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Saavutettavuus (accessibility) on yksi kaupunki-
maantieteen keskeisistä tutkimuskohteista, sillä se 
kuvastaa kaupungin fyysistä ja toiminnallista ra-
kennetta sekä vaikuttaa yksilöiden jokapäiväisiin 
valintoihin ja alueiden kilpailukykyyn. Saavutetta-
vuus käsitteenä on hyödyllinen niin tutkimuksessa 
(Geurs & van Wee 2004; Bertolini ym. 2005) kuin 
käytännön yhdyskuntasuunnittelussakin (Stock-
holms stad 2012; Helsingin yleiskaava… 2013), 
sillä siihen linkittyy sekä maankäyttöön että liiken-
teeseen liittyviä kysymyksiä (Somerpalo 2006; Ka-
rou & Hull 2012). 

Saavutettavuuskysymykset ovat olleet tiiviisti 
esillä myös Helsingin metropolialueen kehitykses-
tä käydyissä keskusteluissa. Asukkaiden arjen su-
juvuus sekä ekologisesti kestävien kulkutapojen 
asema ihmisten kulkutapavalinnoissa ovat tärkei-
tä teemoja seudullisia maankäyttö- ja liikenne-
ratkaisuja tehtäessä (Helsingin seudun… 2013). 
Väestön kasvun ja palvelurakenteiden murroksen 
myötä seudun yksikeskuksinen rakenne on alka-
nut muuttua monikeskuksisemmaksi (Laakso ym. 
2005; Joutsiniemi 2010; Vaattovaara 2011; Vasa-

nen 2012). Tässä muutoksessa kestävien kulku-
tapojen kilpailukyky on ollut vaarassa jäädä hei-
koksi ja kulkutapojen väliset alueelliset erot ovat 
kasvaneet (Salonen ym. 2012). Samaan aikaan lii-
kennepoliittisessa keskustelussa on kuitenkin ko-
rostettu lihasvoimaisen liikkumisen (esim. käve-
lyn ja pyöräilyn) ja joukkoliikenteen aseman pa-
rantamista (Kävelyn ja… 2011; Kilpailukykyä 
ja… 2012; Helsingin yleiskaava… 2013). 

Saavutettavuuden alueellisten rakenteiden tun-
nistamiseksi tarvitaan entistä enemmän luotetta-
via ja helppokäyttöisiä menetelmiä, sillä saavutet-
tavuuteen liittyvät selvitykset ovat edellä maini-
tuista syistä tulleet osaksi yhdyskuntasuunnittelun 
arkea (Koko Uudenmaan… 2010; Helsingin yleis-
kaava… 2012; HLJ 2011… 2012). Saavutettavuut-
ta ei voi kuitenkaan määritellä tai mitata yksi-
selitteisesti, sillä sen sisältö riippuu aina tarkaste-
lunäkökulmasta (Geurs & van Wee 2004). Yksi 
käytetyimmistä mittareista saavutettavuuden ar-
vioin tiin on matka-aika kohteiden välillä. Se on 
mittarina helposti ymmärrettävä ja sen on todettu 
vastaavan melko hyvin ihmisten kokemusta saa-
vutettavuudesta (Frank ym. 2008; Mavoa ym. 
2012). 

Matka-aikaan perustuvat saavutettavuuslasken-
nat on perinteisesti tehty autoilun nopeusrajoituk-
siin tukeutuen (ks. Christie & Fone 2003; Yianna-
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koulias ym. 2013). Etenkin ruuhkaisilla kaupun-
kialueilla yksityisautoilun nopeusrajoitukset tar-
joavat kuitenkin epärealistisen arvion matkan 
koko naiskestosta. Lisäksi pelkkään autoiluun pe-
rustuvat analyysit antavat yksipuolisen kuvan saa-
vutettavuudesta; joukkoliikenteen ja lihasvoimai-
sen liikkumisen matka-aikatiedolle on suunnitte-
lussa ilmeinen tarve, jos ja kun näiden liikkumis-
muotojen kulkutapaosuutta halutaan kasvattaa 
autoi luun nähden (Kilpailukykyä ja… 2012). 

Useita kulkutapoja käsittelevien analyysien on-
gelmana on usein kulkutapojen välinen heikko 
vertailtavuus, joka johtuu matka-aikojen mallin-
nustapojen eroista. Avain vertailukelpoisuuteen 
löytyy kokonaisten matkaketjujen tarkastelusta 
(Lei & Church 2010; Salonen & Toivonen 2013). 
Kun matkoja tarkastellaan ovelta ovelle kaikki 
matkan vaiheet huomioiden, eri kulkutapojen 
 matka-ajoista ja matkanpituuksista saadaan kes-
kenään vertailukelpoisia. Siinä missä kävelijä kä-
velee lähtöpisteestä kohdepisteeseen, joukko-
liikennematkustaja kävelee ensin lähtöpisteestä lä-
himmälle pysäkille, odottaa siellä bussia, jolla jat-
kaa matkaa aikataulujen sanelemaa vauhtia, vaih-
taa mahdollisesti linjaa, kävelee pysäkkien välit, 
ja lopulta bussista pois jäätyään kävelee lopulli-
seen kohteeseensa. Autoilija kävelee usein lähtö-
pisteestään autonsa luo, ajaa muun liikenteen ja 
nopeusrajoitusten määrittelemää nopeutta lähelle 
määränpäätään, etsii pysäköintipaikan ja kävelee 
lopulta pysäköintipaikalta kohteeseensa. Mikäli 
matka-ajan laskentaperusteet ovat erilaiset eri kul-
kutapojen osalta, kulkutapojen matka-aikojen ver-
tailu saattaa johtaa merkittävästi harhaan (Salonen 
& Toivonen 2013).

Alueellisesti kattavat monen kulkutavan matka-
aika-analyysit vaativat taustalleen laadukkaat ai-
neistot erilaisista liikenneverkoista ja niiden ai-
heut tamista rajoitteista. Aineistojen vaikutus las-
kennallisten analyysien tuloksiin on suuri. Näin 
ollen lähtö- ja tulosaineistojen avoimuus on edel-
lytys läpinäkyvälle ja avoimelle tutkimukselle ja 
suunnittelulle. Avoimuus antaa mahdollisuuden 
tarkistaa tarvittaessa aineiston merkityksellisiä yk-
sityiskohtia jälkikäteen ja tehdä samasta lähtö-
tiedosta tulkintoja erilaisin menetelmin. 

Suomessa on viime vuosina todistettu erittäin 
ripeää kehitystä kohti julkishallinnon tuottamien 
tietoaineistojen maksuttomuutta ja avoimuutta. 
Myös tutkimuksen tuottamien tietoaineistojen 
avoimuuteen on alettu kiinnittää enemmän huo-
miota. Opetus- ja kulttuuriministeriö on linjannut 
tavoitteekseen, että vuoteen 2017 mennessä Suo-
mi nousee johtavaksi maaksi tutkimusaineistojen 
avoimuudessa (Hanke edistämään… 2014). Saa-
vutettavuusanalyysien kannalta keskeisiä aineis-

toja on tuotu saataville vähitellen, ja maksuttomat 
aineistot muodostavat perustan myös tässä artik-
kelissa esitettyihin laskentoihin. Helsingin seudun 
liikenteen (HSL) internet-pohjaisen Reittiopas-
palvelun sisältämät joukkoliikenteen reitti- ja 
aika taulutiedot ovat olleet saatavilla rekisteröity-
neille käyttäjille jo yli viiden vuoden ajan (Kalka-
ti 2014). Liikenneviraston kansallinen tie- ja katu-
tietojärjestelmä Digiroad avattiin maksuttomaan 
käyttöön vuoden 2013 lopulla (Hallituksen esi-
tys… 2013). Tiedot lihasvoimaisen liikkumisen ja 
varsinkin pyöräilyn reiteistä ovat vielä puutteelli-
sia, mutta melko hyvän kuvan reitistöstä saa 
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan, Digi-
roadin sekä yhteisöllisesti kerätyn OpenStreet-
Map-aineiston perusteella. 

Olemme hyödyntäneet saatavilla olevia aineis-
toja uudella tavalla Helsingin yliopiston ja Katu-
metro-tutkimusohjelman vuosina 2011–2015 ra-
hoittamassa MetropAccess-hankkeessa. Hanke on 
kehittänyt kokonaismatkaketjuihin perustuvia las-
kennallisia työkaluja saavutettavuuden alueellis-
ten rakenteiden tutkimiseen (Salonen & Toivonen 
2013). Työkaluja on hyödynnetty esimerkiksi kau-
punkipyöräjärjestelmän tuoman aikasäästön ar-
vioinnissa (Jäppinen ym. 2013), urbaanin liikku-
misen laskennallisten hiilidioksidipäästöjen tar-
kasteluissa (Lahtinen ym. 2013) sekä kaupunki-
rakenteen kehityksen tutkimisessa (Salonen ym. 
2012). Käytännön suunnittelijat ovat hyödyntäneet 
tietoja esimerkiksi Helsingin uuden yleiskaavan 
taustaselvityksessä (Helsingin yleiskaava… 2012). 

Esittelemme tässä artikkelissa näillä laskennal-
lisilla työkaluilla tuotetun saavutettavuusaineiston, 
pääkaupunkiseudun matka-aikamatriisin, joka kat-
taa Helsingin, Espoon, Vantaan ja Kauniaisen kun-
nat. Aineisto avattiin vapaaseen käyttöön kevääl-
lä 2014. Matka-aikamatriisi sisältää tiedot matko-
jen pituuksista ja kokonaismatka-ajoista henkilö-
autolla, joukkoliikenteellä ja kävellen kaikkien 
250 metrin YKR-ruutujen välillä. YKR-ruudukko 
on Suomen ympäristökeskuksen ylläpitämän 
yhdys kuntarakenteen seurantajärjestelmän alue-
jako, ja yhtenevyys tämän aineiston kanssa mah-
dollistaa matka-aikamatriisin suoran vertailun eri 
yhdyskuntarakenteen muuttujiin, kuten väestö- tai 
maankäyttötietoihin. Aineiston avaamisen ja tä-
män datankuvausartikkelin tavoitteena on helpot-
taa saavutettavuustiedon käyttöä tutkimuksessa ja 
suunnittelussa ilman monimutkaista ja raskasta 
laskentaa, jota artikkelissa esittelemämme aineis-
ton tuottaminen ja käyttäminen vaatisi. Aineisto 
on vapaasti jaossa Helsinki Region Infoshare -pal-
velussa osoitteessa <www.hri.fi/fi> sekä hank-
keemme kotisivuilla osoitteessa <www.helsinki.fi/
science/accessibility>. 
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Artikkelimme toimii myös uudenlaisena avauk-
sena maantieteen suomalaisessa julkaisukulttuu-
rissa. Maailmalla on parin viime vuoden aikana 
käynnistetty useita datankuvailuun tarkoitettuja 
julkaisukanavia, kuten Biodiversity Data Journal, 
Earth Systems Science Data, Geoscience Data 
Journal, sekä keväällä 2014 aloittanut Nature Pub-
lishing Groupin Scientific Data. Uudenlaisen jul-
kaisumuodon toivotaan edistävän tutkijalähtöistä 
aineistojen avaamista ja ratkaisevan osaltaan ai-
neistojen jakamiseen liittyviä meritoitumisongel-
mia. Aineistoavauksemme ja tämän artikkelin kei-
noin haluamme osaltamme edistää aineistojen 
omaehtoista avaamista myös suomalaisessa tutki-
muskentässä.

Tausta-aineistot ja menetelmät
Olemme kuvanneet aineistontuotannon prosessin 
pääpiirteissään kuvassa 1. Laskennan pohjana on 
kaksi erillistä työkalua: autoilun reititykset laskim-
me tarkoitukseen kehitetyllä MetropAccess-Digi-
road-työkalulla (MetropAccess 2014) ja joukko-
liikenteen ja kävelyn reititykset MetropAccess-
Reititin-työkalulla (MetropAccess & BusFaster 
2014). Molemmat työkalut dokumentaatioineen 
ovat saatavilla avoimena lähdekoodina GNU Gene-
ral Public (v3) -lisenssillä verkkosivuiltamme 
<www.helsinki.fi/science/accessibility>. 

Matka-aikamatriisin kokonaismatka-ajat las-
kimme kaikkien pääkaupunkiseudun YKR-ruutu-
jen (13 231 kpl) keskipisteistä kaikkien ruutujen 
keskipisteisiin. Koska lähtöpiste–kohdepiste- 

parien välisiä reitityksiä saatiin kullekin kulku-
tavalle (autoilulle, joukkoliikenteelle ja kävelylle) 
yhteensä 175 059 361, jouduimme jakamaan las-
kentaa samanaikaisesti kymmenille eri Windows-
työasemille (henkilöautoilu) ja kahdelle Linux-
palvelimelle (joukkoliikenne ja kävely). Eri kulku-
tapojen laskentatulokset kokosimme taulukkoon, 
jossa kuvataan lähtö- ja kohdepisteparien väliset 
kokonaismatka-ajat sekä matkan pituudet kolmel-
la kulkutavalla.

MetropAccess-Digiroad: Henkilöautoilun 
matka-aikojen laskentalogiikka

Henkilöautoilun matka-aikalaskentojen laskenta 
perustuu MetropAccess-hankkeessa kehitettyyn 
laskentamalliin, joka pyrkii arvioimaan henkilö-
autoilun ajoaikoja ja kokonaismatka-aikoja pää-
kaupunkiseudulla realistisesti ja mahdollisimman 
yksin kertaisen lähtöaineiston avulla. Lähtökohdan 
henkilöautoilun reititykselle muodostavat Liiken-
neviraston ylläpitämän Digiroad-tieverkkoaineis-
ton (Liikennevirasto/Digiroad 2014) geometria 
sekä tiedot kunkin tieosuuden nopeusrajoituksista. 
Laskennan aikana Digiroadin antamia ajonopeuk-
sia hidastetaan nopeusrajoitusten lisäksi risteyksiin 
(liikenneteknisesti liittymä) liitetyillä viivytyksillä 
(Jaakkola 2013) sekä kirjallisuuteen perustuvalla 
arviolla pysäköintiin kuluvasta ajasta (Kurri & 
Laakso 2002; Kalenoja & Häyrynen 2003). Mitä 
suurempi risteystiheys jollakin alueella on, sitä pi-
demmäksi malli arvioi siellä liikkumiseen kuluvan 
kokonaismatka-ajan. Samanlaista lähestymistapaa 

Kuva 1. Pääkaupunkiseudun matka-aikamatriisin tuotantoprosessin vaiheet.
Figure 1. Production steps of the travel time matrix for the Greater Helsinki Region. 
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ovat hyödyntäneet muun muassa Athanasios Zilias-
kopoulos ja Hani Mahmassani (1996), Lars Volker 
(2008) sekä Itzhak Benenson ja kumppanit (2011). 

Risteyksiin liitetyt viiveet arvioitiin eri vuoro-
kaudenajoille perustuen Helsingin Seudun Liiken-
teen (HSL) ”kelluvan auton” mittausaineistoon. 
Tällä tarkoitetaan liikenteen sujuvuutta mittaavaa 
menetelmää, jossa mittausauto ajaa muun liiken-
nevirran mukana mitaten tietyn reitin matka-aikaa 
(Li ym. 2011). Viiveiden määrittämiseen käytettä-
vä mittausaineisto kattoi kaikkiaan 680 kilo metrin 
matkan pääkaupunkiseudun liikenneverkostossa 
eri kulkusuuntiin aamu- ja iltaruuhkassa sekä 
keski päivällä. Näitä mittauksia verifioitiin Helsin-
gin kaupunkisuunnitteluviraston keräämällä vas-
taavalla mittausdatalla (Jaakkola 2013).

Timo Jaakkola (2013) on havainnut opinnäyte-
työssään, että risteyksien lukumäärällä voidaan se-
littää 82 prosenttia todellisen ajonopeuden hitau-
desta suhteessa liikenteen vapaaseen virtaus-
nopeuteen (eli nopeusrajoituksen mukaiseen no-
peuteen). HSL:n keräämän tiedon ja regressio-
analyysin avulla muodostimme risteysten viivy-
tykset tieluokittain eri vuorokauden ajoille. Viivy-
tykset hidastavat vapaata tieverkoston läpiajo aikaa 
aina erityyppisten liikenne-elementtien kohdalla. 
Näitä ovat ramppi, liikennevalot (valo-ohjattu ris-
teys), liikenneympyrä (kiertoliittymä) ja normaa-
li risteys. Aikasakkojen laskenta perustuu lineaa-
riseen regressiomalliin (Y= β

1
χ

1
+ β

2
χ

2
+ε), jossa 

selitettävänä muuttujana (Y) on reitin matka-aika 
ja selittävinä muuttujina ovat reitin teoreettinen 
matka-aika perustuen nopeusrajoituksiin (β

1
χ

1
) 

sekä risteysten lukumäärä reitillä (β
2
χ

2
). Tauluk-

ko 1 esittää regressionanalyysin tuloksena saadut 
aikasakot kuudessa eri tieluokassa olevien risteys-
ten tyypeille. Risteyshidastuvuusarvot lisäsimme 
tieverkon nopeusrajoituksiin perustuvien liikenne-
elementtien (tieverkoston keskilinjageometrian 
pienin yksikkö/osa) läpiajoaikojen päälle:

(1) Liikenne-elementin läpiajoaika = 
 Liikenne-elementin pituus  + Risteys-
  Nopeusrajoitus hidastuvuus

Pysäköintiin ja pysäköintipaikalle kävelyyn ku-
luvan ajan arvioimme kirjallisuudessa julkaistu-
jen haastattelu- ja kyselytutkimusten tulosten pe-
rusteella. Lähtöpaikan ja auton pysäköintipaikan 
sekä pysäköintipaikan ja kohdepisteen välisten kä-
velymatkojen on arvioitu olevan Helsingin kanta-
kaupungissa 180 metriä ja kantakaupungin ulko-
puolella 135 metriä (Kurri & Laakso 2002: 28). 
Pysäköintipaikan etsimiseen kuluva aika määräy-
tyy pysäköintipaikan tyypin mukaan: kadunvarsi-
pysäköinnissä keskimääräinen aika on 0,73 mi-
nuuttia, pysäköintitalossa 0,22 minuuttia ja eril-
lisalueilla 0,16 minuuttia. Keskimäärin parkki-
paikkaa etsitään siis 0,42 minuutin ajan (Kalenoja 
& Häyrynen 2003: 71). Jaakkola (2013) kuvaa tut-
kimuksessaan tarkemmin henkilöautoilun koko-
naismatka-ajanlaskentaprosessia sekä analysoi las-
kennan luotettavuutta.

Loimme autoilun matka-aikojen laskentamene-
telmästä ArcGIS-ohjelmistolle MetropAccess-
Digi road-nimisen työkalun hyödyntäen ArcGIS:in 
Python-ohjelmointikielelle implementoitua arcpy-
moduulia. MetropAccess-Digiroad automatisoi 
Digiroad-tieverkkoaineiston muokkaamisen rea-
listisimmilla liikenne-elementtien läpiajoajoilla 
edellä kuvatun mukaisesti. Se myös mahdollistaa 
kokonaismatkaketjujen laskemisen halutuille 
 lähtö- ja kohdepistepareille ottamalla huomioon 
pysäköintiin ja kävelyyn kuluvan ajan. Reitityk-
sessä työkalu hyödyntää ArcGIS:in Network Ana-
lystin OD Cost Matrix -työkalua.

Laskenta perustuu kokonaismatkaketjuun, joka 
koostuu seuraavista osista: 

Taulukko 1. Risteysten viivytykset sekunteina toiminnallisen tieluokan mukaan (Jaakkola 2013). 
Table 1. The impedances for crossings according to the functional road class (Jaakkola 2013).

Tieluokka Koko päivä
klo 07–17

Keskipäivä
klo 09–15

Ruuhka-aika
klo 07–09 & 15–17

1: Seudullinen pääkatu / valtatie
11.311 9.979 12.1952: Seudullinen pääkatu / kantatie

3: Alueellinen pääkatu / seututie  9.439 6.650 11.199

4: Kookoojakatu / yhdystie
5: Liityntäkatu / tärkeä yksityistie  9.362 7.752 10.633

6: Muu yksityistie
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(2) Kokonaismatkaketju = 
w
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 + w
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jossa w
n1 

on euklidisen etäisyyden mukaan laskettu 
kävelyaika todellisesta lähtöpisteestä lähimpään 
verkostoviivakohteeseen, w

p 
on

 
kävelyaika pysä-

köintipaikalle, t
d
 on matka-aika autolla lähtöpis-

teestä kohdepisteeseen, t
p
 on keskimääräinen pysä-

köintipaikan etsimiseen kuluva aika, w
n2

 on kävely-
aika pysäköintipaikalta kohteen lähimpään verkos-
toviivakohteeseen ja w

dest
 on euklidisen etäisyyden 

mukaan laskettu kävelyaika verkostoviivakohteesta 
todelliseen määränpäähän.

Annoimme työkalulle syötteenä lähtö- ja kohde-
pisteet shapefile-tiedostomuodossa sekä joukon pa-
rametreja, jotka määrittelevät esimerkiksi käytet-
tävän reitityksen kustannusparametrin, pysäköinti-
paikan tyypin ja kävelynopeuden. Reitityksen tu-
loksena saadaan lähtö- ja kohdepisteparien välille 
yksityiskohtaista tietoa matkan kokonaispituudes-
ta, matkan kokonaiskestosta ja kunkin kokonais-
matkaketjun osan pituudesta ja matka-ajasta. 

MetropAccess-Reititin: Joukkoliikenteen ja 
kävelyn matka-aikojen laskentalogiikka

Joukkoliikenteen ja kävelyn matkalaskennat teim-
me MetropAccess-Reitittimellä, joka on Metrop-
Access-hankkeen ja BusFaster Oy:n yhteistyössä 
kehittämä reititystyökalu pääkaupunkiseudun no-
peaa joukkoliikenne- ja kävelyreititystä varten 
(MetropAccess 2014). Reititin pystyy optimoi-
maan tehokkaasti suuren joukon joukkoliiken-
nereittejä ja tuottamaan alueellisissa saavutetta-
vuustarkasteluissa tarvittavaa tietoa lukuisten 
lähtö pisteiden- ja kohdepisteiden välisestä matka-
ajasta sekä matkaketjusta eri joukkoliikenneväli-
neillä. Reitittimen reittioptimointia voi muokata 
erilaisilla parametreilla (esim. lähtökellonaikaa ja 
kävelynopeutta säätämällä, vaihdottomuutta suosi-
malla, sekä sulkemalla tiettyjä joukkoliikennelinjo-
ja tai kulkumuotoja pois tarkastelusta). 

Reititin käyttää joukkoliikennereittien lasken-
nassa HSL:n Reittiopas-palvelun reitti- ja aika-
taulutietoja. Nykyisessä versiossa aikataulutiedot 
luetaan HSL:n tuottamasta Kalkati.net XML -tie-
dostosta, joka sisältää tiedot voimassa olevista 
joukkoliikenteen aikatauluista ja reiteistä (Kalka-
ti 2014). Laskenta tehdään siten aina tietyn päivän 
ja tietyn hetken (kellonaika) aikataulujen mukai-
sesti. Kävelyosuuksien reitityksessä reititin käyt-
tää tieosuuksien ja polkujen geometrian sisältävää 
OpenStreetMap-aineistoa (OSM) (OpenStreetMap 
2014). Työkalu on ohjelmoitu käyttäen JavaScrip-
tia, joten se toimii kaikissa yleisissä käyttöjärjes-
telmissä.

Reititintä voi hyödyntää myös pelkkien kävely-
reittien ja -aikojen arviointiin. Tällöin reititys pe-
rustuu OSM-aineiston geometriaan. Reititin tal-
lentaa tiedostot joko vektorimuodossa kml-tiedos-
tona tai pelkkänä attribuutit sisältävänä tekstinä, 
jossa jokainen lähtö ja reitti ominaisuustietoineen 
ovat omilla riveillään. Tässä laskennassa käytim-
me tekstimuotoista attribuuttitietoa. 

Reitittimen laskenta perustuu muokattuun 
 Dijkstran algoritmiin (Dijkstra 1959), jota voidaan 
pitää reittioptimoinnin standardimenetelmänä. 
 Dijkstran algoritmia on muokattu siten, että kus-
tannuksen lisäksi optimoinnissa tallennetaan tie-
dot muun muassa kellonajasta, sijainnista graafil-
la ja edellisestä vieraillusta pisteestä (Järvi ym. 
2014). Nämä tiedot auttavat laskemaan oikean 
matka-ajan ottamalla huomioon muun muassa 
aika taulut sekä vaihtoihin ja kävelyyn kuluvan 
ajan. Reititin sallii myös yksittäisten joukkoliiken-
nemuotojen suosimisen, mutta tekemässämme las-
kennassa kaikki joukkoliikennemuodot olivat 
 tasa-arvoisessa asemassa.

Reitittimen käyttämä algoritmi optimoi koko-
naismatka-aikaa, jossa huomioidaan lähtöpistees-
sä odottelu reitin alussa. Usein on kuitenkin mer-
kityksellisempää saada tietoon optimaalinen 
 matka-aika, jossa on mukana pelkkä joukkoliiken-
nereittiin käytetty aika. Tällöin reitittimellä teh-
dään hakuja useilla lähtöajoilla ja poimitaan näis-
tä se, jossa kokonaismatka-aika on lyhin. Sopivan 
lähtöaikaotoksen valinnassa, eli lähtöaikojen haa-
rukoinnin pohjana, on hyödyllistä käyttää Golom-
bin viivoitinta (Meyer & Papakonstantinou 2009), 
jolla voi minimoida laskennassa käytettävien lähtö-
aikojen lukumäärän, mutta samalla käydä läpi 
mahdollisimman suuren joukon eri lähtö aikoja. 

Reitittimen laskenta perustuu kokonaismatka-
aikoihin. Työkalulle annetaan syötteenä lähtö- ja 
kohdepisteiden koordinaatit ja joukko parametre-
ja, jotka määrittelevät esimerkiksi kellonajan ja 
kävelynopeuden. Reitityksen tuloksena saadaan 
lähtö- ja kohdepisteparien välille tieto matkan pi-
tuudesta, matkan kokonaiskestosta ja kävelyn 
määrästä. 

Matka-aikamatriisin laskennan parametrit

Henkilöautoilun laskennoissa käytimme reitityk-
sen impedanssina keskipäivän (klo 9–15) mukaisia 
tieverkoston läpiajoaikoja. Kävelynopeudeksi mää-
rittelimme HSL:n Reittioppaan oletusarvon 70 
metriä minuutissa, ja pysäköintipaikan etsimiseen 
kuluvan ajan määrittelimme keskiarvon mukaisesti 
(0,42 minuuttia). ArcGIS 10.1 -ohjelmistolla teh-
dyn laskennan nopeuttamiseksi teimme reititykset 
rinnakkain useilla Windows-työasemilla. 
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Joukkoliikennereititykseen käytimme perjantain 
8. huhtikuuta 2013 aikataulutietoja. Kävelynopeu-
deksi määrittelimme 70 metriä minuutissa. Reiti-
tyksen kellonajan (lähtökellonaika) määrittelim-
me haarukoimalla optimaalisimman reitin kello 
12:n ja 13:n väliltä. Lähtöajoiksi määrittelimme 
Golombin viivoittimen mukaisesti 12:00, 12:01, 
12:06, 12:10, 12:23, 12:26, 12:34, 12:41, 12:53, 
12:55. Näiden lähtöaikojen reiteistä poimimme tu-
lokseen lyhimmän kokonaismatka-ajan saaneen 
reitin. Optimaalisen reitin haarukointi kymmenen 
lähtöajan joukosta oli laskennallisesti raskas ope-
raatio, joka kesti useita viikkoja. 

Kävelyreitit laskimme MetropAccess-Reititti-
mellä säätämällä joukkoliikennevälineet pois käy-
töstä. Laskennassa käytimme samoja laskenta-
parametreja kuin joukkoliikennereitityksessä, mut-
ta vain yhdellä lähtöajalla, koska kävelyyn kulu-
va matka-aika on laskennallisesti aina sama (kä-
velymallinnuksessa ei tarvitse huomioida ruuhka-
tilanteita tai vuorovälejä kuten joukkoliikennemal-
linnuksessa). 

Laskentojen tarkat tekniset parametrit löytyvät 
aineiston mukana jaettavasta metadatasta.

Pääkaupunkiseudun matka-aikamatriisin 
rakenne

Kokosimme pääkaupunkiseudun matka-aikamat-
riisiin matka-aika- ja matkanpituustiedot eri kul-
kumuodoilla edellä kuvattujen laskentaparamet-
rien mukaisesti. Aineisto jaettiin 13 231 tekstitie-
dostoon kunkin reitin kohdepisteen mukaan. Yksi 
tiedosto sisältää matka-aika- ja matkanpituus-
tiedot eri kulkumuodoilla (taulukko 2) jokaisesta 

YKR-ruudusta tiedoston nimen mukaiseen YKR-
ruutuun. Kussakin tiedostossa on siten 13 231 ri-
viä. Aineiston käsittelyn helpottamiseksi tulostie-
dostot on jaettu alakansioihin, jotka sisältävät 
useita (4–150) matka-aikamatriisin tulostiedosto-
ja.

Visualisointia varten matka-aikamatriisin tiedot 
voidaan liittää tietokantaliitoksella Suomen ympä-
ristökeskuksen (SYKE) ylläpitämään YKR-ruu-
dukkoon. Olemme rajanneet YKR-ruudukosta val-
miin matka-aikamatriisin aluerajauksella olevan 
ruudukon (MetropAccess-YKR-grid), joka koos-
tuu YKR-ID:llä identifioiduista polygoneista ja on 
shapefile-tiedostoformaatissa. Tiedot voidaan liit-
tää käyttäen matka-aikamatriisin kenttää ’from_
id’, jonka vastine tarjoamassamme MetropAccess-
YKR-grid taulussa on ’YKR_ID’. 

Aineisto on ladattavissa Helsinki Region Info-
share -palvelun kautta osoitteesta <www.hri.fi/fi/
data/paakaupunkiseudun-matka-aikamatriisi/> tai 
suoraan MetropAccess-hankkeen verkkosivuilta 
osoitteesta <www.helsinki.fi/science/accessibility> 
(-> Data). Verkkosivuilla aineistosta käytetään ni-
meä ”MetropAccess-matka-aikamatriisi”.

Havaintoja aineiston käytöstä
Tässä artikkelissa kuvailemamme aineisto antaa 
mahdollisuuden tarkastella saavutettavuutta pää-
kaupunkiseudulla sekä alueellisesti että tilastolli-
sesti alueita tai kulkumuotoja vertaillen. Aineisto 
toimii helppona lähtökohtana esimerkiksi yksittäi-
sen kohteen matka-aikojen visualisointiin (kuva 2) 
tai usean kohteen matka-aikojen vertailuun (kuva 
3). Aineistolla on myös mahdollista tarkastella pää-

Taulukko 2. Pääkaupunkiseudun matka-aikamatriisin ominaisuustiedot ja niiden selitteet.
Table 2. The attribute table structure of the Helsinki Region Travel Time Matrix. 

Attribuutin nimi Selite

from_id Reitin lähtöpisteenä olleen YKR-ruudun tunnus

to_id Reitin kohdepisteenä olleen YKR-ruudun tunnus

Walk_time Matka-aika lähtöruudusta kohderuutuun kävellen (minuuttia)

Walk_dist Kävelymatkan pituus (metriä)

PT_total_time Kokonaismatka-aika lähtöruudusta kohderuutuun joukkoliikenteellä (minuuttia) 
(sisältää mahdollisen lähtöpisteessä odottelun reitin alussa)

PT_time Kokonaismatka-aika lähtöruudusta kohderuutuun joukkoliikenteellä (minuuttia) 
(matka-aika alkaa lähdettäessä lähtöpisteestä liikkeelle)

PT_dist Joukkoliikennematkan pituus (metriä)

Car_time Kokonaismatka-aika henkilöautolla lähtöruudusta kohderuutuun (minuuttia) 
(matka-aika lasketaan kokonaismatkaketjun mukaan)

Car_dist Henkilöautoilun kokonaismatkan pituus (metriä)
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Kuva 2. Matka-ajat Kumpulan kampukselle (a) autoillen; (b) joukkoliikenteellä; sekä (c) kävellen. Kuvat on tehty tu-
losten automaattiseen visualisointiin kehitetyllä MetropAccess-MapGenerator-työkalulla. 
Figure 2. Travel times to the Kumpula campus in Helsinki by (a) private car; (b) public transportation; and (c) walk-
ing. The figure has been produced automatically from the travel time matrix dataset using MetropAccess-MapGener-
ator tool. 

Kuva 3. Keskimääräinen 
matka-aika (minuutteina) 
lähimpään kauppaan eri 
kulkumuodoilla pääkau-
punkiseudun kunnissa (ks. 
Saarsalmi 2014).
Figure 3. The average trav-
el time (in minutes) to the 
closest grocery store in the 
municipalities of the Great-
er Helsinki Region, using 
different modes of trans-
portation (see Saarsalmi 
2014). 
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Kuva 4. Saavutettavuudeltaan parhaat (10 %) pääkaupunkiseudun YKR-ruudut henkilöautolla ja joukkoliikenteellä 
kuljettaessa sekä ruudut, jotka kuuluvat saavutettavuudeltaan kulkumuotonsa parhaimpaan kymmenykseen sekä jouk-
koliikenteellä että henkilöautolla. Ruudun saavutettavuus on matka-aikojen mediaani kaikista muista ruuduista kysei-
seen ruutuun valitulla kulkumuodolla. 
Figure 4. The most accessible 10 % of the 250x250 m grid squares of the Greater Helsinki Region, by public trans-
portation and by car. Here, the measure of accessibility is the median of travel times to each grid squares from all oth-
er grid squares. 

kaupunkiseudun yleisiä saavutettavuusrakenteita 
eri kulkumuodoilla (kuva 4). 

Aineistoa käytettäessä on tiedostettava, että 
mallinnettu matka-aika vastaa harvoin todellista 
yhden matkan tekoon kulunutta aikaa. Kaikkia 
osatekijöitä ei malleissa voida tai yksinkertaisuu-
den vuoksi edes haluta huomioida. Esimerkiksi 
pysäköinnin osalta olemme käyttäneet alueellisia 
vakioaikoja, vaikka todellisuudessa pysäköintiin 
kuluva aika vaihtelee huomattavasti riippuen pai-
kasta, ajankohdasta, pysäköintioikeuksista ja sat-
tumasta. Yleisten alueellisten saavutettavuus-
tarkastelujen ja vertailujen pohjaksi mallinnettu 
saavutettavuusaineisto kuitenkin sopii mainiosti, 
sillä se on vapaa kaupungin liikennejärjestelmäs-
sä päivittäisellä tasolla tapahtuvasta vaihtelusta. 

Aineistoa hyödynnetään parhaillaan esimerkiksi 
toimipisteiden keskeisyyden arvioinnissa, eri 
aluei den liikenteellisen palvelutason vertailussa 
sekä kaupunkirakenteen tutkimuksessa. Koska ai-
neisto kuvaa yhden hetken saavutettavuustilannet-
ta pääkaupunkiseudulla ja laskenta on toistettavis-
sa myöhemmin, se tarjoaa myös peruslähtökohdan 
muutoksen seurannalle eri vuosien välillä. 

Olemme jakaneet laskentatyökalut sekä niiden 
yhtenä lopputuotteena syntyvän matka-aika-
matriisin vapailla lisensseillä käyttöön ja edelleen 
kehitettäviksi. Toivotamme tervetulleiksi erilaiset 
parannukset aineistoon ja työkaluihin sekä erilai-
set yhteistyöavaukset niin tutkimuksen kuin jul-
kaisemisenkin muodossa. 
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