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Tiivistelma

Liikenteen kysynté -projektin keskeiseni tavoitteena on ollut kehittda kaikki
litkkennemuodot kattava henkils- ja tavaraliikenteen mallijirjestelmai, jota voi-
daan kéyttda vertailtaessa pitkdn aikavilin liikennepoliittisia ratkaisuja ja
investointi- ja lilkkenneverkkovaihtoehtoja. Lisiksi projektissa on tehty talou-
dellisen ja yhteiskunnallisen muutoksen skenaarioihin perustuvia liiken-
ne-ennusteita sekd henkilo- ja tavaraliikenteen nykytilan kuvauksia.

Henkiloliikenteen mallit

Kehitetyt henkilliikennevirtamallit (HELVI-mallit) kattavat suomalaisten
matkat kotimaassa. Malleissa tarkastellaan kuntien sisdisid ja kuntien vilisid
matkoja kulkutavoittain. Mallit on laadittu vuoden 1992 henkilsliikennetutki-
muksen pohjalta; mallijédrjestelmai ei ole kuitenkaan sidottu vuoteen 1992, vaan
litkkennevirrat voidaan péivittdéd ajan tasalle muuttamalla viests-, maankiytto-
jaliikennejérjestelméd kuvaavat tiedot tarkasteluajankohtaa vastaaviksi. Mallit
ovat perustaltaan neliporrasmalleja, joiden perusosat ovat matkatuotos-,
suuntautumis- ja kulkutavanvalintamalli seki liikennevirtojen sijoittelu lii-
kenneverkoille. Mallien tueksi on rakennettu tietokanta, jossa on mallien lih-
totiedot ja tulokset, sekd ennusteohjelmisto, jonka avulla lasketaan liiken-
ne-ennusteet.

HELVI -mallit soveltuvat matkojen kokonaismiiridn, suuntautumisen ja
kulkutapajakauman ennustamiseen koko maan tasolla. Mallien avulla voidaan
selvittdd, miten eri hankkeet ja toimenpiteet vaikuttavat esimerkiksi liikentee-
seen, talouteen, maankayttoon ja ymparistoon. Malleilla voidaan my®ds arvioida
matka-ajan ja matkakustannusten vaikutuksia liikenteen kysyntédin ja kulku-
tavan valintaan. HEL VI -malleja on kokeiltu kahdessa testiprojektissa: Ensin
tarkasteltiin bensiinin hinnan korotuksen ja junaliikenteen nopeuttamisen
vaikutuksia kuntien vilisiin matkoihin ja sen jidlkeen selvitettiin, millaisia
vaikutuksia Hyvinkéddn - Himeenlinnan moottoritien valmistumisella on ollut
liikkennemairiin ja kulkutavan valintaan tien vaikutusalueella.

Liikenne-ennustemallien siirrettavyys

Liikenne-ennustemallien siirrettavyydelld tarkoitetaan tietylle paikkakunnalle
tiettynd aikana tehdyn mallin soveltuvuutta liikenteen ennustamiseen jollakin
toisella paikkakunnalla tai toisena ajankohtana. Koska mallien kehittiminen on
kallista ja aikaavievdd ty6td, Liikenteen kysyntd -projektin yhteydessi selvi-
tettiin, milld edellytyksilld olemassa olevia malleja voidaan hyddyntis laa-
jemmin. Asiasta tehtiin ensin kirjallisuusselvitys, minki jdlkeen kokeiltiin
pddkaupunkiseudulla vuosina 1988 ja 1994 tehtyjen kulkutapamallien siirret-
tavyyttd Ouluun. Tulokset osoittivat, ettd sekd kotiperdisten tydmatkojen etté
muiden kotiperdisten matkojen mallit voidaan siirtds, jos vaihtoehtokohtaiset
vakiot estimoidaan uudelleen. Mallien siirrettivyyden edellytykseni on kui-
tenkin yhtendisen mallijarjestelmén luominen ja tiedon sisillén ja menetelmien
standardointi.
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Tavaraliikenteen mallit

Tavaraliikenteen mallien kehittdminen aloitettiin laajalla kirjallisuusselvityk-
selld, jossa kaytiin 1dpi tarkeimmait ulkomaiset selvitykset. Tyotd jatkettiin
esitutkimuksella, jossa selvitettiin Suomen suuralueiden vilisten tavaravirtojen
mallintamisen perusteet, laadittiin alustavia malleja ja yksiloitiin mallien jat-
kokehittelyn kannalta tirkeit tietotarpeet.

Ulkomaisten kokemusten perusteella mallintamisen lédhtoaineistoksi péatettiin
valita Suomen kansantalouden tilinpitoon perustuvat panos-tuotostaulut.
Kansallinen panos-tuotostaulu jaettiin 25 suuralueeseen, jotka noudattavat
padpiirteittdin maakuntien rajoja. Mallit laadittiin yhdeksille tavararyhmaille,
jotka perustuvat aluetilinpidon toimialajakoon. Kun mallien antamia tuloksia
verrattiin tie- ja rautatieliikenteen tavarankuljetustilastoihin, olivat ennustetut
kokonaistavaramaarét ldhes kaikissa tavararyhmisséd pienempid kuin vertailu-
aineiston tavaramadrat. Tasoerot selittyvit osaksi vertailuaineiston puutteilla,
osaksi tonnihinnoilla, joilla tuotantoluvut muutettiin kuljetetuiksi tonneiksi.
Eroja aiheuttivat myds estimointiaineistona kdytetyn tavaravirtatutkimuksen
puutteellisuudet. Vaikka tyossd kdytetyt menetelmidt ja ldhtotiedot eivit
pystyneet selittdmadn kuljetustavoittaisia tavaravirtoja riittdvésti, saatiin tietoa
siitd, millaisia ldhtotietoja tavaraliikenteen mallintamisessa tarvitaan jamillaisia
laskentamenetelmid Suomessa tulisi kayttaa.

Ulkomaankaupan volyymimallit

Tavoitteena oli laatia malleja, joiden avulla voidaan arvioida, kuinka Suomen
vienti ja tuonti kehittyy eri OECD-maiden kanssa. Suomen vientid selitettiin
mallilla, jossa muuttujina olivat hintatason muutos, muiden maiden talouskasvu
sekd edellisen vuoden viennin médrd kyseiseen maahan. Tuontia selitettiin
hintatason, Suomen talouskehityksen ja Suomen vientikysynnidn avulla.
Tutkimuksessa parhaaksi osoittautui logaritminen malli. Viennin mallin
mukaan bruttokansantuotteen 1 %:n kasvu kohdemaissa lisdd Suomen vientid
ndihin maihin keskimdirin 0,8 %. Tuonnin mallin mukaan Suomen BKT:n
kasvu 1 % :1la lisdd tuontia OECD-maista 0,5 % ja muista maista 1,3 %.

Ulkomaankaupan reitinvalintamallit

Tutkimuksessa selvitettiin ~ Suomen ulkomaankuljetusten reitin valintaa
logittimalleilla. Kuljetusreitilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd Suomen maarajaa
tai Suomen sataman ja ulkomaan satamaryhmén vélistd merilinjayhteyttd.
Reitinvalintamallit laadittiin 13 tavararyhmalle; mallien estimoinnin perusai-
neistona kaytettiin vaoden 1992 tullausilmoituksia. Kuljetuksissa kaytetyt ja
niille vaihtoehtoiset kuljetusreitit kuvattiin kuljetuskustannusten, kuljetusajan
ja merilinjojen vuorotiheyden avulla. Analyysien perusteella mallit todettiin
kayttokelpoisiksi ja niitd voidaan hyodyntédd valtakunnallisessa ja alueellisessa
lilkennesuunnittelussa. Malleja on jo sovellettu selvityksessé "Itdmeren alueen
muuttuvat kuljetusmarkkinat; Suomen ja Luoteis-Venéjan ulkomaankuljetus-
ten ennusteet”.
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Valtakunnallinen tavaravirtatutkimus 1994

Liikenneministerid on aiemmin selvittanyt maamme kokonaistavaravirtoja
vuosina 1981 ja 1986 - 1987. Kokonaistavaravirtatietoja tarvitaan liikennejar-
jestelmaselvityksissd, julkisten investointiohjelmien suunnittelussa seki jul-
kisten ja yksityisten hankkeiden suunnittelussa.

Vuoden 1994 tutkimus toteutettiin postikyselynd syksylld 1994. Kysely lihe-
tettiin 4 500 suurimpaan kuljetuksia synnyttivdan toimipaikkaan. Tavoitteena
oli saada luotettavaa perustietoa kuljetustapahtumista ja -maéristi ja eri kulje-
tusmuotojen muodostamista ketjuista. Toimipaikoilta kysyttiin sekd vuoden
1993 tavarankuljetusten yleistietoja sekd kahden viikon jakson, 24.10 -
6.11.1994 eriteltyjd kuljetuskirjauksia. Lopullisen kehikon 4 265 toimipaikasta
33 % antoi tavaravirtatietoja ja naistd noin 700 tdytti my6s tarkemman kir-
jauslomakkeen.

Kyselyparametrein laajennetun tutkimuksen arvioidaan sisiltivin noin 185
miljoonan tonnin kuljetukset, mika vastaa kolmea neljasosaa Suomen pitki-
matkaisista kuljetuksista. Suomen huomattavimmat kotimaan tavaravirrat
ldhtevit Uudeltamaalta ja Varsinais-Suomesta. Samat alueet ovat my®os viennin
kannalta merkittdvimmat. Tutkimusaineisto on tallennettu tarkastettuna Tilas-
tokeskuksessa SAS-tietokantaan.

Kauttakulkuliikenteen kehityksen seuranta

Suomessa on 90-luvun aikana herdnnyt suuri kiinnostus Suomen kautta
kulkevaan Vendjén ulkomaankaupan tavaraliikenteeseena. Tavaraliikenteen
kauttakulkuliikenteen kehittymistd on seurattu ja arvioitu lifkkenneministeriossa
erillisten tutkimusten avulla, ja vuoden 1994 alussa kdynnistettiin kautta-
kulkuliikenteen kuukausittainen seuranta.

Kauttakulkuliikenteen osuus on esim. tieliikkenteessi vain prosentin kymme-
nesosia koko tavarankuljetusmairistd, mutta toisaalta kuorma-autojen ulko-
maanliikenteessd sen merkitys on suuri. Satamien kauttakulkuliikenne on ollut
7 %:n luokkaa koko tavaraliikenteestd. Rautateille kauttakulkuliikenne on ollut
tarked tuloldhde. Se oli parhaimmillaan vuonna 1994 noin 9 % koko VR:n
liikevaihdosta. Samana vuonna kauttakulkuliikenteen myyntitulot suomalai-
sille yrityksille olivat yhteensd noin 1,3 miljardia markkaa. Kauttakulkulii-
kenteen kehitystd on pyritty ennustamaan erillisilld selvityksilld. Se tuntuu
kuitenkin perinteisilld liikenne- ja kansantalousmalleilla 1ihes mahdottomalta.
Suurin syy on se, ettd tavaraliikenteen kokonaisméérddn ja suuntautumiseen
vaikuttavat eniten Vendjén talouden kehitys ja poliittiset olot.
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Tieliikenteen tavarakuljetusten kuvaukset

Vuosina 1989, 1991 ja 1993 tehtyjen tavarankuljetustutkimusten aineisto on
yhdistetty kunta-kuntatason kuljetusmatriisiksi siten, ettd matriisista saatava
kuljetussuorite vastaa vuoden 1993 tasoa. Aineistosta on tehty tietokanta, josta
kyselyohjelmiston avulla voidaan tulostaa kuntatason tai halutun aluetason
tulostuksia kuljetetuista tavaramairistd tai raskaan litkenteen médristd muun
muassa tavaralajeittain ja ajoneuvotyypeittdin. Kuntatason tulostukset voidaan
sijoitella tieverkolle.

Vaarallisten aineiden tiekuljetuksista on selvitetty nestemiisten polttoaineiden
kuljetukset vuonna 1995. Tédhdn aineistoon on liitetty liikenneministerion
vuonna 1992 tekemin vaarallisten aineiden kuljetuksia koskevan kyselyn
tulokset. Tietokannassa olevat vaarallisten aineiden kuljetustiedot voidaan
sijoitella tieverkolle tavararyhmittdin.

Autoliikennevirtojen kuvaukset

Henkiloliikenteen mallien rinnalle on laadittu kuvauksia nykyisestd autolii-
kenteestd. Liikennevirtojen sijoittelemiseksi tieverkolle on kehitetty vastus-
funktioita, jotka ottavat sijoittelussa huomioon liikenneméérien vaikutuksen
matka-aikaan erityyppisilld teilld ja erilaisissa tieoloissa.Tamin lisdksi val-
mistumassa on projekti, jossa yhdistetddn vuodesta 1985 lahtien tehdyt maa-
rdpaikkatutkimukset yhdeksi koko maan kisittdviksi madrapaikkatutkimuk-
seksi.

Liikenne- ja autokantaennusteet

Projektin yhteydessd on laadittu liikenne- ja autokantaennusteet ajalle 1995 -
2020. Ennusteeseen kuuluu varsinaisen perusennusteen lisdksi myds vaihto-
ehtoisia ennusteita eli skenaarioita padtoksenteon avuksi. Ennusteesta on lisdksi
johdettu alueelliset ennusteet kaikille Suomen kunnille. Ennustetyon tueksi on
tehty selvityksid sekd polttoaineen hinnan vaikutuksita auton kéyttoon ettd
kotitalouksien auton omistuksesta ja kaytostd. Selvityksid on myos tehty suo-
malaisten asennoitumisesta tietulleja ja muita tienkadyttomaksuja kohtaan.

Tulevaisuustiedon hyédyntaminen

Liikenne-ennusteiden ja skenaarioiden laatimisen tausta-aineistoksi seké lai-
toksen paittdjien kdyttoon on hankittu ulkomaisten ja kotimaisten tulevai-
suustutkimusten tuloksia. Aineistoa on julkaistu vuosittain 4 - 5 kertaa
ilmestyvissd Tulevaisuuden nakymia-nimisessid lehdess, jota on jaettu myos
laitoksen ulkopuolelle valtionhallintoon, tutkimuslaitoksiin ja yksityishenki-
16ille. Vuosittain on jérjestetty Tielaitoksen tulevaisuus -seminaari, jossa on
esiintynyt monia nimekkaitd suomalaisia tulevaisuudentutkijoita.



Nils Halla - Veijo Kokkarinen - Matti Pietila - Pekka Rity - Riitta Viren: Transport Demand. Finnish
National Road Administration. Finnra report 74/1996, pp.63.

Subject category: 03
Key terms: passenger traffic, freight traffic, traffic forecast

ABSTRACT

Summary

The main aim of the Transport Demand project has been to develop a system of models covering
all modes of passenger and freight transport which can be used in the comparison of long-term
transport policy solutions and different investment and transport network alternatives. The
project has also included traffic forecasts based on scenarios of economic and social change,
and reports on the present situation regarding passenger and freight transport.

Passenger traffic models

The passenger traffic models that have been developed (i.e. the HELVI models) are used to
model trips made by Finns within Finland. The models examine intramunicipal and intermu-
nicipal trips by mode of transport. The models have been produced on the basis of passenger
traffic studies undertaken in 1992; the models are not, however, fixed to a 1992 base, but instead
traffic flows can be updated by adjusting the demographic, land-use and transport system data
to correspond with the period of investigation. The models are founded on a four-stage model,
the basic elements of which are a trip generation, trip distribution and modal choice model, and
trip assignment onto the networks. A database has been built for the models, containing the
models’ source data and results, together with the forecasting software used for calculating
traffic forecasts.

The HELVI models can be used in forecasting the total number of trips, trip distribution and
modal split at a national level. The models allow investigation of the effect of different projects
and measures on, for example, traffic, the economy, land use and the environment. Using the
models, the impact of travel time and cost on transport demand and the choice of transport mode
can also be estimated. The HELVI models have been used in two test projects: first, the effects
of an increase in the price of fuel and faster train times on intermunicipal trips was investigated;
after that, the impact of the completion of the Hyvinkda - Hameenlinna motorway on traffic
volumes and modal split within the road’s area of influence was studied.

Transferability of the traffic forecasting models

Transferability of traffic forecasting models means the applicability of a model made for one
locality at a given time to traffic forecasting for some other locality or some other time period.
Since model development is expensive and time consuming, the Transport Demand project also
investigated the preconditions required for making more extensive use of the existing models.
A literature survey was first carried out, after which an experiment was conducted to investigate
the transferability of the transport mode models for the Helsinki metropolitan area for 1988 and
1994 to the city of Oulu. The results demonstrated that the models of both home-based work
trips and other home-based trips could be transferred if the option-based constants were
re-estimated. A precondition for the transferability of models, however, is the creation of a
common system of models and the standardization of data content and procedures.

Freight traffic models

Development of the freight traffic models was begun with an extensive literature survey in
which the most important reports published abroad were examined. The work continued with
a preliminary study in which the bases for modelling the freight trips between Finland’s city
wards was investigated, preliminary models were produced and the datarequirements for further
development of the models were specified.

On the basis of experience in other countries, it was decided to select the input-output tables
based on Finland’s national economic accounts as the source material for modelling. The
national input-output table was divided into 25 city wards (NUT-3), which broadly conform to
provincial boundaries. The models were produced for nine product groups based on the sectoral
division used in regional accounting. When the results given by the model were compared with
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road and rail goods traffic statistics, the total volumes in almost all product groups were smaller
than the volumes in the comparison data. The differences were explained in part by the defi-
ciencies of the comparison data, and partly by the price per tonne with which the production
figures were converted into tonnage transported. Differences were also caused by defects in the
freight flow study used as estimation data. Although the methods and the source data used in
the work have not managed sufficiently to explain the flows of goods by transport mode,
information was obtained on the kind of source data needed for modelling freight traffic and
the type of calculation methods that should be used in Finland.

Volume models of foreign trade

The aim was to produce models which could be used to estimate trends in Finland’s exports to
and imports from other OECD countries. Finland’s exports were explained with a model in
which the variables consisted of change in price level, economic growth in other countries and
the previous year’s exports to the country in question. Imports were explained with reference
to price level, Finland’s economic growth and its export demand. The best model in the study
proved to be the logarithmic model. The export model forecasts that a growth of one per cent
in the gross national product of export destination countries would raise Finland’s exports to
these countries by an average of 0.8%. The import model forecasts that a rise of one per cent
in Finland’s GNP would increase imports from OECD countries by 0.5%, and from other
countries by 1.3%.

Foreign trade trip assignment models

The choice of route for transportation outside Finland has been described in research using logit
models. In this context transportation routes are across Finland’s land borders or maritime
connections between Finland’s ports and groups of foreign ports. The trip assignment models
were produced for 13 different product groups; the basic data used for estimation in the models
was the customs declarations from 1992. The routes used and the alternative routes available
were described with reference to transport costs, time taken and frequency of service on sea
routes. The analyses proved the models to be useful, and they can also be used in national and
regional transport planning. The models have already been applied in the study *The changing
transport markets of the Baltic region; forecasts of international transport for Finland and
north-west Russia’.

National freight traffic study 1994

The Ministry of Transport and Communications has previously reported on Finland’s overall
movements of freight for 1981 and 1986-1987. Data on the overall movements of freight is
needed in studies of the transportation system, in planning public investment programmes and
in planning public and private projects.

The 1994 study was conducted via a postal questionnaire in the autumn of that year. The
questionnaire was sent to the 4,500 largest generators of freight traffic. The aim was to obtain
reliable basic data on freight trips and volumes and on chains formed by different transport
modes. The businesses were asked for general information on freight traffic for 1993 and for
individual entries of trips made during the two-week period October 24 to November 6, 1994.
Of the final framework of 4,265 places of business, 32.9% supplied data on freight trips, and
of these about 700 also completed the form for more detailed entries.

The survey, expanded using questionnaire parameters, is estimated to include approximately
185 million tonnes of transported freight, which corresponds to three quarters of Finland’s long
distance transports. The country’s most significant domestic freight flows originate from
Uusimaa province and from the south-west region known as Varsinais-Suomi. These same areas
are also the most important in terms of exports. The revised study data has been deposited in
the SAS database at Statistics Finland.
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Monitoring trends in transit traffic

During the 1990s there has been considerable interest in Finland in Russia’s foreign trade freight
traffic transported via Finland. The growth of transit goods traffic has been monitored and
evaluated in the Ministry of Transport and Communications with the aid of various studies, and
monthly monitoring of transit traffic was begun at the start of 1994.

The share of transit traffic in, for example, road traffic is only a fraction of one per cent in terms
of the total amount of freight transport; on the other hand, its importance is great in international
commercial vehicle traffic. Transit traffic through the ports has been around 7% of all freight
traffic. For the railways, transit traffic has been an important source of income. In 1994 it reached
about 9% of the turnover of Finnish State Railways. In the same year the sales income of transit
traffic for Finnish companies was altogether approximately FIM 1.3 billion. Attempts have
been made to forecast the growth in transit traffic with various studies. It seems, however,
almost impossible to forecast using traditional transport and economic models. The main reason
is that the factors with the greatest impact on the total quantity and distribution of goods traffic
are Russia’s economic development and its political conditions.

Road-based freight transport

The data for studies of freight transport journeys for 1989, 1991 and 1993 have been combined
into intermunicipal transport matrices so that the transport kilometrage obtained from the matrix
corresponds to a 1993 base. The data has been formed into a database with a programme which
asks a range of questions. The programme allows the user to find out quantities of goods
transported or the volume of heavy traffic at the municipality level or the desired regional level,
for example by type of good and by category of vehicle. Municipality level outputs can be
assigned to the road network.

Road transport of hazardous substances has been reported for liquid fuel transports in 1995.
The results of a questionnaire concerning transport of hazardous substances conducted in 1992
by the Ministry of Transport and Communications have been added to this database. The data
on transport of hazardous substances in the database can be assigned to the road network by
product group.

Car traffic flows

Descriptions of present day car traffic have been produced alongside the models of passenger
traffic. Volume delay functions have been developed for assigning traffic flows to the road
network. They take into account in the assignment the effect of traffic volumes on travel times
on different types of road and in different road conditions. In addition to this, a project is being
prepared in which destination studies carried out since 1985 are combined into one ori-
gin-destination study covering the whole country.

Forecasts of traffic and motor vehicle registrations

In connection with the project, forecasts of traffic and of motor vehicle registrations for
1995-2020 have been produced. As well as the actual basic forecast, there are also alternative
forecasts or scenarios to assist in decision-making. Regional forecasts for the all Finnish
municipalities have also been made. To support the forecasting work, reports have been
produced about both the impact of a rise in fuel prices on car use and about household car
ownership and use. Reports have also been made of the attitude of Finns to road tolls and towards
other road use payments.
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Making use of information about the future

As background material for drafting traffic forecasts and scenarios and for the use of decisi-
on-makers, the results of 'future studies’ carried out both in Finland and abroad have been
acquired. Information has been published in the Tulevaisuuden nikymid magazine, which
appears four or five times a year and has also been distributed outside the organization to State
administration, research institutions and private individuals. A Finnish National Road Admi-
nistration seminar on the future has been organized annually, with presentations by many
well-known Finnish future researchers.



ALKUSANAT

Tamé raportti on yhteenveto Tielaitoksen strategiseen projektiin S2 Liikenteen
kysyntéd kuuluneista tutkimuksista, jotka ovat valmistuneet ja julkaistu vuosina
1993 - 1996. Liikenteen kysynti -projektin tavoitteena oli kehittdd yhteistyossi
eriosapuolien kanssa kaikki litkkennemuodot kattava henkild- jatavaraliikenteen
mallijarjestelmd, jota voitaisiin kayttad pitkdn aikavilin liikennepoliittisten,
investointi- ja liikenneverkkovaihtoehtojen vertailussa. Liséksi tavoitteena oli
kehittdd taloudellisen ja yhteiskunnallisen kehityksen skenaarioihin perustuvia
kaikki liikkennemuodot huomioonottavia ennusteita. Projekti on liittynyt
kiintedsti litkenneministerion samannimiseen projektiin, jonka alaisuudessa on
vuosina 1993 - 96 valmistunut yhteensé 40 tutkimusta. Niistd 20 on kuulunut
Tielaitoksen strategiseen projektiin S2. Raportin kokoamisesta ovat vastanneet
erikoistutkija Nils Halla, erikoistutkija Veijo Kokkarinen, tieinsind6ri Matti
Pietild, ylitarkastaja Pekka Rdty ja suunnittelija Riitta Viren Tielaitoksen
tutkimuskeskuksesta.

Helsingissd joulukuussa 1996

Liikenteen kysyntd -projekti
Projektipdallikko Matti Pietild
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1 JOHDANTO

Liikenteen kysyntéd -projektin kehittely alkoi vuonna 1992 Tielaitoksen kes-
kushallinnon ja tutkimuskeskuksen vilisend vuoropuheluna. Projektin niko-
kulma oli aluksi tieliikennekeskeinen ja sen nimi oli siind vaiheessa Tienpidon
kysynnén ennustaminen. Pian kuitenkin huomattiin, etté oli tarpeen laajentaa
projektin ndkdkulmaa kattamaan kaikki litkennemuodot. T#ssi vaiheessa kes-
kusteluja projektin tavoitteista ja organisoinnista jatkettiin litkkenneministerion
edustajien kanssa. Keskustelujen lopputuloksena perustettiin 22.3.1993 projekti
Liikenteen kysynti.

Projektin tavoitteiksi kirjattiin seuraavat asiat:

Pédtavoite on koordinoida liikenneministerion sektorilla tapahtuvaa liikenteen
kysyntdi selvittdvid tutkimusta.

Liikenteen kysyntdtutkimusta hyddyntdmilld on voitava mairitelld liikenne-
jarjestelmin kehittdmistavoitteet.

Jotta kysyntétutkimukset pystyisivédt ohjaamaan liikennejirjestelmien suun-
nittelua, niistd pitdd saada seuraavia tuloksia:

- tiedot ihmisten ja tavaroiden liikkumisesta (misté, mihin ja miksi)

- kansantalouden muutosten seka liilkenteen maaran ja suuntautumisen valinen
vuorovaikutus

- liikenteen tarjonnan ja kysynnan valinen vuoro- vaikutus
- palvelutason muutosten vaikutus kysyntaan
- alue- seka vaestorakenteen muutosten vaikutus liikenteen kysyntaan.

Lisdksi paatettiin, ettei projekti ohjaa yksittdisid tutkimushankkeita, vaan sopii
yhteisistd hankkeista riittdvan korkealla tasolla sekd huolehtii siitd, ettd hank-
keilla on kaikki relevantti organisaatioiden tuottama tietoaineisto. Tavoitteena
oli liséksi perustaa kaikkien osapuolien kiytossi oleva liikenteen kysyntitie-
tovarasto paivitysjdrjestelmineen.

Projektin johtoryhmén puheenjohtajaksi médrittiin neuvotteleva virkamies
Lassi Hilska ja sihteeriksi erikoistutkija Pekka Aaltonen molemmat liikenne-
ministeriostd. Johtoryhmén muiksi jéseniksi kutsuttiin edustajat Ilmailu-,
merenkulku- ja Tielaitoksesta sekd VR Yhtymid Oy:std. Vuonna 1996 johto-
ryhmién tydskentelyyn ovat osallistuneet Martti Miikeld, Harri Uusnékki ja
Camilla Gronholm liikkenneministeriostd, Jukka Isotalo, Olli Nordenswan ja
Matti Pietild Tielaitoksesta, Jouko Vuoristo ja Taneli Antikainen Meren-
kulkuhallituksesta sekd Markku Pesonen VR Yhtymi Oy:sti.

Koko projektin johtoryhmaén lisaksi henkil6liikenteen mallien kehittdmistd on
ohjannut johtoryhmd, jossa liikenneministerién johdolla on ollut edustettuna
Linja - autoliitto, Suomen Kuntaliitto, VR Yhtymé Oy seki Ilmailulaitos ja
Tielaitos.
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Tavaraliikenteen mallien kehittdmistd on ohjannut litkenneministerion johtama
seurantaryhmd, jossa on ollut edustettuna merenkulkulaitos, Tielaitos, VR
Yhtyma Oy, Teollisuuden keskusliitto, Suomen Kuljetustaloudellinen Yhdistys
Ry, Suomen Kuorma-autoliitto, Teknillinen korkeakoulu, Tampereen tek-
nillinen korkeakoulu, Kaupan Keskusliitto ja Tilastokeskus. Asiantuntijana
seurantaryhmdlld on ollut Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun edustaja.

Tielaitoksessa Liikenteen kysyntéd -projekti on strateginen projekti S2, jonka
projektipaillikkoni on toiminut tieinsinoori Matti Pietild tutkimuskeskuksesta.

Projektin keskeisid tuloksia on esitelty seminaareissa sekéd Tienndyttdjd -lehden
teemanumerossa kevailld 1996. Projekti paittyy vuoden 1996 lopussa. Vuonna
1997 on tarkoitus toteuttaa projektin tulosten kdyttdonoton onnistumisen seka
tulosten vaikuttavuuden jdlkiarviointi.
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2 HENKILOLIIKENNE

2.1 Miten suomalaiset liikkuvat nykyisin ja miten heidan liikkumi-
sensa on muuttunut ?

Suomalaisten péivittdistd liikkumista on tutkittu vuodesta 1974 lzhtien
kuuden vuoden vilein tehtyjen kyselytutkimusten avulla. Tutkimukset
antavat kokonaiskuvaa liikkumisesta, sen muutoksista ja siihen vaikutta-
vista taustatekijoistd kulkutavoittain. Vuosien 1974 - 1986 tutkimuksissa
ovat olleet mukana 13 - 64 -vuotiaat, vuonna 1992 18 - 70 -vuotiaat.

- 18 - 70-vuotiaat suomalaiset tekevat paivassa keskimaarin 3 matkaa ja kayttavat
niihin aikaa 1 tunnin ja 17 minuuttia. Matkaa kertyy keskimaérin 51 kilometria.

- Miehet matkustavat vuorokauden aikana keskiméarin 58 kilometria, siita 45 km
henkildauton kuljettajana. Naiset puolestaan matkustavat 44 kilometria, siita 17
km henkildéauton kuljettajana.

- Henkildauton osuus (kuljettajana tai matkustajana) on matkojen maéarasta 70 %,
matka-ajasta 66 % ja matkasuoritteesta 81 %.

- 18 - 64 -vuotiaiden suomalaisten arkipdivdn matkasuorite on vuodesta 1986
vuoteen 1992 kasvanut 41 kilometristd 50 kilometriin eli 22 prosenttia. Kasvu-
vauhti on selvasti Kiihtynyt, silla vuosien 1974 ja 1986 valilla suorite kasvoi
keskimaarin 8 prosenttia kuudessa vuodessa.

- Matka-aika on pysynyt suunnilleen ennallaan, ihmiset ovat ruvenneet kayttdmaan
nopeita kulkutapoja yha enemman.

- Autoistuminen on lisdantynyt voimakkaasti: vuonna 1992 miehista 80 %:lla ja
naisista 40 %:lla oli auto aina kaytettavissaan, kun osuudet vuonna 1986 olivat
miehilld 60 % ja naisilla 20 %.

Vuoden 1992 henkiloliikennetutkimuksessa selvitettiin 18 - 70 -vuotiaiden
suomalaisten liikkumista kotimaassa. Otoskoko vuoden 1992 tutkimuksessa oli
17 500 henkildd ja ndistd 41 % vastasi kyselyyn. Tutkimuksessa kysyttiin tietoja
yhden satunnaisesti valitun pdivin matkoista seki viikon aikana tehdyisti yli
50kilometrin matkoista. Matkoista kysyttiin matkan tarkoitusta, pituutta, siihen
kaytettyd aikaa sekd pdiakulkutapaa. Tietoja kerittiin koko vuoden ajalta, jotta
my0s litkkumisen kausivaihtelu tulisi esille. Lisaksi kysyttiin vastaajan taus-
tatietoja eli ikd@é, sukupuolta, tulotasoa, ammattiasemaa, perhekokoa jne.

Vuosien 1992 ja 1986 henkildliikennetutkimusten vertailussa on selvitetty,
mikd suomalaisten liikkumisessa on ollut pysyvdd ja mitkd seikat ovat
muuttuneet. Vertailuissa on ollut mukana molempien tutkimusten yhteinen
ikéryhma 18 - 64 -vuotiaat ja selvitys on koskenut arkipdivini tehtyji matkoja.
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Henkil6t on tarkastelussa jaettu kolmeen ryhmdin: matkoja tekemittomiit,
enintddn kolme tuntia ja yli kolme tuntia liikkuneet. Suurin osa eli 82 % kuului
keskimmadiseen ryhméédn. Yli kolme tuntia liikkuneisiin kuului vain 6 %
henkilGistd, mutta arkipdivdn matkasuoritteesta heiddn osuutensa oli yli kol-
mannes. Myds matkoja tekemittomien osuus vaikuttaa olennaisesti keski-
madréisiin suoritteisiin. Tdmén ryhmén osuus oli 12 %.

Muutoksia tutkittiin kolmelta taholta:

0 Liikkumisaktiivisuuden lisdantyminen eli siityminen ryhmasta toiseen:
matkoja tekemattdmista matkoja tekevien joukkoon tai korkeintaan kolme
tuntia liikkuneista yli kolme tuntia liilkkuneisiin.

0 Autoistumisen ja sen mydta henkildauton kayttdmahdollisuuksien
lisdantyminen eli siirtymiset autottomista autollisiin.

o Autonkayttémahdollisuuden ja sukupuolen mukaan jaettujen henkildryh-
mien sisalla tapahtuneet muutokset.

Vuonna 1986 matkoja tekemittomien osuus oli 17 prosenttia ja vuonna 1992
osuus oli vdhentynyt 12 prosenttiin. Yli kolme tuntia litkkuneiden osuus
pysytteli ennallaan runsaassa 6 prosentissa. Auton pédasiallisilla kayttédjilla
matkoja tekemattomien osuus ei muuttunut, vaan pysytteli 10 %:ssa. Muissa
ryhmissd matkoja tekeméttomien osuus on selvidsti vdhentynyt. Tuloksiin
saattaa kuitenkin vaikuttaa vastausprosentin huomattava pieneneminen.

Korkeintaan kolme tuntia liikkuneiden matkasuorite kasvoi 20 % ja yli kolme
tuntia liikkkuneiden 10 % vuosina 1986 - 1992.

Enintdén kolme tuntia liikkkuneissa alueelliset ja sukupuolten viliset erot eri
ryhmien vililld ovat tasoittuneet. Tdssd ryhmésséd matkasuoritteen kasvu johtui
suurelta osin naisten autoistumisesta ja heidén suoritteensa kasvusta.

Henkiloliikkennetutkimus 1992. Helsinki 1993. Tielaitos, tutkimuskeskus.
Tielaitoksen selvityksid 58/1993. ISBN 951-47-814-X. ISSN 0788-3722.
TIEL 3200183.

Tuuli Jarvi-Nykédnen, Veli Himanen: Vuosien 1986 - 1992 henkilolii-
kennetutkimusten vertailu. Helsinki 1995. Tielaitos, tutkimuskeskus.
Tielaitoksen selvityksid 46/1995. ISBN 951-726-098-9. ISSN 0788-3722.
TIEL 3200322.
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2.2 Henkiloliikenteen mallit

Miti liikkennemallit ovat?

Liikennemalleilla pyritdan kuvaamaan liikkumista ja sithen vaikuttavia tekijoita
matemaattisilla menetelmilld. Malli on aina yksinkertaistus reaalimaailmasta,
mutta parhaimmillaan se kiteyttédd ja valaisee olennaisen tutkittavasta ilmiosta.
Se siis auttaa ymmartdmézn ilmion eri puolia. Malleja kehitetdin,jotta voitaisiin
selittdd, ennustaa, ohjata tai suunnitella. Liikennemalleja on kehitetty jakéytetty
erityisesti liikkenne-ennusteiden laatimiseen ja erilaisten toimenpiteiden
vaikutusten arvioimiseen.

Perinteisissd liikkenteen malleissa lahtokohtana on yksild, liikkenteen virrathan
koostuvat yksildiden tekemistd matkoista. Ihmisilld on tarpeita, joita he eivit
voi tyydyttdd juuri siind paikassa, jossa he ovat. Liikennekysynti on siis joh-
dettua kysyntdd. Yksildiden toiminta ei ole ympdériststdzn irrallista, vaan
liikkkumiseenkin vaikuttavat yhteiskunnan toiminnot ja niiden sijoittuminen
sekd liikennejérjestelmédn tarjoamat mahdollisuudet. Vaikutusmekanismi on
toki myds toisen suuntainen, mutta sen tutkiminen ei yleensd sisilly liikenteen
malleihin. Mallien ldhtSkohtana on my®6s ajatus, ettd yksild tekee padtoksensd
rationaalisesti ja pyrkii mahdollisimman suureen hy6tyyn. Tdmi olettamus ei
varmaan tiukasti ottaen pidé paikkaansa. T@hén teoriaan perustuvat mallit ovat
kuitenkin antaneet loogisia tuloksia ja niiden kiytto on ollut varsin laajaa.

Miksi mallit ovat juuri nyt ajankohtaisia?

Suomesta on viimeisten kolmenkymmenen vuoden aikana tullut kaupungistu-
nut, taajamistunut, autoistunut ja liikkkuva yhteiskunta. Toisaalta liikkuminen
on vélttimidton osa yhteiskunnan ja ihmisten toimintoja ja toisaalta se aiheuttaa
selvid haittoja. Ndin yhd enemmin esille nousseet ympdristokysymykset ja
samanaikaisesti tiukka taloudenpito edellyttdvit erilaisten menetelmien kehit-
tamistd, joiden avulla voidaan tarkastella liikkkumista ja siihen vaikuttavia
tekijoitd ja arvioida erilaisten toimenpiteiden vaikutusta liikkumiseen. Lii-
kennemalleilla pyritdan osaltaan tiyttdmaién titd aukkoa.

2.2.1 Mallien alueellinen ja ajallinen siirrettavyys

Liikenne-ennustemallien siirtdmisestd ollaan kiinnostuneita, koska mallien
ajallinen siirrettdvyys on edellytys sille, ettd malleja voidaan kiyttdi ennus-
tamiseen. Jos mallit ovat lisdksi alueellisesti siirrettivii, voidaan liikenne-en-
nusteita ja nithin liittyvid selvityksid tehdd huomattavasti helpommin ja
edullisemmin kuin jos mallit jouduttaisiin joka kerta estimoimaan uudestaan.

Teknillinen korkeakoulu teki seké kirjallisuusselvityksen liikennemallien alu-
eellisesta siirrettdvyydestd ettd tutki asiaa kokeellisesti.

Kirjallisuusselvityksen mukaan useimmat mallien siirtamistd koskevat tutki-
mukset ovat kiésitelleet kulkutapamallien siirtamistd. Kokonaisten mallijirjes-
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telmien siirtdmistd on kuitenkin kokeiltu mm. Ruotsissa ja Norjassa. Pddosa
mallien siirrettdavyyttd kasittelevistd tutkimuksista koskee logittimalleja, ja
niiden siirtdmistd kasitellddn myos tdssd raportissa.

Tutkimusten mukaan mallit ovat siirrettdvissd sitd paremmin, mitd enemman
1ahtd- ja kohdealueen liikenteelliset olosuhteet vastaavat toisiaan. Yleisesti
siirto onnistuu suurkaupunkien kesken ja vastaavasti ehkd myos keskikokoisten
kaupunkien kesken jne. Johtopditos Suomea ajatellen on se, ettd meilld tulisi
olla kaksi tai kolme perusmallia eri kokoisille kaupungeille esimerkiksi siten,
ettd padkaupunkiseudulla, Turussa ja Tampereella, joissa on melko kattavat
joukkoliikenneyhteydet, kéytettdisiin samoja malleja. Vastaavasti voitaisiin
ajatella, ettd keskikokoisissa kaupungeissa (esimerkiksi Oulussa, Lahdessa,
Jyviskylassd, Kuopiossa jne.) ja pienissd kaupungeissa kéytettdisiin omia
mallejaan. Oikean jaon loytdminen edellyttdd kuitenkin yksityiskohtaisia
tutkimuksia.

Vihimmadisvaatimuksena malleja siirrettdessd on yleensd vaihtoehtokohtaisten
vakioiden uudelleen madrittdminen. Myos sosioekonomisten tekijoiden ker-
toimet joudutaan tavallisesti tasokorjaamaan. Sen sijaan liikennejérjestelmaa
kuvaavat muuttujat, kuten matka-aika ja matkakustannus, kelpaavat usein sel-
laisenaan.

Tutkimustulokset eri haastattelumenetelmien hyvyydestd ja sopivuudesta
kuhunkin tarkoitukseen ovat keskendén ristiriitaisia. Mallien siirrettavyyden
kannalta on tirke&d ottaa huomioon, miten hyvin tutkimusmenetelmat 1ahto- ja
kohdealueella vastaavat toisiaan. Tutkimusaineistot tulisi kerétd yhdenmukai-
sella tavalla ja kaikissa matkaryhmissé tulisi pyrkid yhdenmukaisiin mallira-
kenteisiin. Tamad tarkoittaa tiedon sisdllon ja menetelmien standardointia niissd
tdissd, joissa litkenne-ennustemalleja kdytetddn. Tutkimuksella tulisi selvittad,
voitaisiinko yhdelld hyvillad ja perusteellisella mallity6lld saada malli, jota
voitaisiin siirtdd esimerkiksi stated preference -aineiston (SP) avulla ja mitd
vaatimuksia siirtdiminen asettaisi aineiston kerédykselle siirron kohdepaikka-
kunnalla.

Yhtend uutena tutkimusndkokohtana voisi olla nk. inkrementaalisten logitti-
mallien siirtdimisen tutkiminen. Inkrementaalisilla logittimalleilla voidaan
laskea erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia esimerkiksi litkenteen kulkutapa-
jakaumaan, kun tunnetaan nykyiset kulkutapojen osuudet sekd valinnan
hyotyfunktiot. Menetelmédn etuna on, ettd ldhtdtietoa tarvitaan vain niistd
muuttujista, joiden muutosten vaikutuksia tutkitaan. Néin ollen, kun siirretta-
vien mallien ominaisuuksista saadaan riittavasti tutkimustietoa, voidaan tutki-
mustarve kohdealueella médritelld sen mukaan, mihin tarkoitukseen malleja
kaytetddn.

Kokeellisessa osassa Teknillinen korkeakoulu selvitti piddkaupunkiseudulla
vuosina 1988 ja 1994 tehtyjen tyd- ja muiden kotiperdisten matkojen kulkuta-
pamallien siirrettdvyyttd Ouluun. Tarkastelu perustui Oulussa vuonna 1989
tehtyyn matkatottumustutkimukseen, jonka perusteella mallit sovitettiin Oulun
olosuhteisiin. Tutkitut kulkutavat olivat kevyt litkenne, henkil6auto ja bussi.
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Oulun ja péddkaupunkiseudun matkatottumustutkimukset vastasivat pitkalti
toisiaan. Yksittdisistd muuttujista ongelmallisimmaksi osoittautui ruokakunnan
tulojen estimointi. Oulun seudulla oli kysytty matkantekijén tuloja, kun taas
péadkaupunkiseudulla oli kysytty ruokakunnan tuloja. Oulussa ruokakunnan
tuloja ei onnistuttu estimoimaan haastatteluaineiston ja tilastotietojen perus-
teella, minkd vuoksi sellaisten mallien siirtimisestd luovuttiin, joissa tietoa
ruokakunnan tuloista olisi tarvittu.

Matkatottumukset poikkesivat Oulussa ja padkaupunkiseudulla selvisti toi-
sistaan. Oulussa 44 % haastatelluista liikkui py6rall4 tai jalan ja vain 5 % kaytti
bussia, pddkaupunkiseudulla taas kevyen liikenteen osuus oli 26 % ja joukko-
litkennettd kéytti 35 %.

Koska aineiston laatu ja mairi rajoittivat eniten mallien siirtdmisti, todettiin,
ettd pddpainon mallien siirrettavyystutkimuksessa tulisi olla lihtoaineiston
yhdenmukaisuuden ja sopivuuden kehittdmisess.

Mallien siirtamisestd saadut kokemukset osoittivat, ettd sekd kotiperdisten
tyomatkojen ettd muiden kotiperdisten matkojen mallit olivat siirrettdvissd, jos
vaihtoehtokohtaiset vakiot estimoitiin uudelleen. Kulkutapajakaumien poik-
keavuuden vuoksi mallien siirtdminen ilman vaihtoehtokohtaisten vakioiden
uudelleenestimointia ei olisi ollut mahdollista. Etdisyysmuuttujan ja sosioe-
konomisten muuttujien tasokorjaaminen paransi paikoitellen tuntuvastikin
selitysastetta. Samalla se kuitenkin saattoi huonontaa mallien kykyi ennustaa
muutosten vaikutuksia.

Liikennejérjestelmdmuuttujien merkitys oli Oulussa samansuuntainen kuin
padkaupunkiseudulla. Matka-aikakomponenttien merkitystd ei kuitenkaan
voitu arvioida luotettavasti timén aineiston perusteella, koska joukkoliikenteen
havaintojen véhdisyyden vuoksi mallit olivat herkkid pienillekin mallimai-
rittelyjen muutoksille. Oletettavasti parhaat tulokset keskikokoisissa ja pienissi
kaupungeissa saadaan malleilla, joissa on tarkasteltu kokonaismatka-aikoja.

Kokonaan uusia matkustuskéyttaytymistd selittdvid muuttujia ei [oydetty. Sen
sijaan muutamista padkaupunkiseudulla kdytetyistd muuttujista voitiin Oulussa
luopua. Téllaisia olivat tydsuhdeauton omistus, pysikointisuhdeluku seki
pysédkointimuuttuja.

Yksi keskeinen malleihin liittyva tekijd oli kevyen liikenteen etéisyysmuuttujan
valinta. Nyt tehdyssa tutkimuksessa matka-ajan kerroin pieneni molemmissa
matkaryhmissé selvisti, jos paloittain lineaarinen etiisyysfunktio korvattiin
tulisi laht6alueen malleissa kisitella erikseen, jolloin ndiden kulkutapojen eri-
laisten osuuksien aiheuttamilta ongelmilta viltyttiisiin.

Liikennemallien ajallinen siirrettdvyys oli osa Oulun seudun liikennemallien
tarkistamisprojektia.

Vuoden 1989 liikennemalli testattiin vuoden 1993 liikennelaskennalla, lii-
kenneverkolla ja maankéyttétiedoilla. Se toimi kokonaisuutena hyvin.
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Kulkutavan valintamallien perusteella vuosien 1989 ja 1994 liikennetilanteet
ovat Oulussa selvisti erilaiset. Mallin perusteella henkildautoliikenteen osuus
ei ollut endd niin herkkd muutoksille kuin aikaisemmin. Tdmé voidaan tulkita
siten, henkildautoliikenteen matka-ajan lyhentdmiselld ei vuonna 1994 ollut
endd yhtd suurta vaikutusta kuin vuonna 1989. Sité vastoin seké linja-auton ettad
polkupydrin kulkutapaosuuksien muutosherkkyys on lisddntynyt, vaikka niiden
kulkutapaosuudet ovat pienentyneet. Tdmd voidaan selittdd siten, ettd ndihin
kulkutapoihin kohdistetuilla palvelutasoa parantavilla toimenpiteilld voitiin
vuonna 1994 saada aikaan merkittavisti suurempi muutos kulkutapajakaumaan
kuin vuonna 1989.

Vuoden 1989 maksimiennusteissa henkildautotiheys vuodeksi 2010 oli Oulun
seudulla 545, kun taas korjattu ennuste on noin 8 % vihemmén eli 499. Vuoden
1989 ennusteessa henkildautotiheyden vuosikasvu oli 2,2 % ja uudessa
ennusteessa 1,6 %. Vuosikasvu on siis hidastunut kansantalouden alaméien
myo6td noin 30 %. Seudun uuden ennusteen mukaan liikenne kasvaa vuoteen
2010 mennessd 1,64-kertaiseksi, mikd on vuosikasvuna 3 %. Edelliseen
ennusteeseen verrattuna liitkenteen kasvu on hidastunut laman vaikutuksesta
noin kymmenen prosenttia.

Nina Karasmaa, Matti Pursula: Liikenne-ennustemallien alueellinen
siirrettivyys. Kirjallisuusselvitys. Helsinki 1995. Tielaitoksen selvityksid
2/1995. 100 s. ISBN 951-726-022-9. ISSN 0788-3722. TIEL 3200280.

Nina Karasmaa: Padkaupunkiseudun kulkutapamallien siirrettivyys
Ouluun. Helsinki 1995. Tielaitoksen selvityksid 40/1995. ISBN
951-726-086-5. ISSN 0788-3722. TIEL 3200317.

Oulun seudun liikennetutkimus ja liikennemallin tarkistaminen 1994.
Oulu 1995. Oulun kaupungin julkaisuja. ISBN 951-9234-50-0

2.2.2 Koko maata kasittavat mallit

Liikenneministerio on yhteistydssd Tielaitoksen, VR:n, Linja-autoliiton,
IImailulaitoksen ja Suomen Kuntaliiton kanssa vienyt ldpi projektin koko maata
kisittdvien liikkennemallien luomiseksi. Suomessa ei vastaavanlaista mallijér-
jestelmdi ole aiemmin kehitetty; eri liikkennemuodot ovat kukin katsoneet omaa
tulevaisuuttaan ja arvioineet toimenpiteidensd vaikutuksia muista riippumat-
tomina. Litkennemuodot muodostavat kuitenkin kokonaisuuden, josta jokaisen
lilkkennemuodon kysyntd muodostaa oman osansa. Tdmédn vuoksi yhteisen
kehitysprojektin kdynnistaminen katsottiin tarpeelliseksi.
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Projektin tavoitteeksi asetettiin kaikki lilkennemuodot kattavan henkilsliiken-
teen mallijdrjestelmén kehittiminen. Mallijarjestelméd tulisi voida kiyttas
valtakunnan tasolla apuvilineend sekd lyhyt- ettd pitkdvaikutteisessa lii-
kennejérjestelmien ja niiden kehitystarpeiden, liikenneverkkojen ja erilaisten
toimenpiteiden suunnittelussa seka tausta-aineistona eri selvityksissi. Liiken-
teen kysyntédin vaikuttavien tekijéiden ja vaikutusmekanismien tuntemus on
edellytyksend mm. liikkkumisen valintoihin kohdistuvien tai kestivin kehi-
tyksen mukaisesti liikkumistarvetta vahentdmain pyrkivien toimenpiteiden
menestyksekkéille ldpiviemiselle.

Kokonaisuutena mallijarjestelmd kuvaa hyvin suomalaisten matkustusta koti-
maassa. Koska litkennemallien liikennevirta-arviot eivit kuitenkaan tasmalli-
sesti vastaa nykytilanteen liikennevirtoja, voidaan liikenne-ennusteissa vaih-
toehtoisesti kadyttdd havaittuja nykytilanteen liikkennemaéritietoja. Talldin
ennusteen taustalla ovat havaitut todelliset liikkennevirrat ja liikennemalleilla
arvioidaan muutos nykytilanteeseen nahden.

Tyo6téd on valvonut johtoryhmad, jonka puheenjohtaja on ollut liikkenneministe-
riostéd yli-insinddri Matti Ylosjoki 1.7.1994 saakka ja sen jidlkeen neuvotteleva
virkamies Jorma Hakala. Johtoryhmin sihteerind on ollut suunnittelija Riitta
Viren Tielaitoksesta. Johtoryhmédidn ovat lisdksi kuuluneet tielaitoksesta
tieinsindodri Matti Pietild ja tieinsindori Olli Nordenswan, VR:std henkil6lii-
kennejohtaja Markku Pesonen, Linja-autoliitosta osastopaillikkd Ari Heinild,
Suomen Kuntaliitosta erityisasiantuntija Kari Pakarinen, Ilmailulaitoksesta
Matti Koskivaara 31.3.1994 saakka ja sen jilkeen  diplins. Raimo
Miiki-Paakkanen. Konsulttina on ollut Viatek-Yhtiot Oy, jossa tydstd ovat
vastanneet dipl.ins. Heikki Kanner 31.9.1994 saakka sekid dipl.ins. Virpi
Pastinen. Projektin kdytdnnon ty6td on koordinoinut projektiryhmi, jossa on
ollut ylld mainittujen tahojen edustajat.

HELVI-malleilla arvioidaan kuntien vilisid ja sisdisid liikennevirtoja. Lii-
kennevirtamalleihin kuuluvat matkatuotos-, suuntautumis- ja kulkutavanva-
lintamallit. Liséksi ennustetilanteita varten on kehitetty henkildauton omistus-
Ja kayttomallit. Mallijarjestelmin kokonaisrakenne ja liikennevirtamallien
ldhtotiedot ja tulokset on esitetty kuvissa I ja 2.
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Kuva 1: Henkildliikenteen mallijérjestelma.
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[Lahtotiedot

= asukasmaara

« tyopaikat toimialoittain

* vapaa-ajan asunnot

= kuntatyyppi (talousalue-
/maakuntakeskus,
paakaupunkiseutu)

* henkildlikennesatamat

= pinta-ala

= kuntien valinen tavoitet-
tavuus eri kulkutavoilla

Malli Tulokset
Vaestojakaumat: Matkatuotos Kuntalaisten tekemat:
* ika = tydmatkat
= sukupuoli « tybasiamatkat
« perhekoko = opiskelumatkat
= ostosmatkat
= mokkimatkat
= muut vapaa-ajanmatkat
= vuorokauden aikana mat-
kustamatta jattaneiden
masra
Maarapaikan Suuntautuminen Liikennevirtojen suuntautu-

minen kustakin kunnasta
muihin kuntiin. Suuntautu-
minen lasketaan kullekin
matkaryhmalle erikseen.

Kulkutapakohtaiset
vuoromaarat
matka-ajat
matkakustannukset

Kulkutavanvalinta

Kuntien valiset liikennevirrat
kulkutavoittain:

= henkildauto, kuljettaja

= henkildauto, matkustaja

« reittikuvaukset

matkan pituus = linja-auto
vaihtojen lukumaarat = juna
lityntamatka-ajat = lentokone
Yksilon = kavely
* tulot * polkupyora
« sukupuoli
« henkildauton
kayttomahdollisuus
Kulkutapakohtaiset Liikennevirtojen Kulkutapakohtaiset liikenne-
* vuoromaarat kohdistus virrat sijoiteltuna tie- ja rata-
* nopeudet

verkoille seka lentolinjoille
esim. EMME/2-ohjelmistolla.

Kuva 2: HELVI-mallien ldhtdtiedot ja tulokset: liikennevirtamallit

Tutkimusprojektissa on kehitetty valtakunnalliset henkildliikennevirtamallit
(HELVI-mallit). HELVI-mallit kattavat suomalaisten matkat kotimaassa. Ne
soveltuvat matkojen kokonaisvolyymin, suuntautumisen ja kulkutapajakauman
ennustamiseen. Valtakunnallisella tasolla niitd voidaan kiyttdi liikkennejérjes-
telmén kehitystarpeiden arvioinnissa sekd itse liikkennejarjestelmén, liikenne-
verkkojen ja toimenpiteiden suunnittelussa. Sen sijaan malleja ei ole tarkoitettu
yksittdisten kuntien tai seudullisten liikkenne-ennusteiden laadintaan.
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Liikennemallien tarkasteluyksikkond ovat kuntien viliset ja niiden sisiiset
matkat kulkutavoittain. Kulkutapavaihtoehtoja ovat henkilauto (kuljettaja ja
matkustaja), linja-auto, juna, lentokone jakevyt liikenne (polkupyéri jakévely).

HELVI-mallit noudattavat neliporrasmallia, jonka osat ovat matkatuotos-,
suuntautumis- ja kulkutavan valintamalli seké liikennevirtojen sijoittelu lii-
kenneverkolle. Monet mallitasoihin liittyvit ratkaisut ja varsinainen ennuste-
menetelmd poikkeavat kuitenkin perinndisestd neliporrasmallista. Matkatuo-
tosmalleissa on luovuttu tuotosluvuista ja siirrytty ldhemmaiksi ajankaytto-
malleissa suosittua tapaa késitelld vuorokauden kaikkia matkoja yhtena
kokonaisuutena. Menettelyn etuna on se, ettd kokonaismatkatuotos pystytdan
my0s litkenne-ennusteita laadittaessa suhteuttamaan aiempaa paremmin yksi-
16iden todellisiin tarpeisiin ja matkustajien yksilolliset erot voidaan ottaa
huomioon. Ennustetilanteessa ei my&skéén ole riskid, ettd kokonaismatkatuotos
olisi liian suuri. Mallissa otetaan huomioon se, ettd pdivan aikana voidaan tehda
vain rajallinen méérd matkoja.

Mallijarjestelméssd kédytetddn hyviksi simulointia, jotta liikkenne-ennusteen
vaatima tietokoneaika olisi kohtuullinen. Jirjestelmén tueksi on rakennettu
tietokantajarjestelmi sekd ennusteohjelmisto. Tietokantaan tallennetaan kaikki
mallien lzhtotiedot ja tulokset, ja ennusteohjelmistolla lasketaan liikenne-en-
nuste kdyttdjan madrittelemien ldhtotietojen mukaisesti. Varsinaista ohjelmis-
ton kéyttod helpottavaa kayttojarjestelmad ohjelmistoon ei sisilly.

Liikennemalleissa matkustuskayttdytymiseen vaikuttavat tekijét jaetaan kol-
meen ryhmaéén:

a yksiléiden ja naiden kotitalouksien ominaisuuksiin
a liikennejarjestelman ominaisuuksiin
a ymparistddn liittyvien toimintojen ominaisuuksiin.

Yksiloiden ominaisuuksia ovat mm. ikd, sukupuoli, perhekoko, tyossakdynti ja
henkiloauton omistus ja kdayttd. Liikenne-ennusteet pohjautuvat ndiden
muuttujien pohjalta laadittuihin védestdennusteisiin. Koska henkiléauton
omistuksen ja kdyton kehittymisestd ei laadita sddnnonmukaisesti valmiita
ennusteita, mallijarjestelméddn on lisétty liikennevirtamallien tueksi henki-
16auton omistuksen ja kdyton mallit.

Liikennejdrjestelmad kuvaavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi olemassa olevat
kulkutavat, ndiden matka-ajat, matkakustannukset ja vuorotarjonta. Ympdris-
toon liittyvilld toiminnoilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd muun muassa kuntien
asukas- ja tyopaikkamadrid.

HELVI-mallit on laadittu vuoden 1992 henkil6litkennetutkimuksen pohjalta.
Tama tutkimus kattaa kaikki kulkutavat. Tutkimusaineisto kisitti tdydellisen
péivittdisten matkojen kuvauksen yhden vuorokauden ajalta ja yli 50 km pitkien
matkojen kuvauksen viikon ajalta. Kumpaakin aineistoa on kiytetty mallityon
pohjana. Mallijarjestelmdi ei kuitenkaan ole sidottu vuoteen 1992, vaan lii-
kennevirrat voidaan padivittdd ajan tasalle muuttamalla véesto-, maankaytto- ja
liikkennejérjestelmédd kuvaavat tiedot (esimerkiksi matkalippujen hinnat ja
matkanopeudet) tarkasteluajankohtaa vastaaviksi.
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Valtakunnalliset liikennevirtamallit. HEL VI-mallit. Liikenneministerion
julkaisuja L19/96. Helsinki 1996. 176 s. + liiteosa. ISSN 0783-2680. ISBN
951-723-072-9.

2.2.3 Miten bensiinin hinnan korotus ja junaliikenteen nopeuttaminen
vaikuttavat matkustamiseen?

Henkiloliikenteen malleja testattiin tutkimalla, miten toisaalta bensiinin hinnan
korotus ja toisaalta junaliikenteen nopeuttaminen vaikuttaa kuntien vilisiin
matkoihin. Testauksen ensisijaisena tavoitteena oli tutkia, tuottaako mallijdr-
jestelmd kokonaisuutena loogisia tuloksia.

Tyossd on tutkittu seuraavia tilanteita:

nykytilanne

bensiinin hintaa korotetaan 0,5 mk/I

bensiinin hintaa korotetaan 1,0 mk/I

bensiinin hintaa korotetaan 5,0 mk/I

junamatkan kestoa vahennetaan 10 %

junamatkan kestoa vahennetaan 20 %

junamatkan kestoa vahennetaan 20 % ja junalipun hintaa nostetaan 20 %.
Tarkastelut on tehty matkaryhmittéin (tyo-, tyoasia-, opiskelu- ostos- ja asi-
ointi-, mokki- ja muut vapaa-ajan matkat).

Oheiseen taulukkoon on keritty muutokset eri kulkutavoilla tehdyilld matkoilla
nykytilanteeseen nahden:

HA-Kkulj HA-matk | linja-auto juna
nykytilanne
bens. +0,5 mk -2% +1% +5% +9%
bens. + 1,5 mk -2% +1% +6 % +9%
bens. +5,0 mk -4% | 0% +19 % +17%
junal. nopeut. 10 % -2% 0% +2% + 19 %
junal. nopeut. 20 % -1% -1% +2% +22%
junal. nop. 20 % ja| -1% 19 +1% +10 %
hinnan korotus 20 % ‘

Polttoaineen 0,5 - 1,5 mk/l hinnankorotuksella on melko lievd vaikutus
henkilbauton kuljettajana tehtyihin matkoihin, vdhennysti on noin 2 %. Tillin
linja-automatkojen méird kasvaa S - 6 % ja junamatkojen 9 %. Jos polttoaineen
hintaa korotetaan 5 mk/l, henkil6auton kuljettajana tehdyt matkat vihenevit 4
%, mutta linja-automatkat lisdéntyvat 19 % ja junamatkat 17 %.
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HELVI-malleissa hintajousto on lineaarinen. Todellisuudessa saattaa kuitenkin
ollay kynnys, jonka jidlkeen hinnankorotus alkaa vaikuttaa voimakkaammin.

Junaliikenteen nopeuttaminen 10:114 tai 20 %:11a lisdd junamatkustajien méaéraa
noin viidennekselld. Jos matkan hintaa samalla korotetaan, lisdys on endd 10
%.

Tyomatkoilla matkan hinta saatiin mukaan kulkutavanvalintamalliin vain alle
50 km:n pituisilla matkoilla. Y1i 50 km:n matkoilla verovihennysoikeus héi-
vyttdnee hinnan merkitystd. Alle 50 km:n tyomatkoilla polttoaineen hinnan
korotus vidhentdd henkiloauton kuljettajina tehtyjen matkojen méaardd noin 5
%:1la. Henkildauton matkustajien maard (kimppakyyti) lisddntyy, samoin
linja-auto- ja junamatkustajien maira.

Junaliikenteen nopeutuksella on yli 50 km:n pituisilla matkoilla selvd vaikutus
matkustajamédariin, suurimmillaan junamatkustajien lisdys on 40 %.

Tyoasiamatkoilla aika ndyttdd olevan ratkaiseva tekijé, ei matkan hinta. Esim.
150 - 300 km:n matkoilla juna saa 10 %:n nopeutuksella 20 % ja 20 %:n
nopeutuksella 50 % lisdd tyoasiamatkoja. Y1i 300 km:n ty6asiamatkoilla junan
kulkutapaosuus on jo nyt noin 30 %, jolloin suhteellinen muutos ei ole niin suuri
kuin lyhyemmilld matkoilla. 20 %:n nopeutus tuo 40 % lisda tydasiamatkoja

2.2.4 HELVI-mallien testiprojekti: Hyvinkaan-Hameenlinnan moottori-
tien avaamisen vaikutukset matkustamiseen

HELVI-mallien toinen testiprojekti késitteli Hyvinkdin - Hameenlinnan
moottoritien avaamisen vaikutuksia matkustamiseen Helsingin ja Tampereen
vililla. Testin avulla pyrittiin saamaan tietoa siitd, miten HELVI-mallit rea-
goivat litkkennejarjestelméssi tapahtuviin muutoksiin.

Ty0ssd laadittiin ennusteet Suomen kuntien vilisille liikennevirroille vuosina
1990 ja 1994; moottoritieosuus avattiin liikenteelle vuonna 1992. Saatuja lii-
kennemaiirid verrattiin havaittuihin litkkennemadériin. Ennusteissa otettiin
huomioon vuosien 1990 ja 1994 aikana tapahtuneet hintamuutokset ja mat-
ka-aikojen lyheneminen. Testaustilanne haluttiin sdilyttdd yksinkertaisena, ja
sen vuoksi taustatekijoissd tapahtuneita muutoksia ei otettu huomioon. Laman
vaikutus korjattiin yleisend tasokorjauksena. Linja-autoliikenteen lisdéntynyttd
tarjontaa ei otettu huomioon. Kokonaisuutena tulokseksi saatiin seuraavat
muutokset Helsingin ja Tampereen vilisissd matkoissa:

Kulkutapa Malleilla ennus- | Havaittu muutos
tettu muutos % %
Junaliikenne -9 -13
Linja-autoliikenne -3 +1
Henkildautoliikenne +7 +7

Tarkastelussa ovat mukana junaliikenteestd ne yhteysvilit, jotka kadyttavit
Hyvinkdd - Hameenlinna -akselia. Henkildautoliikenne koskee koko yhteys-
vilid Helsinki - Tampere. Linja-autoliikenteessd késitellddn Helsingin ja
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Tampereen vilisti linjaa ajaviin linja-autoihin Helsingin ja Tampereen vilisissi
kunnissa nousseita matkustajia. Havainnot ovat periisin kahden viikon mat-
kustajalaskennoista.

Testien tulokset osoittivat, ettd HELVI-mallit toimivat loogisesti ja ettd niit
voidaan kéyttdd vaikutustarkastelujen tukena.

Kehittamistarpeita

Mallien kehittdmis- ja testausprojektien aikana esille on noussut kysymyksi,
joihin jatkossa tulee kiinnittdd huomiota. Naistd kysymyksistd tdrkeimpii ovat
ehkd nykyisten liikenevirtojen tilastoinnin sekd mallien ldhtdaineistona olevan
henkiloliikennetutkimuksen kehittdminen. Myds mm. suomalaisten ulko-
maanmatkat seké toisaalta ulkomaalaisten liikkkuminen Suomessa olisi selvi-
tettdva tarkemmin.

HELVI-mallien kédyton tueksi on laadittu liikkenne-ennusteohjelmisto, jonka
avulla voidaan laskea kuntien viliset matkat matkaryhmittdin ja kulkutavoittain.
Mallijdrjestelmd on kuitenkin varsin suuri ja ATK-ajot aikaaviepid. Mallijar-
Jestelmékoulutus tai kéyttoliittyman kehittdminen ovatkin seuraavia askelia.
Mallijdrjestelmén pdivitys esimerkiksi seuraavan henkilsliikennetutkimuksen
aineistolla on my®os selvi jatkotyd.

Kokemuksia HELVI-mallien kéytostd. Julkaistu liikenneministerion
B-sarjassa.
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3 TAVARALIIKENNE

Liikenteen kysynti -projektin tavoitteena oli rinnan henkildliikenteessi tehtyjen
tutkimusten kanssa tutkia tavaraliikenteen kysynnén riippuvuutta erilaisista
taustatekijoistd ja laatia menetelmid tavaraliikenteen kysynnén ennustamiseksi.
Yleiseksi tavoitteeksi asetettiin, ettd menetelmit ovat yleisesti hyvaksyttyja ja
ettd niilld voidaan tarkastella kaikkia litkennemuotoja samanaikaisesti.

Tavoitteena oli kehittdd tavaraliikenteen kysynndn kokonaisjirjestelmd, joka
késittdd kotimaan sisdisten kuljetusten ennustementelmit ja Suomen ulko-
maankaupan kuljetusten ennustemenetelmét sekd molempien ennustemene-
telmien yhteensovittamisen samaan kdyttdjarjestelméaan.

Tavaraliikenteen mallintamisessa tarvittiin tietoa tavaraliikenteen nykytilas-
ta.Tatd varten yhdistettiin vuosina 1989, 1991 ja 1993 tehtyjen tieliikenteen
tavarankuljetustutkimusten tulokset kuljetusmatriisiksi. Vaarallisten aineiden
kuljetuksista muodostettiin erillinen matriisi, jonka tietojen avulla on mah-
dollista arvioida ndiden kuljetusten ympéristovaikutuksia tieosittain.

3.1 Tavaraliikenteen mallit

Tutkimusohjelma aloitettiin vuonna 1992 tavaraliikenteen malleja koskevalla
laajalla esitutkimuksella. Tédssa tutkimuksessa selvitettiin Suomen suuralueiden
vidlisten tavaravirtojen mallintamisen perusteet ja ldhtokohdat, laadittiin alus-
tavia malleja sekd yksiloitiin ne tietotarpeet, jotka ovat tirkeitd mallien jat-
kokehittelyn ja kédyttokelpoisuuden kannalta. Selvitys rajattiin kotimaankulje-
tuksiin kuitenkin niin, ettd my®os tuonti ja vienti otetaan huomioon tavaroiden
kokonaistarjonnassa ja -kysynnissd. Esiselvityksen yhteydessd tehtiin laaja
kirjallisuusselvitys, jossa kdytiin ldpi tarkeimmat ulkomaiset selvitykset.

Tavaraliikenteen mallien kehittdminen on ollut véhdistd henkiloliikenteen
malleihin liittyvdédn kehitystyohon verrattuna. Syitd tutkimuksen vihaisyyteen
on monia. Tavaraliikenteen sddtely ja lupasidonnaisuus on ollut erds syy.
Teoriaa ei ole voitu soveltaa, koska sen edellyttamé vapaa kilpailu ei ole ollut
mahdollista. Kun tavaraliikenteen rajoitukset ovat poistuneet, on myos kiin-
nostus alan tutkimukseen vilkastunut. Suomessa mallien kehittdmisessd on
lahdetty liikkeelle ulkomailla saaduista kokemuksista.

Tavaraliikenteen mallien kehittimisessd on tavoitteena laskentamenetelma,
jonka avulla voidaan arvioida tavaravirtoja erilaisissa tulevaisuuden tilanteissa.
Merkittdvimpia kuljetusmarkkinoihin vaikuttavia tekijoitd ovat yleinen talou-
dellinen kehitys, tuotanto- ja aluerakenteelliset muutokset sekd kuljetusjérjes-
telmien kehittyminen. Olennaista on, ettd malleilla voidaan samanaikaisesti
tarkastella kaikkia litkkennemuotoja. Mallien tulee palvella niin valtakunnan
sisdisten kuin Suomen kansainvilisten kuljetusyhteyksienkin ylldpitoa ja
kehittamista.
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Parhaimman ldhtokohdan tavaraliikenteen mallintamiselle tarjoavat alueelliset
tai kansallisen panostuotostaulun pohjalta alueellistetut panos-tuotostaulut.
Panos-tuotostaulut kuvaavat tuotantotoiminnan rakennetta ja toimialojen vili-
sid riippuvuussuhteita. Alueellisten panos-tuotostietojen ohella tavaravirtojen
estimoinnissa tarvitaan tietoja kuljetus- ja terminaalijdrjestelmisti ja toteutu-
neista kuljetuksista. Tavaravirrat voidaan myos selvittia estimoimalla alueiden
viliset kaupan mallit kéyttimalld kansallista panos-tuotostaulua ja alueellisia
tuotanto- ja kysyntétietoja.

Suunniteltu tavaraliikenne-ennusteiden laskentamenetelmi sisiltdd viisi vai-
hetta: tavaroiden tuotanto, tavaroiden kayttstapa, kuljetusten suuntautuminen,
kuljetustapa ja kuljetusreitti. Perinndisen neliportaisen laskentamenetelmin
kaksi ensimmadistd vaihetta on siten jaettu kolmeksi vaiheeksi. Tutkimuksessa
testatut mallityypit olivat strukturoitu logittimalli, alueiden vilisen kaupan malli
ja suora malli. Tarkasteluja varten kuljetukset jaettiin yhdeksédén tavararyh-
maidn, joille laadittiin omat mallit.

Mallit ovat kehitettavissd kayttokelpoisiksi esitutkimuksessa saatujen koke-
musten pohjalta. Jatkossa on tarkedd, ettd mallien ja alueellisten panos-tuo-
tostaulujen kehittdminen tapahtuu rinnakkain, jolloin voidaan parhaiten kayttii
hyviksi olemassa olevat mahdollisuudet. Mallien viimeistely edellyttidd myos
kuljetustapaan vaikuttavien palvelutasotietojen tarkentamista.

likkanen Pekka, Kanner Heikki, Sikow Catharina, Sirkid Ari, Vilkman -
Vartia Armi: Tavaraliikenteen mallit, esitutkimus. Helsinki 1993 Lii-
kenneministerid jatielaitos. Liikenneministerion julkaisuja 23/93. 144 sivua
ISSN 0783 - 2680

3.2 Suomen ulkomaankaupan volyymin ja reitinvalinnan mallit

Tutkimuksen tavoitteena oli laatia mallit, joilla voidaan selittid Suomen ulko-
maankaupan volyymien ja suuntautumisen riippuvuutta Suomen ja ulkomaiden
taloudellisesta kehityksestd sekd selittdd ulkomaankuljetuksissa kiytettivii
kuljetusreittejd tavararyhmittdin reittien ominaisuuksien avulla.

Ulkomaankaupan viennin ja tuonnin volyymimuutoksia tutkittiin OECD-mai-
den taloudellisia tunnuslukuja koskevien aikasarjojen avulla. Tutkimuksessa
sovellettiin regressiomallia, logaritmista mallia sek# indeksimallia, joista par-
haimmaksi osoittautui logaritminen malli. Laaditut mallit olivat viennin ja
tuonnin perusmallit sekd maakohtaiset mallit. Viennin perusmallin mukaan
bruttokansantuotteen (BKT) 1 %:n kasvu kohdemaissa lisd4d Suomen vientid
ndihin maihin keskiméérin 0,8 %. Vastaavasti Suomen BKT:n 1%:n kasvu lisd4
tuontia OECD-maista keskimdirin 0,5 % ja muista maista 1,3 %. Suomen
viennin muutos riippuu talouden kehityksesté Ruotsissa, Espanjassa, Portuga-
lissa ja Japanissa. Vastaavasti Suomen talouden kehityksesté riippuvaisinta on
tuonti Kiinasta, Turkista, Kreikasta, [taliasta sekd Ranskasta.
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Ulkomaankuljetusten reitinvalintamallien ldhttietoina kaytettiin Tullihalli-
tuksen tullauserdkohtaisia tietoja vuodelta 1992. Reitilld tarkoitetaan tdssa
yhteydessd Suomen maarajaa tai Suomen sataman ja ulkomaan satamaryhmén
vilistd merilinjayhteyttd. Jokainen kuljetustapa muodostaa oman reitin.
Kuvattuja kuljetustapoja ovat kuorma-auto, irtoperdvaunu, kontti ja muu
merikuljetus (suuryksikéimiton tavara). Kuljetusreitit kuvattiin kotimaan ja
ulkomaan maakuljetusten, satamin terminaalitoimintojen sekd merikuljetusten
osalta. Kuvattuja ominaisuuksia olivat kuljetus- ja terminaalikustannukset,
kuljetus- ja terminaaliajat sekd merilinjojen frekvenssit. Kédytetty aluejako
kotimaassa noudatti kuntarajoja. Ulkomaat jaettiin 42 alueeseen.

Reitinvalintamallit laadittiin 13 tavararyhmille. Tavarat, jotka kuljetetaan
padasiassa irtotavarana, rajattiin tarkastelun ulkopuolelle. Mallitydssd sovel-
lettiin logittimallia, joka on tyypiltddn ns. yksilomalli. Logittimalli perustuu
taloustieteessd kdytettyyn hyddyn maksimoinnin periaatteeseen. Muuttujina
kaytettiin reittien ominaisuuksia eli kokonaiskustannusta, kokonaisaikaa seka
frekvenssid. Joissakin malleissa kuljetusajan osakomponentit antoivat par-
haimmat tulokset.

Laaditut mallit tayttivit varsin tyydyttdvasti kriteerit, joilla testattiin mallien
kéyttokelpoisuutta. Niitd voidaan hyodyntédd niin valtakunnallisessa kuin alu-
eellisessakin liikennesuunnittelussa. Mallien avulla voidaan arvioida Itdémeren
alueella toteutettavien liikenneinvestointien vaikutuksia liikenneverkon,
merilinjojen sekd satamien tavaraliikenteen madiriin ja kuljetustarpeisiin.
Merikuljetusten tutkimuskohteina voivat olla esim. uudet linjayhteydet, frek-
venssien tihentdminen seka uudet kuljetusjdrjestelmét kuten junalautat janopeat
alukset.

likkanen Pekka, Kanner Heikki, Sikow Catharina, Sirkid Ari: Suomen
ulkomaankaupan volyymi- ja reitinvalintamallit. Helsinki 1995. Lii-
kenneministerio ja Tielaitos: Liikenneministerion julkaisuja L1/95, 54
sivua. ISSN 0783-2680, ISBN 951-723-013-3.

Iikkanen Pekka, Kanner Heikki, Sikow Catharina: Itdmeren alueen
muuttuvat kuljetusmarkkinat. Helsinki 1995, Liikenneministerio: Lii-
kenneministerion julkaisuja 1.24/95, 52 sivua. ISSN 0783-2680 ISBN
951-723-037-0.

3.3 Suomen satamien ja kuntien valinen tavaraliikenne

Tyon tavoitteena oli selvittdd Tullihallituksen kuljetustilaston kayttomah-
dollisuudet Suomen ulkomaankupan tavaraliikenteen kuvaamisessa ja alueel-
listen ulkomaankauppatietojen tuottamisessa. Lisdksi selvitettiin ja testattiin
erilaisia laskentatapoja ulkomaankaupan tavaravirtamatriisien muodostami-
seksi.
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Tullihallitus luovutti aineiston vain tdtd tutkimusta varten. Aineisto sisaltii
monipuolisia tullauserdkohtaisia tietoja, kuten tiedot kaupan suomalaisesta
osapuolesta, kuljetuksesta, tavaran miirédstd ja laadusta seki tiedot tavaran
tuonti- ja vientimaasta.

Tullasaineiston perusteella tarkasteltiin vuoden 1992 koko ulkomaankaupan
tavaraliitkenteen ominaisuuksia, silld aineisto kattoi viennistd 98,8 % jatuonnista
98,9 %. Aineiston mukainen viennin kokonaisarvo oli 109,7 ja tuonnin 96,9
miljardia markkaa. Ulkomaankaupan viennin tavaraméiri oli 21,6 ja tuonnin
34,5 miljoonaa tonnia.

Aineistosta tarkasteltiin erikseen sitd osaa, jossa ulkomaankauppaa kidyvin
yrityksen toimipaikan sijantikunta tiedettiin varmasti. Viennissi tillaita
aineistoa oli 29,1% viennin arvosta ja 14,9% painosta. Tuonnissa vastaavaa
aineistoa oli 16,4% tuonnin arvosta ja 3,4% tuonnin painosta.

Tavaravirtamatriisien laskentamenetelmi testattiin erikseen tuonti- ja vienti-
aineistolle. Tydssd kdytettiin neljaa menetelmai: kolmiulotteinen tasapainotus,
Kraft-, Voorhees- ja logittimalli. Laskelmien perusteella laadittiin tavararyh-
mittdiset matriisit. Kullekin tavararyhmalle valittiin tarkastelujen perusteella
yksi laskentamenetelmd, jota kaytettiin muodostettaessa tuonnin ja viennin
kokonaismatriisia. Laskentamenetelmii voidaan kiyttda nykyisten tavaravir-
tojen laskemisessa ja tarkasteltaessa kuljetusjdrjestemien muutosten vaiku-
tuksia tavaravirtoihin.

Tullihallituksen aineistosta voitiin tuottaa edullisesti tutkimuaineistoa.
Aineistoa voitaisiin parantaa lisddmalld siihen tallennusvaiheessa tiedot
ulkomaankauppaa kédyvastd yrityksestd ja sen sijantikunnasta seki tiedot Suo-
messa kdytetystd kuljetusmuodosta.

Ari Sirkid, Ville Makkonen, Jari Kurri, Matti Pursula: Suomen satamien
Jja kuntien vilisen tavaraliikenteen arviointi. Helsinki 1995. Liikenne-
ministerid ja Tielaitos. Liikenneministerion julkaisuja L40/95, 150 sivua.
ISSN 0783-2680.

3.4 Valtakunnallinen tavaravirtatutkimus

Liikenneministerié on aiemmin selvittinyt maamme kokonaistavaravirtoja
vuosina 1981 ja 1986 - 1987. Kokonaistavaravirtatietoja tarvitaan liikennejér-
jestelmaselvityksissd, julkisten investointiohjelmien suunnittelussa seki jul-
kisten ja yksityisten hankkeiden suunnittelussa.

Tavaravirta-tiedoilla tarkoitetaan tavaraerin tietoja koko kuljetusketjusta lih-
topaikasta méddrdpaikkaan riippumatta siitd, miké on kuljetusmuoto tai kenen
toimesta kuljetus tapahtuu. Lahtopaikka-méardpaikkamatriisin tavaravirrat
kuvaavatliikenteen kysyntai. Liikennemuotojen tavaravirtatiedot taas kuvaavat
sitd, miten tarjonta on vastannut kysyntdi.
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Vuoden 1994 tutkimus tehtiin VT T:n tekemin esisuunnitelman mukaisesti ja
sen tekivdt LT-Konsultit Oy ja Tilastokeskus. Tutkimus toteutettiin posti-
kyselyni syksylld 1994. Kysely ldhetettiin 4 500 suurimpaan kuljetuksia syn-
nyttiaviin toimipaikkaan ja tavoitteena oli saada luotettavaa perustietoa kulje-
tustapahtumista ja -maéristd ja eri kuljetusmuotojen muodostamista ketjuista.
Toimipaikoilta kysyttiin sekd vuoden 1993 tavarankuljetusten yleistietoja ettd
kahden viikon jakson, 24.10 - 6.11.1994, eriteltyjd kuljetuskirjauksia.
Lopullisen kehikon 4 265 toimipaikasta 32,9 % antoi tavaravirtatietoja, joista
noin 700 taytti myos tarkemman kirjauslomakkeen. Tutkimusaineisto on tal-
lennettu tarkastettuna Tilastokeskuksessa SAS-tietokantaan.

Aineistosta on tulostettu raporttiin yleistietoja ja maakuntakohtaisia tulosteita
erikseen ldhtevistd kotimaan kuljetuksista, saapuvista kotimaan kuljetuksista
sek# viennistid ja tuonnista. Kyselyparametrein laajennetun tutkimuksen arvi-
oidaan sisdltavan noin 185 miljoonan tonnin kuljetukset, mikd vastaa kolmea
neljasosaa Suomen pitkdmatkaisista kuljetuksista.

Suomen huomattavimmat kotimaan tavaravirrat ldhtevit Uudeltamaalta ja
Varsinais-Suomesta. Samat alueet ovat myos viennin kannalta merkittavimmat.
Kotimaan tavaravirtoja paétyy eniten Eteld-Karjalaan. Tuonnin tavaravirroista
yli kolmasosa tulee Uudellemaalle (ks. taulukko seuraavalla sivulla).

kuuluvien toimialojen vilisid kuljetuksia. Tdméd on otettava huomioon, kun
tuloksia yhdistellddn. Esimerkiksi summattaessa kotimaan saapuvia ja ldhtevia
kuljetuksia on huomattava, ettd saapuvissa ja ldhtevissd virroissa on Kirjattu
osin samoja virtoja kahteen kertaan. Kotimaan kuljetustonneista noin 80 %
sisilsi vain kuorma-autokuljetuksia ja yli 90 %:ssa ulkomaan kuljetuksista rajan
ylittdvidna kulkumuotona oli laiva.

Kyselyssi tavaravirrat jaettiin 19 eri tavararyhmaéin. Tuloksista havaitaan, ettd
rakennusmateriaalit, oljytuotteet, puutuotteet ja -raaka-aineet ovat hyvin
edustettuina, kun sen sijaan kivihiili ja maataloustuotteet ovat aliedustettuna.

Liikenneministerion julkaisusarjassa ilmestynyt raportti sisdltdd kymmenia
taulukkoja ja kuvia, jotka kuvaavat tavaravirtoja ja niihin liittyvid ominai-
suuksia. Aineistosta voidaan tuottaa suuri joukko erilaisia tulostuksia. Tutki-
muksen aikana syntyneet taulukot ja matriisit on koottu seké kirjalliseksi etta
taulukkolaskentatiedostoiksi."

Lehto, Hannu - Virtanen, Hannu - Kivioja, Taina - Ollila, Pauli: Valta-
kunnallinen tavaravirtatutkimus 1994. Helsinki 1996. Liikennemi-
nisterio. Liikenneministerion julkaisuja L21/96. 104 sivua. ISSN
0783-2680.

" Raporttia myy Oy Edita Ab. Taulukkolaskentatiedostot on saatavissa liikenneministerion tavaralii-
kenneyksikosti erikoistutkija Pekka Aaltoselta. Tilastokeskukseen taltioidusta perusaineistosta voidaan
kohtuullisin tyékustannuksin tilata halutulla tavalla muodostettuja tulosteita, ylittdmatta tilastoaineiston
tietosuojaa koskevia rajoituksia.
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Taulukko: Valtakunnallinen tavaravirtatutkimus 1994, maakuntien tavaravirrat

KATOKORJATTU TUTKIMUSAINEISTO 1000 tonnia/1994

TOIMIPAIKAN MAAKUNTA KOTIMAAN KOTIMAAN VIENTI  TUONTI
LAHTEVAT SAAPUVAT
Yhteensi 78031 89096 37542 41873
1 Uusimaa 18734 8510 6494 15908
2 Varsinais-Suomi 11050 3934 5180 7483
3 Ahvenanmaa 552 674 299 5
4 Satakunta 3681 5322 1573 2771
5 Hame 3977 4965 1149 422
6 Pirkanmaa 2562 4526 1275 340
7 Paijat-Hame 3411 3605 1848 489
8 Kymenlaakso 3762 2396 2051 5792
9 Etela-Karjala 5319 12485 2188 2204
10 Etela-Savo 1089 2302 13 27
11 Pohjois-Savo 4114 8108 1738 1283
12 Pohjois-Karjala 3511 3515 3976 287
13 Keski-Suomi 3206 5187 2429 450
14 Etela-Pohjanmaa 1720 3604 322 835
15 Vaasan rannikkoseutu 1816 2952 1359 804
16 Keski-Pohjanmaa 1232 788 636 603
17 Pohjois-Pohjanmaa 2913 4658 1932 860
18 Kainuu 2179 2579 919 51
19 Lappi 3204 8988 2162 1762

3.5 Kauttakulkuliikenteen kehityksen seuranta

Liikenneministeriossd on vuodesta 1992 lahtien seurattu ja arvioitu tavaralii-
kenteen kauttakulkuliikenteen kehittymisté erillisten tutkimusten avulla
1990-luvun alkuvuosina ja vuoden 1994 alussa kdynnistettiin kauttakulkulii-
kenteen kuukausittainen seuranta.

Suomessa on 1990-luvun aikana herdnnyt suuri kiinnostus Suomen kautta
kulkevaan Vendjdn ulkomaankaupan tavaraliikenteeseen. Kauttakulkuliiken-
teen maird on kokonaisuuden kannalta melko pieni. Se on esim. tieliikenteessi
vain prosentin kymmenesosia koko tieliikenteen tavarankuljetusméristi, mutta
toisaalta kuorma-autojen ulkomaanliikenteessi kauttakulkuliikenteen merkitys
on suuri. Satamien kauttakulkuliikenne on ollut 7 %:n luokkaa koko tavaralii-
kenteestd. Rautateille kauttakulkuliikenne on ollut tirked tulolihde. Se oli
parhaimmillaan vuonna 1994 noin 9 % koko VR:n liikevaihdosta. Samana
vuonna kauttakulkuliikenteen myyntitulot suomalaisille yrityksille olivat
yhteensé noin 1,3 miljardia markkaa.
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edellisen vuoden kaikkien aikojen ennityksestd 5,4 miljoonasta tonnista 4,7
miljoonaan tonniin. Kuvasta I ndhddén, ettd kauttakulkuliikenteen méérd on
vaihdellut huomattavasti. Sen vaihtelu on suurempaa kuin kotimaan tavaralii-
kenteen tai viennin ja tuonnin. Taman vuoksi on tarvittu tietoa kauttakulkulii-
kenteen madrien kuukausittaisesta kehityksesta. Erityisesti tdtd tietoa on tarvittu
tieliikkenteestd, jonka lisdantyminen Suomen ja Venédjan vélilld on ollut mer-
kittdvad. Tietoja on tarvittu muun muassa neuvotteluissa, joita on kdyty vena-
ldisten viranomaisten kanssa. Vendjdn rajalla on ajoittain ollut pitkid jonoja
erilaisten maksujen, verojen ja muiden tarkastusten muuttumisen takia. Lisdksi
kuljetuslupien saatavuudessa on ollut ongelmia.

6
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Kuva 1: Vendjan kauttakulkuliikenne Suomen satamissa.

Kun kauttakulkuliikenteen yhteydessd puhutaan viennisté ja tuonnista, on oltava
tarkka. Tavara tdytyy sekd tuoda tédnne ettd viedd, jotta kyseessd on kautta-
kulkuliikenne. Tdmén vuoksi onkin selkedampééd puhua Vendjan tavaraliiken-
teestd, sen viennista tai tuonnista. Asia on helppo satamien kannalta: kautta-
kulkuliikenteen vienti on samalla my®s Vendjédn vientia.

Kauttakulkuliikenteen tiarkein kulkumuoto ja suunta on ollut Venéjin (tai ennen
Neuvostoliiton) vienti rautateitse Suomen satamien kautta muihin maihin.
Térkeimmit satamat ovat olleet Kotka, Hamina ja Kokkola. Vendjan tuonti
kuorma-autoilla Suomen satamien kautta on lisdéntynyt neljdssd vuodessa ldhes
kymmenkertaiseksi. Tarkempi tilastointi alkaa vasta vuodesta 1994. Kuvasta 2
nahdiin, etti tieliitkenteen kauttakulkuliikenteen miiré oli melko vakio loka-
kuuhun 1995 asti, minki jdlkeen kauttakulkuliikenne on selvisti lisdéntynyt.
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Kuva 2: Vendjén kauttakulkuliikenne, tieliikenne.

Rautateiden kauttakulkuliikenne on sen sijaan vihentynyt selvisti vuoden 1994
jélkeen. Kauttakulkuliikenteen tilastoinnissa on ongelmana se, ettd varsinkin
rautateilld ja osin my®ds satamissa tavaran lopullista kayttotarkoitusta ei tiedeti
varmasti, eli ei tiedetd, onko kyseessé maamme oma ulkomaankauppa vai
kauttakulkulitkenne. Tédmin vuoksi rautateiden kauttakulkuliikenteen koko-
naisméérd on ollut yksindén jopa suurempi kuin satamien kauttakulkuliikenne,
vaikka sekd teilld ja rautateilld kuljetettu kauttakulkuliikenne lihtee tai tulee
Suomeen merikuljetuksena. Valitettavasti tilastointia ei voida korjata lyhyelld
aikavililla. Kulkumuotoja pitddkin tarkastella erikseen silloin, kun tutkitaan
kauttakulkuliikenteen kehitysta.

Vuoden 1996 kauttakulkuliikenteen kokonaisméiri tulee kuuden kuukauden
tietojen perusteella jadmain vield pienemmiksi kuin edellisen vuoden kautta-
kulkuliikenteen kokonaisméird. Satamien kauttakulkuliikenteen kokonais-
méérd tullee olemaan 4 miljoonan tonnin luokkaa. Kauttakulkuliikenne on
vihentynyt nimen omaan rautateilld. Tieliikenne tullee olemaan yli miljoona
tonnia, miké on uusi ennétys.

Kauttakulkuliikenteen tilastoinnin on likenneministeridlle tehnyt tihéin asti
VTT:n Kuljetukset ja liikenne -yksikkd. Vuoden 1997 alusta lihtien tilastointi
tullaan siirtdméain Tilastokeskukselle, jonne liikenteen tilastointi muutenkin on
pyritty keskittdméan.

Kauttakulkuliikenteen kehitystd on pyritty ennustamaan erillisilla selvityksilla,
mutta se tuntuu kuitenkin perinteisilld liikkenne- ja kansantalousmalleilla 1ihes
mahdottomalta. Suurin syy on se, ettd tavaraliikenteen kokonaisméirdin ja
suuntautumiseen vaikuttavat eniten Vendjén talouden kehitys ja poliittiset olot.
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Vendjén taloudesta on esitetty skenaarioita nopeasta kasvusta aina tiaydelliseen
romahdukseen. Liséksi on vaikea arvioida Vendjdn kokoisen suuren maan
tarvetta kdydd ulkomaankauppaa erilaisissa olosuhteissa. Esimerkiksi Maail-
manpankin ennusteissa pidetddn todennédkoisend, ettd Vendjan talous kédantyy
laskusta suhteellisen hitaaseen nousuun. 1990-luvun alussa kédénteen arvioitiin
tapahtuvan tdnd vuonna, mutta ilmeisesti IVY-maiden talous ei kuitenkaan vield
vuonna 1996 kasva, vaikka muut Itd-Euroopan maat kehittyvit nopeasti.

Suomelle on tirkedd, ettd Vendjaltd tulevan tai menevén tavaran jatkojalostus
lisddntyisi Suomessa. Samoin suoran viennin kasvu Vendjélle on toivottavaa,
sillda Suomeen jddvid kansantaloudellinen hyoty on tillaisesta tavarasta paljon
suurempi kuin pelkistd maan kautta kuljetetusta tavarasta. Nédin on varsinkin
silloin, kun kuljettamisen hoitavat ulkomaiset liikennditsijat.

3.6 Tieliikenteen tavarankuljetustilastojen 1989, 1991 ja 1993
yhdistelma

Maéidrdpaikkatutkimusten yhdistiminen tehdddn erikseen sekd kevyelle ettd
raskaalle ajoneuvoliikenteelle, jolloin niiden summana saadaan liikenteen
kokonaismaarad. Raskasta liikennettd on kuitenkin tarkasteltu myos erikseen
yhdistamalld vuosien 1989, 1991 ja 1993 tieliikenteen tavarankuljetustilastot
yhdeksi kunta-kuntatason aineistoksi. Aineisto on laajennettu tavaralajeittain
siten, ettd siitd laskettu kuljetussuoritteen kokonaisméérd vastaa vuoden 1993
tilaston perusteella arvioitua suoritetta.

Jotta yhdistetty aineisto olisi helposti kéytettdvissd, siitd on tehty Para-
dox-pohjainen tietokanta, jonka péille on rakennettu yksinkertainen kysely-
jarjestelmd. Kyselyjarjestelmén avulla tietokannasta voidaan tulostaa kunta-,
laédni- tai piiritason tulostuksia joko vuoden aikana kuljetetuista tavaramaaristd
tai raskaan liikenteen mdédristd. Tulokset saadaan haluttaessa erikseen eri
kuorma-autotyypeille, eri tavaralajeille ja erityyppisille 1dht6- ja médarapaikoille
tai mille tahansa ndiden yhdistelmélle. Kuntatason tulostukset saadaan suoraan
EMME/2-muodossa.

Tavarankuljetustilastojen yhdistelmén tietoja on kdytetty useissa eri selvityk-
sissd. Niiden yhteydessd on huomattu, ettd vaikka kyseessd onkin kolmen
vuoden yhdistetty aineisto, tulokset ovat luotettavia vain kokonaisméirien
tasollajavain hyvin karkealla aluejaolla. Mité pienempiin osiin aineistoa jactaan
sitd epdvarmempaa se on.

Raimo Kauhanen ja Ismo Husso (Suunnittelukeskus Oy): Tieliikenteen
tavarankuljetustilastojen 1989, 1991 ja 1993 yhdistelmai, yhdistelype-
riaatteet ja kayttoliittyma. Helsinki 1995. Muistio

Kopioita muistiosta on saatavissa Tielaitoksen tutkimuskeskuksesta.
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3.7 Vaarallisten aineiden tiekuljetukset

tekeméan kyselyn mukaan yhteensd 9,7 milj. tonnia. T4std miiristd nestemaisten
polttoaineiden osuus oli 80 %, syovyttivien aineiden 14 %, kaasujen n. 5 % ja
muiden vaarallisten aineiden n. 1 %.

Nestemdisten polttoaineiden tiekuljetusten reittien ja méirien selvittimiseksi
tehtiin 6ljy-yhtidille Oljyalan keskusliiton myétavaikutuksella vuoden 1995
oljynkulutusta koskeva kysely. Kyselyn tuloksena saatiin kunnittainen &ljy-
tuotteiden kulutus ja jakelu tavararyhmittdin. Tavararyhmét olivat bensiini,
dieseldljy, kevyt polttodljy ja raskas polttodljy.

Kuljetusmatriisi on muodostettu kiyttden hyviksi kunnittaisia jakelu- ja kulu-
tustietoja, kuntien vilistd paitieverkon etdisyysmatriisia sekd tietoa kuljetusten
keskipituudesta. Virtamatriisit on laskettu erikseen kullekin tavararyhmille
kayttamilld painovoimamallia. Tyon tuloksena tielaitoksen kéytettdvissid on
tavararyhmittéiset virtamatriisit, joista 6ljykuljetusvirrat voidaan sijoitella tie-
verkolle Emme-ohjelman avulla.

Liikenneministerion vuonna 1992 tekemén kyselyn tiedot on saatu Tielaitoksen
kéyttoon, joten nestemdisten polttoaineiden lisdksi my6s muiden vaarallisten
aineiden kuljetusvirrat voidaan sijoitella tieverkolle ja arvioida kuljetuksista
aitheutuvia riskeji tieosittain.

Raimo Kauhanen, Suunnittelukeskus Oy: Nestemiiisten polttoaineiden
tavaravirtamatriisit; tyoraportti. Helsinki 1996.Tielaitos tutkimuskes-
kus.
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4 NYKYISTEN AUTOLIIKENNEVIRTOJEN KUVAUKSET

Henkiloliikenteen mallien rinnalle on Liikenteen kysyntd -projektissa laadittu
erikseen malleja my0s nykyisestd autoliikenteestd. Projektiin kuului kaksi tyota,
joista toisessa tarkasteltiin mahdollisuuksia yhdistda kaikki tadhdn mennessé eri
puolilla maata tehdyt méérapaikkatutkimukset yhdeksi suureksi tutkimukseksi
jatoisessa luotiin menetelmid autoliikennevirtojen sijoittelemiseksi tieverkolle.
Menetelmit on sovitettu EMME/2-jdrjestelméén, johon on lisdksi koodattu
kuvaus koko maan tieverkosta erilaisia tieverkon suunnittelu- ja analyysiteh-
tavid varten. Laadittuja menetelmid ja kuvauksia voidaan soveltaa seki kevyelle
ettd raskaalle ajoneuvoliikenteelle. Nykyisestd raskaasta ajoneuvoliikenteestd
on tehty my®os erillinen tavarankuljetustilastoihin perustuva kuvaus, jota esi-
tellddn tarkemmin tavaraliikennettd koskevassa luvussa.

4.1 Maarapaikkatutkimusten yhdistaminen

Jo pitkdin on ollut haaveena yhdistdd kaikki vuosien varrella eri puolilla maata
tehdyt madrapaikkatutkimukset yhdeksi suureksi kuntien vilistd liikennettd
kuvaavaksi tutkimukseksi. Ongelma on kuitenkin ollut hyvin vaikea, silld
kaytossd ei ole ollut sopivaa algoritmia, jonka avulla olisi voitu péitelld, mitkd
haastattelupisteet ovat kullekin virralle rinnakkaisia ja mitkd perdkkdiisid, ja
kuinka suuri osa kustakin virrasta eri pisteissd havaitaan. Asiantuntija voi kylla
kisitelld subjektiivisesti yksittdisid virtoja, mutta koska kuntapareja kaiken
kaikkiaan on yli 200 000 kappaletta, kaikkien virtojen timéntapainen kisittely
on mahdotonta.

EMME/2:ssa tapahtuva liikennevirtojen sijoittelu ndyttéisi tarjoavan ratkaisun,
ja sithen nyt laadittu menetelma perustuukin. Siind alun perin yksinkertaisella
painovoimamallilla arvioituja liikennevirtoja tarkistetaan vihitellen eri mai-
rapaikkatutkimuksista saaduilla havainnoilla, jolloin lopullinen arvio kustakin
virrasta on alkuperdisen mallin ja eri havaintojen erddnlainen painotettu
keskiarvo. Mitd enemmaén virrasta on havaintoja sitd vihemmin painoarvoa on
alkuperiiselld mallilla.

Yhdistelyn tuloksena saadaan liikennevirtamatriisi, johon on tuotu mahdolli-
simman suuri osa maédrdpaikkatutkimusten sisidltdmastéd informaatiosta. Lisaksi
sivutuotteena saadaan tieto matriisin elementtien luotettavuudesta.

Jotta méadrapaikkatutkimusten yhdistely sujuisi mahdollisimman helposti, on
EMME/2:n oheen tehty apuohjelma, joka tekee péddosan yhdistelytyosta.
Varsinainen yhdistelytyo on aloitettu, ja matriisit pyritddn saamaan valmiiksi
vuoden 1996 loppuun mennessd. Yhdistely tehdédan erikseen kevyelle ja ras-
kaalle ajoneuvoliikenteelle.
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Kuva: Mé&érépaikkatutkimusten yhdistely: Jokaisen liikennevirran estimaatti pivi-
tetdan eri madréapaikkatutkimuksista saaduilla havainnoilla

Holma Maunu (Matrex Oy): Méaéréapaikkatutkimusten yhdistiminen,
vaatimusten méarittely. Helsinki 1995. Muistio.

Holma Maunu (Matrex Oy): Méiripaikkatutkimusten yhdistely, ohjel-
man asennus ja kdyttd. Helsinki 1996. Muistio.

Kopioita molemmista muistioista on saatavilla Tielaitoksen tutkimuskes-
kuksesta

4.2 Tieliikenteen sijoittelumenetelmien kehittaminen

Jotta liikennevirrat voitaisiin sijoitella verkolle, on oltava malli siitd, miten
litkennem@rét vaikuttavat matka-aikaan tai matkakustannuksiin erityyppisilld
teilld ja erilaisissa tieoloissa. Tétd riippuvuutta kuvataan ns. vastusfunktioiden
avulla.

Jos tarkastellaan keskimairdistd vuorokausiliikennetts, kaikki nopeimmalle
-sijoittelu tuntuisi riittdviltd, koska liikkenne mahtuu helposti kulkemaan lih-

kennevirrat kuitenkin hajaantuvat monesta syystd usealle reitille, ja niinpa
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suunnittelussa tarvitaankin sellaisia funktioita, joiden avulla my6s keskimai-
rdinen vuorokausiliikenne voidaan sijoitella todellisuutta paremmin vastaavalla
tavalla.

Tidssd tyossd on muodostettu vastusfunktiot sekd kevyelle ettd raskaalle ajo-
neuvoliikenteelle samoin kuin tunti- ja vuorokausiliikenteelle. Moottoriteille,
moottoriliikenneteille, tavallisille kaksikaistaisille teille ja kaduille on tehty
kullekin omat funktiot.

Muodostetut funktiot kuvaavat linkin kulkemiseen eri liikkenneoloissa kuluvaa
aikaa. Niiden tausta-aineistona on kéytetty LAM-pisteistd kerattyd tietoa ajo-
neuvoliikenteen nopeuksista erilaisissa tie- jaliikenneoloissa seka tierekisteristd
saatuja tien geometriaa kuvaavia muuttujia. Funktioiden keskeisid késitteitd
ovat vapaa nopeus, kapasiteettiliikennemaéri ja hetkellinen litkennemaira.

Sijoittelufunktioiden kédyton helpottamiseksi on EMME/2:een tehty apuohjel-
ma, joka poimii tarvittavat tierekisterin muuttujat ja tekee niihin funktioiden
vaatimat muunnokset. Lisdksi apuohjelman avulla voidaan muuttaa
EMME/2-verkossa olevia funktioviittauksia, jos tuntiliikenteen asemesta
halutaan tarkastella vuorokausiliikennettd tai kevyen ajoneuvoliikenteen ase-
mesta raskasta litkennettd tai pdinvastoin.
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Kuva: Esimerkkeja 2-kaistaisten teiden kevyen ajoneuvoliikenteen nopeus- lii-
kennemddrafunktioista (vuorokausilikenne).
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Pesonen Hannu ja Lahelma Harri (LT-Konsultit Oy): Nopeus-liikenne-
mairifunktioiden muodostaminen LAM-aineistoista. Tielaitos, tutki-
muskeskus. Helsinki 1994. Tielaitoksen selvityksida 22/1994. TIEL
3200232, ISSN 0788-3722, ISBN 951-47-9382-X.

Julkaisun painos on loppunut. Kopioita julkaisusta on saatavissa Tielai-
toksen tutkimuskeskuksesta.
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5 LIKENNE- JA AUTOKANTAENNUSTEET

Pitkdn ajan ennusteiden osalta Liikenteen kysynté -projektissa on ollut tavoit-
teena viiden vuoden takaisen liikenne- ja autokantaennusteen uusiminen.
Makroennuste ajalle 1995 - 2020 valmistui vuoden 1995 elokuussa. Uutta
ennusteessa on laajemmin esitellyn perusennusteen lisidksi paidtdoksenteon
avuksi luonnostellut vaihtoehtoiset ennusteet eli skenaariot. Ennusteesta on
lisaksi johdettu alueelliset ennusteet kaikille Suomen kunnille.

Varsinaisen ennusteen tueksi on tehty erilaisia lisdselvityksid ja tutkimuksia
mm. polttoaineen hinnannousun vaikutuksista auton kdyttoon, polttoaineen
hankinnan joustoista ja ruokakuntien auton kdytostd. Lisdksi ennusteeta teh-
tdessd on kdytetty runsaasti hyviksi tulevaisuustiedon hankinnassa keréttya
aineistoa autoistumiseen ja liikkumiseen vaikuttavien taustatekijoiden muuttu-
misesta Suomessa ja ulkomailla. Voimassaolevaa ennustetta on seurattu ja
péivitetty vuosittain, samalla on hoidettu tietopalvelua eli ennusteen sovelta-
mista erilaisten kayttdjien tarpeisiin.

5.1 Liikenne- ja autokantaennuste 1995 - 2020

Tielaitoksessa on laadittu uusi liikkenne-ennuste yleensé viiden vuoden vilein.
Tehtyjid ennusteita sekd ennusteiden pohjana olevien taustatekijoiden kehitystd
seurataan vuosittain ja tarvittaessa ennusteita tarkistetaan muuttuneita olosuh-
teita vastaaviksi.

Ennusteen tarkeimmat tulokset ovat tiivistettyna seuraavat:

- liikenne lisdéntyy ennustejaksolla 41 %

- henkiléautoliikenne lisééntyy 35 %

- kuorma-autoliikenne lisaéntyy 70 %

- kevyt autoliikenne (ha, pa) lisdéntyy 40 %

- raskas autoliikenne (ka, la) lisééntyy 56 %

- autokanta kasvaa 47 %

- henkil6autokanta kasvaa 42 %

- koko autokanta on vuonna 2020 3,16 milj. autoa

- henkiléautokanta on vuonna 2020 2,65 milj. autoa

- henkiléautotiheys vuonna 2020 on 510/autoa/1000 as

Tieliikenne-ennuste 1995 - 2020 on luonteeltaan perusennuste. Siind ei ole
otettu huomioon mahdollisia erityisia liikenne- ja yhteiskuntapoliittisia toi-
menpiteitd, joilla saattaisi olla vaikutusta liifkenteen mééraén. Perusennusteessa
liikenne kehittyy niiden yhteiskunnallisten olosuhteiden mukaisesti, jotka
vallitsivat ennen 1990-luvun alun talouslamaa. Kehitykseen vaikuttavat ensi-
sijaisesti tulot sekd vdeston, vdeston ikdrakenteen ja kotitalouksien lukumééréan
muutokset.

Perusennusteen lisiksi on alustavasti kuvattu kahta muuta vaihtoehtoista ske-
naariota liikenteen kehityksesta.
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Liikenteen kehitykseen vaikuttavat tekijat

Liikenne- ja autokantaennusteiden pohjana on kiytetty useiden eri taustateki-
Joiden ennusteita. Niitd ovat laatineet monet virastot ja laitokset, ja useimmat
ndistd ennusteista ovat luonteeltaan "virallisia", suunnittelutarkoituksiin kay-
tettdvid ennusteita tai suunnitteita. Talousennusteita ovat tehneet mm. VM,
VATT ja ETLA ja viestoennuste on perdisin Tilastokeskuksesta. Tielaitoksen
uusi litkenne- ja autokantaennuste perustuu seuraaviin taustatekijoiden kehi-
tysarvioihin:

- Teollisuusmaiden bruttokansantuote (BKT) kasvaa vuoteen 2005 asti 2,7 %/v.

- Suomen BKT kasvaa ennustejaksolla vuosina 1995 - 1999 3,5 %/v, 2000 -
2005 3 %/v ja 2006 - 2020 2 % /v.

- Kaotitalouksien tulot kasvavat saman verran kuin BKT, mutta kotitaloutta koh-
den 0,5 % vahemman kuin BKT kotitalouksien lukumaaran kasvun takia.

- Vaest0 kasvaa ennustejaksolla 2 %, tydikainen véesto lisdantyy vuoteen 2010
asti, mutta alkaa tdman jéalkeen nopeasti vaheta.

- Vanhempien ikédryhmien osuus kasvaa.

- Kotitalouksien lukuméaara lisaantyy 14 %, eli 0,5 %/v.
Liikenteen kulutusmenojen oletetaan kasvavan 5 %/v vuosina 1995 - 2000, eli
hiukan nopeammin kuin BKT. Tdmid johtuu siiti, ettd liikenteen
kulutusmeno-osuus oli poikkeuksellisen pieni vuonna 1994. Vuoden 2000
Jéilkeen liikkennemenot kasvavat saman verran kuin BKT:kin. Liikennemenojen
nopean kasvun takia liikkenne kehittyy ennustejakson alkupuolella selvisti
nopeammin kuin jakson loppupuolella.

Ennustemenetelmat

Henkilbautoliikenne-ennuste perustuu kotitalouksien autotiheyden (autoa/100
kotitaloutta) sekd vuotuisen ajosuoritteen kehityksen tarkasteluun. Tulojen
lisddntyessd kotitalouksien autonomistuksen ja autonkéyton oletetaan kehitty-
vin ylempiin tuloluokkiin kuuluvien kotitalouksien autonomistuksen ja -kadyton
mukaisesti. Tarkastelu on tehty ikdryhmittdin. Henkildautoliikenne-ennuste on
saatu kertomalla eri tyyppisten kotitalouksien ennustetuilla autotiheysluvuilla
vastaavat ajosuoritteet ja kotitalouksien lukumaarit.

Uudessa ennusteessa ennustemenetelméi on kehitetty aikaisemmasta siten, etté
kotitalouksien tuloryhmit on muodostettu kuluttajayksikéittiin, joten auto-
nomistusta ja autonkayttod tarkastellaan kuluttajayksikkoi kohden. T#ll4 tavoin
on voitu poistaa kotitalouksien erilaisen rakenteen vaikutus ennusteisiin.

Kuorma- ja pakettiautoennusteiden perustana on tuotannon eri sektoreiden
kasvuennusteet. Sektorin kuljetusten oletetaan kasvavan sektorin tuotannon
kasvun mukaisesti. Koko tavaraliikenne-ennuste on saatu summaamalla eri
sektoreiden kuljetussuoritteet.

Ennusteessa ei ole tarkasteltu erikseen kansainvilisen liikenteen kehitysta. Silla
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Kansainvilinen liikenne méérdytyy kuitenkin eri perustein kuin kotimaan lii-
kenne, ja keskittyy vain muutamille tieosille. Siksi sen kehityksen arvioiminen
vaatisi oman erillisen selvityksensa.

Autokanta perusennusteen mukaan 1995 - 2020

Perusennusteen mukaan autokanta kasvaa 47 prosenttia ja henkildautokanta 42
prosenttia vuosina 1995 - 2020. Kasvu on nopeaa kuluvan vuosikymmenen
lopun ajan, 2,7 prosenttia vuodessa, mutta hidastuu ennustejakson loppua
kohden. Henkildautojen mairdksi arvioidaan 2,65 miljoonaa autoa ja koko
autokannan suuruudeksi 3,16 autoa vuonna 2020. Henkildautotiheyden arvi-
oidaan kehittyvin vuoden 1994 tiheydestd, 367 autosta 1000 asukasta kohden,
510 autoon vuoteen 2020 mennessd. Koko autokannan ja henkiléautokannan
kehitys vuosina 1975 - 1994 ja ennuste vuosille 1995 - 2020 on esitetty kuvassa
1.
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Kuva 1:  Henkiléautokannan ja koko autokannan kehitys vuosina 1975 - 1994 ja
ennuste vuosille 1995 - 2020.

Tieliikenne 1995 - 2020

Liikenteen perusennusteessa on oletettu eri litkennemuotojen henkild- ja
tavaraliikenneosuuksien pysyvan ennallaan, samoin oletetaan, ettd yleisten
teiden osuus tieliikenteestd pysyy ennallaan.

Vuosina 1995 - 2020 koko autoliikenne lisdéntyy 41 prosenttia ja henkildau-
tolitkenne 35 prosenttia. Kuluvalla vuosikymmenelld koko autoliikenne ja
henkildautoliikenne lisddntyvit noin 2,5 prosenttia vuodessa. Ensi vuositu-
hannelle siirryttdessi liikenteen kasvu hidastuu. EU:n mittojen ja painojen
kdyttdonotto (painoihin siirtyminen ei ndytd nyt todennékdiseltd, yhdistelmit
ehki pidentyvit) voi vaikuttaa raskaan autoliikenteen lisdéntymiseen. Tielii-
kenteen kasvu vuosina 1975 - 1994 ja ennuste vuosille 1995 - 2020 on esitetty
kuvassa 2.
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Kuva 2:  Henkiléautoliikenteen ja koko likenteen kehitys vuosina 1975 - 1994 ja ennuste
vuosille 1995 - 2020 (yleiset tiet, kadut ja yksityistiet)

Kevyt ja raskas liikenne 1995 - 2020

Kevyt autoliikenne (ha, pa) lisdéntyy ennustejakson alussa hiukan nopeammin
kuin raskas litkkenne (ka, la), mutta jakson loppupuolella raskaan liikenteen
lisddntyminen on nopeampaa. Henkil6autoliikenteen kasvu hidastuu selvisti
ensi vuosituhannella siitd syystd, ettd henkiloautotiheys saavuttaa kyllisty-
mistasonsa joissakin kotitalousryhmissd. Kevyen ja raskaan seki koko auto-
liikkenteen kasvukertoimet eri ajanjaksoilla on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1:  Kevyen ja raskaan ja koko autoliikenteen kasvukertoimet vuosina 1994
- 2000, 1994 - 2010 ja 1994 - 2020.

Ajanjakso Kevyt Raskas Kaikki
1994 - 2000 1,17 1,12 1,16
1994 - 2010 1,32 1,34 1,31
1994 - 2020 1,40 1,56 1,41

Liikenne alueittain ja tieluokittain

Tasapainoisen alueellisen kehityksen on oletettu jatkuvan melko tasaisesti koko
maassa. Ainoastaan Uudenmaan tiepiirissd (ladnisséd) litkenne kasvaa selvisti
muita alueita nopeammin. Eteld-Suomessa kasvua on lahes 45 prosenttia ja
muualla Suomessa vajaa 40 prosenttia.

Kaupunkiseutujen kasvu, taajamistuminen, tydaikojen joustavoituminen ja
vapaa-ajan lisddntyminen Kasvattavat asutuskeskuksia yhdistdvien paiteiden
liikkennettd. Ennusteen mukaan liikenne lisddntyy paiteilld 50 prosenttia,
seututeilld 40 ja yhdysteilld 15 prosenttia.
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Tarkastellut skenaariot

Koska asiantuntijoiden késitykset tulevaisuuden taloudellisesta ja yhteiskun-
nallisesta kehityksestd poikkeavat suuresti toisistaan, on uudessa ennusteessa
tarkasteltu perusennusteen liséksi kahta muuta skenaariota.

Perusennuste on Peruslinja -skenaarion mukainen ennuste. T#dssd skenaariossa
oletetaan ennen lamaa vallinneiden yhteiskunnallisten olojen pysyvén saman-
laisina. Henkil6autoliikenteen kehitykseen vaikuttavat tulojen kehitys sekd
védeston ja vdeston ikdrakenteen muutokset.

Kestiva kasvu -skenaariossa valtiovallan asema yhteiskunnan toimintojen
hallinnassa sidilyy ja vahvistuukin. Hintaohjauksella koetetaan pitdd ns.
markkinavoimien (pankit, vakuutuslaitokset, suuryritykset, etujirjestot, ulko-
maiset sijoittajat jne.) paineita kurissa. YK:n ja muiden kansainvélisten insti-
tuutioiden asema vahvistuu. Tédssd skenaariossa toteutetaan huomattavia lii-
kenteen lisddntymistéd hidastavia toimenpiteitd. Polttoaineen hintaa korotetaan
olennaisesti, mikd sindnsd vidhentdd autonkdyttod. Liikenteen tarvetta
vahennetdan myos tiivistimaélld yhdyskuntarakennetta ja kehittdmailld joukko-
liikkennettd.

Markkinat ohjaavat -skenaariossa markkinavoimat vaikuttavat erityisen
keskeisesti kansantalouden ja yhteiskunnan kehitykseen. Valtiovallan rooli
talousvaikuttajana vastaavasti pienenee. Kansainvilisten instituutioiden asema
heikkenee, ja maailman talouden moottoreina toimivat ylikansalliset yritykset.
Palveluja yksityistetddn, tuloerot kasvavat. Yhdyskuntarakenne hajaantuu
edelleen. Joukkoliikenteen asema huononee ja sen tukiakarsitaan. Henkildauton
tarve liikkkumisvilineend korostuu. Koska tuloerot kasvavat, henkildautokanta
ei juurikaan kasva, vaan liikenteen kasvu johtuu pédiasiallisesti autonkédyton
lisddntymisestd.

Eri skenaariot vaikuttavat varsinkin henkil6autoliikenteen kehitykseen, joka
vaihteleekin huomattavasti eri skenaarioissa. Taulukossa 2 on esitetty henki-
16autotiheyden ja -kannan, ajosuoritteen seké henkildautoliikenteen kehitys eri
skenaarioissa.

Taulukko 2:  Henkilbautotiheys, henkiléautokanta, henkilbauton ajosuorite ja
henkiléautoliikenne eri skenaarioissa vuonna 2020.

Skenaario Peruslinja Kestavéd kas- Markkinat ohjaavat
vu

Ha/1000 as. 510 480 420 - 480

Ha-kanta, 1000 kpl 2 665 2 500 2200 -2 500

Ha-ajosuorite, km/v 18 000 15 000 24 000

Ha-liik. suor, milj. autokm 48 000 40 000 53 00 - 60 000

Ha-liikenteen kasvu, % 35 10 50-70
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Muutaman viime vuoden aikana on siirrytty ja ollaan edelleen siirtymissi
peruslinja -skenaariosta markkinat ohjaavat -skenaarioon (joskin merkkeji on
ndhtdvissd myods kestdvd kasvu -skenaariosta). Liikenteen kehitykselle
markkinat ohjaavat -skenaario on ongelmallinen. Yhdyskuntarakenteen edel-
leen hajoaminen ja joukkoliikenteen aseman heikkeneminen korostavat
henkildauton asemaa. Toisaalta tuloerojen kasvu ja pienipalkkaisten suuri osuus
vihentavdt autokannan kasvua, etenkin kun ympiristdverot kasvanevat myos
tassd skenaariossa. Autoa kayttavit ne, joilla sithen on varaa ja autokohtainen
ajosuorite kasvaa huomattavasti.

Kokkarinen, Veijo - Halla, Nils: Liikenne- ja autokantaennuste 1995 -
2020. Helsinki 1995. Tielaitos, keskushallinto. Tielaitoksen selvityksia
50/1995, 164 s.+ liitetaul.ISSN 0788-3722.ISBN 951-726-111-X.TIEL
3200327.

5.2 Auton polttoaineen kulutuksen joustot eri vaestéryhmissa

Tutkimuksessa selvitettiin, miten suomalaisia kotitaloustason aineistoja voi-
taisiin kdyttad kotitalouksien bensiinin kysynnin empiiriseen tutkimukseen.
Keskeisend tavoitteena tillaisissa tutkimuksissa on kotitalouksien erojen
huomioon ottaminen. Tavoitteena oli kartoittaa soveltuvia empiirisen talous-
tieteen ja ekonometrian menetelmii selvittdd, mitd kotimaisia tilastoaineistoja
tutkimukseen voitaisiin kdyttdd. Raportti jakautui teoreettiseen ja empiiriseen
osaan.

Teoreettisessa osassa esiteltiin lyhyesti, miti teoreettisia malleja ja tilastollisia
menetelmid on sovellettu kotitalouksien bensiinin kysynnin tutkimukseen
kotitaloustason aineistoilla. Niilla aineistoilla bensiinin kysyntitutkimusta on
tehty varsin vahdn. Tarkemman tarkastelun kohteeksi valittiin kaksi tutkimusta.
Toinen oli tehty kotitaloustiedustelun tyyppiselld aineistolla ja teoreettisena
ldhtokohtana oli kotitalouden tuotantoteoria. Toinen edusti ns. kuljetusmuodon
valinnan tutkimusperinnettd ja aineisto oli keritty erityisesti tutkimuksen tar-
peisiin. Lisdksi sivuttiin lyhyesti erditd menojirjestelmien estimointiin
perustuvia tutkimuksia, jotka eivit suoraan liity bensiinin kysyntitutkimukseen.

Empiirisesséd osassa tdydennettiin vuoden 1990 kotitaloustiedustelun aineisto
bensiinin hintatiedoilla ja estimoitiin eriitd kysyntiyhtiloitd. Saadun mallin
estimointitulokset sopivat hyvin yhteen aikaisemman aikasarjatutkimuksen
tulosten kanssa. Aineisto oli siis kelvollinen kysyntiyhtiloiden estimointiin.

Raportissa esitettiin, ettd tutkimusta vuoden 1990 kotitalousaineistolla jatket-
taisiin. Sopivaksi teoreettiseksi kehikoksi ehdotetaan menojirjestelmien
tutkimusperinteeseen nojaava yhden hyddykkeen mallin estimointia, silld se
antaa joustavimmat mahdollisuudet kotitalouksien erojen huomioon ottami-
seksi.




50 Liikenteen kysynti
LIIKENNE- JA AUTOKANTAENNUSTEET

Djerf, Kari - Hirvonen, Jussi: Auton polttoaineenkulutuksen joustot eri
vaestoryhmissa: esitutkimus. Helsinki 1993, Tielaitos, tutkimuskeskus.
Tielaitoksen selvityksia 44/1993, 41 s. TIEL 3200169, ISBN 951-47-7683-6.

5.3 Tietullit ja kayttomaksut

Tienkdyttomaksuja on viime vuosina otettu kidyttdon useissa maissa. Maksuja
kenneinvestointeja, tukea joukkoliikennettd, vdhentdd ympdéristohaittoja ja
ruuhkia ja parantaa yleensd tietyn alueen kehitysedellytyksia.

Téssd raportissa on tarkasteltu ihmisten asennoitumista tietulleja ja muita
tienkdyttomaksuja kohtaan. Haastattelut tutkimusta varten tehtiin helmi-maa-
liskuun vaihteessa 1993, eli ennen kuin padkaupunkiseudun tietullisuunnitelmat
olivat tulleet julkisuuteen. Tutkimusaineiston kerisi ja késitteli Tilastokeskus
Tielaitoksen tutkimuskeskuksen toimeksiannosta.

Tutkimuksen tulosten mukaan viidesosa vastaajista ei hyvéksy erillisid tien-
kadyttomaksuja missddn oloissa, noin 40 prosenttia hyviksyy ne tilapdisrat-
kaisuna tai taloudellisen laman oloissa kdytettdvéksi. Toisaalta 27 prosenttia
vastaajista kaipasi kdyttdjarahoitusta tienpitoon enemménkin. Nykyisen laman
oloissa siis noin 70 % vastaajista hyviksyy erilliset tienkdyttdmaksut.

Mikaili tiemaksuja kerdtddn, erityisiltéd tiekohteilta perittava tietulli sai enemmén
kannatusta kuin yleinen autonkéyttomaksu. Tietulleja kannatti yli 40 prosenttia
vastaajista ja kdyttomaksua vajaa 30 prosenttia. Polttoaineen hinnassa kerattéva
lisimaksu sai alle 20 prosentin kannatuksen. Kantaansa ei ilmaissut 10 %
vastaajista.

Auton kdyttomaksun suuruudeksi ehdotettiin yleisimmin 200 - 500 markkaa
vuodessa ja tietullin suuruudeksi 10 - 29 markkaa padivissa (5 - 9 mk:n vaihtoehto
sai ldhes saman verran kannatusta). Ensisijaisena tietullien kerdyskohteena piti
ldhes puolet (46 %) vastaajista moottoriteiden kayttod. Erityiskohteet, kuten
sillat ja tunnelit, saivat myds enemman kannatusta (21 %) kuin suurten kau-
punkien sisdantulotiet (19 %).

Y1i 40 prosenttia vastaajista halusi tietullit tasasuuruisina ympéri vuorokauden.
Ruuhka-aikojen mukaan porrastettuja maksuja halusi yksi neljdsosa samoin
kuin vain ruuhka-aikoina kerittdvid maksuja. Puolet vastaajista katsoi, ettad
tietulleilla voidaan tasata liikenteen ruuhkahuippuja, mutta 80 prosenttia epéili
tullien vaikuttavan liikenteen kdyttdmiin reitteihin, eli tulleja pyritdén valtta-
main kiyttdmalld muita mahdollisia kohteeseen johtavia teitd.

Puolet kantansa ilmaisseista vastaajista katsoi, ettéd erilliset tiemaksut pitéisi
kayttds tiekohteisiin. Tiemaksujen kdyttd ympdristdhaittojen poistamiseen sai
hiukan enemmin kannatusta kuin niiden kéyttdminen joukkoliikenteen kehit-
tamiseen. Sen sijaan tiemaksujen kdyttd valtion ja kuntien budjettien tédyden-
timiseen yleensd ei saanut juuri ollenkaan kannatusta.
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Kolmasosa vastaajista kannatti tiemaksujen kiyttod kuuden Helsingisti eri
suuntiin ldhtevien moottoritiehankkeiden rakentamiseen ja toinen kolmasosa
vastusti ajatusta. Viimeinen kolmasosa ei ilmaissut kantaansa. Pasilanviyli sai
hiukan vihemmén kannatusta kuin muut kohteet.

Autollisiin ja autottomiin kotitalouksiin kuuluvien vastaajien vililld oli yllit-
tavan vdhén eroja asennoitumisessa tiemaksuihin. Autoilijoiden keskuudessa
oli enemmin sellaisia vastaajia, jotka eivit hyviksyneet tiemaksuja missizn
oloissa, mutta myos joukkoliikenteen kayttdjit katsoivat, ettd tiemaksuilla
kerityt varat pitédisi kdyttaa ensisijaisesti tieolojen kehittimiseen.

Kokkarinen, Veijo: Tietullit ja kdyttdmaksut. Asennoituminen tie- ja
automaksuihin. Helsinki: Tielaitos, Tutkimuskeskus. Tielaitoksen selvi-
tyksia 48/1993, 22 s. + liitt. ISSN 0788-3722, ISBN 9S147-7690-9, TIEL
3200173.

5.4 Kotitalouksien henkiléauton omistus ja kayttd vuonna 1990

HenkilGautoliikenteen lisdéntyminen on viime vuosiin asti perustunut pitkalti
autojen lukumédran kasvuun. Autonkdyttdon ja sen muutoksiin on kiinnitetty
vihemmién huomiota. Téssd raportissa on tarkasteltu kotitalouksien henki-
16auton omistuksen lisdksi erityisesti kdyttod. Ajosuoritteita on selvitetty
kotitaloutta kohden, ei siis autoa kohden. Tutkimusaineistona on kaytetty
Tilastokeskuksen kotitaloustiedusteluja vuosilta 1985 ja 1990. Kotitaloustie-
dustelun piiriin kuuluvat vain kotitalouksien omistuksessa olevat autot, eivit
tyosuhdeautot.

Kotitalouksien autonomistusta ja kadyttod on tarkasteltu vieston demografisten
ominaisuuksien suhteen kuten ikédrakenne ja tulotaso, perhetyyppi ja sosioe-
konominen asema. Liséksi omistusta ja ajosuoritteita on selvitetty kotitalouk-
sien fyysisen ympdriston suhteen kuten alueittain, kuntamuodottain ja asuin-
talotyypeittdin.

Kotitalouksien auton omistus

Vuonna 1990 oli 64 prosentilla kotitalouksista oma henkildauto. Puolella
kotitalouksista oli yksi auto ja 14 prosentilla 2 tai useampia. Kun kotitaloudet
ryhmitelldan pdamiehen idn perusteella, autotiheys kasvaa ikiryhméin 45 - 54
vuotiaat asti. Tédssd ikdryhméssd 80 kotitaloudella 100:sta oli auto. Kahdessa
ylimmissé tuloviidenneksessd auto oli 90 prosentilla, lapsiperheissd 92 pro-
sentilla. Kahden tai useamman auton omistus on keskittynyt ylimpéin tulo-
ryhméén (34 %), lapsiperheisiin (23 %) ja kotitalouksiin, joiden pidimies on
melko nuori.
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Laskettaessa autotiheys 100 kotitaloutta kohden, keskimédirédinen autotiheys oli
81 autoa. T4lloin ylimmaén tuloviidenneksen kotitalouksissa oli 131 omaa autoa,
lapsiperheissi 116 autoa 100 kotitaloutta kohti, ja alimmassa tuloviidenneksessd
autotiheys oli 21 autoa.

Auton omistus lisdantyy pohjoiseen pédin mentdessd. Eteld-Suomessa oli 77
autoa 100 kotitaloutta kohden vuonna 1990, Vili- ja Pohjois-Suomessa vas-
taavat luvut olivat 88 ja 89 autoa. Maaseudulla autoja on selvisti enemmén kuin
kaupungeissa. Kaupunkien autotiheys oli 71 autoa, taajaan asuttujen kuntien 95
autoa ja maaseutumaisten kuntien 97 autoa 100 kotitaloutta kohden.

Aéuintalotyypilléi on huomattavaa merkitystd autotiheyteen. Omakotitalossa
asuvilla oli 110, rivitalossa asuvilla 80 ja kerrostaloissa asuvilla 50 autoa 100
kotitaloutta kohden.

Kotitalouksien autonkaytto

Kotitalouksien keskimidrdinen henkiloautosuorite oli 14 000 km vuodessa
kotitaloutta kohden vuonna 1990 (autoa kohden laskettu suorite oli noin 19 000
km/v). Kasvua vuodesta 1985 oli 25 prosenttia. Autonkéyttd pysyy suunnilleen
samansuuruisena ikdryhmaan 45 - 54-vuotiaat asti, jolloin suoritetta kertyy noin
18 000 km vuodessa, mutta tdtd vanhemmissa ikédryhmissd autonkéytto vihenee
jyrkdsti. Ylimpddn tuloviidennekseen kuuluvissa kotitalouksissa ajetaan 8
kertaa enemman kuin alimpaan tuloryhméén kuuluvissa, lapsiperheissa 5 kertaa
enemman kuin 1 hengen kotitalouksissa.

Taajaan asutuissa ja maaseutumaisissa kunnissa autolla ajetaan vuosittain ldhes
50 prosenttia enemmén kuin kaupunkikunnissa. Kaupunkikunnissa kotita-
louksien keskimddrdinen suorite oli 11 750 km ja taajaan asutuissa ja maa-
seutumaisissa kunnissa 17 300 km vuodessa. Eteld-Suomessa keskimédirdinen
suorite oli 13 000 km, Vili-Suomessa 15 000 ja Pohjois-Suomessa 17 000 km
vuodessa.

Omakotitaloissa asuvien kotitalouksien autonkdyttd oli yli kaksinkertainen
kerrostalokotitalouksiin verrattuna. Keskiméardinen suorite omakotitaloissa oli
19 300 km ja kerrostaloissa 8 700 km vuodessa kotitaloutta kohden. Rivitaloissa
asuvien suorite oli ldhelld keskiarvoa, 14 600 km vuodessa.

Ammattiryhmistd maanviljelijakotitaloudet ajavat eniten, noin 23 000 km
vuodessa, seuraavaksi muut yrittdjat 21 000 km vuodessa. Sosiaali- ja tervey-
salan ammateissa suoritetta kertyi alle keskiarvon, 13 500 km vuodessa.

Mikdili tutkimuksessa olisivat olleet mukana kotitalouksien omistuksessa ole-
vien autojen lisidksi tyosuhdeautot, tulokset olisivat jonkin verran erilaiset.
Autotiheys ja ajosuorite kasvaisivat sellaisissa kotitalouksissa, joissa ne ovat
suurimpia jo omistuksessa olevien autojen perusteella, eli suurituloisissa koti-
talouksissa ja lapsiperheissa.
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Johtopaitelmia

Vieston ikdrakenteen ja muiden demografisten ominaisuuksien muutoksilla on
huomattavaa vaikutusta tulevaisuuden liikenteen muodostumiseen ja mazrazn.
Samoin kotitalouksien fyysiselld ymparist6ll4, 1dhinnd alue- ja yhdyskuntara-
kenteella ja rakenteiden muutoksilla on merkityksensd autonkiyttdtarpeen
syntymiseen.

Nuorten henkildiden autonomistus ja -kdyttd ovat nopeasti lisdantyméssi.
Ajosuorite ja kahden tai useampiautoisten kotitalouksien mairit kaksinker-
taistuivat vuosina 1985 - 1990.

Nuorten autonkdyton lisddntyminen lisdnnee liikennetti tulevaisuudessa, koska
autonkdyttotottumukset sdilynevit myds vanhemmalla idll4. Toisaalta vanhojen
ikdryhmien osuus viestostd kasvaa, miké pienentinee liikenteen kasvua. Tosin
nykyéin vanhojen ikdryhmien autonkdytostd ei ole kovin hyvii tietoa, koska
auto ei ole vield yleinen vanhoissa ikdryhmissa.

Autotiheyden kylldstymistaso ei ole miss@an kotitalousryhméssi aivan lahell4,
koska henkilod kohden laskettu autotiheys on edelleen melko alhainen myos
ylemmissé tuloryhmissé (60 autoa/100 kotitaloutta). Pisimmille autoistuneissa
maissa henkiléauto onkin muuttunut tai muuttumassa perhekohtaisesta hyo-
dykkeestd henkilokohtaiseksi likkkumisvilineeksi.

Suomen aluerakenne pysynee jatkossa ldhes ennallaan mm. EU:n alue- ym.
tukien vaikutuksesta. Téstd syystd harvan asutuksen takia autonkéytts pysyy
yleensd runsaana. Pientaloasumisen arvioidaan lisdéntyvin tulevaisuudessa,
mikd lisdd autonkdyttod, koska yhdyskuntarakenne hajaantunee edelleen ja
joukkoliikenteen jirjestdminen vaikeutuu.

Kokkarinen, Veijo: Kotitalouksien henkildauton omistus ja kayttd
vuonna 1990. Helsinki 1994, Tielaitos, tutkimuskeskus. Tielaitoksen
selvityksia 13/1994, 73 s. + liitt. ISSN 0788-3722, ISBN 95147-9086-3, TIEL
3200224.

5.5 Kunnittainen liikenne-ennuste 1995 - 2020

Ennusteen lahtékohdat

Kunnittaisen litkenne-ennusteen ldhtékohtina ovat vuoden 1994 kunnittaiset
litkkennemaddrit tieluokittain, vuonna 1995 valmistunut valtakunnallinen lii-
kenne-ennuste sekd Tilastokeskuksen vuonna 1995 valmistunut kunnittainen
vaestéennuste.

Kuntakohtaiset liikkennemadrdt vuodelle 1994 ovat periisin Tielaitoksen
tutkimuskeskuksen pitdmastd tierekisteristd. Liikennesuorite (autokm) on
tulostettu tieluokittain toiminnallisen tieluokituksen mukaan. Liikennemii-
raluvut sisdltavat kaikki autolajit.
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Kunnittainen likenne-ennuste on sovitettu valtakunnalliseen ennusteeseen.
Myds tiepiireittdiset ja tieluokittaiset ennusteet vastaavat valtakunnallista
ennustetta.

Valtakunnallinen ennuste perustuu 3,5 prosentin vuotuiseen bruttokansan-
tuotteen kasvuun vuosina 1995 - 1999, 3 prosentin kasvuun vuosina 2000 - 2005
sekd 2 prosentin kasvuun vuosina 2006 - 2020. Kotitalouksien tulot lisdéntyvit
saman verran, mutta kotitaloutta kohden kasvu on 0,5 prosenttia pienempi kuin
BKT:nkasvu, koskakotitalouksien mééri lisdéntyy puoli prosenttianopeammin
kuin véesto.

Koko maan vikiluku kasvaa ennustejaksolla vain 2 prosenttia, mutta eri kuntien
vililla vdeston kasvussa on suuria eroja. Kotitalouksien méédrdn arvioidaan
lisdantyvan 14 prosentilla vuosina 1994 - 2020.

Valtakunnallinen henkildautoliikenne-ennuste perustuu kotitalouksien autoti-
heyksien ja ajosuoritteiden kehityksen tarkasteluun. Tulojen kasvaessa kotita-
louksien autotiheyksien ja ajosuoritteiden oletettiin lisdéntyvin ylempiin
tuloluokkiin kuuluvien kotitalouksien autotiheyksien ja ajosuoritteiden
mukaisesti. Kuorma-ja pakettiautoennusteet seurailevat melko tarkasti tuo-
tannon kasvuennusteita.

Tilastokeskuksen viestdennusteen lahtokohtana ovat havainnot viime vuosien
viestokehityksestd. Ennustemalli on ns. demografinen komponenttimalli, jossa
syntyvyyden ja kuolleisuuden sekd muuttoliikkeen vaikutus vdeston tulevaan
méirdin on otettu huomioon. Sen sijaan esimerkiksi taloudellisten, sosiaali-
poliittisten ja aluepoliittisten tekijoiden vaikutusta ei ole yritetty ennustemal-
lissa arvioida.

Ennustemenettely

Kunnittaiset ennusteet on laadittu siten, ettd ne summautuvat tieluokka-, tiepiiri-
ja koko maan tasolla yhteneviksi valtakunnallisen ennusteen kanssa.

Kuntien liikenne-ennusteiden ldhtokohtana ovat vuoden 1994 tieluokittaiset
litkkennemairiat. Ennustettaessa nama litkenneméddrit kerrotaan sen tiepiirin,
johon kyseinen kunta kuuluu, tieluokittaisilla liikenteen kasvukertoimilla sekd
kyseessi olevan kunnan viestonmuutoskertoimella. Lisdksi saatu tulo jaetaan
koko tiepiirin vdestonmuutoskertoimella, koska tiepiirin védestonmuutos on
otettu huomioon jo valtakunnallista ennustetta tehtdessa.

Kunnan tieluokan litkennemdicird vuonna 2020 on:

kunnan tieluokan liikennem&&r& vuonna 1994 * tiepiirin
tieluokan liikenteen kasvukerroin 1994 - 2020 * kunnan
vaestdnmuutoskerroin 2020/1994 / piirin védestdénmuutos-
kerroin 2020/1994

Kunnan koko liikenne-ennuste saadaan summaamalla tieluokittaiset ennusteet.
Kiytetyn laskentamenettelyn mukaan kunnan ennustettu lifkenne médraytyy
valtakunnallisen ja tiepiireittdisen ennusteen mukaan. Kunnittainen vaihtelu
ennustenumeroissa ja kasvukertoimissa perustuu kunnan véestoennusteeseen.
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Ennusteen tulokset

Ennusteena esitetdan kunnan tieluokittaiset litkkennemasrit vuosille 2000, 2010
ja 2020, sekd vastaavat liikenteen kasvukertoimet ajanjaksoille 1994 - 2000,
1994 - 2010 ja 1994 - 2020. Kunnat on summattu tiepiireittéin, jolloin tiepii-
reittdiset ennusteet vastaavat valtakunnallista ennustetta.

Ennusteen mukaan koko maan liikenne lisddntyy vuosina 1995 - 2020 keski-
mdirin 41 prosenttia. Liikenteen kehitys on melko tasaista eri tiepiireissi.
Uudenmaan piirissd keskimairdinen liikenteen lisddntyminen on kuitenkin
jonkin verran muita piireja nopeampaa, eli ennustejaksolla noin 50 prosenttia.
Eri tiepiirien tieluokittaiset liikenteen kasvukertoimet on esitetty kuntataulu-
koiden jdlkeen (s. 109 - 111). Tiepiirien sis#lld eri kuntien liikenteen kasvu-
ennusteissa on huomattavia eroja. Tdhdn vaikuttaa kunnan ennustettu vies-
tokehitys.

Taulukoissa on esitetty tiepiireittdin kuntien liikennesuorite autokilometreini
vuodelta 1994 ja ennusteet vuosille 2000, 2010 ja 2020 ja sitten kuntien lii-
kenteen ennustetut kasvukertoimet vuosille 1994 - 2000, 1994 - 2010 ja 1994
- 2020. Vuoden 1994 liikennemaéiritaulukkoon on lisitty kunnittaiset henki-
l16autotiheysluvut vuodelta 1994.

Ennusteen kaytto

Lasketut ennusteluvut ovat kunnan keskimairiisid liikenteen kasvulukuja.
Niissd ei ole voitu ottaa huomioon esimerkiksi kunnan sisdisen maankiyton
muutoksia, joilla voi olla paljonkin vaikutusta liikenteen sijoittumiseen kunnan
eri alueille ja tieluokille.

Laadittu ennuste antaa yleiskuvan kunnan liikenteen tulevasta kehityksesti.
Tiehanketarkasteluissa ennustetta olisi tidydennettivi ottamalla huomioon
paikalliset erityisolosuhteet, esimerkiksi tiedossa olevat oleelliset maankiyton
muutokset, elinkeinotoiminnan sijoittumissuunnitelmat jne.

Tédmén ennusteen puutteena on se, etté siini ei ole eroteltu kunnan sisdisti lii-
kennettd kaukoliikenteestd (koskee etenkin valta- ja kantateiti).

Kunnittainen liikenne-ennuste. Tielaitos, tutkimuskeskus. Tielaitoksen
selvityksid 74/1995, 111 s. ISSN 0788-3722, ISBN 951-726-145-4, TIEL
3200350.

5.6 Liikenteen vertailutietoja eri maista

Eurooppalaisista suomalaiset liikkkuvat eniten. Keskiméirin suomalaisille ker-
tyy 13 300 matkakilometrid vuodessa. Enemmén matkustavat vain amerikka-
laiset, 15 700 km vuodessa. Myos tavaraa kuljetetaan asukasta kohden Suo-
messa selvésti enemmén kuin muissa Euroopan maissa. Suomea enemmén
tavaraa kuljetetaan vain USAssa ja Australiassa.
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Vuosina 1970 - 1993 henkiloliikenne on kaksinkertaistunut Euroopassa ja
Suomessa kasvua on ollut 85 prosenttia. Henkildautoliikenne on niin Suomessa
kuin muissakin Euroopan maissa lisddntynyt noin 110 prosenttia.

Tavaraliikenne on ajanjaksolla lisdéntynyt Suomessa ja Euroopassa vajaa 70
prosenttia. Tavaraliikenne maanteilld on Suomessa kaksinkertaistunut, mutta
koko Euroopassa se on lisddntynyt 140 prosenttia. Junakuljetukset ovat Suo-
messa kasvaneet 60 prosenttia, mutta Euroopassa ne ovat vihentyneet. Lii-
kenteen kehitys kokonaisuudessaan on ollut Euroopassa hiukan nopeampaa
kuin Suomessa.

Vuosina 1970 - 1993 tieliikenteen osuudet tavara- ja henkiloliikenteessd ovat
lisdantyneet selvésti. Vuonna 1993 Euroopan henkildliikenteestd 93 prosenttia
oli tielitkkennettd ja tavaraliikenteestd 77 prosenttia. Suomessa vastaavat osuudet
olivat 94 ja 65 prosenttia vuonna 1994.

Vuosina 1970 - 1993 henkiloliikenne on lisddntynyt niin Suomessa kuin
muissakin maissa kansantuotteen kasvua nopeammin. Henkil6liikenne (kaikki
litkkennemuodot) on lisddntynyt keskiméérin Euroopoassa 3,0 ja Suomessa 2,5
prosenttia vuodessa ja BKT sekd Euroopassa ettd Suomessa 2,4 prosenttia.

Tavaraliikenne on lisdantynyt keskiméérin Euroopassa hiukan hitaammin kuin
BKT. Euroopassa tavaraliikenne on lisdéntynyt keskimédirin 2,3 ja Suomessa
2,1 prosenttia. Sen sijaan maanteiden tavaraliikenne on kehittynyt BKT:n
kasvua nopeammin niin Euroopassa (3,9 %/v) kuin Suomessakin (2,8 %/v).

Liikenteen nopeaan kasvuun Euroopassa on vaikuttanut 1dhinna henkildautojen
madrdn kasvu. Henkil6autoliikenne on lisdéntynyt selvésti talouskasvua
nopeammin. Kehitys on ollut hyvin samankaltaista kaikissa Léansi-Euroopan
maissa. Autoistuminen taas ndyttdd seuraavan hyvinkin kiintedsti maan
taloudellista kehittyneisyytta.

Taloudellisen kehityksen lisaksi henkild- ja tavaraliikenteen médardén eri maissa
vaikuttaa maan asukastiheys. Harvaan asutuissa maissa henkilot liikkkuvat seka
tavaroita kuljetetaan asukasta kohden laskettuna selvésti enemmin kuin tihedén
asutuissa maissa. Hajanainen alue- ja yhdyskuntarakenne lisdéd edelleen lii-
kenteen tarvetta, ja tdlloin litkenne perustuu myds enemmin henkildauton
varaan.

Harvaanasutuissa maissa henkiloliikenne perustuu pitkélti tieliikenteeseen,
mutta tavaraliikenteessd rautateiden osuus on monissa maissa huomattava.
Tiheddn asutuissa maissa asia on pdinvastoin. Néissd maissa junan asema
henkiloliikenteessi korostuu, mutta tavarankuljetuksissa rautateiden osuus taas
on pieni.

Pohjoismaat ovat jossain mairin poikkeuksellisia likkennemaita. Pohjoismaissa
liikutaan tasapuolisemmin kuin muissa maissa sekd henkil6autolla ettd jouk-
koliikennevilineilld. Yhteni syyni lienee Pohjoismaiden kulttuurinen tausta ja
tasa-arvon toteuttaminen pohjoismaisessa hyvinvointivaltiossa. Myds lii-
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kennevilineitd on pyritty kehittimain tasapuolisesti kaikille viestiryhmille.
Pohjoismaissa liikutaan edelleen paljon linja-autolla, vaikkakin kasvu on ollut
muualla Euroopassa selvisti nopeampaa.

Pohjoismaissa on 1990-luvulla ostettu vahin uusia henkildautoja. Asukaslu-
kuun verrattuna ensirekisterdintejd on ollut vain puolet muuhun Eurooppaan
verrattuna. Suomessa ajokorttitiheys on edelleen nopeassa kasvussa. Sen sijaan
Ruotsissa ja USAssa nuorten ajokorttitiheys on viimeisen kymmenen vuoden
aikan pienentynyt.

Vaikka Suomessa liikutaankin teilld paljon, tieliikenteen osuus energian
kokonaiskulutuksesta on teollisuusmaiden pienin. Tdmai johtuu osittain siit,
ettd Suomessa muut sektorit kdyttavit paljon energiaa. Myés liikenteen suju-
vuus on Suomessa tavallista parempi.

Suomen liikennejérjestelmad voidaan pitdd kestdvin kehityksen mukaisena
enemman kuin yleensd Euroopassa. Liikenteen energian kulutus on liikenne-
suoritteeseen verrattuna vahaista. Meilld kdytetddn joukkoliikennetti enemmin
kuin Euroopassa yleensi ja tavaraa kuljetetaan paljon rautateitse. Meilld rauta-
Ja vesiteiden osuudet tavaraliikenteestd ovat kuluvalla vuosikymmenelld
lisddntyneet ja Euroopassa pienentyneet. Eurooppassa taas maanteiden tava-
rankuljetukset ovat lisdéntyneet nopeasti.

Kokkarinen, Veijo: Liikenteen vertailutietoja eri maista. Tielaitos,
tutkimuskeskus. Tielaitoksen selvityksid 27/1996, 78 s. + liitetaul. ISSN
0788-3722, ISBN 951-726-225-6, TIEL 3200395.
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6 TULEVAISUUSTIEDON HANKINTA JA LEVITYS

Tulevaisuutta koskevan tiedon késittely ei ole ollut varsinaista tutkimusta, vaan
eri puolilta joko valmiina tai erityisesti tilattuna hankitun tiedon kéyttod sekd
liikkenne-ennusteiden tekoon ettd toimittamista sellaisenaan Tielaitoksen paat-
tdjien kdyttoon avuksi tienpidon suunnitteluun. Tiedon jakelun pddkanavana on
ollut *Tulevaisuuden nakymid’ -lehti. Itse julkaisu on ilmestynyt jo vuodesta
1989. Numeroita on vuosittain ollut 4 - 5, ja yhden numeron sivumaééra 35 - 40.
Levikki on ollut 300 kappaleen vaiheilla; niistd noin kolmasosa on mennyt
Tielaitoksen ulkopuolelle valtionhallintoon ja tutkimuslaitoksiin ja yksityis-
henkildille. Julkaisun kirjoittajakunnassa on vuosien mittaan ollut lukuisa
joukko tunnettuja suomalaisia eri alojen asiantuntijoita.

Jiljempdnd on listattu tdhédnastisten Tulevaisuuden nikymii-julkaisujen
sisélté vuodesta 1993 lahtien.

Térked vuosittainen tapahtuma on ollut suosittu Tielaitoksen tulevaisuusse-
minaari, joka viime vuosina on kerdnnyt 70-80 tulevaisuusasioista kiinnostu-
nutta kuulijaa. Seminaareissa on ollut esiintyjind huomattava osa Suomessa
vaikuttavista tulevaisuuden tutkijoista.

Tulevaisuuden nakymia 1/1993
Tulevaisuuskeskustelu Reino Lampisen kanssa liikkenneministeriéssa

22.1.1993
Veijo Kokkarinen Ruotsin uusi liikenne-ennuste 1990 - 2020
Veijo Kokkarinen Tieliikenteen kehitysnakymat 1994 - 1997

Tulevaisuuden nakymia 2/1993

Veikko Salovaara Tielaitoksen suunnittelutoiminnan tulevaisuuden haasteet
Veijo Kokkarinen Norjan liikenne-ennuste 1994 - 1997 (1990 - 2025)
Veikko Salovaara Maailman tila 1993 -raportti

Nils Halla Polkupyorista

Tulevaisuuden nakymia 3/1993

Nils Halla Skenaarioita tulevaisuuden suunnitteluun

Veikko Salovaara Itameren alueen kehitys: tulevaisuuden tutkimuksen seuran Baltic
Rim -kokous Turussa 25.8.1993

Veijo Kokkarinen Kayttomaksut ja tietullit

Tulevaisuuden nakymia 4/1993

Veikko Salovaara Suomen tulevaisuus - valtioneuvoston selonteko eduskunnallle
Pekka Sutela Miten kay Venajalla ja Baltiassa?

Risto Kérkkainen Alue- ja yhdyskuntarakenteen visioita

Antti Romppanen Talousnakymét ja talouspolitiikka pitkalla aikavalilla

Osmo Soininvaara Liikenne ja ymparistd

Vuokko Jarva Minkalaista yhteiskuntaa tienpidolla rakennetaan?
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Tulevaisuuden nakymia 5/1993

Lassi Hilska Liikenteen kehittyminen
Veijo Kokkarinen Globaaleista muutostekijdista
Pekka Rytila Visioita liikenteesta

Tulevaisuuden nakymia 1/1994

Nils Halla Ruotsin kansallinen tienpitosuunnitelma 1994 - 2003
Veijo Kokkarinen Tieliikenteen kehitysnakymat

Veikko Salovaara Maailman tila 1994

Nils Halla Kirjoja

Tulevaisuuden nakymia 2/1994

Martti Kerosuo Rautatieliikenteen kasvunakymat pitkalla aikavalilla

Klaus Halla Sosiaaliturvan lahivuosikymmenet

Veikko Salovaara Suomen henkinen tila ja tulevaisuus

Veijo Kokkarinen Kotitalouksien henkildauton omistus ja kaytté vuonna 1990
Nils Halla Kirjoja

Tulevaisuuden nakymia 3/1994

Nils Halla Kestava kehitys liikenteessa

Veikko Salovaara Kestava kehitys - eettinen haaste, nelja nakdkulmaa
Nils Halla Superautot

Veijo Kokkarinen Maailman energiatilanne

Nils Halla Internet

Tulevaisuuden nakymia 4/1994

Torsti Kivisté Yhteenveto kehityksen megatrendeista
Veijo Kokkarinen Maailman talousnakymat 1
Nils Halla Lyhyesti

Tulevaisuuden nakymia 5/1994

Tielaitoksen tulevaisuusseminaarin (17.11.1994) teemanumero

Timo Sneck Globaalit muutokset ja Suomen sopeutumisedellytykset
Paavo Léppénen Suomi-skenaariot

Eero Holopainen limastoskenaariot

Timo Sneck Kestéavan talouskehityksen mukaisen investointiopin rakenteet
Matti Parpola Autoteknologian kehitys

Markku Lammi Suomen tuleva teollinen rakenne

Antti Romppanen Talouden nakymia

Ismo Séderling Suomen vaestéllinen tulevaisuus

Saara Pekkarinen Joukkoliikenteen tulevaisuus

Tulevaisuuden nakymia 1/1995
Veikko Salovaara Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan mietintd

Veijo Kokkarinen Uusi liikenne-ennuste tulossa
Nils Halla Vuoden 2025 maailma
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Tulevaisuuden nakymia 2/1995

Pertti Honkanen Suomalaisen hyvinvointivaltion tulevaisuus

An Afternoon with Jeremy Rifkin

Tulevaisuuden nakymia 3/1995

Pekka Lahti Liikenne ja yhdyskuntarakenne -
tehostamis- ja tiivistamismahdollisuudet

Mikko Heikkild Kaupunkikeskustojen saneeraus ja liikennejarjestelman
harmonisointi

Katju Holkeri Julkisen hallinnon kehityspiirteista vuosituhannen
vaihteessa

Nils Halla Lyhyesti

Tulevaisuuden nakymia 4/1995

Veijo Kokkarinen Pitk&n ajan liikenne-ennusteita eri maissa

Veikko Salovaara Jeremy Rifkin: Tydn loppu?

Tulevaisuuden nakymia 5/1995

Raimo Tapio Tulevaisuusseminaarin 1995 avaus

Mika Mannermaa Tulevaisuuden vaihtoehtoja

Veijo Kokkarinen Taittuuko autoistumiskehitys Suomessa?
Martti Kerosuo Liikennejarjestelma tulevaisuudessa: rautatiet

Tulevaisuuden nakymia 1/1996

Ismo Ulvila Baltian maiden EU-jasenyys - harhaa vai tulevaisuutta?

Veijo Kokkarinen Pienikokoiset autot - ratkaisu energia- ja saasteongelmiin?

Nils Halla Lyhyesti (mm. Suomi-skenaariot, teknologiatulevaisuus, taloustren-
dit)

Tulevaisuuden nakymia 2/1996

Seppo Vepsaéldinen Tulevaisuuden kaupunkiliikenne

Sisko Kangas Joukkoliikenteen asema
Veikko Salovaara Robert B. Reich: Rajaton maailma (referaatin alkuosa)
Nils Halla Lyhyesti (mm. EU:n Green Paper "Towards fair and efficient pricing

in transport’)

Tulevaisuuden nakymia 3/1996

Veijo Kokkarinen Liikenne- ja autokantaennuste 1995 - 2020, 1. tarkistus
Veikko Salovaara Robert B. Reich: Rajaton maailma (referaatin loppuosa)
Nils Halla Shell-skenaariot

Lisaksi kaikissa numeroissa on ollut valikoima tulevaisuustarkastelun kannalta
kiinnostavia ESMERK-uutistiivistelmia (5 - 10 sivua).
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Vuosina 1993 - 96 valmistuneet Liikenteen kysynta-projektin raportit
Vuosi 1993

Venajan tavaravirtojen muutokset Itdmeren alueella Suomen kannalta. LM ja
VR. LM julkaisusarja 8/94. VTT ja Matrex Oy 1993. 37 s.

Logistiikan parantaminen Suomessa. Liikkenneministerié. LM:n julkaisusarja 3/94.
Kymmenen Logistics Oy 1993. 125 s

Valtakunnallisen tavaravirtatutkimuksen suunnittelu. Liikenneministerid. LM:n
julkaisusarja 13/94. VTT 1993. 60 s.

Auton polttoaineen kulutuksen joustot eri vaestéryhmissa (esiselvitys). Tie-
laitos. Tielaitoksen selvityksia 44/1993. Kari Djerf ja Jussi Hirvonen 1993. 41 s.

Tietullit ja tiemaksut. Tielaitos ja likenneministerio. Tielaitoksen selvityksia
48/1993. Tielaitos, Tutkimuskeskus 1993. 38 s.

Henkildliikennetutkimus 1992. Tielaitos. Tielaitoksen selvityksid 58/1993. Suun-
nittelukeskus 1993. 108 s.

Suomen liikenteellinen asema uudessa Euroopassa 2020 - 2030. Liikennemi-
nisterié. Lilkenneministerion julkaisuja 51/93. Veli Himanen ja Wiladimir Segercrantz.
VTT 1993. 24 s.

Helsinki-Vantaa liityntaliikennetutkimus. limailulaitos Oy. Viisikko-Femman Ab
1993. 40 s.

Vuosi 1994

Kotitalouksien henkil6auton omistus ja kdytté vuonna 1990. Tielaitos. Tielaitok-
sen selvityksia 13/1994. Tielaitos, Tutkimuskeskus 1994. 90 s.

Liikenne- ja autokantaennuste 1989 - 2020. Ennusteen seuranta 1993 ja tarkis-
taminen 1994. Tielaitos, Tutkimuskeskus 1994. 30 s. + liitteet.

Venajan transitoliikenteen kapasiteetti Suomen kautta. Liikenneministerio.
Suunnittelukeskus Oy 1994. 26 s.

Itameren alueen muuttuvat kuljetusmarkkinat, osa I. LM, IHME, useita osapuolia
Varsinais-Suomesta. LM:n julkaisusarja 38/94. Viatek Oy 1994. 82 s.

Sijoittelualgoritmien kehittdminen ja generointi-attrahointi. Nopeus-liikenne-
maarafunktioiden muodostaminen LAM-aineistosta. Tielaitos. Tielaitoksen selvi-
tyksia 22/1994. LT-Konsultit Oy 1994.

Teollisuus toiminnan sijoittuminen Suomessa, liikenneverkoista logistiikkaan.
Liikenneministerio. Lilkenneministerion julkaisuja 52/94. VTT, Yhdyskuntasuunnittelu
1994. 136 + 28 s.

Helsingin ja Tallinnan valisen liikenteen ennuste. Liikkenneministerid, tielaitos ja
merenkulkuhallitus ja Helsingin Satamalaitos. Matkailun koulutus- ja tutkimuskeskus
sekéa Viatek Syyskuu 1994. 42 + 7 s.

Kokkolan vaylan kuljetustaloudellinen selvitys. Merenkulkuhallitus 1994.
Muuta: Luottamuksellinen, ei saatavissa.
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Tavaraliikenteen kysynndn selvittdminen. Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 61/1994.
Viatek Oy Pekka likkanen 1994. 25 + 2 s.

Vuosi 1995

Julkisen liikenteen suoritetilasto. LM, Linja-autoliitto, Suomen Paikallisliikenneliit-
to, Suomen Taksiliitto, VR ja YTV. Tilastokeskus. LM:n julkaisusarja 6/95. 35 s.

Transport Routes between Western Europe and Russia. Liikenneministeri® ja
Finnload Group. VTT Communities and Infrastructure Transport Research ja NEA
Transport Research and Training; Veli Himanen, Tonis Segercrantz ja Harrie de
Lejer 1995. 55 s.

Liikenteen kysyntatietovaraston kehittdminen, Esiselvitys. LM:n mietintdja ja
muistioita B:8/95. LM, Tiel. Suunnittelukeskus Oy, Raimo Kauhanen ja Aulis Palola
1995. 69 s.

Liikenne-ennustemallin alueellinen siirrettavyys, Kirjallisuusselvitys. Tielaitos.
Tielaitoksen selvityksia 2/1995. TKK Liikennelaboratorio, Nina Karasmaa ja Matti
Pursula 1995. 100 s.

Suomen ulkomaankaupan volyymi- ja reitinvalintamallit. LM ja Tiel. LM:n jul-
kaisuja 1/95. Viatek Oy; Pekka likkanen, Heikki Kanner, Catharine Sikow ja Ari Sir-
kid 1995. 58 s.

Suomen ja ulkomaiden vélisen merililkenteen kehitysndakymat vuoteen 2005.
LM ja satamaliitto. LM:n julkaisuja 13/95. LT-konsuiltit ja Kari Hietala Oy; Hannu Leh-
to ja Kari Hietala 1995. 58 s. + liitteet.

Kaakkois-Suomen rajanylityspaikkojen tavaraliikennetutkimus. Kaakkois-Suo-
men tiepiiri. Tielaitoksen selvityksia 26/1995. LT-konsultit Pekka Levidkangas ja
Hannu Pesonen 1995. 31 s.

Oulun seudun liikennetutkimus ja liikennemallin tarkistaminen 1994. Tiel,
Oulun tiep, Pohjois-Pohjanmaan liitto ja Oulun kaupunki. Oulun kaupungin julkaisuja
ISBN951-9234-50-0. Suunnittelukolmio Oy 1995. 37+11 s.

Itdimeren alueen muuttuvat kuljetusmarkkinat, Suomen ja Luoteis-Venajan ulko-
maankuljetusten ennusteet). LM, Tiel ja useita rahoittajia Varsinais-Suomesta. Lii-
kenneministerion julkaisuja 24/95. Viatek Yhtiét Oy 1995. 52+8 s.

Itdmeren alueen muuttuvat kuljetusmarkkinat, Varsinais-Suomen asema Itame-
ren yhteysverkossa. LM, ja useita rahoittajia Varsinais-Suomesta. Liikenneministe-
rién julkaisuja 23/95. Viatek Yhtiét Oy ja Aluekehitys RD Oy 1995. 45+19 s.

Liikenne- ja autokantaennuste 1995-2020. Tielaitos. Tielaitoksen selvityksia
50/1995. Eripainoksena Ennuste lyhyesti 18 sivua. Tielaitos, Tutkimuskeskus, osit-
tain konsultti 1995. 189 s.

Vuosien 1986 ja 1992 henkildliikennetutkimusten vertailu. Tielaitos. Tielaitoksen
selvityksia 46/1995. VTT, Yhdyskuntatekniikan yksikko, Tuuli Jarvi-Nykénen ja Veli
Himanen 1995. 45+17 s.

Suomen satamien ja kuntien vélisen tavaraliikenteen arviointi. Liikennemi-
nisterié ja tielaitos. Liikenneministeridn julkaisuja L 40/95. TKK Liikennelaboratorio,
Ari Sirkia 1995. 151 s.

Idan kuljetusten kehitys ja rautateiden kilpailukyky kuljetuksissa Venajélle.
Valtionrautatiet ja liikenneministerio. Liikenneministerion julkaisuja L 42/95. Teknilli-
nen Korkeakoulu, Pertti Ny 1995. 41 s,

Kunnittainen liikenne-ennuste. Tielaitos. Tielaitoksen selvityksia 74/1995.
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Paakaupunkiseudun kulkutapamallien siirrettavyys Ouluun. Tielaitos. Tielaitok-
sen selvityksié 40/95. TKK Liikennelaboratorio, Nina Karasmaa 1995. 82 s.

Tieliikenteen tavarankuljetustilastojen 1989, 1991 ja 1993 yhdistelma, Yhdiste-
lyperiaatteen ja kayttoliittyma. Tielaitos, muistio saatavissa. Tielaitos/tutkimuskes-
kus). Suunnittelukeskus Oy 1995.

Vuosi 1996

Valtakunnalliset liikennevirtamallit. HELVI-mallit. Liikenneministerién julkaisuja
L19/96. Helsinki 1996. 147 s. + liiteosa

Valtakunnallinen tavaravirtatutkimus 1994. Liikkenneministerién julkaisuja L21/96.
LT-Konsultit 1996. 100 s.

Liikenteen vertailutietoja eri maista. Tielaitos. Tielaitoksen selvityksia 27/1996.

Vaarallisten aineiden kuljettaminen kuljetusverkoilla. Nestemaisten polttoai-
neiden kuljetusmatriisi, tyéraportti. Tielaitos. Suunnittelukeskus Oy Raimo Kau-
hanen 1996.5 + 10 s.
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