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Asiasanat maankayttdmalli, véesto- ja tydpaikkaennuste, liikenne-ennuste

Tiivistelma

Highway Land Use Forecasting Model (HLFM) on Yhdysvalloissa kehitetty
mikrotietokoneissa toimiva maankayton ennusteohjelmisto, joka ennustaa
likennejarjestelmédsséa tapahtuvien muutosten vaikutukset alueelliseen
maankayttoon.

HLFM-maankayttomalli ja siihen liittyva liikennemalli soveltuvat keskisuur-
ten kaupunkien (50 000-200 000 asukasta) maankayton ja liikkenteen en-
nustamiseen. Mallin etuina ovat lahtétietojen kerdamisen helppous ja itse
malliajojen nopeus eri toimenpide-ehdotuksia vertailtaessa.

Mallin 1ahtokohtina ovat tarkasteltavan alueen véaesto- ja sosioekonomiset
tiedot, liikennejérjestelma, nykyinen kaavoitustilanne seka tuleva kaavava-
ranto. HLFM-maankayttomallin tulosteina saadaan véeston, kokonaistyo-
paikkojen ja palvelutydpaikkojen alueellinen ennuste.

HLFM-mallin sovellusesimerkiksi valittiin Kuopio. Kuopion sisdisen raken-
teen ennustetarkasteluun vuodelle 2005 valittiin kolme maankaytto- ja lii-
kennejarjestelmévaihtoehtoa.

Malli saatiin toimivaksi ja sen ennustamat maankayttomuutosten suunnat
olivat loogisia. Néin ollen malli antaa perustellut suuntaviivat tarkasteltaes-
sa eri liikennejarjestelma- ja/tai maankayttémuutosten vaikutuksia védesto-
ja tyopaikkakehitykseen.




Summary

Highway Land Use Forecasting Model (HLFM) is an American microcom-
puter software which specializes in land use forecasting and identifies the
developmental land use impacts on urban areas owing to the improve-
ments in highway system.

HLFM land use model and its traffic module can be applied to the land use
and traffic forecasts of medium-sized cities (50 000 - 200 000 persons).
The advantages of the model include rapid data collection and ease of
operation when comparing alternative policies.

The data input consists of zonal socioeconomic and traffic data as well as
existing and potential floorspace devoted to residential and service deve-
lopment. The data output includes zonal forecasts of total population and
employment as well as service employment.

HLFM land use model was applied to the City of Kuopio. Three land use
and highway system alternatives were selected for which the magnitude
and location of impacts on population and employment were predicted.

The model was successfully calibrated and the land use forecasts were
valid and logical. Consequently, the redistribution of population and emp-
loyment as the model output owing to the changes in zonal attraction po-
tential and highway system was relevant.




Esipuhe

Liikkenteen ja maankaytdon vuorovaikutus on noussut keskeiseksi mielen-
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Use Forecasting Model) -maankayttdmallin toimintaperiaatteita ja soveltu-
vuutta Suomen oloihin. Sovellusesimerkkind on ollut Kuopion kaupungin
maankaytén ennustaminen mallin avulla.

Selvitystyosta on LT-Konsultit Oy:ssa vastannut fil.lis Antti Merildinen. Pro-
jektiryhm&an ovat kuuluneet myds dipl.ins. Bjorn Silfverberg ja dipl.ins.
Harri Lahelma. Maankayttomalliasiantuntijana on toiminut HT Olli Wuori.
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arkkitehti Leo Kosonen, toimistoinsindéri Pekka Mustonen, kaavainsinori
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1 JOHDANTO

Highway Land Use Forecasting Model (HLFM) on Yhdysvalloissa kehitetty
mikrotietokoneissa toimiva maankayton ennusteohjelmisto, joka ennustaa
likennejarjestelmdssa tapahtuvien muutosten vaikutukset alueelliseen
maankayttoon. HLFM-ohjelmisto perustuu Lowry-Garin maankayttomalliin
ja tuottaa p&adasiassa keskipitkdn (< 10 v) ja pitkdan aikavilin (> 10 V)
alueellisen maankayttéennusteen.

HLFM-maankayttomalli ja siihen liittyva liikennemalli soveltuvat keskisuur-
ten kaupunkien (50 000-200 000 asukasta) maankayton ja liikenteen en-
nustamiseen. Alueellisen maankayttéennusteen ohella voidaan mallia
kayttda myos liikkenne-ennusteen tekemiseen, jossa maankéyttémallin an-
tamat tulosteet toimivat lahtotietoina. Mallin etuina ovat lahtétietojen keréaa-
misen helppous ja itse malliajojen nopeus eri toimenpide-ehdotuksia ver-
tailtaessa.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd HLFM-mallin toimintaperiaate, mal-
lin ennusteprosessin vaiheet ja saatavat tulosteet seka testata mallin toimi-
vuutta suomalaisen sovellusesimerkin avulla. Tydn padpaino on ollut
maankayttomallissa, liikennemallin toimintaperiaatteet muistuttavat Suo-
messakin hyvin tunnettua neliporrasmallia. Esimerkkikaupungiksi valittiin
Kuopio, johon malli estimoitiin ja ennustettiin erdiden keskeisten liikkenne-
jarjestelméssa ja maankaytossa tapahtuvien muutosten vaikutuksia alueel-
liseen maankayttoon.
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2 OHJELMISTON PERUSRAKENNE

2.1 Yleista

HLFM-mallin alueellinen maankayttéennuste perustuu useisiin eri tekijoi-
hin, joista tarkeimmat ovat perussektorin tyopaikkojen jakautuminen, tavoi-
tettavuus liikkenneverkolla, eri toimintoihin varattu maa-ala seka vaeston ja
tyopaikkojen palveluhakuisuus. Alueellinen maankéayttéennuste perustuu
Lowry-Garin menetelmaén pohjautuvan maankayttomallin ja liikennemallin
viliseen vuorovaikutukseen. Useiden iteraatiokierrosten kautta malli pyrkii
maankayton ja liikenteen véliseen tasapainotilaan, jossa maankayton
alueellinen jakautuminen ja alueiden véliset matkat ovat tasapainossa ja
vastaavat alueiden valisia edullisimman reitin matka-aikoja seka linkkien lii-
kennemaaria.

Alueellisen maankayttoennusteen lisdksi HLFM-mallia voidaan myo6s
kayttaa liikenne-ennusteen tekemiseen, mutta likennemallin paaasiallinen
tarkoitus on huomioida alueiden vélisten matka-aikojen vaikutus toiminto-
jen alueelliseen jakautumiseen. HLFM-mallin versiolla 1.0 ei kuitenkaan
voida arvioida joukkoliikenteen palvelutason vaikutusta maankéyton alu-
eelliseen sijoittumiseen. Suomen oloissa joukkoliikenteelld on kuitenkin
oma merkityksensd maankayton sijoittumiseen nimenomaan vahvojen
joukkolilkennekaytavien vaikutuspiirissa. Mallin seuraava versio, joka jul-
kaistaneen vuoden 1994 aikana, siséltaa kuitenkin joukkoliikenteen huomi-
oivan tavoitettavuustekijan.

2.2 Mallin Iahtotiedot

HLFM-mallin peruslahtokohtana on liikenneverkko, joka muodostetaan
verkkoeditorin avulla. Lisdksi tarkasteltavalle alueelle médaritetdan aluejako
silld tarkkuudella, kuin lahtotiedot on saatavissa ja tulosteet halutaan. Ku-
takin aluetta likenneverkossa kuvaa aluekeskus, johon alueen lahtétiedot
sydtetdan. Liikenneverkko muodostetaan alueiden valisista paalikenne-
vaylista. Alueiden véliset edullisimmat reitit optimoidaan.

Mallin edellyttamat osa-alueittaiset 1ahtétiedot ovat seuraavat:

- perussektorin tydpaikat (katso maaritelma s. 18-19)
- véeston ja tydvoiman suhde

- asuntokuntien keskikoko

- asuntotuotantoon kaytettdva maapinta-ala

- palveluihin kaytettdva maapinta-ala

- alueen sisdinen keskimaarainen matka-aika

seké valinnaisina lahtotietoina
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- ruokakuntien keskiméaaraiset vuositulot / autonomistus

tai
- keskimaaraiset matkatuotoskertoimet

Lilkenteen ruuhkavaikutuksen huomioimiseksi voidaan kullekin linkille
madarittaa seuraavat lahtotiedot:

linkin kapasiteetti

nopeus mitoitetussa kapasiteetissa
linkin ajoaika

ajoaika ruuhkattomissa olosuhteissa.

2.3 Mallin kalibrointiparanietrit

HLFM-mallissa on lukuisia parametrejd, joiden avulla malli estimoidaan
vastaamaan kohdealueen olosuhteita. Ndiden parametrien avulla malli ka-
libroidaan yleensa nykytilannetta vastaavaksi. Tarkeimmat koko tutkimus-
aluetta koskevat kalibrointiparametrit, jotka vaikuttavat eniten malliennus-
teeseen, ovat:

- palvelutyopaikkojen tyopaikkoja palvelevan osan ja kokonaistyo-
paikkojen valinen suhde (service to total employment ratio)

- palvelutydpaikkojen vaestéa palvelevan osan ja kokonaistydpaikkojen
vélinen suhde (service to population ratio)

- vahittdiskaupan tyopaikkojen ja palveluty6paikkojen valinen suhde
(retail / service employment)

- vahittdiskaupan tyOpaikkojen ja perussektorin tyOpaikkojen vélinen
suhde (retail / basic employment)

- palvelutyotekijoiden vaatima maapinta-ala (area / service employee)

- ajan arvo (value of time)

Em. kalibrointiparametrit ajan arvoa lukuunottamatta voidaan myés erik-
seen madritelld kullekin osa-alueelle, mikd mahdollistaa maankayton kehi-
tysnakymiltaan erilaisten alueiden yksityiskohtaisen kalibroinnin.

Lisdksi matkojen jakautumiseen eri matkaryhmiin vaikuttavat véaeston si-
joittumista (residential location parameter), palvelujen sijoittumista vaestén
suhteen (residence serving parameter) ja palveluiden sijoittumista tydpaik-
kojen suhteen kuvaavat (employee serving parameter) etdisyysfunktiot,
jotka voidaan erikseen madritella koko tutkimusalueelle.

HLFM-mallissa voidaan my0s tarvittaessa osa-aluekohtaisesti maarittaa
maksimiarvot vdeston ja tydpaikkojen suhteen.
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2.4 Mallin toimintaperiaatteet

Mallin 1dahtokohtina ovat tarkasteltavan alueen vaesto- ja sosioekonomiset
. tiedot, liikennejarjestelma seka nykyinen ja tuleva kaavoitustilanne ja kaa-
vavaranto. Lowry-Garin maankayttomallista poiketen HLFM-mallin maan-
kayttbennuste seka alueiden véliset likennemaarat ovat tasapainotilassa
keskendan. Tama tasapainotila, jossa alueiden valiset matka-ajat eivat
endd muutu eivdtkd ndin ollen enda vaikuta maankayton alueelliseen ja-
kautumiseen, saavutetaan useampien iteraatiovaiheiden kautta (kuva 1).

Malli laskee ensin kaikkien osa-alueiden véliset matka-ajat ja matkakus-
tannukset liikenneverkkokuvauksen perusteella. Taman jalkeen malli en-
nustaa vaeston ja tyopaikkojen alueellisen jakauman matkojen jakeluyhté-
I6iden ja Lowry-Garin maankayttomallin perusteella. Tatad ennustettua
maankayton alueellista jakaumaa kaytetaan lahtotietona ajettaessa liiken-
nemalli uudelleen, jolloin saadaan liikenteen ruuhkavaikutus huomioitua
alueiden valisissd matka-ajoissa. Naitd kaytetdan jalleen lahtétietoina
ajettaessa maankayttdmalli uudelleen ja tata iteraatiota toistetaan, kunnes
saavutetaan tasapainotila.

Tarkempi kuvaus védestdn ja tydpaikkojen jakamisesta osa-alueille on esi-
tetty kuvassa 2. Kokonaistyopaikkojen, palvelusektorin tyopaikkojen ja ko-
konaisvaeston jakaminen osa-alueille tapahtuu matkaryhmittéin gravitaa-
tiomallin avulla. Matkaryhmina erotetaan kotiperdiset tydmatkat, kotiperai-
set muut matkat ja ei-kotiperdiset matkat.

Kokonaistyopaikkojen ja -véeston ennustaminen noudattelee Lowry-Garin
maankayttomallin periaatteita, jonka mukaan mallissa erotetaan nelja
maankayttoluokkaa: asunnot, perussektorin tydpaikat seké erikseen vaes-
to4 ja tyopaikkoja palvelevat palvelusektorin tyopaikat.

Perusteollisuuden tydpaikat arvioidaan osa-alueittain ja annetaan malliin
lahtotietoina.

Palvelusektorin tyopaikkoja palveleva osa maaritetdan kokonaistydpaikois-
ta tyopaikkojen ja palvelujen vélisen tavoitettavuuden sekéa kalibrointipa-
rametrin (service to total employment ratio) avulla.

Palvelusektorin vaestda palveleva osa madritetddn kokonaisvaestosta
palvelujen ja kodin vélisen tavoitettavuuden sek& kalibrointiparametrin
(service to population ratio) avulla.
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Véestomaara madritetddn kokonaistyopaikoista tydpaikkojen ja kodin vali-
sen tavoitettavuuden seka kalibrointiparametrin (population/employment)
avulla.

Ennustettu maankaytté em. luokissa jaetaan osa-alueille matkojen jakelu-
yhtéldiden seké asunto- ja palvelutuotantoon varatun maapinta-alan pe-
rusteella.

Likenneverkko I

kustannusten minimointi

Tydpaikkojen ja vaeston I "Kuva 2

Alueiden vdlisten matka- |<

jokaminen alueille "

----.-.-.l- ..... B

Matkojen jakelu I

r
1
'
1
|

alueiden vdlilla

l

Matkojen sijoittelu I

liikenneverkolle

: |

Verkon matka- Liikenteen ja maan-
aikojen sGdately kayton tasapainotila

* kylla

Kuva 1. HLFM-maankayttémallin iteraatiovaiheet.
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Véaeston ja tyopaikkojen jakamista alueille jatketaan usean iteraatiokier-
roksen ajan, kunnes aluekohtainen vetovoima ja maankéayton sijoittuminen
ovat tasapainotilassa.

Yksityiskohtaisempi kuvaus véeston ja tyopaikkojen madrittamisesta seka
niiden jakamisesta alueille on esitetty kappaleissa 3.1.2 ja 3.1.3.

Kofiperdisten mui-

Matkojen jakeluparametrit
ja matkakustannukset

den matkojen jakelu

Ei-kotiperdisten
matkojen jakelu

Perussektorin tydpaikat
maapinta-ala,
palvelusektorin
tydpaikat

Kofiperdisten tyo-
matkojen jakelu

—_—

Ty&paikkojen sijoittumis-
yhtaldn muodostaminen

|

Tyopaikkojen sijoittumisen
madaritGminen

l

Véaestdn sijoittumisen
madrittdminen

l

Tasapainofila

l kylic

=] Asuntoalueiden ja palvelujen
atiraktion maarittGminen

Kuva 2. HLFM-maankayttomallin vaesto- ja tyopaikkojen ennustamis-

vaiheet.
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2.5 Mallitulosteet

HLFM:n maankayttdmallin tulosteina saadaan vieston, kokonaistydpaik-
kojen ja palvelutydpaikkojen alueellinen ennuste.

HLFM:n likennemallin tulosteina saadaan matkaryhmittdiset alueittaiset
tuotokset ja attraktiot, osa-alueiden véliset ja sisdiset matkat, matkojen
etdisyys- ja pituusjakauma, liikennemaarit linkeilla seka kaantyvat liikken-
nevirrat paaristeyksissa. Lisaksi mallista saadaan useita vilitulosteita ku-
ten esim. matka-aikamatriisit, edullisimman etéisyyden linkit sekd kunkin
malliajon perustiedot jne.

Liikennemallin avulla voidaan myés tehda erilaisia verkollisia vaikutustar-
kasteluja, kuten paastomaarien arviointia ja likennetaloudellisia laskelmia.

2.6 Tekniset tiedot

HLFM toimii sekd OS/2 ettd MS-DOS kayttojarjestelmissa. MS-DOS
kéyttojarjestelmé on kuitenkin suositeltavampi, jos liikenneverkko ei ylita
MS-DOS kayttojérjestelman rajoituksia. MS-DOS kayttojarjestelmén avulla
voidaan kasitelld liikenneverkkoja, joissa on enintddn 175 osa-aluetta,
1750 solmua ja 2500 linkkia.

Lisaksi MS-DOS versio vaatii vahintaén kiintean levyaseman ja yhden ta-
vallisen levyaseman. Lisdksi vaaditaan 512 Kb keskusmuisti seki IBM
yhteensopiva ndyttopaate (CGA, EGA tai VGA).

HLFM -malli on yhteensopiva Quick Response System (QRS) liikenne-
suunnitteluohjelmiston kanssa ja kaikki mallin vaatimat lahtétiedot syote-
taan QRS:n verkkoeditoria (GNE) kayttden. Uusin GNE-versio toimii Win-
dows-ymparistdssd, mika mahdollistaa nopean ja interaktiivisen likenne-
verkon muodostamisen ja lahtétietojen syston.
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3 ENNUSTEPROSESSIN VAIHEET

3.1 Lowry-Garin maankdyttomalli HLFM-ohjelmiston perusmalli-
na
3.1.1  Yleista

HLFM-maankéayton ennusteohjelmisto perustuu 1960-luvulla kehitettyyn
Lowry-Garin maankéayttomalliin. Perustietoina Lowry-Garin maankéytto-
malliin annetaan tiedot véesto- ja sosioekonomisista tekijodista, likennejar-
jestelmasta sekd@ olemassaolevasta ja suunnitellusta maankaytosta.
HLFM- mallissa voidaan Lowry-Garin- mallista poiketen antaa maankayton
rajoituksia esim. asunto- ja palvelutuotannolle seka yllapitaa ennustetun
maankayton ja likennemadarien valista tasapainoa.

Perusluonteeltaan Lowry-Garin malli on tasapainomalli, jossa kysynnan ja
tarjonnan oletetaan olevan tasapainossa. Malli ennustaa alueellisen vaes-
ton ja tyOpaikkojen jakautumisen, mutta ei ole varsinainen kaupungin kas-
vumalli.

Lowry-Garin-tyyppisessd maankayton ennustemallissa kaytetaan vuorotel-
len ns. economic base- teoriaa ja gravitaatiomallia (lite 1). Vaesto- ja
tyopaikkamaarat ennustetaan economic base-teorian avulla ja nama
jaetaan alueille gravitaatiomallin avulla. Maankaytén ennusteprosessi on
iteroiva eli vaesto- ja tyopaikkaméadrien laskeminen ja niiden alueellinen
sijoittaminen jatkuvat, kunnes saavutetaan tasapainotila.

3.1.2 Economic base-teoria maankdytén ennustajana
Lowry-Garin maankayttomallin lahtokohdan muodostaa ns. laajennetun

economic base-teorian mukainen tydpaikkojen sijoittumisyhtalo, jonka pe-
rusteella méaaritetaan perus- ja palvelutydpaikkojen méara seka vaesto.

Tyopaikkojen sijoittumisyhtélo on muotoa:

E=EB+ER+EW

jossa

E = kokonaistydpaikat

Eg- perussektorin tyopaikat

Eg=  palvelusektorin tydpaikkojen vaestoa palveleva osa
Ew= palvelusektorin tydpaikkojen tydpaikkoja palveleva osa

Perussektorin tyopaikkoihin Lowry katsoi kuuluvan sellaisen teollisuuden,
likkeenharjoittamisen ja hallinnolliset palvelut, joiden asiakkaat ovat paa-
osin peraisin alueen ulkopuolelta. Nama "eksogeeniset”, vientiin suuntau-
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tuneet toimialat ovat sijainniltaan suhteellisen riippumattomia paikallisista
markkinoista ja niilla vallitseva tydllisyys riippuu pasosin paikallisen ta-
louselaman ulkopuolisista tapahtumista (Lowry 1964).

Palvelusektorin tydpaikat kasittdvat vastaavasti ne liikkeenharjoittamisen,
hallinnon ja palveluiden alat, joiden toiminta liittyy paikallisiin markkinoihin.
Koska toimialojen asiakkaat ovat padasiassa paikallisia, yritysten sijoittu-
misen oletetaan riippuvan voimakkaasti palvelujen tavoitettavuudesta.
Nailla "endogeenisilld" toimialoilla tydllisyyden oletetaan kytkeytyvan kiin-
teasti paikalliseen vaesténkasvuun (Lowry 1964).

Palvelusektorin tybpaikat voidaan jakaa vaestoa palveleviin ja tydpaikkoja
palveleviin tyopaikkoihin sen mukaan, ettd osa palveluista liittyy ldheisesti
kotitalouksien sijaintiin ja mé&raan seka osa tydpaikkojen sijaintiin ja maa-
raan.

Perussektorin tydpaikat (Eg) on siis ns. eksogeeninen muuttuja, joka an-
netaan HLFM-malliin 1&htotietona aluekohtaisesti edelld mainitun méaari-
telman perusteella. Sen sijaan palvelusektorin tydpaikkoja palveleva osa
(Ew) maéritetdan seuraavan yhtalén mukaan:

Ew=HxFxE
jossa
= kokonaistydpaikat
F= diagonaalimatriisi, joka kuvaa palvelutydpaikkojen tydpaikkoja

palvelevan osan ja kokonaistydpaikkojen vélista suhdetta (HLFM-
mallissa kalibrointiparametri service to total employment ratio)

H= nelidmatriisi, joka ilmaisee todennakoisyyden sille, ettd tydpaikat
alueella j kayttavét palveluja alueella i eli matriisi kuvaa palvelujen
tavoitettavuutta tyépaikalta.

Vastaavasti palvelusektorin vaestéa palveleva osa (Eg) méadritetdaan seu-
raavan yhtalén mukaan:

Eg= BxGxP

jossa
P= kokonaisvaesto
G= diagonaalimatriisi, joka kuvaa palveluty6paikkojen vaestoa palve-

levan osan ja véestdn suhdetta (HLFM-mallissa kalibrointipara-
metri service to population ratio).

B= nelidmatriisi, joka ilmaisee todennakoisyyden sille, ettd viestd
alueella j kayttaa palveluja alueella i eli matriisi kuvaa palvelujen
tavoitettavuutta kotoa.
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Vaestomaara madritetddn kokonaistydpaikoista seuraavan yhtalon mu-
kaan:

P=QxAxE

jossa

E= kokonaistytpaikat

Q= diagonaalimatriisi, joka kuvaa vaeston ja tyovoiman valistd suh-
detta (HLFM-mallissa alueellinen kalibrointiparametri populati-
on/employment)

A= nelimatriisi, joka ilmaisee todennakoisyyden sille, ettd alueella j

tyoskenteleva henkild asuu alueella i eli matriisi kuvaa tydpaikan
tavoitettavuutta kotoa.

Tavoitettavuusmatriisit A, B ja H lasketaan kdyttden matkojen jake-
luyhtaloita, jotka on selvitetty kappaleessa 3.1.3.

3.1.3 Gravitaatiomalli matkojen jakajana

Matkojen jakelu alueiden valilla tapahtuu HLFM-mallissa matkaryhmittéin
gravitaatiomallin avulla. Kotiperaisten tyomatkojen alueiden vélisen tavoi-
tettavuusmatriisin (A) elementit, joita kaytetddn véaestdn ennustamiseen,
lasketaan seuraavasta yhtalosta:

aij =W exp ('Ua Cij) 1 % W, exp (_ua C”)
jossa
w; = asuntoalueen attraktio (HLFM-mallissa asuntotuotantoon kaytetty

huoneistoala, net developable area)
-ua ¢jj = eksponentiaalinen etéisyysfunktio alueiden i ja j valilla

jossa

ud=  vaestdn sijoittumista kuvaava parametri (HLFM-mallin kalibrointi-
parametri residential location parameter)

Cj= keskimaarédinen matkakustannus

Keskimaarainen matkakustannus (cij) lasketaan seuraavasti:
Cij = (1 +Yy / V) tij oy tzij

jossa
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y = ajoneuvokustannus minuuteissa (automobile cost per minute)
V= ajan arvo (value of time)

ti = tavallisten linkkien osuus lyhimmasta matka-ajasta

5 - aluesyottojen osuus lyhimmasta matka-ajasta

Vastaavalla tavalla lasketaan alueiden véliset tavoitettavuusmatriisit myos
kotiperaisille muille matkoille (B), jota kdytetdan palvelusektorin tydpaikko-
jen vaestda palvelevan osuuden ennustamiseen, ja ei-kotiperdisille mat-

koille (H), jota kaytetdan palvelusektorin tyopaikkoja palvelevan osuuden
ennustamiseen.

Kotiperaiset muut matkat:

bj = sj exp (-uP ¢;) / T s; exp (-uP Cy)

jossa

8= palvelujen alueellinen attraktiotekija (HLFM-mallissa palvelutuo-
tantoon kaytetty huoneistoala, service developable area)

ubcij = eksponentiaalinen etaisyysfunktio alueiden i ja j valilla,

jossa

ub = palvelujen sijoittumista vaeston suhteen kuvaava parametri
(HLFM-mallin kalibrointiparametri residence serving parameter)

Cij= keskimaardinen matkakustannus

Ei-kotiperdiset matkat:

hj = s; exp (-uM Cj) / Z s exp (-uh cp
jossa
S| = palvelujen alueellinen attraktiotekija (HLFM-mallissa palvelutuo-

tantoon kéytetty huoneistoala, service developable area)
uhcij = eksponentiaalinen etdisyysfunktio alueiden i ja j valillg,

uh = palvelujen sijoittumista tydpaikkojen suhteen kuvaava parametri
(HLFM-mallin kalibrointiparametri employee serving parameter)
Cjj = keskimaéarainen matkakustannus
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3.2 Maankayton sijoittumista sdatelevat tekijat

Lowry-Garin maankayttomallissa ei esiinny maapinta-alaa maankayton si-
joittumisen vetovoimatekijand, eikéd se nain ollen huomioi maa-alan kapasi-
teettia ja voi siten ennustaa kapasiteetin ylittdvaa maankayttoa tietylle alu-
eelle.

HLFM-mallissa osa-alueiden lahtétietoina syotetadn asuntoalueisiin ja pal-
veluihin kaytetty maapinta-ala, jotka saatelevét alueiden vetovoimaisuutta
vaeston ja tyopaikkojen sijoittumisen suhteen. Matkojen jakeluyhtalot ja-
kavat maankayttétoiminnot suoraan asunto- ja palvelutuotantoon kaytetyn
maapinta-alan suhteessa.

Erotuksena Lowry-Garin maankayttomalliin, HLFM- malli huomioi myos
alueiden maankayttokapasiteetin ja sijoittaa palveluvaltaisille alueille suh-
teessa vahemmaén asukkaita ja painvastoin.

3.2.1 Asuntotuotannon sdatelytekijat

HLFM malliajossa asuntoalueen attraktio iteraatiovaiheessa n riippuu alu-
een palveluiden attraktiosta edellisessa iteraatiovaiheessa n-1 seuraavan
yhtalén mukaan:

wh =w! - Z; (ERn'1 + Ewn'T)

jossa

wh= alueen attraktio asuntoalueena iteraatiovaiheessa n

wl= alueen attraktio asuntoalueena ensimmaisessa
iteraatiovaiheessa

Zji= maapinta-alan ja palvelutydpaikkojen suhde alueella i

Eg™! = véestda palvelevien palvelutyopaikkojen maara iteraatiovaiheessa
n-1

Ew™'= tyOpaikkoja palvelevien palvelutydpaikkojen méaéara iteraatiovai-
heessa n-1

3.2.2 Palvelutuotannon saatelytekijat

Jopa pienissd kaupungeissa voi esiintyd merkittavia palvelukeskittymia,
joita Lowry-Garin maankayttomalli ei huomioi. HLFM-malli sen sijaan
huomioi alueelliset palvelukeskittymat korjaamalla palvelujen alueellista
attraktiotekijaa. Mallioletuksena on, ettd alueet, jotka houkuttelevat eniten
asiakkaita, sijaitsevat kaupungin ydinkeskustan alueella tai lahella laajoja
- vaestokeskittymia.
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Palvelujen alueellisen attraktion huomioiminen mallissa vaatii vahintaan
kaksi iteraatiovaihetta, jossa ensimmaisessd madaritetadn asiakaspotenti-
aali ja toisessa vaiheessa suoritetaan asiointimatkojen alueellinen jakelu
asiakaspotentiaalin mukaan.

Palvelujen alueellinen attraktio maaritetdan eri iteraatiovaiheissa seuraa-
vasti:

1. iteraatiovaihe

- arvioidaan alueen vdestdomaara perussektorin tydpaikkojen, vdeston ja
tydvoiman suhteen sekd palvelutyopaikkojen tyopaikkoja palvelevan
osan ja kokonaistydpaikkojen vilisen suhteen avulla

- lasketaan alueellinen asiakaspotentiaali palveluihin kdytetyn maapinta-
alan (attraktion), palvelujen tavoitettavuuden ja arvioidun vaestéméaa-

ran avulla.

2. iteraatiovaihe

lasketaan uusi palvelujen alueellinen attraktio asiakaspotentiaalin seka
alueen keskeisyyttd kuvaavan parametrin (maankayttoparametritiedos-
ton "Central tendency parameter") avulla.

Seuraavissa iteraatiovaiheissa madaritetddn uusi asiakaspotentiaali ja las-
ketaan uusi palvelujen alueellinen attraktio em. tyévaiheiden mukaisesti.

3.3 Maankéayttomallin ja liikennemallin vilinen vuorovaikutus

HLFM -malli siséltdd maankayttomallin liséksi my6s likennemallin. Liiken-
nemallilla kuvataan tarkasteltava liikenneverkko solmuin, linkein ja alue-
keskuksin. Liikenneverkon kuvauksen avulla ohjelma mé&éarittda edullisim-
mat reittipuut alueiden valilld. Tdmén jalkeen maéritelladn asukkaiden ja
tyopaikkojen alueellinen jakautuminen, kuten kappaleessa 2.4 on esitetty.
Seuraavaksi tehddén likennemodulilla liikenne-ennuste perinteisen neli-
porrasmallin mukaan lukuunottamatta kulkutapajakoa.

Seuraavassa on lyhyesti selostettu, kuinka reittipuut méaéritelldn ja liiken-
ne-ennuste tehdaan.

Reittipuiden méérittaminen

Ohjelma etsii reitin alueelta toiselle siten, ettd matkavastukset minimoi-
tuvat.
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Matkatuotosten ja attraktioiden méaérittaminen

Matkatuotosten madarittamisessa kullekin osa-alueelle maaritetdan sielta
alkavien ja sinne paattyvien henkildmatkojen lukumaéra. Alueelta lahtevia
matkoja kutsutaan synnytetyiksi matkoiksi ja alueelle saapuvia matkoja
vastaanotetuiksi matkoiksi.

Matkatuotokset madritelladn kolmelle eri matkatyypille:

1. kotiperaiset tyomatkat
2. kotiperdiset muut matkat
3. ei-kotiperaiset matkat

Matkatuotokset ja -attraktiot lasketaan kertoimien avulla.
Matkojen jakelu

Liikennevirtojen maarittdminen tapahtuu vetovoimamallin avulla. Malli ei
ota huomioon tarkastelualueen l4pi kulkevia ulkoisia matkoja, joiden lahto-
ja maaranpéaat ovat alueen ulkopuolella. Ndmé& matkat annetaan ohjelmis-
tolle erikseen joko matriisimuodossa tai asettamalla liikennemaarat suo-
raan linkille. Vetovoimamallin tarvitsema matkavastus voidaan maarittaa
vastustaulukkona tai kayttda ohjelmiston valmiita funktioita, kuten ekspo-
nentti- ja potenssifunktioita.

Liikenteen sijoittelu

Liikenteen sijoittelu verkon linkeille voidaan tehda eri sijoittelumenetelmilla
riippuen ennusteen luonteesta ja saatavilla olevasta lahtdaineistosta.

Ennen liikenteen verkolle sijoittelua henkilomatkat muutetaan ajoneuvo-
matkoiksi matkaryhmittdisten keskikuormitusarvojen avulla.
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4 KUOPION MAANKAYTON KEHITYS
4.1 Kuopion maankéayton yleinen kehitys

Kuopio oli vield 1950-luvulla tiivis jalankulkukaupunki, jossa véestd ja tyo-
paikat sijaitsivat keskustan alueella tai sen lahituntumassa. 1960- ja 1970-
luvuilla alkanut voimakas asuntotuotanto lahinna kerrostalorakentamisen
muodossa suunnattiin I&hidihin samalla kun keskustan ulkopuolelle alkoi
kehittyd suuria tydpaikkakeskittymia ja palvelulaitoksia. 1980-luvulla jatkui
voimakas uudisrakentaminen ja omakotirakentamisen osuus kasvoi uusilla
alueilla, mika johti kaupunkialueen laajenemiseen. Samalla lahididen pal-
veluvarustus kehittyi ja keskittyi (Kuopion kaupunki 1993).

4.2 Lahtotiedot ja mallin estimointi nykytilanteessa

HLFM-mallin sovellusesimerkiksi valittiin Kuopio ja tutkimusalue rajattiin
koskemaan Kuopion keskeistéd kaupunkialuetta, josta kaupunkiin kuuluvat
maaseutualueet rajattiin pois. Tutkimusalue jaettiin 23 osa-alueeseen.
Aluejako on esitetty liitteessa 2.

HLFM-mallin l&ht6kohtana oli likenneverkko, joka sisélsi osa-alueiden vi-
liset tarkeimméit tie- ja katuyhteydet. Osa-aluekohtaisina maankéyttétietoi-
na keréttiin seuraavat nykytilanteen |ahtétiedot:

- vaeston ja tyévoiman suhde

- perussektorin tydpaikat

- asuntokuntien keskikoko

- osa-alueen sisdinen matka-aika
- asuntojen huoneistoala (m2)

- toimitilojen huoneistoala (m?2)

Sovellusesimerkissé kaytettiin maapinta-alan sijasta asuntojen ja toimitilo-
jen huoneistoaloja, joissa aluetehokkuus tulee otettua huomioon. Osa-
alueittaisten perussektorin tyopaikkojen osuus kaikista tydpaikoista arvioi-
tiin paikallisten asiantuntijoiden kanssa.

Liikennemallissa kaytettiin Kuopion autoliikenteen yleissuunnitélman tar-
kistuksessa (1990) kaytettyja matkatuotoskertoimia.

HLFM-mallin ulkopuolisena tekijana sovellusesimerkissd huomioitiin myds
asuntojen alueellinen hintavaihtelu, joka on merkittava tekija asuntoaluetta
valittaessa ja alueen vetovoimaa maaritettdessa. Hintavaihtelu otettiin mal-
lissa huomioon muodostamalla asuntojen keskimaaraista alueellista hinta-
eroa kuvaava korjauskerroin kullekin alueelle.

Tarkeimmat mallin kalibrointiparametrit on selvitetty kappaleessa 2.3. Mal-
lin estimoinnissa méaariteltiin mallin kalibrointiparametrit siten, ettd mallin
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antamat osa-alueittaiset tulokset (vaesto- ja tyopaikkatiedot) nykytilanteen
ldhtotiedoilla vastaavat mahdollisimman tarkasti olemassaolevia osa-alu-
eittaisia vaesto- ja tybpaikkamaaria.

Mallikalibrointi onnistui hyvin ja suurimmat poikkeamat mallitulosteen ja
nykytilanteen tietojen valilla olivat 10-20 %. Yleisend huomiona kalibroin-
nista voidaan todeta, ettd malli pyrkii hieman yliennustamaan tyopaikka-
madraa ja aliennustamaan vaestomaarad. Suurimmat poikkeamat esiintyi-
vat uudisrakennusalueilla, joissa vaesto- ja tydpaikkarakenne ovat viela
muutostilassa.

4.3 Tarkasteltavat maankaytto- ja liikennejarjestelmavaihtoehdot

Kuopion sisdisen rakenteen ennustetarkasteluun vuodelle 2005 valittiin
kolme maankaytto- ja liikkennejarjestelmavaihtoehtoa. Malligjot suoritettiin
kullekin vaihtoehdolle ns. vapaassa ja lukitussa tilanteessa. Ns. vapaassa
tilanteessa osa-alueille ei asetettu maankadyton rajoituksia, jolloin vaeston
ja tyOpaikkojen vapaa siirtyminen alueiden valilla oli mahdollista.

Ns. lukitussa tilanteessa vanhojen rakennusalueiden vaestomaarat "lukit-
tiin" Kuopion kaupungin vuoden 2005 perusennusteen mukaisiksi ja mallin
toimintaa testattiin uudisrakennusalueiden maankaytto- ja likennejarjestel-
mavaihtoehtojen osalta.

Lisdksi ennustetilanteessa kaupungin keskusta-alueen osa-aluejakoa
muutettiin siten, etta ns. uudisrakennusalueet erotettiin omiksi alueiksi (ns.
B-alueet). N&in pystyttin vertailemaan nimenomaan uudisrakennusaluei-
den valisia malliennusteita eri vaihtoehdoissa.

Tarkasteltavat maankaytto- ja liikennejérjestelméavaihtoehdot ns. vapaassa
tilanteessa olivat (numero viittaa aluenumeroon):

Vaihtoehto A 1: Vaihtoehtoon sisaltyvat Laivonsaaren (6) uusi

("Laivonsaari") asuntoalue ja tieyhteys seka Lehtoniemen (21
A) ja Hiltulanlahden (23) asuntoalueiden laajen-
nukset (Liite 3).

Vaihtoehto A 2: Vaihtoehtoon siséltyvat Laivonsaaren (6) uusi

("Rantavayla") asuntoalue ja tieyhteys, Keilankannan (21 B)
uusi asuntoalue ja tieyhteys keskustan ja Kei-
lankannan valilla (Rantavayld), seka Lehto-
niemen (21 A) ja Hiltulanlahden (23) asunto-
alueiden laajennukset (Liite 4).

Vaihtoehto B: Vaihtoehtoon siséltyvat Laivonsaaren (6) uusi
("Pienalueet") asuntoalue ja tieyhteys, Lehtoniemen (21 A) ja
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Hiltulanlahden (23) asuntoalueiden laajennuk-
set seka Suurmden (2 B), Poukaman (5 B) ja
Sérkilahden (17 B) uudet pienalueet (Liite 5).

Ns. lukitussa tilanteessa tarkasteltiin vdestéennusteen osalta samoihin
osa-alueisiin kohdistuvia maankéytto- ja liikkennejarjestelmavaihtoehtoja
kuin ns. vapaassa tilanteessa silla erotuksella, ettd kussakin vaihtoeh-
dossa erotettiin ydinkeskustan satama-alue uudeksi asuntoalueeksi (Liit-
teet 6-8).

4.4 Perusennuste ja eri vaihtoehtojen malliennusteet

Malli perusennuste ajettiin vuodelle 2005, joka kuvaa Kuopion véesto- ja
tyopaikkaennustetta tilanteessa, jossa mitdan erityisia maankayttoon tai
likennejarjestelmaén kohdistuvia toimenpiteitd ei tehda. Mallin perusen-
nuste toimii myds vertailukohtana, johon eri maankéaytté- ja liikennejérjes-
telmavaihtoehtoja verrattiin.

Verrattaessa malliennustetta ja Kuopion kaupungin véests- ja tySpaikka-
ennustetta vuodelle 2005 voidaan todeta, ettd malli ennustaa enemmaén
véestda keskustaan painottaen ndin keskeisen sijainnin merkitysta (Liitteet
9-11). Saavutettavuuden merkitys nakyy malliennusteessa myds sellaisilla
esikaupunkialueilla, joista on hyvét yhteydet kaupungin l4pi kulkevalle
moottoritielle ja siten myds keskustaan ja muille osa-alueille. Sama ilmid
nakyy myds tyopaikkaennusteessa, jossa malli ennustaa enemmain
tydpaikkoja ydinkeskustan alueelle sekéd vahemmén esikaupunkialueille.

Mallin perusennuste noudattelee hyvin kaupungin vdestd- ja tydpaikka-
ennustetta ja todistaa ndin mallin toimivuuden.

"Vapaa tilanne"

Tutkittaessa mallin avulla vaeston ja tydpaikkojen alueellista jakautumista
ns. vapaassa tilanteessa, voidaan kunkin vaihtoehdon osalta todeta seu-
raavaa (Liite 12):

Vaihtoehto A 1:
("Laivonsaari")
(Liitteet 13 ja 14)

Laivonsaaren (6) uudelle asuntoalueelle sijoittuu noin 2500 henke3,
Lehtoniemeen (21 A) 6800 henkea ja Hiltulanlahteen (23) 1200 henkea.
Véaestd vahenee eniten keskusta-alueilla (10-13) sekd Kolmisopen (14) ja
Litmasen (19) esikaupunkialueilla. Tyopaikkamuutokset ovat hyvin pienia,
koska toimitilaneliét eivat muuttuneet millddn osa-alueella. Ainoastaan
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Laivonsaareen kaavaillut 5000 toimitilaneliotd tuovat alueelle 25

tyopaikkaa kussakin vaihtoehdossa.

Vaihtoehto A 2:
("Rantavayla")
(Liitteet 15 ja 16)

Vaestbennusteessa nakyy selvasti Rantavaylan rakentamisen vaikutus ta-
voitettavuuden paranemiseen Keilankannan (21 B) alueella, johon sijoittuu
5300 henked. Vastaavasti muilla uusilla asuntoalueilla, Laivonsaaressa
(6), Lehtoniemessa (21 A) ja Hiltulanlahdessa (23) ennustettu vaestomaa-
rd on noin 200-300 henked pienempi kuin vaihtoehdossa A 1. Eniten
vdestd vahenee ydinkeskustan alueella. Toisaalta uusi keskustan ja
eteldisten esikaupunkialueiden viélinen liikenneyhteys lisda jonkin verran
ydinkeskusta-alueen tydpaikkamaaraa.

Vaihtoehto B:
("Pienalueet”)
(Liitteet 17 ja 18)

Vanhoista asuntoalueista lohkotuille uusille pienasuntoalueille sijoittuu yh-
teensa noin 5000 henkeda, mikd merkitsee sitd, etta niille suunniteltu asun-
tovaranto tayttyy ldhes kokonaan. Toisaalta kaikissa kolmessa vaihto-
ehdossa mukana olleiden uusien asuntoalueiden, Laivonsaaren (6), Leh-
toniemen (21 A) ja Hiltulanlahden (23), vaestomaarat ovat hieman pienem-
mat kuin vaihtoehdossa A 1. Vdestdn alueellisen vahenemisen seka tyo-
paikkaennusteen suhteen vaihtoehto B muistuttaa vaihtoehtoa A 1.

"Lukittu tilanne"

Ns. lukitussa tilanteessa tutkittiin vain uudisrakennusalueiden vélisia vaes-
tojakautumia suunniteltujen asuntonelididen ja ehdotettujen liikkennejarjes-
telmdmuutosten seurauksena (Taulukko 1, Liite 19).

Taulukko 1.
Kuopion véestéennuste vuodelle 2005 (Lukittu)

Vaihtoehto | Vaihtoehto | Vaihtoehto
No Alue Al A2 B
Vaestd Vaestd Véaestd

2B Suurmaki - - 1052
5B Poukama - E 2036

6 Laivonsaari 2992 1917 2344
10B Satama 11583 739 903
17B Sarkilahti - - 1492
21A |Lehtoniemi-Rautaniemi 9311 6349 7294
21B Keilankanta - 4736 -

23 Kiviharju-Hiltulanlahti 732 469 574
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Ns. lukitun tilanteen alueittaiset vaestdennusteet olivat noin 10 % suu-
remmat kuin ns. vapaassa tilanteessa. Tama johtuu siita, ettd uudisraken-
nusalueiden vetovoiman suhteen ennustettujen vaestomaarien lisaksi
mallissa ei sallita poismuuttoa vanhoilta asuntoalueilta. Mallin ennustama
vdeston suhteellinen jakautuminen eri vaihtoehdoissa uusien asuntoaluei-
den valillda noudattelee loogisesti saavutettavuuden ja asuntonelididen va-
listd suhdetta. Lisaksi ns. lukitussa tilanteessa saadaan selville pelkastaan
uudisrakennusalueiden "voimasuhteet" seka pystytdan maarittamaan en-
nustetun vaestomaaran mukainen kaavavaranto.

Kuopion kaupungin kommentteja

Perusmallin osalta ohjelman vdestdennuste vastaa yllattdvan hyvin kau-
pungin omia ennusteita. Virhetta tydpaikkaennusteeseen aiheuttaa se, et-
ta joillakin alueilla toimitilaa on paljon vajaakdytdssa (esim. Niiralassa ja
Levéaselld vajaakayttista vanhaa teollisuustilaa). Mallin pitdisi siis taval-
laan pitaa sisalladn ndiden vanhojen nykyisin vajaakdyttdisten toimitilojen
muuntuminen, jotta ennuste voisi pitda paikkansa.

"Vapaassa" ajossa vanhaa rakennetta valjennetadan kaupungin omia en-
nusteita enemman. Malleissa A2 ja B, joissa uusien alueiden kapasiteetti
on suuri, tyhjenee vanha rakenne erittdin merkittavasti. Esimerkiksi Kes-
kustassa asuntokunnan keskikoko putoaa alle yhden ja myds muilla ns.
kalliin hintavydhykkeen alueilla véljyys kasvaa voimakkaasti. Kuinka kavisi,
jos kapasiteettia olisi viela enemman? Missd vaiheessa ohjelma lopettaa
vanhan rakenteen tyhjentdmisen? Asuntojen hintataso on varsin maa-
raava tekija alueita tyhjennettdessa, mutta ohjelma ei ota huomioon sité,
etta esimerkiksi jos Keskustassa ja muilla ns. kalliin hintatason alueilla al-
kaa olla huomattava maara tyhjia asuntoja, se myds pudottaa alueen hin-
tatasoa.

Kokonaisuudessaan ohjelman tulokset nayttavat johdonmukaisilta lahtotie-
toihin ndhden. Malli antaa kuvan kaytettdvissad olevien alueiden vetovoi-
masta, mikali alueet olisivat vapaasti rakennettavissa ja taloudellisia rajoi-
tuksia ei olisi.

) AR, VP TOE JUNORIUR WL = =
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5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Highway Land Use Forecasting Model (HLFM) on Yhdysvalloissa kehitetty
mikrotietokoneissa toimiva maankdyton ennusteohjelmisto, joka ennustaa
likennejarjestelmassa tapahtuvien muutosten vaikutukset alueelliseen
maankayttoon. HLFM-ohjelmisto perustuu Lowry-Garin maankayttomalliin
ja tuottaa p&dasiassa keskipitkdn (< 10 v) ja pitkdn aikavélin (> 10 v)
maankayttoennusteen. Mallin etuina ovat lahtdtietojen keraamisen help-
pous ja itse malliajojen nopeus eri toimenpide-ehdotuksia vertailtaessa.

Malli sopii erityisen hyvin asukasmaaraltaan 50 000 - 200 000 suuruisten
kaupunkien maankaytdn ennustamiseen tilanteessa, jossa jokin merkittava
likennehanke olennaisesti muuttaa kaupungin eri osien tavoitettavuutta.

HLFM-mallin maankayttdennuste perustuu useisiin eri tekijoihin, joista tar-
keimmét ovat perussektorin tyopaikkojen jakautuminen, tavoitettavuus lii-
kenneverkolla, eri toimintoihin varattu maa-ala seka vaeston ja tydpaikko-
jen palveluhakuisuus.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd HLFM-maankayttomallin toiminta-
periaatteet ja sen soveltuvuus Suomen oloihin. Mallin l&htokohtina ovat
tarkasteltavan alueen véestdé- ja sosioekonomiset tiedot, lii-
kennejarjestelmad, nykyinen kaavoitustilanne sek& tuleva kaavavaranto.
HLFM maankayttémallin  tulosteina saadaan véeston, kokonais-
tyopaikkojen ja palvelutydpaikkojen alueellinen ennuste.

HLFM-mallin sovellusesimerkiksi valittin Kuopio ja tutkimusalue rajattiin
koskemaan Kuopion keskeistd kaupunkialuetta, josta kaupunkiin kuuluvat
maaseutualueet rajattiin pois.

Mallin perusennusteesta voidaan yleisesti todeta, ettd se noudattelee hy-
vin kaupungin vaesto- ja tyopaikkaennustetta vuodelle 2005 ja osoittaa
ndin mallin jarkevan toiminnan.

Kuopion sisdisen rakenteen ennustetarkasteluun vuodelle 2005 valittiin
kolme maankaytto- ja liikennejarjestelmavaihtoehtoa, joissa tutkittiin seka
maankaytto- ettd likennejarjestelmdmuutosten vaikutuksia osa-alueittai-
seen vaesto- ja tydpaikkakehitykseen.

Malli on nimenomaan tarkoitettu vaihtoehdon B ("Rantavayld") mukaiseen
tilanteeseen, jossa tarkastellaan uuden merkittdvan liikennevaylan vaiku-
tuksia alueelliseen vaesto- ja tyOpaikkaennusteeseen. Mallitulosteet eri
vaihtoehdoissa osoittavat, ettd malli painottaa tavoitettavuutta alueellisena
attraktiotekijand enemman kuin kaavavarantoa.
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Malli on padasiassa tarkoitettu vaeston ja tyopaikkojen ennustamiseen ti-
lanteessa, jossa maankdytolle ei ole asetettu alueellisia rajoituksia. Testi-
toimenpiteet osoittivat kuitenkin, ettd mallitulokset ovat oikeansuuntaisia
my®s maankayttorajoitusten ollessa voimassa.

Malli saatiin toimivaksi ja sen ennustamat maankayttdmuutosten suunnat
olivat loogisia. Nain ollen malli antaa perustellut suuntaviivat tarkasteltaes-
sa eri likennejarjestelma- ja/tai maankayttdmuutosten vaikutuksia vaesto-
ja tyopaikkakehitykseen.

Jatkotoimenpiteend mallia voidaan testata laajemmassa seudullisessa tar-
kastelussa, jossa tutkimusalue sisaltaisi kaupungin koko tydssakayntialu-
een.

Malli ei nykymuodossaan huomioi joukkoliikennetta tavoitettavuustekijana.
Taman puutteen merkitystd on harkittava tapauskohtaisesti. Mallin seuraa-
vaan versioon, joka julkaistaneen vuonna 1994, on kuitenkin luvattu sisal-
Iyttéaa joukkoliikenteen tavoitettavuustekija.
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LITE 1

LOWRYN MALLIN TOIMINTAPERIAATTEET

Lowryn mallin perustan muodostavat kaupungin perussektorin tydpaikat,
joiden muodostama perustydvoima sijoitetaan asuinalueille vaestoksi.
Tyontekijasta tulee asukas ja tuotantoon liittyvasta toiminnosta kulutusky-
synnan aiheuttaja. Koko vaestd ei kuitenkaan ole ammattissatoimivaa,
vaan asuinalueille sijoitetut tydntekijat elattavat itseddn suurempaa
vaestdmaaraa, joka aikaansaa palvelujen kysyntaa. Naiden kotitalouksista
riippuvien  palvelutyépaikkojen liséksi osan  palvelutydpaikoista
muodostavat myds perustydpaikoista riippuvat palvelutyépaikat (Wuori
1986).

Malli perustuu iterointiin, jossa edellisella kierroksella lasketut
palvelutydpaikat toimivat seuraavalla kierroksella perustyépaikkojen
tavoin. Ilterointia jatketaan, kunnes vaestdn ja tydpaikkojen lisdykset tule-
vat merkityksettdman pieniksi ja malli on tasapainotilassa (Wuori 1986).

GRAVITAATIOMALLIN TOIMINTAPERIAATTEET

Gravitaatiomallissa eli vetovoimamallissa kahden osa-alueen valinen
vuorovaikutus on suoraan verrannollinen alueiden koon (massatekijén)
suhteen ja kaantden verrannollinen alueiden vélisen etéisyysfunktion
suhteen. Alueiden vélistd vuorovaikutusta voidaan mitata esim. liiken-
nevirran suuruudella ja massatekijana voidaan kayttaa esim. asukaslukua,

tyopaikkamaaraa, asunto- tai toimitila-alaa jne. Mallin etaisyysfunktion eks-
ponentti vaihtelee esim. eri matkaryhmien valilla (Wuori 1986).




Liite 2
HLFM-maankayttomalli, esiselvitys
Kuopion aluejako

OSA-ALUEET

1. Sorsasalo
2 A Puijonlaakso
2 B Suurmaéki
3. Julkula-Lansipuijo
4. Puijonsarvi
5 A Puijo-Saarijarvi
5 B Poukama
6. Laivonsaari
7. Itkonniemi-Mé&nnistd
8. Kettulanlahti
9. Kelloniemi-Likolahti
10 A Keskusta
10 B Satama
11. Niirala
12. Haapaniemi
13. Siikalahti
14. Neulaméki-Kolmisoppi
15. Pieni Neulamaki
16. Séarkiniemi
17 A Levanen
17 B Sérkilahti
18. Jynkka
19. Litmanen
20. Pirtti
21 A Lehtoniemi-Rautaniemi
21 B Keilankanta
22. Pitkalahti
283. Kiviharju-Hiltulaniahti




Liite 3
HLFM-maankayttdmalli, esiselvitys
Vaihtoehto A 1 ("Laivonsaari")

140 000 k-m2
5 000 k-m2 (toimitilat)
yhteys Laivonsaareen

DSA-ALUEET

1. Sorsasalo

2 A Puijonlaakso

2 B Suurméaki

3. Julkula-Lansipuijo
4. Puijonsarvi

5 A Puijo-Saarijérvi

5 B Poukama

6. Laivonsaari

7. ltkonniemi-Mannisto
8. Kettulanlahti

9. Kelloniemi-Likolahti
10 A Keskusta

10 B Satama

11. Niirala

12. Haapaniemi

13. Siikalahti

14. Neulamaki-Kolmisoppi
15. Pieni Neulaméki

16. Sarkiniemi

17 A Levédnen

17 B Sérkilahti

18. Jynkka

19. Litmanen

20. Pirtti

21 A Lehtoniemi-Rautaniemi
21 B Keilankanta

22. Pitkalahti

23. Kiviharju-Hiltulanlahti




Liite 4
HLFM-maank&yttdmalli, esiselvitys
Vaihtoehto A 2 ("Rantavayla")

140 000 k-m2
5 000 k-m2 (toimitilat)
yhteys Laivonsaareen

OSA-ALUEET

1. Sorsasalo
2 A Puijonlaakso
2 B Suurmaki
3. Julkula-Lansipuijo
4. Puijonsarvi
5 A Puijo-Saarijarvi
5 B Poukama
6. Laivonsaari
7. ltkonniemi-Mannisto
8. Kettulanlahti
9. Kelloniemi-Likolahti
10 A Keskusta
10 B Satama
11. Niirala
12. Haapaniemi
13. Siikalahti
14. Neulamaki-Kolmisoppi
15. Pieni Neulaméki

16. Sarkiniemi

17 A Levanen ,

17 B Sérkilahti

18. Jynkka

19. Litmanen

20. Pirtti

21 A Lehtoniemi-Rautaniemi
21 B Keilankanta

22. Pitkdlahti

23. Kiviharju-Hiltulanlahti




; Liite 5
HLFM-maankayttomalli, esiselvitys
Vaihtoehto B ("Pienalueet")

140 000 k-m2
5 000 k-m2 (toimitilat)
yhteys Laivonsaareen

DSA-ALUEET

1. Sorsasalo

2 A Puijonlaakso

2 B Suurméki

3. Julkula-Lansipuijo
4. Puijonsarvi

5 A Puijo-Saarijarvi

5 B Poukama

6. Laivonsaari

7. ltkonniemi-Mannisto
8. Kettulanlahti

9. Kelloniemi-Likolahti
10 A Keskusta

10 B Satama

11. Niirala

12. Haapaniemi

13. Siikalahti

14. Neulaméki-Kolmisoppi
15. Pieni Neulam&ki

16. Sarkiniemi

17 A Levéanen
17 B Sarkilahti
18. Jynkka
19. Litmanen
20. Pirtti
21 A Lehtoniemi-Rautaniemi
21 B Keilankanta
22. Pitkalahti
23. Kiviharju-Hiltulanlahti
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HLFM-maankayttomalli, esiselvitys
Vaihtoehto A 1 (Lukittu)

140 000 k-m2
5 000 k-m2 (toimitilat)

OSA-ALUEET

1. Sorsasalo
2 A Puijonlaakso
2 B Suurmaki
3. Julkula-Lansipuijo
4. Puijonsarvi
5 A Puijo-Saarijarvi
5 B Poukama
6. Laivonsaari
7. Itkonniemi-Mannisto
8. Kettulanlahti
9. Kelloniemi-Likolahti
10 A Keskusta
10 B Satama
11. Niirala
12. Haapaniemi
13. Siikalahti
14. Neulaméki-Kolmisoppi
15. Pieni Neulamaki
16. Sarkiniemi
17 A Levanen
17 B Sérkilahti
18. Jynkka
19. Litmanen
20. Pirtti
21 A Lehtoniemi-Rautaniemi
21 B Keilankanta
22. Pitkalahti
23. Kiviharju-Hiltulanlahti

yhteys Laivonsaareen

30 000 k-m2

50 000 k-m2

425 000 k-m?2
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HLFM-maankayttomalli, esiselvitys
Vaihtoehto A 2 (Lukittu)

140 000 k-m2
5 000 k-m2 (toimitilat)
yhteys Laivonsaareen

)SA-ALUEET

1. Sorsasalo

2 A Puijonlaakso

2 B Suurméki

3. Julkula-Lansipuijo
4. Puijonsarvi

5 A Puijo-Saarijarvi

5 B Poukama

6. Laivonsaari

7. ltkonniemi-Mannisto
8. Kettulanlahti

9. Kelloniemi-Likolahti
0 A Keskusta

0 B Satama

1. Niirala

2. Haapaniemi
3. Siikalahti

4. Neulaméaki-Kolmisoppi
5. Pieni Neulamaki

6. Sarkiniemi

7 A Levénen

7 B Sarkilahti

8. Jynkka

o P

1 A Lehtoniemi-Rautaniemi
1 B Keilankanta

2. Pitkalahti

3. Kiviharju-Hiltulanlahti
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HLFM-maankayttémalli, esiselvitys
Vaihtoehto B (Lukittu)

140 000 k-m2
5 000 k-m2 (toimitilat)
yhteys Laivonsaareen

OSA-ALUEET

1. Sorsasalo
2 A Puijonlaakso
2 B Suurméki
3. Julkula-Lansipuijo
4. Puijonsarvi
5 A Puijo-Saarijarvi
5 B Poukama
6. Laivonsaari
7. ltkonniemi-Mannist6
8. Kettulanlahti
9. Kelloniemi-Likolahti
10 A Keskusta
10 B Satama
11. Niirala
12. Haapaniemi
13. Siikalahti
14. Neulaméki-Kolmisoppi
15. Pieni Neulamaki
16. Séarkiniemi
17 A Levénen
17 B Sarkilahti
18. Jynkka
19. Litmanen
20. Pirtti
21 A Lehtoniemi-Rautaniemi
21 B Keilankanta
22. Pitkalahti
28. Kiviharju-Hiltulanlahti

100 000 k-

70 000 k-m2

30 000 k-m2




Liite 9
Kuopion perusennuste vuodelle 2005.

Perusennuste Perusennuste
No Alue (kaupunki) (malli)

Vaestd  Tyodpaikat |Vaestd  Tyodpaikat

1 Sorsasalo 134 680 132 671
2A Puijonlaakso 5638 6610 5680 6268
2B Suurmaki 0 0 0 0
3 Julkula-Lansipuijo 5145 685 4791 653
4 Puijonsarvi 2393 250 2273 248
5A Puijo-Saarijarvi 7945 470 7886 490
58 Poukama 798 30 740 14
6 Laivonsaari 0 0 0 0
7 Itkonniemi-Méannistd 5289 1740 4949 2110
8 Kettulanlahti 792 330 794 440
9 Kelloniemi-Likolahti 2548 1330 2598 1599
10A Keskusta 9011 9210 9048 10376
10B Satama 905 230 1032 195
11 Niirala 2983 1250 2812 2117
12 Haapaniemi 3207 860 2894 1075
13 Siikalahti 799 2000 717 2323
14 Neulamaki-Kolmisoppi 5336 1530 5503 1741
15 Pieni Neulamaki 123 700 101 825
16 Sarkiniemi 2374 140 2294 461
17A  |Levénen 1285 1100 1427 1449
17B  [Séarkilahti 0 0 0 0
18 Jynkka 3834 240 3454 371
19 Litmanen 8664 955 9524 842
20 Pirtti 2104 360 2097 405
21A Lehtoniemi-Rautaniemi 6181 100 5648 60
218 Keilankanta 41 60 36 59
22 Pitkalahti 440 [ 1200 470 1140
23 Kiviharju-Hiltulanlahti 713 570 725 330
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Kuopion vaestéennuste vuodelle 2005
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Kuopion tyépaikkaennuste vuodelle 2005
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Liite12
Kuoplon véesto- ja tydpaikkaennuste eri vaihtoehdoissa vuonna 2005.

Perusennuste Vaihtoehto Vaihtoehto Vaihtoehto
No Alue (malli) Al A2 B

Véestd  TyOpaikat [Vaestd  TyOpaikat |Vaestd  Tydpaikat |Vaestd  Tydpaikat

1 Sorsasalo 132 671 123 665 111 643 115 665
2A Puijonlaakso 5680 6268 5295 6312 4790 6126 4974 6336
2B Suurmaki 0 0 0 0 0 0 1054 0
3 Julkula-Lansipuijo 4791 653 4467 672 4039 648 4196 666
4 Puijonsarvi 2273 248 2119 251 1917 236 1991 248
5A Puijo-Saarijérvi 7886 490 7349 485 6649 464 6903 488
5B Poukama 740 14 690 14 624 14 2500 15
6 Laivonsaari 0 0 2490 24 2252 22 2339 23
7 Itkonniemi-Mannistd 4949 2110 4612 2072 4175 1998 4332 2057
8 Kettulanlahti 794 440 740 431 670 412 695 441
9 Kelloniemi-Likolahti 2598 1599 2421 1567 2190 1498 2275 1605
10A |Keskusta 9048 10376 8432 10258 7642 10513 7920 10218
10B |Satama 1032 195 962 194 872 193 904 194
11 Niirala 2812 2117 2621 2096 2375 2354 2462 2092
12 Haapaniemi 2894 1075 2697 1066 2443 1051 2533 1061
13 Siikalahti 717 2323 668 2280 606 2535 628 2263
14 Neulamaki-Kolmisoppi 5503 1741 5130 1735 4641 1720 4819 1733
15 Pieni Neulaméki 101 825 95 825 85 763 89 841
16 Séarkiniemi 2294 461 2138 458 1935 459 2009 465
17A  |Levé@nen 1427 1449 1330 1465 1201 1228 1249 1457
17B  |Sarkilahti 0 0 0 0 0 0 1490 0]
18 Jynkka 3454 371 3221 381 2907 268 3024 368
19 Litmanen 9524 842 8880 838 8019 774 8339 822
20 Pirtti 2097 405 1956 420 1791 343 1836 412
21A |Lehtoniemi-Rautaniemi 5648 60 6802 62 6564 56 6388 61
21B Keilankanta 36 59 33 64 5371 51 31 62
22 Pitkalahti 470 1140 439 1139 396 1063 412 1123
23 Kiviharju-Hiltulanlahti 125 330 1195 331 1079 327 1122 330




LIITE 13
Kuopion véestéennuste vuodelle 2005 ( Vaihtoehto A 1)
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LIITE 14
Kuopion tyépaikkaennuste vuodelle 2005 (Vaihtoehto A 1)
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LIITE 15
Kuopion vaestéennuste vuodelle 2005 ( Vaihtoehto A 2)
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LITE 16
Kuopion tyépaikkaennuste vuodelle 2005 (Vaihtoehto A 2)
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Kuopion véestéennuste vuodelle 2005 (Vaihtoehto B)
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Kuopion tyépaikkaennuste vuodelle 2005 (Vaihtoehto B)
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LIITE 19
Kuopion véestdennuste vuodelle 2005 (Lukittu)
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