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Tiivistelmä
Alueidenkäytön suunnittelussa ovat yleistyneet erilaiset visualisoitavia tuloksia luovat
mallinnusmenetelmät. Urbaaniin ympäristöön sovellettavissa mallinnusmenetelmissä
monikriteerisyyden on havaittu vähentävän virhearvioiden vaikutusta lopullisiin tulok-
siin, kun yhden kriteerin merkitys on kokonaiskuvan kannalta pienempi. Integrated Plan-
ning Model (IPM) on monikriteerinen mallinnusmenetelmä, joka visualisoi lukuisia pa-
rametrejä käyttäen tulevaisuuden rakentamisen parhaita kohdealueita sekä tiivistämisen
tarvetta rakentamisessa. Yksi merkittävä parametri IPM-mallinnuksessa on aluetypolo-
gia, jonka määrittäminen vaatii kattavan selvityksen alueen luonteesta ja sen alueiden-
käytön tilasta. Aluetypologia laaditaan tarkoituksen sanelemien kriteerien mukaan, joita
ovat esimerkiksi alueen käyttötarkoitus, rakennusten korkeus, massa, tyyli ja vaikutus
ympäristöönsä sekä kaupunkirakenteeseen.

Tässä työssä laadittiin aluetypologia Uudenmaan maakuntaan sovellettavaksi IPM:ssa.
Aluetypologian laatiminen automaattisin keinoin olisi suotavaa, mutta koko maakunnan
kattavan tausta-aineiston ollessa paikoittain puutteellista typologia tuli laatia manuaali-
sesti tutkimalla eri paikkatietoaineistoista saatavilla olevia alueiden käytön ja rakennus-
ten tyyppejä tarkoituksenmukaisesti.

IPM simuloi tuloksia käyttäen soluautomaattitekniikkaa. Simulointi tapahtuu käyttäjältä
näkymättömästi, ja kunkin aikavälin tulokset tulisi erikseen viedä kartalle visualisotujen
tulosten saamiseksi. Lopputuloksia voidaan IPM:ssa luoda monella eri skenaariolla riip-
puen esimerkiksi siitä, ajatellaanko yhdyskuntarakenteen tulevaisuudessa hajautuvan vai
keskittyvän. IPM:ssa voidaan painottaa eri aluetyyppien kehittymistä nostamalla täyden-
nysrakentamisen kerrointa, ja tämän kertoimen vaikutuksen huomattiin olevan lopputu-
loksien kannalta merkittävä.

IPM:n luomilla taulukoilla voidaan mallintaa myös alueiden soveltuvuutta eri käyttötar-
koituksiin summaamalla soveltuvuuteen vaikuttavien tekijöiden merkitystä. Soveltuvuu-
den voi jossain tapauksissa katsoa olevan kasvuennusteita käyttökelpoisempi tulos, koska
kasvuennusteet perustuvat teoreettisiin skenaarioihin, kun taas soveltuvuus jo olemassa
olevaan alueidenkäyttöön ja liikenneverkkoon.

Työssä tutkittiin myös aluetypologian yhteyttä tulotasoon Helsingissä. Tarkastelun pe-
rusteella oli ilmeistä, että avokorttelialueet ovat yleisimpiä matalatuloisten luokassa ja
umpikorttelialueet yleisimpiä korkeatuloisten luokassa. Aluetyyppien ja tulotason välisen
yhteyden selvittäminen vaatisi kuitenkin nykyistä tarkempaa tutkimusta.
Avainsanat geoinformatiikka, aluetypologia, IPM, monikriteerinen mallinnus, aluei-
denkäytön suunnittelu
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Abstract
Various modelling methods that generate visualizable results have become more common
in land use planning. In modelling methods implemented to urban environments, multi-
criterion has been seen to decrease the weight of error estimates in final results, as the
effect of a single criteria is smaller. Integrated Planning Model (IPM) is a multi-criterial
modelling method which models growth and suitability for given area. One of the essential
parameters in the modelling is areal typology. Defining areal typology requires inclusive
research of the characteristics of the given area and its state of land use. Areal typology is
set according to criteria defined by the purpose, which include e.g. land use type, building
height, mass, style and its effect to environment and to urban structure.

In this thesis, an appropriate areal typology for Helsinki-Uusimaa region was defined to
be implemented in IPM. Defining areal typology in automatic ways would be desirable,
but as the region-wide background data being locally insufficient, a manual approach was
taken by investigating GIS-data of land use and building information from different
sources.

IPM simulates results applying cellular automata. Simulation itself is invisible to the user,
so results of each time step should be brought on map to achieve visualized results. The
final results can be created with various scenarios, depending e.g. whether the user wants
to emphasize either divergent or concentrated growth. In IPM, user can emphasize the
concentration of different area types by raising the coefficient of supplemental construct-
ing. This coefficient was noticed to have a significant effect on the final results.

With the tables IPM provides, one can also model the suitability of area to different pur-
poses of use. Suitability of the area can be in some cases even more usable result than
predictions of growth, since predictions are based on theoretical scenarios, whereas suit-
ability is based on existent use of land and transportation network.

In this thesis was also researched the relation between areal typology and income levels
in the city of Helsinki. Based on the results it was obvious, that open-block structures are
most common in low-income classes, and closed-block structures most common in high-
income classes. However, investigating the relation of area types and income levels would
require more inclusive research.
Keywords geoinformatics, areal typology, IPM, multicriteria modeling, land use plan-
ning
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1 Johdanto

1.1 Aluetypologia ja monikriteerinen mallinnusmenetelmä

Typologia on määrittelyä tiettyjen yhteisten, typologian tarkoituksen sanelemien kriteerien
mukaan (Tieteen termipankki 2019). Aluetypologiassa alueet luokitellaan tarkoituksen sa-
nelemien kriteerien mukaan, joita voidaan katsoa olevan esimerkiksi alueen käyttötarkoitus,
rakennusten korkeus, massa, sijoittelutapa, kerrosluku, rakentamisaika, käyttötarkoitus ja
tyyli.

Integrated Planning Model (IPM) on monikriteerinen mallinnusmenetelmä, jota voidaan so-
veltaa maankäytön suunnittelussa potentiaalisten kehittämisalueiden visualisoimiseksi kar-
talle. Menetelmällä voidaan mallintaa kartalle esimerkiksi sellaisia alueita, joissa rakentami-
sen tulisi olla nykyistä tiiviimpää, jotta pystytään vastaamaan väestönkasvun sekä yhä ete-
nevän kaupungistumiskehityksen ennusteisiin. Aluetypologian määrityksellä on tässä mene-
telmässä tärkeä rooli, sillä määritetty aluetypologia vaikuttaa vahvasti siihen, millaista ra-
kentamista halutaan tiivistää. Menetelmä laskee tulokset ottaen huomioon muun muassa en-
nustetun väestön ja työpaikkojen kehityksen, mutta kaikkiaan se käyttää noin kolmeakym-
mentä eri parametriä, kuten esimerkiksi rakennusrajoituksia ja maantieteellisiä ominaisuuk-
sia. IPM:a ajatellen tarkempia kriteereitä aluetypologian määrityksessä voidaan katsoa ole-
van esimerkiksi rakennuksen kerrosluku, alueen tai rakennuksen käyttötarkoitus sekä vaiku-
tus kaupunkirakenteeseen.

IPM:n on kehittänyt vuosien 2006 ja 2013 välisenä aikana konsulttiyhtiö WSP Sverige Tuk-
holman suuralueen viranomaisten tilauksesta. Sitä on sovellettu maankäytön suunnittelussa
niin Ruotsissa Tukholman alueella kuin Suomessa Uudenmaan liiton ottaessa menetelmän
käyttöön Uusimaakaava 2050:n laatimisen yhteydessä. Uudenmaan liitto oli Suomessa en-
simmäinen viranomainen, joka käytti menetelmää maankäytön suunnittelussa. Menetelmän
soveltamisen tulokset osoittivat alueita, joissa maankäytön ja rakennuskannan tulisi olla tii-
viimpää, jotta väestön ja työpaikkojen kasvujen ennusteeseen pystyttäisiin vastaamaan.

IPM:n etuna voidaan nähdä sen joustavuus. Menetelmässä pystytään muuttamaan paramet-
rejä tietyssä määrin, ja sen prosessointiajat ovat verrattain nopeita. IPM-menetelmää voidaan
soveltaa myös muunlaisiin maankäytön kysymyksiin, kuten esimerkiksi liikennesuunnitte-
lun tarpeisiin. IPM ei anna valmiita suunnittelun ratkaisuja, vaan sillä voidaan tutkia erilaisia
skenaarioita ja vaihtoehtoja kehitys- ja suunnittelutyössä.

Aluetypologian määrittämisen ongelmana voi olla, ettei sitä ole aiemmin sovellettavalle alu-
eelle selvitetty, se on määritelty liian epätarkasti, se ei sovellu nykyiseen tilanteeseen tai se
ei vastaa kattavasti tulevaisuuden muutoksiin. Uusimaakaava 2050:n laatimisessa typologiaa
ei oltu etukäteen määritetty tarkasti, vaan se siinä käytettiin pienin muutoksin Tukholman
seudun aluesuunnittelussa käytettyä typologiaa. Siinä missä Tukholmassa käytettiin kol-
meatoista eri luokkaa, päädyttiin Uudenmaan liitossa kymmeneen, sillä kolmen luokan kat-
sottiin olevan tarpeettomia Uudenmaan alueelle. Loput luokista otettiin sellaisenaan käyt-
töön ja Uusimaa jaettiin näiden kymmenen tyypin mukaan. Tämän jaottelun mukainen kartta
näkyy kuvassa 1. Aluetypologian kopioiminen Tukholman alueella sovelletusta mallista joh-
tui siitä, ettei Uudenmaan liitolla ollut aikaa eikä resursseja määrittää typologiaa kokonaan
uudestaan. Toisaalta vaikka typologia oli samanlainen, oli typologiaan kuuluvien luokkien
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määräytymisperusteissa paikkatietoaineistojen vuoksi eroja Uudenmaan ja Tukholman suur-
alueen välillä.

Kuva 1. Aluetypologia Uudellamaalla Uudenmaan liiton selvityksen mukaan 2018 (Jutila
2018, s.16).

1.2 Työn tavoite ja tutkimuskysymykset

Tämän työn pääasiallisena tavoitteena on selvittää ja perustella johdonmukainen aluetypo-
logia Uudenmaan maakuntaan, soveltaa sitä IPM-menetelmään ja tulkita soveltamisen tu-
loksia. Tavoitteen saavuttamiseksi tässä työssä tehdään selvitys aluetypologian merkityk-
sestä sekä Uudenmaan rakennuskannasta oikeanlaisen typologian todistamiseksi ja peruste-
lemiseksi. Koska aluetypologia tuli laatia koko Uudellemaalle, ja kuntien paikkatietoaineis-
tojen kattavuus vaihtelee merkittävästi, aluetypologian luominen piti tehdä manuaalisesti
tutkimalla aineistoja ja yhdistämällä yhteisiä piirteitä. Typologian tai vastaavaan luokittelun
laatiminen automaattisesti, esimerkiksi spatiaalisen datan louhinnan keinoin, vaatisi syvem-
pää tutkimusta ja kattavampaa tausta-aineistoa. Työn tavoitteena on selvittää lukijalle IPM:n
vahvuuksia ja heikkouksia sekä tutkia yhteyttä aluetypologiaan kuuluvien tyyppien ja sosio-
ekonomisten luokkien välillä. Monien muidenkin IPM:n käyttämien parametrien ja kertoi-
mien tutkimisen voi myös nähdä tarpeelliseksi, sillä suurin osa niistä perustuu usein käyttä-
jän omaan tulkintaan ja tarvetta objektiivisemman selvityksen suhteen voidaan hyvinkin ko-
rostaa. Tämän työn tutkimuskysymys haluttiin kuitenkin rajata koskemaan ainoastaan alue-
typologiaa. Typologian määrityksessä on käytetty apuna 3D-kaupunkimalleja, saatavilla ole-
via orto- ja viistoilmakuvia, vireillä ja voimassa olevia asema- ja yleiskaavoja sekä hyödyn-
tämällä Google Mapsin katukuva- ja satelliittikuva-aineistoa. Suurin osa hyödynnetyistä ma-
teriaaleista on vuosien 2016 ja 2019 väliltä, joten voidaan perustellusti katsoa niiden vastaa-
van nykytilaa. Selvityksessä on pyritty siihen, että eri lähteitä käytettäisiin mahdollisimman
tasapuolisesti. Tämän lisäksi on käyty läpi kirjoja ja julkaisuja koskien urbaaneja mallinnus-
menetelmiä. Tavoitteena on ymmärtää, millä periaatteilla parametrien tulisi olla laadittuja
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mallinnusmenetelmiä varten. Lisäksi on tutkittu aiempaa typologiamääritystä niin Tukhol-
man kuin Uudenmaan IPM-sovellutuksissa. Osana työn tavoitteita pyritään myös tutkimaan
määritetyn aluetypologian yhteyttä tulotasoon Helsingissä. Koska IPM on uusi mallinnus-
menetelmä, eikä sitä ole Suomessa laajamittaisesti aiemmin käytetty, selostetaan työssä
myös IPM:n toimintaperiaate ja työvaiheet.
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2 Taustaa

Maankäytön suunnittelussa on yleistynyt erilaisten paikkatietopohjaisten ohjelmistojen ja
menetelmien käyttö, ja niiden tuottamia tuloksia voidaan käyttää suunnittelijoiden työn tu-
kemiseen. Menetelmien yleistyminen on johtunut suurelta osin siitä, että tietotekniikka ja
alan tuntemus on kasvanut laajasti, mutta jo 1980-luvulla ryhdyttiin pohtimaan mahdolli-
suutta tukea maapolitiikan päätöksiä simulaation keinoin. Sitä ennen jo 1950- ja 1960-lu-
vuilla Yhdysvalloissa silloiset sosiaali- ja liikennepoliittiset haasteet herättivät kiinnostusta
yhdistää liikennesuunnittelu ja maankäytön suunnittelu yhä yhtenäisemmäksi kokonaisuu-
deksi (Putman 1983).

Paikkatieto-ohjelmistojen ja mallinnusmenetelmien vahvuus suunnittelutyössä on siinä, että
ne hyödyntävät realistista dataa ja visualisoivat tuloksia, jolloin päätöksiä tekevien tahojen
on helpompi ymmärtää erilaisten vaihtoehtojen vaikutuksia ympäristöön. Näin ollen päätök-
sistä on helpompi tehdä perustellumpia ja laajemmin eri tekijöitä huomioon ottavia. Myös
pitkäaikaisessa suunnittelussa pystytään menetelmien avulla puntaroimaan erilaisia skenaa-
rioita. Visualisoidun tuloksen avulla voidaan perustellummin tehdä päätöksiä esimerkiksi
liikennesuunnitteluun ja kaavoitukseen, kun niiden vaikutuksia voidaan kattavammin arvi-
oida. Maankäytön suunnittelussa kasvaa jatkuvasti erilaiset vaatimukset ja huomioon otetta-
vat tekijät, kuten alueen viihtyisyys, ympäristötekijät sekä olemassa olevan infrastruktuurin
kattavuus. Maankäytön suunnittelijan voi olla etenkin yleissuunnittelussa vaikeaa nähdä ko-
konaiskuvan kannalta päätöstensä tai vaihtoehtojensa vaikutuksia, mistä syystä visualisoivat
menetelmät ovat saavuttaneet suosiota.

Maankäytön ja liikenteen suunnittelijoilla on laajasti eroavaisuuksia sekä menetelmien so-
veltamistarpeissa että saatavilla olevassa datassa. Tästä syystä myös erilaisia mallinnusme-
netelmiä on syntynyt jo kymmeniä, ja jokaisella on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Eri-
laisten ominaisuuksiensa takia parasta vaihtoehtoa tuskin on olemassakaan, vaan vahvimmin
soveltuva menetelmä riippuu aina käyttötarkoituksesta, sovellettavan alueen luonteesta sekä
saatavilla olevasta paikkatietodatasta. Urbaanin ympäristön mallinnusmenetelmiä voidaan
nimittää yhteisellä nimittäjällä Integrated Urban Models, eli IUM. Niille on yhteistä GIS-
pohjainen toimintaympäristö sekä monikriteeriset mallinnuspohjat (Larsson ja Weber 2014).
Monikriteerisellä mallinnuspohjalla tarkoitetaan tässä yhteydessä sitä, että tulosten saavut-
tamiseksi menetelmä tarvitsee useamman kuin kaksi kriteeriä, joilla laskea tuloksia.

Käyttäjällä on useimmissa IUM-menetelmissä mahdollisuus painottaa erilaisten kriteerien
painoarvoa lopullisten tulosten suhteen. IUM-menetelmissä ratkaisut pohjautuvat matemaat-
tisiin laskelmiin, ja niiden pohjana tulee olla asianmukaisia ennusteita tai luotettavasti kerät-
tyä dataa kohdealueesta (Miller et al. 1998). Mallinnusmenetelmissä käytettävistä paramet-
reistä päättäminen on hyvin usein menetelmää käyttävien tahojen sovellettavissa, sillä
useimmat eri menetelmät antavat käyttäjälleen mahdollisuuden tulkita ja muokata eri para-
metrien merkitystä ja sisältöä. Luotettavien tulosten saamiseksi on menetelmää käyttävällä
taholla oltava riittävä asiantuntemus niin GIS-pohjaisten toimintaympäristöjen periaatteista
sekä mallinnusta käyttävän datan sisällöstä kuin myös mallinnettavan alueen luonteesta ja
ominaispiirteistä.

Monikriteeristen mallinnusmenetelmien hyötynä on se, että ne yhdistävät nimensä mukai-
sesti eri ominaisuuksia. Esimerkiksi liikenne vaikuttaa ilmanlaatuun, asukkaiden hyvinvoin-
tiin, turvallisuuteen ja saavutettavuuteen. Hyvä saavutettavuus vaikuttaa maan kysyntään,
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jolla on vaikutusta maan hintaan ja alueidenkäyttöön. Voidaan siis perustellusti katsoa ole-
van tärkeää, että maankäytön suunnittelussa käytetään useita tekijöitä yhdistäviä työkaluja.
(Miller et al. 1998). Urbaanin ympäristön mallinnusmenetelmien sekä liikenneverkon yh-
teyksiä on tarkemmin käsitelty Michael Wegenerin julkaisussa Overview of Land-Use
Transport Models (2004). Siinä Wegener käsittelee laajasti erilaisia urbaaneja mallinnusme-
netelmiä yhdistäviä tekijöitä sekä avainelementtejä niiden soveltamisessa. Yhdeksi avainele-
mentiksi Wegener listaa muutoksen nopeuden tunnistamisen, jotka hän jakaa neljään luok-
kaan: erittäin hidas muutos, hidas muutos, nopea muutos ja välitön muutos. Erittäin hitaaksi
muutokseksi voidaan katsoa liikenneyhteyksien kehittäminen ja suuret infrastruktuuriset
projektit, joiden rakentumiseen menee yli vuosikymmen. Hitaaksi muutokseksi katsotaan
asumusten ja työpaikka-alueiden sijaintien muutokset ja nopeaksi muutokseksi työpaikkojen
ja väestön muutokset. Nopean muutoksen voi aiheuttaa esimerkiksi kunnassa runsaasti työl-
listävän tehtaan toiminnan siirtyminen muualle, jolloin sen vaikutus alueeseen on nopea ja
merkittävä. Käytännön esimerkkinä tällaisesta on maankäytön suunnittelussa Suomessa ol-
lut esimerkiksi pienen paikkakunnan sellutehtaan toiminnan siirtyminen ulkomaille. Välit-
tömiksi muutoksiksi Wegener lukee ihmisten hyödykkeiden liikkumisen. Tällaisia ovat esi-
merkiksi sijainnit, joissa ihmiset viettävät aktiivisesti aikaa ja jotka vaikuttavat liikenteeseen
ja joiden sijainti voi muuttua nopeastikin. Mallinnusmenetelmässä kuvattavan muutoksen
nopeuden tunnistaminen on Wegenerin mukaan tärkeää, sillä sen vaikutus menetelmien so-
veltamiseen on olennainen. Tämän lisäksi Wegener näkee alueiden käyttötarkoituksen tun-
nistamisen olevan ensisijaisen tärkeää mallintamisen perusteena. Näiden tekijöiden tunnis-
taminen ja hahmottaminen vaikuttaa usein mallinnusmenetelmien vaatimiin parametreihin,
joten niihin on siksi kiinnitettävä huomiota.

Monikriteeristen mallinnusmenetelmien käyttö on niiden eduista huolimatta kunnissa vielä
suhteellisen vähäistä. Pohjoismaiden ministerineuvoston perustama aluekehityksen ja alue-
suunnittelun tutkimuskeskus Nordregio teetti vuonna 2014 laajan kyselytutkimuksen poh-
joismaisille kunnille ja seutukunnille (Larsson ja Weber 2014). Kysely lähetettiin 150 poh-
joismaiselle kunnalle ja siihen sai vastata nimettömänä. Vastauksia kertyi noin viisikym-
mentä. Suomessa kyselytutkimuksen sai Oulun, Kuopion, Jyväskylän, Tampereen, Lahden,
Turun ja Helsingin kaupunkien ja seutukuntiin kuuluvien kuntien viranomaiset. Kyselytut-
kimuksessa kysyttiin, onko kunnassa käytetty IUM-menetelmiä ja millaisten haasteiden rat-
kaisemiseen niitä on käytetty. Nordregion analysoimissa vastauksissa kävi ilmi, että viides-
tätoista pohjoismaisesta kunnasta, jossa on yli 100 000 asukasta, yksitoista oli käyttänyt vä-
hintään yhtä IUM-menetelmää. Sen sijaan kahdestakymmenestäkolmesta alle 100 000 asuk-
kaan kunnasta, joita kyselyssä kartoitettiin, vain kaksi oli käyttänyt IUM-menetelmiä jonkin
kysymyksen ratkaisemiseen. Suomessa seitsemästä kyselyyn vastanneesta yli 100 000 asuk-
kaan kuntakeskuksesta neljä oli käyttänyt menetelmiä. Luku on kuitenkin suhteellisesti kor-
keampi kuin Tanskassa, missä se oli 20% tai Ruotsissa, missä vastaava luku oli noin 24%.
Noin 28% vastanneista sanoi käyttäneensä IUM-menetelmiä liikenteen ja liikkumisen sekä
erilaisten luonnonmullistuksien riskien arviointiin. Asumiseen liittyviin kysymyksiin vastasi
menetelmiä käyttäneen vain reilu 10% vastaajista. Tarkemmat käyttötarkoitusten tilastot
ovat kuvassa 2.
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Kuva 2. Nordregion tutkimuksessa kuvatut käyttötarkoitukset mallinnusmenetelmille. (Lars-
son ja Weber 2014, s.19)

Tutkimuksen tulosten tarkempi tarkastelu paljasti vastaajien tiedoissa puutteita ymmärryk-
sessä IUM-menetelmistä. Nordregion julkaisussa mainitaan, että vastaajat saattoivat kertoa
käyttäneensä IUM:a, ja kysyttäessä mitä kyseiseen luokkaan kuuluvista menetelmistä kunta
oli käyttänyt, useampi vastaaja antoi vain paikkatieto-ohjelmiston nimen vastauksena. Tut-
kimustuloksista voitiin siis päätellä, että urbaanien mallinnusmenetelmien käyttö on kun-
nissa vielä vähäistä, eikä niitä varten ole kehittynyt laajamittaista osaamista. Tutkimuksen
tekijät antoivat tämän jälkeen tarkemman selostuksen IUM:sta, ja kuudestatoista alun perin
IUM:n käyttäjästä vain kuusi pystyi edelleen vahvistamaan käyttäneensä IUM-menetelmiä:
kaksi vastaajaa Ruotsissa, kaksi Norjassa ja kaksi Suomessa. Kolme näistä oli kuntia ja
kolme alueellisia viranomaisia. Kuudesta vastauksesta kolme erilaista IUM:a pystyttiin to-
dentamaan, jotka olivat IPM, Areal- og transportplanleggingsmodellen (ATP) ja YKR-ai-
neistot, eli yhdyskuntarakenteen seurannan aineistot (Larsson ja Weber 2014, s.20). ATP on
Norjassa käytetty liikenteen ja aluesuunnittelun mallinnusmenetelmä, joka sekä kansallisia
että paikallisia tietoja yhdistäen ja etäisyyksiä hyödyntäen laskee potentiaalisia alueiden käy-
tön mahdollisuuksia. Vaikka Nordregion tutkimuksessa vain kaksi vastaajaa ilmoitti käyttä-
neensä ATP:a, niin tarkempi selvitys osoitti, että vähintään kolmetoista maakuntaa tai kuntaa
Norjassa käyttää kyseistä menetelmää. YKR-aineistot puolestaan ovat Suomen Ympäristö-
keskuksen kehittämiä ja Tilastokeskuksen ylläpitämiä avoimia paikkatietoaineistoja. Aineis-
tot sisältävät 250m x 250m – ruuduissa aineistoa koko Suomen alueelta, jota voidaan sovel-
taa pitkän aikavälin muutosten seurantaan ja tilan analysointiin, alue- ja yhdyskuntaraken-
teen tutkimukseen, operatiiviseen ja ohjaavaan toimintaan sekä erilaisiin vaikutusten arvi-
ointi- ja suunnittelutehtäviin (Tilastokeskus 2019). Suomessa YKR-aineistoja hyödynsivät
tutkimukseen vastanneista Oulun kaupunki sekä Varsinais-Suomen maakunta.
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3 Integrated Planning Model

3.1 Mallin taustaa

Integrated Planning Model (IPM) on kehitetty WSP Sverigen strategisen analyysin yksi-
kössä Tukholman suuralueen alueidenkäytön viranomaisten tilauksesta. Tarkoituksena oli
luoda pohjoismaiseen maakuntaan soveltuva pitkäaikaisen maankäytön suunnittelun mene-
telmä, jota voitaisiin hyödyntää yleisesti myös muissa pohjoismaisissa maakunnissa ja kun-
takeskuksissa. Kuten luvussa 2 käytiin läpi, kyky mallintaa ja visualisoida erilaisten suun-
nittelun ja kasvun skenaarioiden vaikutuksia aluerakenteeseen nähtiin Tukholman seudun
aluesuunnittelussa tärkeänä. Huolta kannetiin erityisesti siitä, onko väestönkasvun edellyt-
tämälle rakentamiselle tarpeeksi tilaa ja mitä seurauksia väestönkasvulla tulee olemaan kau-
punkirakenteeseen. Painotusta haluttiin ennen kaikkea siihen, että liikenne voitaisiin ottaa
huomioon maankäytön suunnittelussa tärkeänä tekijänä. Niin olemassa olevan tieverkon,
tieprojektien kuin julkisen liikenteenkin nykyisen ja tulevan verkon vaikutuksia maankäy-
tössä haluttiin korostaa, jotta saataisiin aikaan vähäpäästöisiä ratkaisuja liikenteeseen. Tä-
män lisäksi haluttiin visualisoida alueita, joihin väestönkehitys luo eniten painetta tiiviim-
mälle rakentamiselle. Aiemmin kehitetyt mallinnusmenetelmät eivät maankäytön suunnitte-
lusta vastanneiden viranomaisten näkemyksen mukaan vastanneet niitä vaatimuksia eivätkä
ottaneet huomioon riittävästi niitä tarpeita, joita Tukholman suuralueen maankäytön mallin-
nuksessa haluttiin käyttää.

Seutusuunnittelussa taustailmiöt Tukholmassa ovat hyvin samankaltaiset kuin Suomessa:
väestö keskittyy suurimmille kaupunkiseuduille, mutta työmarkkina-alue laajentuu parantu-
neiden liikenneyhteyksien sekä alati lisääntyvien etätyömahdollisuuksien myötä (Silfver-
berg ja Pastinen 2016). Ruotsissa haluttiin myös tarkemmin tunnistaa eri alueiden luonteen-
omaiset piirteet ja mahdollisuudet, joilla tarkoitettiin potentiaalia maankäytön suhteen. Alu-
een eri osien haluttiin integroituvan suunnittelussa toisiinsa. Tukholman seutuun kohdistu-
van väestönkasvun myötä myös liikenneverkon kehittymiseen haluttiin kiinnittää huomiota
siten, että sen aiheuttamat päästöt olisivat mahdollisimman alhaisia (Stockholms läns
landsting 2010, s.21).

3.2 Toimintaperiaate

3.2.1 Soluautomaattitekniikka

IPM-mallissa simuloidaan maankäytön tiivistämisen tarpeen kehittymistä ja siinä sovelle-
taan soluautomaattitekniikkaa (engl. cellular automata). Soluautomaattitekniikassa sovellet-
tava alue jaetaan ruudukkoon, jossa yksi solu vastaa yhtä ruutua. Sovellus simuloi solujen
ominaisuuksien käyttäytymistä aika-askelien välillä, joiden pituus määritetään ennalta pal-
velemaan tarkoituksenmukaisesti simulaatiolla tavoiteltavaa aikaväliä. (GIS Wiki 2020).
Kullakin mallinnushetkellä solulle kuuluu jokin ennalta määrätyistä arvoista, ja sen tila
muuttuu naapurisoluissa tapahtuvien muutosten perusteella. Maankäytön sovelluksissa täl-
lainen arvo voi liittyä esimerkiksi väestödataan liittyviin tekijöihin. Solujen tilat muuttuvat
toistuvasti ja synkronoidusti, kun sovellusta käytetään ja syöttöarvoja annetaan. Soluissa ta-
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pahtuvat tilojen muutokset perustuvat ennalta määrättyihin muutossääntöihin. Yleensä läh-
tökohtaisena perusteena on se, että solua lähellä tapahtuvat muutokset vaikuttavat enemmän
kuin kaukana tapahtuvat muutokset.

Maithani (2010, s.605) listaa soluautomaattitekniikalle viisi peruselementtiä
 Aineistohila: solun sijainti
 Solun tila: soluautomaattitekniikan hyödyntämistä varten on annettava ennalta mää-

rätty määrä tiloja, joista johonkin solun on kuuluttava.
 Jatkuva naapurusto: solut ovat rinnakkain muiden solujen kanssa
 Muutossääntö: tämä sääntö määrittää sen, miten solut käyttäytyvät seuraavalla tar-

kastelukerralla perustuen niiden nykytilaan ja rinnakkaisiin soluihin.
 Aika: tarkastelukertojen väli, eli millä aikavälein soluautomaattia sovelletaan.

Solun koon tulee olla kohtuullisessa suhteessa sekä sovellustarkoitukseen että sovellettavaan
alueeseen nähden. IPM:n soveltamisessa on solujen koon asettamisen suhteen haasteita, sillä
monet sovelluksen vaatimat paikkatiedot ovat usein eri mittakaavassa kuin mitä typologian
ja aluesuunnittelun kannalta olisi mielekästä. Esimerkiksi Uusimaakaava 2050:n laadinnan
yhteydessä monet tarvittavat tiedot otettiin Suomen Ympäristökeskuksen aineistosta, jossa
data on 6,25 hehtaarin kokoisissa ruuduissa. Näin suuri ruutukoko ei palvele täydellisesti
typologiaa, sillä esimerkiksi kaupunkien keskusta-alueille 6,25 hehtaarin kokoiselle alueelle
mahtuu jo useampaa käyttötarkoitusta ja rakennustyyppiä. Useampaa tyyppiä ei voida kui-
tenkaan nimetä yhdelle solulle, eikä se suunnittelutyön kannalta olisikaan mielekästä. Tosin
esimerkiksi Corine-aineistoista olisi saatavissa 20m x 20m – ruutukoossa olevaa dataa, mutta
vastavuoroisesti monet maantieteelliset attribuuttitiedot eivät ole saatavissa läheskään mai-
nitussa tarkkuudessa. Corine Land Cover on Euroopan Unionin vuonna 1985 käynnistämä
ohjelma, jossa Eurooppa on maankäytöllisesti jaettu hyvin pieniin, etupäässä 20m x 20m -
kokoisiin ruutuihin. Aineistojen avulla voi jäljittää maanpeitteen muutoksia, jotka aiheutuvat
mm. rakentamisesta, maa- ja metsätaloudesta sekä turvetuotannosta. Corine on kuitenkin
myös maankäytön selvittämisessä etenkin suuren mittaluokan kysymyksissä hyvin käyttö-
kelpoinen tietolähde, sillä siitä näkee hyvinkin tarkalla ruutukoolla maankäytön luokkia.
Suomessa Corine-maanpeitedataa julkaisee ja ylläpitää Suomen Ympäristökeskus.

Aluetypologian näkökulmasta pienempi ruutukoko olisi hyödyllisempi, mutta samalla edel-
lyttäisi sitä, että kaiken IPM:ssa käytettävän datan tulisi olla tarkalla tasolla laadittuja virhei-
den ja vääristymien estämiseksi. Vertailun vuoksi todettakoon, että Ruotsissa IPM:lla suori-
tetuissa mallinnuksissa ruudun koko on ollut 100m x 100m eli yksi hehtaari (Jutila 2018).

Soluautomaattitekniikka on hyvin tyypillinen ja yleisesti käytetty GIS-menetelmä maankäy-
tön suunnittelussa, sillä sen toimintaperiaatteessa kuvastuu sovellusalueen muutokset ja se
antaa muutoksista visualisoitua tai visualisoitavaa dataa. Tekniikan etuna maankäytön suun-
nittelussa on myös se, että muutossääntöjen aikavälin voi lähtökohtaisesti säätää palvele-
maan sitä tarkoitusta, joka on oleellisin suunnittelutyössä. Käytännön esimerkkinä IPM:ssa
käytetään aikaväleinä viiden tai kymmenen vuoden jaksoa, mutta teoriassa sen voi muuttaa
olemaan mitä tahansa muutakin. Tehokkaan ja kattavan alueiden käytön tukemiseksi aika-
askeleen säätäminen tiiviiksi voi olla hyödyllistä, jotta voidaan tarkemmalla askelvälillä tar-
kastella soluissa tapahtuvia muutoksia.

Soluautomaattitekniikan muutossäännöt vaihtelevat sovellustarkoitusten kesken, ja haas-
teena voi olla oikeiden muutossääntöjen löytäminen. Säännöt voivat olla deterministisiä tai
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stokastisia, eli muutosten syntymiselle voi olla jokin tietty, ennalta määrätty syy, jonka pe-
rusteella muutos aina tapahtuu, tai sitten muutokset voivat syntyä todennäköisyysjakaumaan
perustuen. Toisaalta, vaikka muutosten synnylle olisi tarkasti määrätty syy, ei soluautomaat-
titekniikassa voida tietää muutosten tuloksia muuten kuin soveltamalla tekniikkaa alueelle
(Weimar 2000). IPM:n soveltamassa soluautomaattitekniikassa muutossäännöt ovat vah-
vasti deterministisiä, ja ne on rakennettu sovelluksen koodiin, jota käyttäjän ei tarvitse hal-
lita.

Soluautomaattitekniikan mukaiset muutokset eivät ilmene IPM:ssa visualisoituna tuloksena,
vaan muutokset voidaan todeta tutkimalla IPM:n tuottamassa taulukossa ilmeneviä kerros-
neliömetrien lukuja. Kyseessä on siis ns. black box-toiminto, missä käyttäjä ei näe itse muu-
toksia vaan ainoastaan tulokset. Visualisoitujen tulosten saamiseksi tulisi siis jokaisen aika-
askeleen välillä ilmenevä kerrosneliömetrien määrä viedä erikseen kartalle.

Soluautomaattitekniikkaa käyttäville GIS-sovelluksille olisi tarkoituksenmukaista pitää pa-
rametrien määrä ja laatu sellaisena, etteivät ne lisäisi prosessointiaikaa tarpeettomasti.  Li-
säksi parametrien suuri määrä voi johtaa siihen, että yksittäisen parametrin merkitystä simu-
loinnin lopputulokseen voi olla vaikeaa hahmottaa. Tämä on syytä muistaa myös aluetypo-
logiaa määritettäessä.

3.2.2 Monikriteerisyys

Integrated Planning Modelin toiminnan pohjana on spatiaalinen monikriteerianalyysi. Sitä
voidaan käyttää päätöksentekomenetelmänä, sillä se on yksinkertainen, spatiaalinen, jous-
tava ja ohjeistava (Hill et al. 2002). Monikriteerianalyysillä tarkoitetaan tekniikkaa, jossa
syöttötietoina annetaan useita tietoja, joiden katsotaan olevan lopputuloksen kannalta oleel-
lisia. Lisäksi paikkatietomalleissa sovelletaan GIS-tekniikkaa, kuten esimerkiksi soluauto-
maattitekniikkaa tai monikriteerisiä päätöksentekomenetelmiä. Useita tekijöitä tekijät yhdis-
täen menetelmä antaa jonkin visualisoidun tuloksen kuten diagrammin tai kartan. Lopputu-
losta voidaan useimmissa monikriteerianalyyseissä visualisoida niin, että kartta tulkitsee eri
lopputuloksia esimerkiksi visualisoimalla jonkin muuttujan tai alueen sopivuuden jollekin
tarpeelle. Monikriteerianalyysit pyrkivät tulkitsemaan sovellusalueen dynamiikkaa, otta-
maan huomioon vaihtoehtojen ja syöttötietojen epävarmuutta ja toimittamaan tuloksia, joista
voidaan havainnollistaa spatiaalisena datana alueen biofyysisiä, taloudellisia ja sosiaalisia
rajoituksia (Hill et al. 2002). Monikriteerianalyyseille onkin yhteistä näkemys siitä, että pää-
töksiin liittyvien virhearviointien vaikutusta voidaan vähentää hajottamalla päätöksentekoon
liittyvien kriteerien painoarvoa, kun yhden kriteerin epävarmuus ei korostu ratkaisevasti tu-
loksissa (Durbach ja Stewart, 2012). Monikriteerianalyysit ovat geoinformatiikassa tutum-
pia map overlay-analyyseistä, missä useita lähtökarttatasoja yhdistetään, mahdollisesti eri-
laisilla painotuksilla, yhden karttatason luomiseksi. Karkea esimerkki tällaisen analyysin toi-
mintatavasta on kuvassa 3.
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Kuva 3. Esimerkki map overlay-analyysin toimintatavasta. (Other/Plansup 2020).

3.2.3 Mallin valmistelu

Integrated Planning Modelin toimintaprosessi tapahtuu useammassa vaiheessa, jotka voi-
daan karkeasti luokitella kuvan 4 mukaisesti kolmeen vaiheeseen.

Kuva 4. Karkeasti kuvattu portaikko IPM-menetelmästä. (Jutila 2018, s.10).

Mallinnusta ensimmäistä kertaa käytettäessä tulee valmistella yleiset ominaisuudet ja sovel-
lettava data. Näihin päätöksiin liittyy olennaisesti niiden tavoitteiden hahmottaminen, joita
mallinnusmenetelmällä pyritään saavuttamaan, sekä päätöksenteko siitä, millaisella resoluu-
tiolla eli ruutukoolla aluetta halutaan mallintaa. Usein saatavilla olevan datan tarkkuus mää-
rittelee sen, millaisella ruutukoolla aluetta voidaan mallintaa.
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Mallin valmistelu on skenaarioista riippumatta aina sama, joten tästä syystä se tarvitsee tehdä
vain kerran. Valmisteluvaiheessa ruutuihin syötetään paikkatieto-ohjelmiston työkaluja
käyttäen ne tiedot, joilla katsotaan olevan vaikutuksia maankäytön suunnittelussa; esimer-
kiksi IPM:ssa aineistohila koostui noin kolmestakymmenestä parametristä. Suurin osa para-
metreistä on binäärisiä ja loput jonkin muun luokittelun perusteella asetettuja. Aineistohilan
laaja-alaisuuteen liittyy monikriteerisyyden merkitys, sillä kriteerien kattavampi määrä vä-
hentää yhteen kriteeriin liittyvien epävarmuustekijöiden vaikutusta. Aineistohilaa laativalla
taholla on oltava ymmärrys kriteerien ja aineiston ominaisuuksien merkityksestä sekä vai-
kutuksesta simuloinnin tuloksiin. Yksittäisen kriteerin merkityksen tunnistaminen auttaa
huomattavasti koko sovelluksen toiminnan ja simuloinnin lopputulosten analysointia.

Valmisteluvaiheeseen liittyy myös olennaisesti typologian määrittely, sillä se on yksi mene-
telmän tuloksiin vaikuttavista tekijöistä. IPM:ssa aluetypologian merkitys korostuu siinä,
että eri kasvuskenaarioita mallinnettaessa sovellukseen liitetään aluetyypeittäin potentiaali-
sen tiivistämisen kerroin, josta selostetaan tarkemmin luvussa 3.2.5. Tiivistämiskerroin mää-
rittää merkittävästi simulaation tuloksia, joten typologian ollessa liian epätarkka tai suurpiir-
teinen voi tulokset vääristyä alueellisesti huomattavastikin. Toisaalta hyvinkin tarkka alue-
typologia voi käydä tarpeettomaksi, jos kuhunkin tyyppiin ei kuulu oleellista määrää ruutuja.
Lisäksi mallinnusmenetelmän monikriteerisyys edesauttaa sitä, ettei aluetypologiaan tarvitse
kuulua kymmeniä tyyppejä, kun alueelliset erot ilmenevät muissa ominaisuuksissa.

Valmisteluvaiheessa datan kokoaminen ja luokittelu aineistohilaksi voi viedä aikaa etenkin
laajoilla ja monimuotoisilla alueilla, joten tästä syystä sitä ei kannata tehdä usein. Valmis-
teltavan datan tulisi samasta syystä olla huolellisesti ja tarkasti laadittua. Kuvan 4 mukai-
sessa mallinnusportaassa ylimmällä tasalla on siis luotu ne peruselementit, joiden pohjalta
alueiden käyttöä voidaan mallintaa. Esteillä tarkoitetaan tässä sellaisia tekijöitä, jotka estävät
rakentamisen kokonaan, kuten esimerkiksi luonnonsuojelualue, jätealue, puolustusvoimien
harjoitusalue tai hautausmaa. Tällainen alue voidaan merkitä binäärisessä aineistohilassa lu-
vulla 1 esimerkiksi kohtaan ”este”. Samalla binäärisellä menetelmällä voidaan laskea pois
myös järvet, joet ja lammet, joihin ei luonnollisestikaan pystytä rakentamaan, tai joihin ei
kustannussyistä ole tarkoituksenmukaista suunnitella rakentamista. Näin menetelmä lukee
hilasta, että ruudussa on rakentamiseste, jolloin se poistaa sen potentiaalisista tiivistämisalu-
eista. Huomionarvoista on kuitenkin se, että työpaikka-alueen ja asuinalueen rakentamisen
estävät tekijät voivat poiketa keskenään (Jutila 2018, s.17). Esimerkkinä tästä ovat lentoase-
mat, jotka palvelevat työpaikka-alueina, mutta joille ei luonnollisestikaan rakenneta asuin-
alueita. Sijoittumistekijöitä voivat olla esimerkiksi veden läheisyys, jonka voidaan olettaa
lisäävän asumisen kysyntää ja viihtyisyyttä, ja keskusta-alue, jonka voidaan olettaa lisäävän
työpaikkojen ja asumisen kysyntää. Peruselementteihin kuuluu myös katsoa nykyinen
aluetehokkuus, jotta siitä voidaan jalostaa arvoja mallinnusajanjakson loppupäähän. Kuvasta
5 näkyy edellä mainituilla ehdoilla luotu kartta rakentamiselta estetyistä alueista Uudella-
maalla.
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Kuva 5. Rakentamiselta estetyt alueet Uudellamaalla (Jutila 2018, s.17).

3.2.4 Skenaariokohtainen data

IPM:ssa voidaan muuttaa kriteerien lukuarvoja niin, että käyttäjä pystyy mallintamaan eri-
laisia vaihtoehtoja sille millaista kasvua alueelle povataan. Skenaariokohtaisen datan val-
mistelu on lähtökohtaisesti vaihe, jossa käyttäjällä on merkittävin osuus tuloksiin. Koska
tämä on vaihe, jossa erilaisia kasvun skenaarioita voidaan toteuttaa, voidaan perustellusti
ajatella, että datan tulisi ennen tätä vaihetta olla mahdollisimman objektiivisesti laadittua.
Tällöin sekä käyttäjä että tulosten arvioija pystyvät luottamaan siihen, että eri skenaariot
luodaan mahdollisimman objektiiviselle pohjalle. Tarkemmin näihin syihin aluetypologian
osalta paneudutaan tämän työn neljännessä luvussa. Skenaariokohtaisessa datassa tulee
myös valmistella liikenneverkon malli. Uusimaakaava 2050:n valmistelussa käytettyyn lii-
kenneverkkoon ja sen skenaarioihin paneudutaan tarkemmin myöhemmin tässä luvussa.

IPM vaatii yhtenä työhön luettavana aineistona niin sanotut sijoittumismuuttujat. Sijoittu-
mismuuttujiin voidaan lukea kaikki ne tekijät, joiden voidaan katsoa vaikuttavan alueen viih-
tyisyyteen, tavoitettavuuteen, asuttavuuteen ja houkuttelevuuteen. Nämä muuttujat auttavat
menetelmää ottamaan huomioon niitä tekijöitä, jotka vaikuttavat alueen soveltuvuuteen ra-
kentamisessa. Esimerkiksi Uusimaakaava 2050:n laadinnan yhteydessä toteutetussa IPM:n
soveltamisessa sijoittumismuuttujiksi luettiin sellaisia muuttujia kuten vähintään kerran sa-
dassa vuodessa tulviva alue, asemakaava-alue, saavutettavuus kestävällä liikkumismuodolla
tai yli 55 desibelin lentomelualue (Jutila 2018, s.48). Lukemalla sijoittumismuuttujiin esi-
merkiksi asemakaava-alueet pidetään huolta myös siitä, että sovellus pitää asemakaavoitet-
tua aluetta lähtökohtaisesti rakentamiskelpoisempana kuin kaavoittamatonta, mikä on maan-
käytön rakenteen kannalta tarkoituksenmukaista. Jokaiselle muuttujalle annetaan joko posi-
tiivinen, negatiivinen tai nolla-arvo sen mukaan, millainen vaikutus sillä halutaan olevan
alueen soveltuvuuteen rakentamisessa.
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Sijoittumismuuttujien hahmottamisessa on ideana mahdollistaa skenaariot, joilla erityyppi-
siä kasvun mahdollisuuksia voidaan mallintaa. Sijoittumismuuttujat ovat luonteeltaan sellai-
sia, että ne pysyvät eri kasvuskenaarioissa samana, mutta niiden kerrointa muutetaan niiltä
osin, kuin ne asiallisesti muuttuvat eri skenaarioissa. Mikäli johonkin toiseen kasvun ske-
naarioon tuotaisiin uusia sijoittumismuuttujia tai niitä poistettaisiin, ei simulaation tulokset
pysyisi välttämättä yhtä lailla vertailukelpoisena. Sijoittumismuuttujien suhteen on huomi-
onarvoista, että muuttujalle asetettaessa arvo 0 menetelmä ei laske sen suhteen mitään pai-
noarvoa, eli käytännössä ei katso sen olevan olemassa.

Rakennustyypit, joihin muuttujat luetaan, ovat hyvin suurpiirteisesti katsottuna ne, jotka luo-
vat karkeasti eroa erilaisten kasvuskenaarioiden välillä ja ovat luonteeltaan keskeisesti eri-
laisia. Pelkistettynä esimerkkinä voidaan luonnehtia keskitetyn kasvun skenaariota, jossa
kerrostalotyyppiselle rakentamiselle annetaan pientaloalueita korkeammat soveltuvuusker-
toimet, jolloin niissä korostuu alueiden hyvä saavutettavuus ja soveltuvuus. Hajautuvan kas-
vun skenaariossa voidaan puolestaan pientalojen kerrointa nostaa, koska haja-asutusalueiden
houkuttelevuuden spekuloitaisiin pysyvän korkeana myös tulevaisuudessa. Se, mitä tekijöitä
sijoittumismuuttujiksi luetaan, on sinänsä yhteiskunnallinen sekä asunto- ja työpoliittinen
kysymys eikä IPM:n teknisen toteutuksen osalta oleellinen. Sijoittumismuuttujien kautta
pystytään luomaan eri skenaarioita, mutta lukuarvot, joita käytetään, eivät tiivistämisker-
rointen tavoin perustu mihinkään objektiiviseen tutkimukseen vaan ovat asiantuntijoiden nä-
kemyksiä. Sijoittumismuuttujien arvoilla ei IPM:ssa ole mittayksikköä. Uusimaakaava-
2050:n yhteydessä toteutetussa IPM-soveltamisessa sijoittumismuuttujat asetettiin harkin-
nan mukaan arvojen -100 ja 100 välille (Jutila 2018, s.48-50).

IPM lukee väestö- ja työpaikan muutosennusteet kerrosneliömetreinä, joiksi väestöennusteet
on muutettava. Uusimaakaava 2050:n laadinnan yhteydessä väestöennusteiden perusaineis-
tona käytettiin Helsingin seudun liikenteen MAL 2019-projektin kokoamaa seudullista
maankäyttötilannetta, kuntien arvioita asunto- ja toimitilarakentamisesta vuosille 2016-2029
sekä rakentamisen potentiaaleista vuosille 2030-2049. Väestöluvun arvioitiin Helsingin seu-
dulla olevan vuonna 2016 1 437 900, vuonna 2030 1 692 000 ja vuonna 2050 2 000 000.
Luvut perustuivat jo aiemmin Helsingin seudun MASU – suunnitelman ja liikennejärjestel-
mäsuunnitelman luonnin yhteydessä arvioituihin lukuihin (Helsingin seudun liikenne 2019,
s.6). Työpaikkoja puolestaan ennakkoarvioitiin olevan vuonna 2016 712 000, vuonna 2030
850 000 ja vuonna 2050 1 050 000.

Väestöennusteiden tulee mallinnusmenetelmässä olla sekä tarkoituksenmukaisesti että rea-
listisesti laadittuja. Mallinnettavalle alueelle on hyödyllistä luoda niin seikkaperäinen väes-
töennuste kuin mahdollista; esimerkiksi Uusimaakaava 2050:n laadinnassa kuntakohtaisen
väestöennusteen perusteena käytettiin Uudenmaan liiton julkaisua ”Uudenmaan aluetalou-
den skenaariot sekä väestö- ja työpaikkaprojektiot” (Laakso 2017). Näitä lukuja sekä jo to-
teutunutta väestökehitystä vuosien 2011 ja 2016 välillä hyödyntäen pystyttiin arvioimaan
rakennuskannan muutosta ja sitä kautta arvioimaan lukumääräisesti, minkälaisen muutoksen
kunnan rakennuskantaan jo toteutunut väestömuutos oli tuottanut. Näitä suhdelukuja hyö-
dyntämällä muutettiin mainitusta julkaisusta kuntakohtaisesti ne kerrosneliömetrien ennus-
teet, joihin olisi syytä varautua. Yleiset lukumäärät koko maakunnan alueelle eri kasvuske-
naarioissa ovat kuvassa 6.
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Kuva 6. Projektiovaihtoehdot väestöennusteista Uudellemaalle (Laakso 2017, s.25).

Laakso kuvaa tarkemmin Uusimaakaava 2050:n taustaselvityksen sivulla 24 mitä kuvan 6
eri projektiovaihtoehdot tarkoittavat.  Vaihtoehdolla Ve0 eli vahvan keskittyvän kasvun ske-
naariossa kasvu painottuu maakunnan ytimeen eli Uudenmaan tapauksessa pääkaupunkiseu-
dulle. Vaihtoehto Ve1 eli vahva kasvu kaikkiin keskuksiin hajauttaa kasvua enemmän pää-
kaupunkiseudun lisäksi KUUMA-keskuksiin ja muihin maakunnan seutukeskuksiin.
KUUMA-kuntia Uudellamaalla ovat Hyvinkää, Järvenpää, Kerava, Kirkkonummi, Mänt-
sälä, Nurmijärvi, Pornainen, Sipoo, Tuusula ja Vihti. Mainitut kunnat ovat muodostaneet
yhteisen tahon, jonka tarkoituksena on edistää maapolitiikassa kuntien vetovoimaa ja kilpai-
lukykyä suhteessa muihin seutukuntiin. Vaihtoehdon Ve2 eli kohtalaisen keskittyvän kasvun
skenaariossa kasvu on vaihtoehtoja Ve0 ja Ve1 maltillisempaa, mutta keskittyy yhä enem-
män pääkaupunkiseudulle. Vaihtoehdossa Ve3 eli kohtalaisen hajautuvan kasvun skenaa-
riossa pääkaupunkiseudun niin sanotut pullonkaulat häiritsevät kasvua niin paljon, että se
hajautuu pääkaupunkiseudun ulkopuolelle. Vaihtoehdolla Ve4 tarkoitetaan sitä, että kaikki
alueet kasvavat hitaasti tai taantuvat, maassamuuton muuttovoitto hiipuu ja ulkomainen
muuttovoitto ei perustu työperäisiin muuttajiin.

IPM:n merkittävä heikkous löytyy kasvuskenaarion vaiheesta. Koska IPM mallintaa tulevai-
suuden kasvukeskittymiä soveltuvuuden ja saavutettavuuden kautta, tulee ohjelmalla olla
jotain kasvuennustetta jaettavaksi sovellusalueelle. Tosiasiallisesti väestö ei tietenkään
kasva kaikissa kunnissa Uudellamaallakaan, jolloin lukumäärien pitäisi olla ei-positiivisia.
IPM:sta puuttuu kuitenkin toimintaperiaate, jolla löytää tyhjennettävä ruutu, jos väestö alu-
eella vähenee, eli kasvuennuste olisi negatiivinen. Toisaalta silloinkin rakennus ja alueiden-
käytön tyyppi itsessään kuitenkin jäisi, olkoonkin ettei siellä olisi asukkaita. IPM itsessään
on urbaani mallinnusmenetelmä ja mallintaa rakennettua ympäristöä eikä väestöä, joten siinä
mielessä ei-positiivisen kasvun tulkinnan puute tai siinä esiintyvät heikkoudet eivät ole kriit-
tisiä sovelluksen toiminnan kannalta.

Eräs vaihtoehto olisi asettaa kasvuluvut nollaan. Tämän vaihtoehdon realistisuus voidaan
kuitenkin kyseenalaistaa, sillä se tarkoittaa, että kunnan rakennuskanta pysyy muuttumatto-
mana seuraavien vuosikymmenien aikana. Tästä syystä muuttotappiokunnillekin on luotava
edes jossain määrin kasvavaa tiivistämisen tarvetta, vaikka todellisuus olisi toinen. Toisaalta
väestön ikääntyessä asuminen saattaa pinta-alaltaan suurissa kunnissa asettua lähemmäs pal-
veluja ja kunnan keskustaa. Tällaista kunnan sisäistä muuttoliikettä ei voida mallintaa, jos
kasvuennusteeksi asetetaan nolla. Maltillisen kasvuennusteen asettamisella saadaan luotua
tilanne, missä negatiivisen väestökehityksen kunnassakin keskusta-alue kasvaa, ja näin voi
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väestön ikääntyessä realistisestikin tapahtua. Tämä mallinnusvaihtoehto tosin luo sen vir-
heen, että harvaan asutulta seudulta keskustaan muuttava ei kuitenkaan vähennä asumisen
määrää alkuperäisessä sijainnissaan, vaan se näkyisi edelleen mallinnusmenetelmässä asut-
tuna.

3.2.5 Tiivistämispotentiaali ja sijoittumismuuttujat

Datan laadinnassa voi maakuntatasolla piillä se vaara, että kuntien välisen kilpailun kiristy-
essä esimerkiksi työpaikkojen luonnissa saattaa datan laadinnassa syntyä painetta liioitella
muuttotappiokuntien mahdollisuuksia ja potentiaalia. Tiivistämispotentiaali perustuu puo-
lestaan typologian rakennus- ja aluetyyppiin, joten periaatteellinen tiivistämispotentiaali on
sama riippumatta tyypin sijainnista. Käytännön esimerkkinä mainittakoon, että omakotita-
loalue Pukkilassa olisi tiivistämispotentiaaliltaan periaatetasolla sama kuin Oulunkylässä.
Näiden alueiden erot tiivistämisen houkuttelevuudessa tulevat kuitenkin esiin sijainnissa ja
soveltuvuudessa, kun esimerkiksi julkisen liikenteen, kaavoituksen ja muiden sijoittumis-
muuttujien painoarvot lukevat soveltuvuutta enemmän Oulunkylän hyväksi. Tämän voi
nähdä toimivan myös käytännön esimerkkinä siitä, miten monikriteerianalyysien edut para-
metrien hajauttamisen suhteen auttavat virheiden minimoinnissa.

Näiden osatekijöiden pohjalta voidaan siis tutkia niitä haasteita, jotka mallinnusaluetta koh-
taavat määritetyn aikaikkunan sisällä. Skenaariokohtaisen datan valmistelussa asetetaan eri
typologian rakennus- ja aluetyypeille erilaiset tiivistämiskertoimet, jotka kuvaavat sitä,
kuinka paljon aluetta voitaisiin tiivistää. Esimerkiksi kerroin 1,25 tarkoittaa, että kyseistä
aluetyyppiä voidaan tiivistää 25% nykyisestä. Tiivistämiskertoimet ovat tietyllä tavalla yhtä
aikaa IPM:n vahvuus ja heikkous: yhtäältä se antaa moniin muihin IUM-luokkaan kuuluviin
mallinnusmenetelmiin nähden käyttäjälleen kattavamman mahdollisuuden luoda erilaisia
skenaarioita ja mallintaa potentiaalista tiivistämistä, mutta toisaalta se poikkeaa tässä vai-
heessa selkeähköstikin teknisestä ja objektiivisesta mallista. Tämän lisäksi tiivistämisarvon
löytämiselle ei ainakaan nykyisessä muodossaan ole tieteellistä pohjaa, vaan se perustuu asi-
antuntijan tai asiantuntijaryhmän näkemyksiin. Tiivistämisarvoja eri alue- ja rakennustyy-
peissä vaihtelemalla voidaan kattavasti luoda erilaisia skenaarioita. Aluetyypeille on asetettu
myös maksimikerrosneliömetrien määrä, jonka täytyttyä vielä asettumaton potentiaali hakee
seuraavaksi soveltuvimman ruudun, ja jakaa potentiaalia sinne. Huomionarvoista on se, että
IPM:n toimintalogiikassa ruutu täytetään kokonaan ennen kuin asettumatonta potentiaalia
haetaan seuraavaksi soveltuvimmasta. Tästä syystä ruutukoko kannattaa pitää maltillisena.

IPM on pitkälti subjektiivinen mallinnusmenetelmä ja voidaan nähdä ennemminkin keskus-
telun apuvälineenä kuin ratkaisujen luojana. Maltillisuus tiivistämiskertoimissa on perustel-
tua, koska teoriassa esimerkiksi omakotitaloalue voitaisiin purkaa kokonaan ja tilalle raken-
taa kerrostaloalue. Ei ole kuitenkaan tarpeellista, että mallinnusmenetelmä ainakaan tarkoi-
tuksella etsisi tällaisia alueita, ja tästä syystä lähtökohta alueen luonteen pitämisestä saman-
laisena on perusteltu.

Alueelle määritettävään tiivistämispotentiaaliin vaikuttaa merkittävästi millainen alueen ty-
pologia tällä hetkellä on, ja tiivistämisarvojen tulisi noudattaa myös kohtuutta. Tässä voi
piillä ristiriita: esimerkkinä voidaan katsoa, että omakotitaloalueella tiivistämisen mahdolli-
suus voisi olla todella suuri, kun olemassa oleva tieverkko ja muu infrastruktuuri mahdollis-
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taisi kerrostaloalueen rakentamisen. Käytännössä kuitenkin kuntien maankäytön suunnitte-
lussa omakotitaloalueet halutaan lähtökohtaisesti pitää omakotitaloalueina. Sen sijaan uudet
kerrostaloalueet yleensä lunastus- ja purkukustannusten vuoksi pyritään viemään rakenta-
mattomalle maalle. Tästä syystä luotettavien tulosten saamiseksi omakotitaloalueiden tiivis-
tämispotentiaalien tulisi olla maltillisia, koska kuntien kynnys purkaa ja muuttaa radikaalisti
alueiden luonnetta voi olla korkea.

Toisaalta taas tiivistämiskertoimissa ja sijoittumismuuttujissakin voi vaikuttaa myös kulloin-
kin vallalla oleva poliittinen ilmapiiri: halutaanko kasvua keskittää keskuksiin vai käyttää
maata tasapainoisesti. Sinänsä IPM antaa mahdollisuuden mukauttaa mallinnusta poliittisen
ilmapiirinkin mukaan.

Tiivistämiskertoimen heikkous on se, että typologiassa sen määrittäminen on haasteellista,
eikä siihen ole olemassa objektiivisia vastauksia. Tämän lisäksi siihen voi vaikuttaa poliitti-
set aspektit. Vahvuutena voidaan puolestaan nähdä se, että suunnitteluvaiheessa tiivistämis-
kerrointa voidaan muokata sen mukaan, miten suunnittelija itse asian näkee ja näin luoda
erilaisia skenaarioita. Myös IPM:n verrattain lyhyt simulointiaika (yleensä noin 15-30 mi-
nuuttia) antaa mahdollisuuden siihen, että esimerkiksi kokouksissa suunnittelijat voivat
vaihtaa tiivistämiskerrointa ja tutkia eri skenaarioita.

Tiivistämispotentiaali riippuu nykyisestä alue- ja tonttitehokkuudesta ja kertoo, kuinka pal-
jon lisää kerrosalaa ruutu voi ottaa vastaan asetetuissa rajoissa. Näitä arvoja muuttamalla
voidaan luoda skenaarioita esimerkiksi keskustavetoisesta kasvusta, jossa keskusta-alueille
tyypillisellä aluetyypillä, kuten esimerkiksi umpi- ja avokorttelialueella, olisi korkein tiivis-
tämispotentiaali. Vastavuoroisesti esimerkiksi hajauttavan kehityksen mallissa voidaan aset-
taa rakentamattomalle maalle enemmän maksimikerrosneliömetrejä, joita rakentamattoman
maan ruutuun voidaan asettaa. Täytyy kuitenkin muistaa, että vaikka rakentamattoman maan
maksimikerrosneliömetrien määrä olisi korkeampi, sen saavutettavuus tuskin on samaa
luokkaa tiiviiden alueiden kanssa. Lisäksi suunnittelutyössä täytyy myös lähtökohtaisesti ot-
taa huomioon yhdyskunta- ja kaupunkirakenteelliset tekijät. Rakentamatonta maata ei kan-
nata pitää yhtä käyttökelpoisena ja houkuttelevana 15 kilometrin päässä keskustasta kuin
kilometrin päässä. Tähän kiinnitettiin Uusimaakaava 2050:n laadinnan yhteydessä tehdyssä
IPM-soveltamisessa huomiota siten, että rakentamattomaksi maaksi kuvatut ruudut luokitel-
tiin kuuluvaksi johonkin neljästä vyöhykkeestä, joilla hierarkisoitiin rakentamattoman ruu-
dun houkuttelevuutta ja potentiaalia keskusalueen etäisyyden mukaan. Eri vyöhykkeille an-
nettiin siis erilaiset rakentamispotentiaalit sen kaupunkirakentamisen periaatteen mukaan,
että keskusta-alueiden lähellä rakentamisen tulisi lähtökohtaisesti olla tiiviimpää ja korke-
ampaa kuin kauempana keskuksesta. Sinänsä rakentamismäärän eli maksimikerrosneliömet-
rien asettaminen on subjektiivista, mutta vyöhykkeille on syytä luoda lukumäärällisesti eroa.
Tämä lisää aineiston attribuuttidataa hieman, mutta on luotettavien tulosten laatimisen kan-
nalta välttämätöntä. Yksi versio rakentamattoman maan vyöhykejaosta on esitetty kuvassa
7.
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Kuva 7. Rakentamattoman maan vyöhykejako (Jutila 2018, s.23).

Seuraavaksi IPM:ssa luetaan malliin sijoittumismuuttujien painot. Painot ovat muuttujia,
jotka muodostavat matemaattisen laskukaavan myötä ruutukohtaisen soveltuvuusindeksin,
joka voidaan tarvittaessa muodostaa myös kartaksi summaamalla sijoittumismuuttujien ar-
vot per ruutu ja liittämällä ne ruutuihin. Kuvassa 8 on esimerkki sijoittumismuuttujista ja
niiden arvoista, joita käytettiin yhdessä skenaarioista aiemmassa IPM-sovellutuksessa.
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Kuva 8. Esimerkki sijoittumismuuttujista ja niiden kertoimista eräässä skenaariossa (Jutila
2018, s.14).

Sijoittumismuuttujien laadinta vaatii kattavan selvityksen ja tuntemuksen mallinnettavan
alueen luonteesta. Kuitenkin sijoittumismuuttujat ovat yleensä niin yleisluonteisia, että ne
soveltuvat alueelle kuin alueelle korkeintaan pienin muutoksin. Sinänsä ei ole tarpeellista
poistaa muuttujia taulukosta, vaan ne voidaan vain merkitä luvulla 0, eli ei vaikutusta. Ku-
vassa 8 voidaan nähdä, että yleisenä teemana sijoittumismuuttujan määrityksessä on nähty
sellaiset tekijät, jotka voivat vaikuttaa kysyntään, alueen viihtyvyyteen ja alueiden käytön
mahdollisuuksiin.

3.2.6 Liikenneverkko

IPM:n tarkoituksena on ollut yhdistää liikenteen ja asumisen merkitys alueiden käytön suun-
nittelussa. Tästä syystä liikenneverkkoon ja siinä eri aikoina tapahtuviin muutoksiin tulee
kiinnittää sovellusta käytettäessä erityistä huomiota. Ruotsissa Tukholman alueella IPM:a
sovellettaessa Tukholman suuralueen kaavassa käytettiin ruotsalaista LuTRANS-ohjelmis-
toa. LuTRANS on Ruotsin liikenneviraston ja Ruotsin tieviraston kehittämä työkalu, jolla
pystytään mallintamaan matka-aikoihin perustuen eri alueiden saavutettavuutta. LuTRANS
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oli IPM:n soveltamisessa sellaisenaan tuomassa liikenneverkon aspektin mallinnusmenetel-
mään.

Uusimaakaava 2050:n laadinnan yhteydessä toteutetussa IPM-soveltamisessa liikennever-
kon merkitys määritettiin niin, että sovelluksen käyttämällä aikavälillä vuoteen 2050 saakka
mentiin luomalla erilaisia liikenneverkkojen mahdollisuuksia. Mallinnusvuodesta 2015
edettiin vuoteen 2030 saakka nykyisen liikenneverkon puitteissa lisättynä sellaisilla hank-
keilla, jotka ovat jo rakenteilla tai joiden toteuttamisesta on jo tehty päätös. Vuosien 2030 ja
2050 välille otettiin käyttöön uusia liikenneverkkoja, joita on ollut suunnitteilla Uudelle-
maalle vuoteen 2050 mennessä. Lopulta eri verkkoja luotiin neljä kappaletta
(V0,V1,V2,V3), jotta erilaisia vaikutuksia pystyttiin kattavasti arvioimaan. Alla on suora
lainaus Uudenmaan liiton julkaisusta ”Maankäytön mallinnusmenetelmä IPM Uudella-
maalla – Menetelmäkuvaus”. (Jutila 2018.) Näitä liikenneverkkoja käytetään myöhemmin
tämän työn soveltavassa osuudessa.

”V0: Nykyverkko lisättynä hankkeilla, jotka ovat jo rakenteilla tai niiden toteuttamisesta on
päätös.

V1: Nykyverkko lisättynä Verse-projektin joukkoliikenneverkko v1:llä vuodelle 2030
 Ruskeasanta Kehäradalla
 Oikoradan Z-junan ruuhka-ajan vuorojen lisääminen
 Espoon kaupunkirata
 Pasila–Riihimäki 2. vaihe
 Pikaraitiotie:

o Malmin lentokenttäalue (Pasila / Kalasatama – Malmin asema)
o Vihdintien raitiovaunuyhteys välillä Munkkiniemi–Pohjois-Haagan asema

(linjan 4 jatke)
o Tuusulanväylän raitiovaunu välille Helsingin keskusta – Käpylä – Maunula

 Uusia runkolinjoja:
o Tapiola–Suurpelto–Espoon keskuksen uusi joukkoliikennekatu

 Linja-autotarjonnan kehittäminen:
o Keravan ja Hyrylän asemilta Kehäradalle
o Klaukkalan asemalta Kehäradalle
o Kirkkonummen asemalta Länsimetroon

 Tieliikenneyhteydet:
o HLJ 2016 suunnitelman mukainen tie- ja katuverkko vuodelle 2025 tienkäyt-

tömaksuilla.

V2: V1 lisättynä Verse-projektin joukkoliikenneyhteyksillä vuodelle 2050 täydennettynä
Länsiradan kauko- ja taajamaliikenteellä

 Itämetron jatke Majvikiin sekä sen liityntäliikenne (asemat: Länsisalmi, Östersun-
dom, Sakarinmäki ja Majvik)

 Länsirata:
o Taajamaliikenne Histasta ja Mynttilästä Länsiradalla Espoon kautta Helsin-

kiin 20 minuutin vuorovälillä 20 min, joka pysähtyy rantaradalla vain pää-
asemilla sekä sitä täydentävä bussiliikenne

o Kaukoliikennejunayhteys Lohjalta Helsinkiin 45 minuutin vuorovälillä, joka
pysähtyy Leppävaarassa ja Pasilassa

o Y-juna Karjaalta ja Inkoon Tähtelästä Helsinkiin 60 minuutin vuorovälillä
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 Pisararata (asemat: Töölö, Keskusta ja Hakaniemi)
 Palopuron uusi asema pääradalle Hyvinkään eteläpuolelle
 Hämeenlinnanväylän/Mannerheimin asema Rantaradalla
 Petas, Lapinkylä ja Viinikkala Kehäradalla
 Pikaraitiovaunut:

o Malmin raitiovaunun yhteys Vantaalle (Malmi–Jakomäki–Hakunila), Kon-
tula–Malmi

o Aviapolis–Tikkurila–Hakunila–Länsimäki–Mellunmäki
o Munkkiniemi–Pasila–Herttoniemi–Laajasalo
o Hämeenlinnanväylän raitiovaunu asemaväleillä Ruskeasuo–Kannelmäki ja

”Mannerheimin asema”
o Leppävaara–Suurpelto–Matinkylä, Espoon keskus–Suurpelto–Tapiola
o Tuusulanväylän raitiovaunu Helsinki-Vantaan lentoasemalle

 Lentoaseman kaukoliikennerata
 Tieliikenneyhteydet:

o 2016 suunnitelman mukainen tie- ja katuverkko vuodelle 2040 tienkäyttö-
maksuilla.

V3: V2 lisättynä:
 Itärata, asemina Loviisa ja Porvoo
 Länsiradan taajamaliikenne Lohjan keskustaan, asemina Lohjan keskusta, Perttilä,

Muijala, Nummela, Huhmari ja Veikkola
 KeNI-rata, asemina Nikkilä, Talma, Ahjo ja Kerava
 Y-junan jatkaminen Karjaalta Hankoon Hanko-Hyvinkää-radan sähköistämisen-

myötä
 Valtatie 2 muutetaan moottoritieksi Karkkilaan asti
 2.vaihemaakuntakaavan asemanseutujen asemapaikkojen lisääminen nykyiselle ra-

taverkolle, asemina Hirvihaara, Ristikytö ja Kela”

Näiden liikenneverkkojen vieminen kartalle muodostaa asemanseuduista seuraavanlaisen
kuvan:

Kuva 9. Liikenneverkon asemanseudut 2030 (Jutila 2018, s.19).
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Voidaan hyvin olettaa, ettei monikaan näistä suunnitelmista toteudu joko ollenkaan tai täy-
simittaisena siinä aikaikkunassa, jota IPM:n soveltamisessa tällä hetkellä käytettäisiin. Mai-
nitut suunnitelmat tulee kuitenkin ottaa huomioon liikenneverkon mallintamisessa sovellusta
varten, sillä niillä tulisi olemaan kiistatta vaikutus asumisen kysyntään ja houkuttelevuuteen
saavutettavuuden parantuessa. Uudenmaan liitossa luodun neliportaisen liikenneverkon mal-
lin voidaankin katsoa olevan tarkoituksenmukainen esimerkki lisäämään joustavuutta liiken-
neverkon merkitykseen IPM:n soveltamisessa ja toisaalta myös luomaan erilaisia skenaa-
rioita maankäytön tulevaisuudelle. IPM:n skenaariovaiheessa monipuolisten tulosten saa-
miseksi olisikin hyvä, että myös liikenneverkon kehittymistä varten olisi erilaisia skenaa-
rioita.

Liikenneverkkojen ja saavutettavuuden mallintamisessa pyrittiin painottamaan joukkolii-
kennettä ja täsmällisemmin ns. kestäviä liikkumismuotoja. Tämä on kestävän kehityksen
kannalta hyvä suunnittelukeino, mutta toisaalta mallintamisessa kannattaa muistaa se, että
autoilun merkitys lienee vuonna 2050 edelleen merkittävä. Tämän merkitystä voidaan
IPM:ssa lisätä esimerkiksi korostamalla autolla saavutettavuuden merkitystä sijoittumis-
muuttujissa. Lisäksi, kuten Helsingin seudun liikenteen tutkimuksessa Liikkumistottumuk-
set Helsingin seudulla 2018 (HSL Helsingin seudun liikenne, 2019) huomattiin, niin esimer-
kiksi Espoossa julkisen liikenteen rakenne muuttui Länsimetron aukeamisen myötä niin, että
suorat bussiyhteydet Helsinkiin vaihtuivat liityntäyhteydeksi metroasemille. Tämä ei ollut
matkustajien kannalta välttämättä julkisilla kulkuneuvoilla kulkemista helpottava muutos.
Tutkimuksessa huomattiin yksityisautoilun määrän kasvaneen Espoossa ja julkisen liiken-
teen käyttömäärän vähentyneen. Merkittävimmät liikenneverkon uudistukset ovat raiteilla
kulkevien kulkuneuvojen muutoksia ja koskevat Espoon kaltaisia pinta-alaltaan ja asumisel-
taan hajanaisia kaupunkeja. Tästä syystä täytyy mallinnusmenetelmässäkin liikenneverkon
osalta hillitä odotuksia siitä, että ihmisten kulkutottumukset vaihtuisivat yksityisautoilusta
julkiseen liikenteeseen, olkoonkin että siihen verotuksen kautta painostettaisiin. Samasta
syystä myös portaittaisen liikenneverkon muodostaminen lienee omiaan hajauttamaan lii-
kenneverkkoon ja kulkutottumuksiin liittyvien muutosten painotusta integroidun mallinnus-
menetelmän tuloksissa.

Liikenneverkon tärkein merkitys IPM:n simulointiin on luoda saavutettavuus johonkin as-
teikkoon arvioituna eri ruuduille, koska saavutettavuusindeksit ovat osa maankäytön sijoit-
tumiskriteeristöä ja tukevat IPM:n käyttöä (Silfverberg, Pastinen 2016). Yllä selostetulla eri-
laisten liikenneverkkojen skenaariomallilla on omat etunsa, mutta käyttökelpoinen voisi
osaltaan olla jo nyt luodut SAVU-vyöhykkeet eli saavutettavuusvyöhykkeet. SAVU-verkon
on luonut kuntayhtymä HSY eli Helsingin seudun ympäristöpalvelut. SAVU-verkossa vyö-
hykkeet on eroteltu sen mukaan, millä kulkuneuvolla vyöhykkeen sisällä pääosin liikutaan.
SAVU-vyöhykkeet on luotu 6,25 hehtaarin ruutukokoon. Vuoden 2012 seudullinen saavu-
tettavuus eri kulkuneuvoilla on kuvassa 10.
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Kuva 10. SAVU-vyöhykkeet 2012 (Helsingin seudun liikenne 2015, s.21).
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IPM:n soveltamisessa tarvitaan siis liikenneverkkojen mallinnuksen tai jonkin muun mallin
kautta saavutettavuudet eri alueille. Koska aineistohilassa ruutujen attribuutit ovat suurelta
osin binäärisiä, pitää sovellusta käyttävän asettaa puskuri, joka määrittää mihin asti joukko-
liikenteen asema lasketaan saavutettavuuden alueelle. Uusimaakaava 2050:n sovellettaessa
puskuriksi määritettiin 800 metriä, mutta tämä aiheuttanee hieman epävarmuutta tuloksiin.
Asukas voi kuitenkin käyttää juna-asemaa työmatkaan, vaikka asema olisi 900 metrin
päässä, mutta tällä puskurilla IPM ei laske sen olevan mahdollista. Jokaisella ruudulla on
oma saavutettavuusarvonsa, mutta tällaisen puskurin luonnilla mahdollistetaan se että ase-
mien läheisyyttä voidaan korostaa saavutettavuuden kannalta. Lisäksi on lähtökohtaisestikin
todennäköisempää, että 300 metrin päässä asemasta asuva käyttää lähijunaa työmatkaansa
ennemmin kuin 1 300 metrin päässä asuva. Tästä syystä puskurin luominen on tarpeellista,
jolloin raja on määritettävä johonkin. Toisaalta ei ole myöskään selvää, että kaikki suunni-
tellut joukkoliikenteen hankkeet toteutuvat joko ollenkaan tai täysimittaisena vuoteen 2050
mennessä. Tällöin mallinnus ottaa huomioon sellaisia tekijöitä, joita ei todellisuudessa tule
olemaankaan. Tätä ei kuitenkaan voida mallinnusvaiheessa tietenkään ennalta tietää. Toi-
saalta tähän liittyy myös IPM:n vahvuus, kun voidaan luoda skenaarioita siitä, millaisia vai-
kutuksia esimerkiksi uudella juna-asemalla olisi aluekehitykseen. Teoriassa tällaisen ske-
naarion luomisen avulla voitaisiin suunnitteluvaiheessa asettaa prioriteettijärjestykseen eri
hankkeita, mikäli saadaan visualisoitua niiden merkitystä asumiselle ja liikenneverkon kes-
tävälle kehitykselle.

3.2.7 Soveltamisalue

IPM:n soveltamisalue voi olla teoriassa minkä kokoinen alue tahansa, koska mallinnusme-
netelmän vaatimat kriteerit eivät itsessään oleta mitään kokoa. Vaikka teoriassa IPM:n so-
veltamisalue voi tarpeeksi tarkan datan ollessa saatavilla olla esimerkiksi kaupungin sisäinen
suuralue, niin vaadittavat syöttöarvot ohjaavat kuitenkin sovellettavan alueen mittaluokaksi
suurehkon. Esimerkiksi nimenomaan typologian laatiminen kaupunginosalle ei liene kovin
tarkoituksenmukaista, mutta kunnan tai kaupungin alueelle jo on. Bazzanella et al. (2012)
toteavatkin, että IPM:n kaltainen väestön kasvua ja kehitystä soveltava mallinnusmenetelmä
sopiikin nimenomaan laajoille alueille ja on vahvimmillaan sellaisten tahojen käytössä, jotka
tekevät kauaskantoisia suunnitelmia maankäytölle.

IPM on toimintaperiaatteiltaan ja tuloksiltaan nimenomaan ennustettua kasvua mallintava
menetelmä. Suomessa sille merkittäväksi rajoitteeksi voi muodostua negatiivinen väestön-
kasvu ja väestön ikääntyminen. Nämä tekijät muokkaavat suurimmassa osassa, ellei kaikissa
Suomen maakunnissa maankäytön suunnittelua. Suomessa Helsingin seutu lienee suurim-
pien kaupunkien kuten Tampereen, Turun ja Oulun ohella ainoa alue, jossa kasvu aiheuttaa
haasteita. Muualla Suomessa haasteet voivat olla vahvastikin päinvastaiset. Tästä syystä
IPM:n soveltuvuutta Suomeen ja suomalaisiin maakuntiin voidaan perustellusti kritisoida.
Toisaalta mikäli IPM:n ominaisuudet kehittyisivät niin, että menetelmä ottaa huomioon ne-
gatiivisen kasvun kerrosneliömetreissä, niin menetelmän soveltuvuus kaikilla suomalaisilla
kaupunkialueilla kasvaisi huomattavasti.

3.2.8 Aiempia tuloksia

IPM:n lopputulokset ilmenevät taulukossa, joka eri skenaarioissa näyttää luonnollisestikin
hieman erilaiselta. Aluetehokkuuden lisääntyminen tarkoittaa käytännössä sitä, että tiiviim-
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pää kerrosalaa vaaditaan verrattuna nykyiseen tilanteeseen. Uusimaakaava 2050:n laadin-
nassa suoritetusta IPM:n soveltamisesta tuli kuvissa 11 ja 12 visualisoituja tuloksia alueiden
tehokkuudessa, kun sovellettiin rakennemallia 2, eli hajautettua keskittyvää kasvua. Kuvassa
11 on visualisoitu kuuteen luokkaan nykyinen aluetehokkuus kerrosneliömetreittäin per 6,25
hehtaarin kokoinen ruutu. Kuvassa 12 on aluetehokkuus vuonna 2050 samalla portaikolla
visualisoituna.

Kuva 11. Vuoden 2018 aluetehokkuus Uudellamaalla (Jutila 2018, s.34).

Kuva 12. Aluetehokkuus Uudellamaalla 2050 kohtalaisen kehittyvän kasvun ja liikennever-
kon 2 luomissa puitteissa (Jutila 2018, s.36).
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Kuva 13. Uudet rakennetut ruudut 2050 (Jutila 2018, s.37).

Kuvasta 13 voidaan nähdä yksi lukuisista skenaarioista, jossa on väritetty mustalla ne ruudut,
joissa rakennettu alue laajenee. Nämä ruudut ovat sellaisia, joissa kerrosneliömetrien määrän
perusteella ruutu on tulkittu rakentamattomaksi mallinnuksen lähtöhetkellä, mutta jossa ker-
rosneliöt ovat kohonneet korkeampiin luokkiin vuonna 2050.

Huomionarvoinen alue tässä skenaariossa on pääkaupunkiseudun itäinen alue, joka on laa-
jemmalta alueelta musta kuin muu maakunta. Näitä tuloksia analysoimalla voidaan nähdä
missä uuden rakentamisen paine on tässä skenaariossa kovin vuoteen 2050 mennessä, ja näin
ollen alueiden käytöstä vastaavat tahot voivat käyttää mallinnusmenetelmää apuvälineenä
pyrkiessään vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin.

Muuttamalla luvussa 3.2.4 kerrotulla tavalla kerrosneliömetrit asukasmääriksi voidaan asu-
kasmääriä visualisoida per hehtaari esimerkiksi kuvien 14 ja 15 tavoin.
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Kuva 14. Asukkaita hehtaarilla 2015. Kuva Uudenmaan liiton sisäisestä aineistosta.

Kuva 15. Asukkaita hehtaarilla 2050 (Jutila 2018, s.39)

Näistä kartoista voidaan todeta itäisen pääkaupunkiseudun olevan yhä tiiviimmän rakenta-
misen edessä vuoteen 2050 mennessä.
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Edellä mainituissa kuvissa visualisoitu skaala on tosin hyvin suurpiirteinen suurimman osan
maakunnasta jäädessä visualisoidun mittaluokan ulkopuolelle. Skaalaa muutettaessa voi-
daan kuitenkin todentaa tarkahkosti ne alueet, joissa tiivistämisen paine olisi muuhun maa-
kuntaan nähden selkeästi korkeampaa vuonna 2050.
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4 Aluetypologia

4.1 Aluetypologian määritystapa

Tätä työtä varten tuli käydä läpi asianmukaisesti ja perustellen aluetypologiaa Uudella-
maalla. Olkoonkin, että aluetypologian rooli IPM:ssa on merkittävä ja siihen tulee menetel-
mää käytettäessä kiinnittää erityistä huomiota, täytyy kuitenkin muistaa, että typologian
määrittäminen on useimmiten käyttäjän tai jonkin muun inhimillisen tahon määrittelemä ja
siksi altis virheille. Vahvimpaan tulokseen päästään kattavimmin silloin, kun alueen tunte-
villa tahoilla on antaa erilaisia näkökulmia typologiasta ja niistä kriteereistä, joilla sitä voi-
daan määrittää. IPM:ssa on helpohkoa ottaa erilaisia näkökulmia huomioon ja niiden perus-
teella voidaan tehdä erilaisia mallinnuksia ja skenaarioita. Rakennuskannan määrittäminen
typologioihin on usein käyttäjän tekemä ja siispä aina haastettavissa ja kyseenalaistettavissa,
sillä oikeanlaista typologiamääritystä tuskin lienee olemassakaan.

Koska maankäytön suunnittelussa käytetään merkittävää julkista valtaa, periaatteellisella ta-
solla voidaan sanoa, että on selkeintä, jos viranomaisen käyttämät parametrit ovat mahdolli-
simman objektiivisia. Toisin sanoen niistä pyrittäisiin vielä suuren mittaluokan tasolla pois-
tamaan käyttäjän omat soveltamiset ja näkemykset. Asiantuntijanäkemyksiä tullaan kuiten-
kin käyttämään esimerkiksi yleis- ja asemakaavoituksessa lähtökohtaisesti hyvin usein, joten
maankäytön potentiaaleja ja raameja luotaessa ne olisi hyvä tehdä mahdollisimman objek-
tiivisesti. Tähän on myös tässä työssä pyritty. Edellä mainituista syistä olisi suositeltavaa
myös yleisellä tasolla, että kunnissa ja maakunnissa olisi jonkinlainen käsitys aluetypologi-
asta tai alueiden käytön luokittelusta vastuualueellaan, sillä se helpottaisi sekä kokonaisuuk-
sien hahmottamista että alueidenkäytön strategista suunnittelemista.

Alueiden luokittelu automaattisesti, esimerkiksi spatiaalisen datan louhinnan keinoin, olisi
menetelmänä suositeltava, koska silloin se on teknisempi ja siten vahvemmin perustelta-
vissa. Uudellamaalla tämä vaatisi kuitenkin koko maakunnan tasolla nykyistä kattavampaa
paikkatietoaineistoa, sillä tällä hetkellä kuntakohtaiset erot ovat tässä suhteessa suuria. Alu-
eidenkäytön luokittelua piti siis lähestyä manuaalisesti. Manuaalisessa lähestymistavassa
huomattiin pian, että Uudellamaalla Helsinki on rakennustyypeiltään ja alueiden käytöltään
monimuotoisin. Helsinki jakaantuu yhteensä 59 nimettyyn kaupunginosaan, ja tätä työtä var-
ten käytiin läpi niistä jokainen, jotta yhteistä rakennuskantaa pystyttäisiin tutkimaan. Mene-
telmänä oli listata jokaisen kaupunginosan alueella oleva rakennuskanta, rakennuskorkeus
sekä muut ominaispiirteet ja lopulta ryhtyä yhdistämään tunnistetun rakennuskannan tyyp-
pejä siltä osin kuin ne ovat uskottavasti yhdistettävissä ja yhteisiä piirteitä perustellusti löy-
dettävissä. Tällä menetelmällä pystytään huomaamaan eroja ja yhtäläisyyksiä rakennuskan-
nassa. Uudenmaan pienissä ja keskisuurissa kunnissa käytettiin hyväksi viimeisimpiä ilma-
kuvia sekä Googlen Street View-toimintoa. Pääkaupunkiseudun muut kaupungit eivät aina-
kaan toistaiseksi omaa yhtä nopeakäyttöistä 3D-mallia kuin Helsinki. Näiden kaupunkien
rakennusten ja alueiden käytön tilaa on tutkittu käyttämällä kaupunkien karttatietopalveluita
sekä käytettävissä olevia WMS- ja WFS-rajapinta-aineistoja. Espoossa ja Vantaalla käytet-
tiin samaa metodia kuin Helsingissä, eli kirjattiin kaupunginosittain rakennustyyppejä ja
maankäytön tyyppejä lopulta yhdistäen niitä samankaltaisuuksien perusteella.

Aluetypologian perusrakenne voi pohjautua myös muualla aiemmin käytettyihin malleihin.
Ottaen huomioon Tukholman alueen ja Uudenmaan alueen samankaltaisuuden alueraken-
teessa, rakennuskannassa sekä alueiden käytön suunnitelmissa, voidaan perustellusti käyttää
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mallipohjana sitä, mitä Tukholmassa on käytetty. Myös tulevaisuuden haasteet ovat Tukhol-
man suuralueella ja Uudenmaan maakunnassa samanlaiset: alueen keskus on kasvultaan ve-
tovoimaisin, mutta asuntojen hinnat uhkaavat muodostaa kuplan alueen ytimessä. Asuntojen
hintojen kova nousu voi myös hidastaa talouskehitystä, kun kasvavalla määrällä ihmisiä ei
ole varaa asettua asumaan alueelle. Toisaalta yhä lisääntyvät etätyömahdollisuudet antavat
mahdollisuuden työskennellä kotoa, eikä työntekijän enää välttämättä tarvitse asua työpai-
kan lähellä. Näiden tekijöiden huomioon ottaminen luo tarpeen sellaisille pitkän aikavälin
maankäytön mallinnusmenetelmille, joissa on mahdollisuus luoda erilaisia skenaarioita.

Ruotsissa käytetty aluetypologia oli seuraavanlainen

 Korkea umpikorttelialue
 Korkea avokorttelialue
 Keskikorkea umpikorttelialue
 Keskikorkea avokorttelialue
 Matala umpikorttelialue
 Matala avokorttelialue
 Tiheä pientaloasutus
 Harva pientaloasutus
 Hyvin harva pientaloasutus
 Vapaa-ajan asutus
 Teollisuusalue
 Rakentamaton maa
 Teollisuusalue, jonka käyttötarkoitus muuttuu

Uusimaakaava 2050:n laadinnassa Uudenmaan liitto oli IPM-sovellusta varten jättänyt Uu-
denmaan aluetypologiasta pois vapaa-ajan asutuksen ja keskikorkean umpikorttelialueen
tyypit, ja pientalotyyppien määrä oli tiivistetty kolmesta kahteen. Tässä työssä lähdettiin toi-
saalta selvittämään itsenäisesti Uudenmaan rakennuskantaa ja alueiden käytön kantaa, kuten
tämän luvun ensimmäisessä kappaleessa kerrottiin, mutta toisaalta myös peilaamaan tuloksia
Ruotsin vastaaviin. Seuraavissa luvuissa käydään läpi ne tyypit, joihin selvityksessä päädyt-
tiin ja pyritään avaamaan perusteluja mahdollisimman kattavasti.

Aluetypologia on mallinnusmenetelmän suhteen merkittävä tekijä, mutta sen uudelleenmää-
ritys ei ole välttämättä kovin usein tarpeellista, koska typologia on pysyvää, eikä sen suhteen
tapahdu lyhyellä aikavälillä laajamittaisia muutoksia. IPM on suunniteltu mallinnusmene-
telmänä pinta-alaltaan laajojen alueiden alueidenkäytön suunnitteluun, ja merkitykseltään
vähäiset maankäytön tai rakennuskannan muutokset eivät oleellisesti vaikuta tuloksiin. Kui-
tenkin menetelmää käyttävällä taholla tulee olla ajantasainen käsitys siitä, onko sovelletta-
valle alueelle tulossa ennusteet kattavalle ajalle niin merkittäviä muutoksia, että ne tulisi
ottaa huomioon menetelmää sovellettaessa. Toisaalta jos halutaan saavuttaa tuloksia mah-
dollisimman objektiivisin parametrein, voidaan perustellusti kyseenalaistaa, kuinka paljon
käyttäjän omaa soveltamista tulisi olla menetelmän parametreissä.

4.2 Rakentamaton maa

Rakentamattoman maan luokka on ehdoton aluetypologian määrityksessä. Vaikka kaikki ra-
kentamaton maa ei ole rakentamiskelpoista, tulee tähän luokkaan lukea raakamaan lisäksi



33

esimerkiksi puistot ja luonnonsuojelualueet. Rakentamisrajoitteet ja -esteet tulevat kuitenkin
kattavasti ilmi IPM:n muissa parametreissä olettaen, että parametrien laatija on kiinnittänyt
niihin asianmukaisesti huomiota. Tästä syystä tähän luokkaan kuuluu alueidenkäytön tiivis-
tämiseen sekä kelvollisia että kelvottomia luokkia. Toisaalta tähän luokkaan liittyy myös
riskejä nimenomaan siitä syystä, että menetelmää sovellettaessa ei ole kiinnitetty riittävää
huomiota rakentamiskieltoihin ja -esteisiin. Kuitenkin kaikki sellaiset ruudut, joissa ei ole
rakennusneliöitä tai niitä on hyvin vähän, luetaan rakentamattomiksi riippumatta siitä mitä
muita ominaisuuksia niillä voi olla.

4.3 Teollisuusalue

Teollisuusalueet vaikuttavat lähiympäristöönsä melu- ja ympäristövaikutustensa sekä ras-
kaan liikenteen vuoksi merkittävästi, ja ne ovat usein sekä kaupunkirakenteen että alueiden
käytön suunnittelun kannalta oleellisessa osassa. Teollisuusalue voidaan määritellä monel-
lakin tavalla, mutta paikkatietoaineistoista käyttökelpoisen määrityksen antaa Corine-ai-
neisto, josta sovellettavaan paikkatieto-ohjelmistoon voidaan tuoda ja liittää teollisuusalu-
eeksi merkityt ruudut. Toinen vaihtoehto olisi tutkia karttapalveluiden tai WMS-rajapintojen
kaava-aineistoista teollisuusalueita, mutta laajoilla alueilla Corine antaa kerralla koko Suo-
men alueelta luotettavaa alueidenkäytön dataa.

Vaikka perinteinen savupiipputeollisuus on vähentynyt Suomessa viimeisen 50 vuoden ai-
kana merkittävästi, tulee alueidenkäytön kehittämisessä nähdä teollisuusalue edelleen asu-
tuksesta suhteellisen kaukana pidettävänä tekijänä. Tämän lisäksi näkökulmana teollisuus-
alueiden pitämisessä asuinalueista erillään voi olla esimerkiksi turvallisuus. Teollisuusalu-
eilla liikkuu yleensä raskaita ajoneuvoja, joita ei melun ja liikenneturvallisuuden vuoksi
päästetä kulkemaan asuinalueiden läpi, vaan ne ohjataan kulkemaan moottori- ja maanteitä
pitkin.

Teollisuusalueilla on tyypillisesti monenkirjavaa rakentamista, mutta niiden tarkempi jaka-
minen eri tyyppeihin ei ole tarkoituksenmukaista IPM:ssa. Oleellisinta teollisuusalueessa on
sen ominaispiirre, ettei sitä haluta sijoittaa kovin lähelle asutusta. Sinänsä sellaisissa mallin-
nusmenetelmissä, joissa selvitetään typologian avulla esimerkiksi viihtyisyyttä, voi olla tar-
peen jakaa teollisuusalueet edelleen esimerkiksi raskaaseen ja kevyeen teollisuusalueeseen,
mutta IPM:n perustarkoituksen vuoksi sitä ei tässä tutkimuksessa tehdä. Esimerkki uusimaa-
laisesta teollisuusalueesta on kuvassa 16.
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Kuva 16. Hanasaaren teollisuusalue Helsingissä. Kuvakaappaus Helsingin kaupungin 3D-
kaupunkimallista.

4.4 Umpikorttelialueet

4.4.1 Korkea umpikorttelialue

Korkea umpikorttelialue on typologia, joka on Uudellamaalla ominainen Helsingin kanta-
kaupungin rakennuskannassa; umpikorttelialueita löytyy Helsingissä lähes kahdestakymme-
nestä kaupunginosasta. Umpikorttelialue on myös omana typologianaan perusteltu. Sen tii-
vistämis- ja muut jatkokehitysmahdollisuudet poikkeavat muista kerrostalomalleista kuten
piste- ja lamellitaloista muun muassa liikennesuunnittelun ja kaupunkirakenteen eheyden
vuoksi oleellisesti.  Umpikorttelialue kannattaa myös rajata erikseen korkeaan luokkaansa,
sillä korkean alueen määrittämisellä saadaan lisää tarkkuutta lopputuloksiin ja pystytään läh-
tökohtaisesti erottamaan tiiviit kantakaupunkialueet muista. Sinänsä on sovellettavasta alu-
eesta kiinni, mihin kerroslukuun rajaus korkean ja muun rakentamisen välillä kannattaa aset-
taa. Esimerkiksi Uusimaata tutkiessa Helsingin kantakaupungin ulkopuolelta löytyy mata-
lahkoja, kaksi- tai kolmikerroksisia umpikorttelialueita kun taas esimerkiksi Alppiharjun,
Etu-Töölön, Kruununhaan, Kallion ja Kampin kaupunginosissa umpikorttelisten kerrostalo-
alueiden tyypillinen kerroslukumäärä on kuuden ja yhdeksän välillä. Siispä voidaan perus-
tellusti määrittää korkean umpikorttelialueen rajaksi viisi. Kuvassa 17 on kuvakaappaus Hel-
singin 3D-kaupunkimallista Punavuoren kaupunginosassa, jossa näkyy tyypillinen korkea
umpikorttelialue.

Maksimikerroslukumäärää korkealle umpikorttelialueelle ei ole asianmukaista asettaa, sillä
tämä luokka on umpikorttelialueille korkein mahdollinen. Toisaalta myöskään alarajan aset-
tamisella viiteen tai johonkin muuhun kerroslukuun ei sinänsä liene kovin suurta merkitystä.
Tällä kerroslukumäärällä päästään hyvin pitkälti erottamaan Helsingin kantakaupunki
muista. Rakennusten kerroslukuja tutkiessa kerrosluku viisi voidaan nähdä selvimmäksi ra-
jaksi.
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Kuva 17. Korkea umpikorttelialue Helsingin Punavuoressa. Kuvakaappaus Helsingin 3D-
kaupunkimallista.

4.4.2 Matala umpikorttelialue

Kuten edeltävässä luvussa mainittiin, umpikorttelialueiden jakaminen korkeisiin ja mataliin
lisää tarkkuutta menetelmän luomiin lopputuloksiin. Myös kehittämismahdollisuuksien tar-
kan selvittämisen vuoksi se on tarpeellista tehdä. Helsingin alueella umpikorttelialueet ovat
tyypillisesti muualta Uudeltamaalta löytyviä umpikorttelialueita korkeampia. Matalaa um-
pikorttelimaista rakentamista ei löydy laajasti, mutta kuitenkin jonkin verran esimerkiksi
Tammisaaresta ja Porvoosta, sekä kuvassa 18 näkyvällä alueella Helsingin Laaksossa. Si-
nänsä umpikorttelialueet voitaisiin liittää yhteenkin tyyppiin, mutta tämä pitäisi Helsingin
kantakaupungin kaupunginosat, kuten kuvassa 17 näkyvän Helsingin Punavuoressa sijaitse-
van korkean umpikorttelialueen yhtä tiivistämiskelpoisena kuin tammisaarelaisen alueen.
Tämä ei tietenkään ole kovin realistista, ja siksi jako korkeaan ja matalaan on perusteltu.
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Kuva 18. Helsingin Laaksossa sijaitseva matala umpikorttelialue. Kuvakaappaus Helsingin
3D-kaupunkimallista.

Ruotsissa Tukholman suuralueen aluetypologiassa umpikorttelialueet oli jaettu kolmeen
luokkaan: korkea, keskikorkea ja matala umpikorttelialue. Helsingin 3D-mallin, viistoilma-
kuvien ja ilmakuvien tutkimisen perusteella on kuitenkin vaikea nähdä tarpeelliseksi jakaa
Uudenmaan umpikorttelialueita kolmeen luokkaan.

4.5 Avokorttelialueet

4.5.1 Korkea avokorttelialue

Avokorttelirakenteen luokkaan luetaan tyypilliset pistetalot ja lamellitalot. Tämä luokka kat-
taa tyypillisen uusimaalaisen kunnan keskusta-alueen kerrostalorakentamisen, sillä ne ovat
kaupunkirakenteen kannalta yksinkertaisia ja niitä rakentamalla pystytään nopeasti ja tehok-
kaasti vastaamaan lisääntyneeseen asuntotarpeeseen. Avokorttelirakenteiden ko’oissa on
kuitenkin eroavaisuuksia hyvin laajasti. Myös avokorttelirakenteiden kannalta on selvää,
että niiden jakaminen eri korkeusluokkiin parantaa tarkkuutta alueiden mallinnuksessa.

Avokorttelirakenteeseen luettavia piste- ja lamellitaloja löytyy todella laajalla alueella. Kor-
kealle avokorttelirakenteelle on tyypillistä korkea tonttitehokkuus ja suuret asukasmäärät
sekä sijoittuminen vahvojen liikenneyhteyksien, kuten korkean kapasiteetin liikenneväylien
sekä joukkoliikenneasemien läheisyyteen. Avokorttelialueita on niiden laajan kirjon vuoksi
monen tyyppisiä. Yhden esimerkin tiiviistä avokorttelirakenteesta tarjoaa Laakson ja Mei-
lahden kaupunginosien rajalla sijaitseva alue Helsingissä, josta kuvakaappaus kuvassa 19.
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Kuva 19. Korkea avokorttelialue Helsingin Laaksossa ja Meilahdessa, kuvakaappaus Hel-
singin 3D-kaupunkimallista.

4.5.2 Keskikorkea avokorttelialue

Keskikorkean avokorttelin rakenteeseen lasketaan ne pistetalot ja lamellitalot, joille asetettu
kerroslukumäärien ehto ei täyty aiemmassa typologiassa. Keskikorkeaa avokorttelirakenta-
mista löytyy myös lähiöistä etäällä kaupunkien keskustoista sekä pienten kuntien keskuk-
sista, joten tämä tyyppi lienee omiaan myös erottamaan pienten kuntien keskukset kaupun-
kien keskuksista. Mikäli avokorttelirakenne laitettaisiin yhdeksi tyypiksi, se mahdollisesti
dominoisi karttaa ja saattaisi vääristää tuloksia. Kerrosmäärän rajaaminen ei ole yhtä selkeää
kuin umpikorttelialueiden suhteen, mutta ottaen huomioon vaatimukset urbaanien mallin-
nusmenetelmien parametrien yhdenmukaisuudesta, lienee tarkoituksenmukaisinta asettaa se
samaan kuin umpikorttelialueilla eli viiteen. Näin yhdenmukaistetaan typologioiden määri-
tystapaa. Yksi esimerkki keskikorkeasta avokorttelialueesta on kuvassa 20.
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Kuva 20. Esimerkki keskikorkeasta avokorttelirakenteesta Helsingin Konalassa. Kuvakaap-
paus Helsingin 3D-kaupunkimallista.

4.6 Matala avoin rakenne

Matalan avoimen rakenteen typologiaan kuuluu paitsi rivitalot, myös paritalot ja luhtitalot.
Pääsääntönä voidaan pitää sitä, että tähän tyyppiin luetaan kaikki sellaiset avokorttelimaiset
rakenteet, joiden kerrosluku on alle kolme. Vaikka edellä mainituilla asuntotyypeillä on mer-
kittäviä eroja jo hinnasta lähtien, typologian kannalta tarkasteltuna niiden tiivistämispoten-
tiaalin voi nähdä olevan hyvin samantyyppinen. Niiden lukemisella yhteen luokkaan saa-
daan myös aluetypologiaan tehokkuutta ja selkeyttä.

Sinänsä tarkkuutta voi lisätä paritalojen ja rivitalojen merkitseminen omiin tyyppeihinsä,
mutta niiden merkityksen ja määrän ollessa Uudellamaalla verrattain pieni, ei tällaisella ja-
kamisella saavuteta merkittävää etua simuloinnin tulosten tarkkuuksissa. Lisäksi jos ajatel-
laan maankäytön tiivistämispotentiaalia ja muita kehittämismahdollisuuksia sekä kaupunki-
rakenteen jatkuvuutta, on vaikea nähdä perusteita, miksi edellä mainitut asuntotyypit olisi
syytä jakaa vielä tarkempiin luokkiin. Kuvassa 21 on esimerkki Helsingissä sijaitsevasta
matalan avoimen rakenteen alueesta.
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Kuva 21. Matalan avoimen rakenteen esimerkki Helsingin Suurmetsästä. Kuvakaappaus
Helsingin 3D-kaupunkimallista.

4.7 Pientaloalueet

4.7.1 Pientaloalueiden merkitys

Pientaloalueet ovat sijoittuneet Uudellamaalla tiiviisti verrattuna moneen muuhun maakun-
taan Suomessa. Esimerkiksi Sipoossa ja Pornaisissa on kaupunkirakenteelle ominaista kylät,
joissa pientalot kaavoittamattomillakin alueilla sijaitsevat lähellä toisiaan. Harvaan raken-
nettuja pientaloalueita voidaan rajata esimerkiksi määrittämällä aluetehokkuuden alaraja lii-
tettäessä ruutukokoon pientaloaluetta. Voidaan myös perustellusti pohtia, tulisiko pientalo-
alueet jakaa typologiassa useampaan luokkaan, kuten esimerkiksi Ruotsissa on tehty.

Tiiviimmin rakennetuille pientaloalueille on tehty Uudellamaalla liikennesuunnittelussa
usein kapasiteetiltaan kattavampi tieverkko, ja myös julkisen liikenteen verkko on lähtökoh-
taisesti suunniteltu kattavammaksi tiiviimmin rakennetuille pientaloalueille. Koska IPM in-
tegroi liikennesuunnittelun osaksi prosessia, voi käyttäjä olettaa, että pientaloalueiden eroa-
vaisuudet tiivistämisen soveltamisessa saattaisi tulla esille tätä kautta. Tähän ei kuitenkaan
ole suuressa mittakaavassa välttämättä juurikaan luottamista tarkkojen tulosten saavutta-
miseksi, ja tästä syystä pientaloalueet on syytä jakaa vähintään kahteen eri tyyppiin. Harvaan
rakennetuilla pientaloalueilla tonttikoot voivat olla huomattavasti tiiviimmin rakennettuja
pientaloalueita suurempia, jolloin tiivistäminen voisi johtaa uudenlaiseen tonttijakoon, joka
taas saattaisi muuttaa alueen luonnetta nopeasti erilaiseksi.



40

Kuva 22. Pientaloalue Nurmijärven taajama-alueella (Vastavalo 2019).

4.7.2 Harvaan rakennettu pientaloalue

Mikäli IPM:ssa pientaloalueet pidettäisiin yhtenä luokkana, mallinnusmenetelmä näkisi tii-
vistämiskertoimen vuoksi tähän luokkaan kuuluvat alueet lähtökohtaisesti samanarvoisina.
Vaikka pientaloalueet ovat rakenteeltaan hyvin yhteneväisiä, voidaan tarkkuutta lisätä jaka-
malla ne useampaan luokkaan. Tämä voi olla myös kaupunkirakenteen kehittymisen ja sen
tiivistämisen kannalta tarkoituksenmukaista. Tässä tapauksessa voidaan IPM:n nähdä olevan
yksioikoinen soveltamisessaan. Keskeinen jakaminen kasvuun perustuvien tiivistämispoten-
tiaalien ja kehittämismahdollisuuksien kautta voidaan tehdä perustellusti rajaamalla jako
taajama-alueiden ja haja-asutusalueiden välille. Kuvista 22 ja 23 voidaan verrata esimerk-
kejä taajama-alueen ja haja-asutusalueen pientaloalueista Uudellamaalla.
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Kuva 23. Taajama-alueen ulkopuolinen pientaloalue Pukkilan Syväojalla. Kuvakaappaus
Pukkilan kunnan karttapalvelun ilmakuva-aineistosta.

Taajama-alueet sijaitsevat lähtökohtaisesti lähempänä keskusta, joten suurimman tiivistä-
mispotentiaalin asettaminen pientaloalueelle, joka sijaitsee lähempänä keskusaluetta luo
myös jatkumoa tarkoituksenmukaiselle kaupunkirakenteelle. Taajama-alueen painotusta
voitaisiin teoriassa lisätä myös luomalla samanlaisia vyöhykkeitä kuin rakentamattomalle
maalle, jossa lähempänä keskusta olevat rakentamattomat solut hierarkisoitiin korkeam-
malle kauempana oleviin nähden.

Toisaalta tutkittaessa pientaloalueita ilmakuvien ja asemakaavatietojen perusteella ei voida
nähdä, että Ruotsissa tehty jako kolmeen luokkaan olisi Uudellamaalla yhtä lailla tarpeel-
lista. Uudellamaalla haja-asutusalueillakin rakennukset sijaitsevat lähellä toisiaan, eikä ra-
kentaminen ole pienimmissäkään kunnissa 250m x 250m – ruudukkoon asetettuna niin har-
vaa, että Ruotsissa sovellettu ”erittäin harvaan rakennettu”-aluetyyppi olisi ehdottoman tar-
peellinen. Ruudukot, joissa on yksi tai kaksi taloa voidaan kuitenkin suurpiirteisessä aluei-
denkäytön suunnittelussa asettaa rakentamattoman maan tyyppiin. Sen sijaan jakaminen taa-
jama-alueen ja haja-asutusalueen pientaloalueisiin on tarpeellista. Suurimman syyn tähän
antaa sovelluksen asettamat vaatimukset sekä typologian tarkoitus tukea kaupunkiraken-
netta. Selkeyttä voidaan lisätä nimeämällä typologiat taajama-alueen ja haja-asutusalueen
pientaloalueiksi.

4.8  Muuttuva teollisuusalue

Niin Helsingin kuin Tukholmankin aluetypologiassa oli luotu muuttuvan teollisuusalueen
tyyppi. Tällä tarkoitetaan sellaista aluetta, jonka vanha käyttötarkoitus on ollut teollisuus-
alue, mutta joka on lähivuosina muuttumassa käyttötarkoitukseltaan olennaisesti joksikin
muuksi. Uusimaakaava 2050:n laadinnassa tällaiset alueet tunnistettiin ”asiantuntijoiden
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paikallistuntemusta käyttäen” (Jutila 2018, s.16). Tällaisiksi alueiksi poimittiin Helsingistä
Kruunuvuorenranta, Jätkäsaari, Kalasatama-Kyläsaari, Keski-Pasila ja Malmin lentokenttä.
Espoossa tällaisia alueita olivat Suomenojan teollisuusalueen varikkoalue ja jätevedenpuh-
distamo sekä osa Kivenlahden teollisuusalueesta Espoossa (Jutila 2018, s.16). Muuttuvan
teollisuusalueen tyyppi on perusteltu, koska mainituilla alueilla on suunniteltu ja osassa jo
hyvin pitkälle toteutettukin merkittävä käyttötarkoituksen muutos, kuten kuvassa 24 Helsin-
gin Jätkäsaaressa; vanhaa käyttötarkoitusta eli teollisuustoimintaa ei enää suuremmilta osin
toteuteta.

Ongelmalliseksi muuttuvan teollisuusalueen tyypin tekee sen laadintatapa. Uusimaakaava
2050:n laadinnan yhteydessä näiden alueiden laadintatapa poikkeaa merkittävästi muiden
tyyppien laadintatavasta, jotka perustuvat yksinomaan paikkatietodataan. Vaikka sinänsä
asiantuntijoiden käyttäminen laadinnassa on suotavaa, niin ottaen huomioon IPM:n tekninen
luonne on perusteltua luoda typologia yhteneväisellä tavalla. Alueiden käytön suunnittelu
on merkittävää julkisen vallan käyttöä, joten olisi toivottavaa, että suunnitteluvaiheessa käy-
tettäisiin mahdollisimman objektiivisia lähteitä ja ne tuotaisiin esille mahdollisimman yhte-
neväisesti. Jos teollisuusalueen käyttötarkoituksen muutos on jo niin pitkällä, että se voidaan
merkitä muutettavaksi teollisuusalueeksi, niin luultavasti on jo riittävän pitkälle selvillä, mil-
laista rakentamista alueelle on tulossa. Tästä syystä muutettavan teollisuusalueen tyyppiä ei
sinällään tarvittaisi, mutta välttämättömäksi tyypin tekee IPM:n vaatimukset väestödatasta.
Näillä alueilla ei vielä asu sitä määrää ihmisiä kuin sinne on suunniteltu, mutta jos ne kui-
tenkin laitetaan esimerkiksi korkean avokorttelin tyyppiin, on sinne asetettava tarkoituksen-
mukaiset väestömäärät. Tämä johtuu IPM:n joustamattomuudesta tunnistaa selkeässä mur-
roksessa olevia alueita. Väestödataa ei voida kuitenkaan keksiä eikä sitä voida objektiivi-
suuden nimissä sinne asettaa esimerkiksi sen perusteella mitä osayleiskaavassa on suunni-
teltu, sillä tämän tiedon jakaminen ruututaulukkoon olisi epävarma keino. Muuttuvalla teol-
lisuusalueella voidaan ajatella kerrosneliöiden määrän olevan nolla, koska olemassa olevat
rakennukset puretaan pois. IPM:ssa tiivistäminen perustuu kuitenkin olemassa olevien ker-
rosneliöiden kertomiseen jollain kertoimella, joten tällaiselle alueelle ei voida käyttää mitään
kerrointa. Siksi muuttuvien teollisuusalueiden erityislaatuisuuden tunnistaminen on tarpeel-
lista.

Edellä mainittujen tekijöiden lisäksi, jos tutkitaan Uudeltamaalta poimittuja muutettavia te-
ollisuusalueita, niin esimerkiksi Malmin lentoaseman alueen tilanne on kehittämisen suhteen
ollut niin epäselvä, ettei sitä ole voitu asiallisen aluetypologian nimissä asettaa mihinkään
muuhun tyyppiin. Tällaiselle alueelle ei ole myöskään voitu asettaa mitään perusteltuja vä-
estömääriä. Tästä syystä, vaikka muuttuvan teollisuusalueen laadintaperuste poikkeaa
muista tyypeistä, eikä se ole suoraan pätevä niihin parametrien perusteisiin mitä urbaaneissa
mallinnusmenetelmissä on suositeltua käyttää, on edellä mainitut vaatimukset huomioon ot-
taen tällaisen tyypin mukaanotto nähtävä tarpeelliseksi. Voidaan myös ajatella, että IPM
pystyy skenaarioillaan tukemaan päätöksentekoa tällaisten murroksessa olevien alueiden tu-
levaisuudesta päätettäessä.
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Kuva 24. Ilmakuva Helsingin Jätkäsaaresta (Jätkäsaari, uuden asuinalueen rakentaminen
2019).

Muuttuvien teollisuusalueiden nimeäminen omaksi tyypikseen herättää kysymyksen siitä,
pitäisikö muunkinlaisia alueita luokitella muuttuviksi alueiksi. Asuinrakentamisen tiivistä-
misen yhteydessä eteen voi tulla tilanne, missä esimerkiksi pientaloalue muutetaan laajamit-
taisesti kerrostaloalueeksi. Tällöin kyseessä on selkeä kaupunkirakenteen muutos, ja muut-
tuvan pientaloalueen tyypin luonti voisi tässä tapauksessa olla tarpeellista. Kuitenkin laa-
jassa mittakaavassa tällaisten alueiden tunnistaminen on haastavaa ja altistaa myös tyyppien
luonnin laajemmin virheille.

4.9  Muita mahdollisia aluetyyppejä IPM:iin

4.9.1 Yleistä

Kuten edellä on mainittu, aluetypologian määrittäminen on aina subjektiivista. Tarkkuutta
saadaan luomalla paljon luokkia, mutta tällainen lisää paitsi ajankäyttöä datan esikäsittelyyn,
myös mallinnusmenetelmän prosessointiaikaa. Seuraavaksi käydään kuitenkin läpi kaksi
tyyppiä, jotka voivat tietyissä olosuhteissa olla perusteltuja typologian aluetyyppejä aiem-
min mainittujen lisäksi.

4.9.2 Palvelualueet

Palvelualueiden merkitseminen aluetyyppinä voi olla perusteltua, sillä niiden luokse vaadi-
taan yleensä kattava liikenneyhteys ja kysyntä asumiselle niiden lähellä on lähtökohtaisesti
korkea etenkin ikääntyvän väestön ja lapsiperheiden keskuudessa. Lisäksi ne vaikuttavat
ympäristöönsä ja muuttavat kaupunkirakennetta.
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Palvelualue voi rakennuksena olla käytännössä minkälainen tahansa, mutta esimerkiksi
kauppakeskukset ovat pinta-alaltaan ja vaikutuksiltaan liikenneverkkoon sellaisia, ettei niitä
välttämättä voida merkitä mihinkään edellä mainittuun tyyppiin. Lisäksi jos ajatellaan IPM:n
perustarkoitusta eli löytää niitä alueita, joihin väestönkehitys pakkautuu, on selvää, että vä-
estön ikääntyessä keskittyneillä palvelualueilla on kysyntää ja niiden huomioon ottaminen
aluekehityksessä on perusteltua. Toisaalta, kuten Bazzanella ym. kirjassaan The future of
Cities and Regions: Simulation, Scenario and Visioning (2012) kertoo, on IPM yleensä käyt-
tökelpoisin laajoilla alueilla kuten maakuntatasolla. Niin suuren mittaluokan alueilla yleensä
yksinomaan palveluille tarkoitettuja alueita voi olla haasteellista löytää. Uudenmaan alueella
tällaisia alueita ovat esimerkiksi Kampin ja Triplan kauppakeskukset Helsingissä. Yhtä
kaikki, pitäen päätöstä tukevien spatiaalisten monikriteerianalyysien perustarkoituksen mie-
lessä, voidaan perustellusti arvioida että tällainen aluetyyppi olisi syytä tavalla tai toisella
luoda suunnittelualueelle.

Yksi luotettava keino palvelualueen määrittämiseksi voisi olla käyttää Corine-aineistosta
palvelualueeksi merkittyjen ruutujen käyttäminen. Toisaalta taas tällä tavalla määritetty
aluetyyppi olisi kartalla hyvin dominoivassa asemassa, sillä Corine-maanpeitedatassa palve-
lualueeksi on merkitty huomattava osa Uudenmaan ja etenkin Helsingin alueesta. Syy, miksi
palvelualueita ei edellä mainitun lisäksi tuoda on se, että esimerkiksi umpikorttelialueilla
pelkästään Helsingissä on saman rakennuksen käyttötarkoituksena sekä asumista että esi-
merkiksi kivijalkamyymälöitä tai toimistotiloja. Koska IPM ei salli typologiassaan solulle
useampaa tyyppiä, ei palvelualuetta kannata luoda omana tyyppinään. Lisäksi sijoittumis-
muuttujien luonnin yhteydessä työpaikka-alueet otetaan usein omana muuttujanaan huomi-
oon, joten sikäli tällaisen tyypin luominen ei ole perusteltua. Palvelualueita ei voida myös-
kään pitää sellaisena aluetyyppinä, jonka olisi perusteltua olla asuinrakentamisesta etäällä,
kuten teollisuusalueet.  IPM ottaa myös työpaikkaennusteet karkeilla toimialojen erotuksilla
huomioon jo aineistossa, joten palvelualueiden tuonti typologiana vain sen takia, että saatai-
siin työpaikka-alueet mukaan, ei ole tarpeellista.

4.9.3 Vapaa-ajan asutus

Ruotsissa Tukholman alueella IPM:n soveltamista varten määritettiin yhdeksi aluetyypiksi
vapaa-ajan asutus. Tällä tyypillä tarkoitettiin loma-asuntoa tai asuntoa, jolla ei ole vakinaista
asukasta. Vapaa-ajan asutuksen tunnistaminen on kuitenkin haastavaa, sillä loma-asuntoalu-
eeksi esimerkiksi asema- tai yleiskaavassa kaavoitettu alue ei hyvin todennäköisesti kata
kaikkia sellaisia asuntoja tai asumuksia, joita käytetään toissijaisena asuntona. Toisin sanoen
niillä ei asuta suurinta osaa ajasta. Tällaisten asumusten kattava löytäminen on kuitenkin
tarpeettoman työlästä eikä johdonmukaista tulosta pystytä samalla tavalla takaamaan kuin
aiemmin mainituissa tyypeissä. On myös epätodennäköistä, että edes 250m x 250m – asete-
tulla ruudukolla pystyttäisiin määrittämään useita tällaisia alueita, joten näin ollen voidaan
perustellusti jättää vapaa-ajan asutuksen pois Uudellemaalle sovellettavasta typologiasta ja
liittää siihen kuuluvat rakenteet pientaloalueisiin. Yleisellä tasolla voidaan ajatella, että esi-
merkiksi kunnissa tai maakunnissa, kuten Lapissa, missä matkailu muodostaa merkittävän
elinkeinon, voi tällaisen typologian mukaanotto olla perustellumpaa.
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5 Aluetypologian soveltaminen

5.1 Sovellus ja aineisto

Luvussa 4 esitetty aluetypologia ja siihen asetetut rajaukset haluttiin soveltaa Uudellemaalle
ja tarkastella siihen liittyviä asioita. Rajaukset tehtiin Esrin ArcMap-sovelluksessa. Tosin
edellä mainituista tyypeistä poiketen, tässä sovellutuksessa haluttiin pitää pientaloalueet yh-
tenä, jotta voitaisiin löytää eroja aiempaan Uudellemaalle tehtyyn IPM-sovellutukseen.

Aluetypologian soveltamisessa tulee sovellettava alue jakaa ruutuihin. Aineiston käsittelyä
helpottaa, mikäli ruutukoko on kaikissa aineistoissa sama. Toisistaan poikkeava ruutukoko
johtaa käytännössä siihen, että aineistoa pitää manuaalisesti muokata, mikä voi lisätä käsit-
telyaikaa merkittävästi.

Kuten kuvasta 25 voidaan nähdä, niin yli kuuden hehtaarin ruutukoossa tarkasteltuna yhteen
ruutuun mahtuu useampaa käyttötarkoitusta. Se, millä perusteella useampaa käyttötarkoi-
tusta sisältävä ruutu asetetaan johonkin tyyppiin, vaatii usein tulkintaa ja käyttäjän omaa
päätöstä. Kuvan 25 esimerkissä on Corine-aineistosta liitetty teollisuusalueiksi merkityt alu-
eet ja korostettu niitä violetilla värillä. Corinen tarkka ruutukoko näyttäytyy tässä ruutu-
koossa siis erimuotoisina alueina ruutujen sisällä.

Kuva 25. Kuvakaappaus Corine-aineiston teollisuusalueista vietynä karttatason päälle.
jossa teollisuusalueet korostettu violetilla värillä.

Aluetypologian määritystä varten tarvitaan ajankohtaista rakentamisen ja maankäytön dataa.
Mainittu Corine-aineisto oli tässä työssä aluetypologian soveltamisessa tukena, mutta hyö-
dyksi käytettiin myös sekä Suomen Ympäristökeskuksen YKR-aineistoa että väestötietojär-
jestelmän rakennus- ja huoneistorekisteristä saatavia tietoja.
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Rakennus- ja huoneistorekisterin tiedoista löytyy jokaisen rakennuksen kerrosluku attribuut-
titiedosta. Kyseinen tieto on aineistossa pistetiedostona. Tämä tarkoittaa sitä, ettei sitä pys-
tytä suoraan liittämään tietona ruudukkoon. Aineistoa tuli käsitellä siten, että rakennuksen
sijaintia kuvaavan pisteen ympärille luotiin puskuri, jonka säteeksi määritettiin 100 metriä.
Tämä loi rakennuksista pisteen sijaan ympyröitä. Tämän jälkeen tietojen liittäminen ruuduk-
koon tehtiin niin, että mikäli ruudun keskipiste osuu ympyrään, laskettiin ruutu kuuluvan
tähän rakennustyyppiin. Mikäli puskuria ei luotaisi, niin rakennuksen sijaintia kuvaavan pis-
teen olisi osuttava tismalleen ruudun keskipisteeseen, mutta näin ei käytännössä kävisi juuri
koskaan.

5.2 Soveltamisjärjestys ja soveltamistapa

Aluetypologian määrityksessä on merkitystä sillä, missä järjestyksessä ruutuja eli soluja lii-
tetään johonkin tyyppiin. Tästä syystä sovellettava tyyppi on priorisoitava järjestykseen,
jossa alueita liitetään lähtien liikkeelle olennaisimmista. Aluetyyppien järjestys kannattaa
asettaa niin, että mitä enemmän ihmisiä sisältyy esimerkiksi asumisen myötä ruutuun, sitä
aiemmin tyyppiin kuuluvat ruudut tulee selvittää. Toisella tavalla ilmaistuna niin, että mitä
suurempaa kerrosneliömetrien eli kerrosneliöiden määrää tyypin käyttötarkoitus sisältää,
sitä aiemmin kyseiseen tyyppiin kuuluvat ruudut tulee tutkia. Vaikka luvussa 4 todettiin Uu-
denmaan pientaloalueiden jakamisen kahteen olevan IPM:ssa periaatteessa tarkoituksenmu-
kaista, niin tässä tutkimuksessa ne pidettiin yhtenä. Tällä pyrittiin näkemään eroavaisuuksia
typologisten parametrien muuttamisen vaikutuksella simulaation luomiin tuloksiin. Tässä
työssä selvitetty typologia liitettiin ruutuihin seuraavassa järjestyksessä, luettuna ylhäältä
alaspäin

 Korkea umpikorttelialue
 Korkea avokorttelialue
 Matala umpikorttelialue
 Keskikorkea avokorttelialue
 Pientaloalue
 Matala avoin rakenne
 Muuttuva teollisuusalue
 Teollisuusalue
 Rakentamaton maa

Typologiaan kuuluvat tyypit numeroitiin 1-9 alkaen korkeasta umpikorttelialueesta. Aineis-
ton attribuuttitaulukkoon lisättiin uusi sarake Typol, johon liitettävä numero siis indikoi yl-
läolevasta listasta mihin tyyppiin ruutu kuuluu. Pientaloalueet päädyttiin pitämään yhtenä
tyyppinä, jotta voidaan analysoida enemmän eroavaisuuksia aiempaan IPM-sovellutukseen
Uudellamaalla.

Korkea umpikorttelialue rajattiin rakennus- ja huoneistorekisterin pisteaineistosta SQL-ky-
selyllä. ArcMapissa korkeat umpikorttelialueet rajattiin SQL-kyselyllä missä maanpäällisten
kerrosten lukumäärän haluttiin olevan viisi tai enemmän. Näin attribuuttitaulukon tiedoista
korostuu karttaan ne rakennusta kuvaavat pisteet, joissa kerrosluku on viisi tai enemmän.
Tällaiset rakennukset on korostettu karttaan kuvassa 26.  Kuvassa on yhdistetty paikkatieto-
aineistoa useammasta lähteestä, jotka näkyvät kuvassa kahtena värinä.



47

Kuva 26. Kuvakaappaus SQL-kyselyn tuloksesta, kun rajataan vähintään viisikerroksiset ta-
lot Uudellamaalla.

Tämän jälkeen luotiin pisteisiin 100 metrin puskuri ja ruudut, joiden keskipiste osuu ympy-
rään, liitettiin tähän tyyppiin. Korkeiden umpi- ja avokortteleiden erona on se, että umpi-
korttelit pystytään valitsemaan kartasta kattavasti myös manuaalisesti valitsemalla kartta-
pohjasta umpikorttelimaisia rakenteita. Umpikorttelialueiden määrä on Uudellamaalla vä-
häinen, ja etenkin korkeassa luokassa ominainen lähinnä Helsingin keskustan ja kantakau-
pungin alueella. Keskikorkean avokorttelialueen määritys tehtiin asettamalla samainen
SQL-kyselyn ehto siten, että MP-luku on aineistosta 3 tai 4 täydentäen sitä käsin tehdyillä
kuvantulkintaan perustuvilla valinnoilla. MP-luku tarkoittaa maanpäällisten kerrosten luku-
määrää.

Matalan avoimen rakenteen liittäminen ruutuihin ei ole aivan yhtä helppoa. Niiden luotetta-
vaa löytämistä varten piti ensin määrittää pientalot, jotka ovat määritetty SYKE:n aineistossa
jo valmiiksi ruutuihin. Näiden poiminnan jälkeen jäljellä olevista voidaan valita matalaan
avoimeen rakenteeseen kuuluvat ruudut.

Teollisuusalueiden määritys tehtiin luvussa 4.9 esitetyn Corine-aineiston keinoin. Keskipis-
teen kautta määrittäminen ei kuitenkaan anna kovinkaan mielekästä lopputulosta teollisuus-
alueiden ollessa hyvin erimuotoisia ja pirstaleisia ruutujen sisällä. Toinen vaihtoehto yhdis-
tää tiedot on käyttää ArcMapin Zonal statistics as Table-toimintoa. Tällä toiminnolla voi-
daan laskea, että mikäli tietty tyyppi kattaa jonkin määrätyn osan ruudun pinta-alasta, niin
ruutu lasketaan kuuluvan tähän tyyppiin, vaikka ruudun keskipiste ei kuuluisikaan vaadit-
tuun tyyppiin. Tätä keinoa käytettiin teollisuusalueiden määrityksessä ”Majority”-ehdolla,
eli ruudusta tuli olla enemmistö Corine-maanpeiteaineiston luokkaan 4,”Teollisuusalue”,
kuuluvaa. Teollisuusruutuja kertyi näin yli 1330, kun 250m x 250m-ruutuja Uudellamaalla
on kaikkiaan yli 250 000.
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Muuttuvan teollisuusalueen määritys tehtiin manuaalisesti. Pohjana käytettiin Uusimaa-
kaava 2050:n IPM-sovellutuksessa asiantuntijoiden määrittämiä alueita, mutta ne päivitettiin
siltä osin kuin ne olivat esimerkiksi Helsingin Jätkäsaaressa muuttuneet. Uusia muuttuvan
teollisuusalueen tyyppiin kuuluvia alueita ei luotu, ja jo rakennettu alue selvitettiin ilmaku-
vista. Lopuksi ilman typologiaa jääneet ruudut voitiin siis katsoa kuuluvan rakentamattoman
maan luokkaan. Visualisoitu tulos tästä typologiasta on kuvassa 27.

Kuva 27. Kuvakaappaus ArcMap-ohjelmasta, jossa on luotu rasteritiedosto uudesta typolo-
giasta.

Määritetyn typologian oikeellisuutta voidaan tutkia katsomalla satunnaista ruutua ja vertaa-
malla sen osoittamaa typologiaa esimerkiksi ilmakuva-aineistoon. Tarkistuksen monipuoli-
suutta voi lisätä tutkimalla monimuotoisia alueita. Tämän työn typologiasoveltamisen oi-
keellisuutta tarkastettiin muun muassa Espoon Tapiolasta, jossa on lyhyellä säteellä montaa
eri tyyppiä, kuten kuvasta 28 voidaan nähdä. Tarkastuksessa huomataan, että vaikka ruudun
reunoilla olisi paljonkin rivitaloja, niin ruudun keskipisteeseen osuva viisikerroksinen ker-
rostalo muuttaa alueen korkean avokorttelialueen tyyppiin. Tapiolan urheilupuisto taas on
luokiteltu teollisuusalueiksi. Kuvasta huomataan myös miten suuri ruutukoko käytännössä
on. Vaikka tarkistuksessa ei virheellisyyttä löytynyt, niin silti etenkin keskusta-alueilla tar-
kempi ruutukoko olisi ehdottomasti eduksi.

Yksittäisten alueiden seikkaperäistä tarkistamista ja tyypin korjaamista voi suositella eten-
kin, jos IPM:a sovelletaan pienille alueille. Tämän työn typologian tarkistuksessa huomattiin
kuitenkin esimerkiksi matalan avokorttelialueen ja matalan avoimen rakenteen erottelun on-
nistuneen hyvin.
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Kuva 28. Kuvakaappaus typologiasta Espoon Tapiolassa. Ruskea alue on teollisuusaluetta,
vihreä pientaloaluetta, keltainen matalaa avointa rakennetta, tummansininen korkeaa avo-
korttelialuetta ja vaalean sininen keskikorkeaa avokorttelialuetta. Vasemmalla yläkulmassa
oleva väritön alue on jäänyt rakentamattomaksi maaksi.

5.3 Typologian yhteys tulotasoon

5.3.1 Tulotaso Helsingissä

Aluetypologiaa voidaan hyödyntää alueiden käytön suunnittelussa tunnistamalla alueiden
eroavaisuuksia ja luokittelemalla alueiden käyttöä sekä rakennuskantaa ominaispiirteiden
perusteella. Aluesuunnittelun tärkeitä haasteita on ollut tunnistaa myös tekijät, jotka lisäävät
segregaatiota ja alueiden eriytymistä. Tämä on myös haasteena Uudellamaalla asuinalueiden
eriytyessä. (Oksanen 2015.)

Tutkimalla typologian yhteyttä sosioekonomiseen tasoon voidaan tutkia, onko jokin raken-
nustyyppi ominaisempi esimerkiksi matalatuloisen väestön keskuudessa. Tällä tiedolla voi-
daan siten tukea aluesuunnittelua, olkoonkin että asuinalueiden segregaatioon vaikuttaa
useita tekijöitä.

Tutkimus aluetypologian yhteydestä sosioekonomiseen luokkaan rajattiin koskemaan aino-
astaan Helsinkiä. Kaikkia aiemmin sovellettuja tyyppejä löytyy Helsingistä, ja Helsinki on
myös väestön tulotasolta hyvin monimuotoinen kaupunki. Kuvassa 29 näkyy uusi, sovellet-
tava aluetypologia Helsingissä. Aluetypologiaan lasketaan myös merialueet, jotka näkyvät
kartassa etelään suuntaavana rakentamattoman maan alueena.
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Kuva 29. Aluetypologia Helsingissä.

Tutkimusta varten pyydettiin Helsingin kaupungin palautejärjestelmästä tietoa helsinkiläis-
ten keskituloista. Vastauksena saatiin Excel-tiedosto, jossa oli vuoden 2016 mukaiset keski-
tulot kaupunginosittain. Kaupunginosien jako oli yhteneväinen Helsinki Region Infoshare –
palvelusta löytyvän aluejaon kanssa, ja tämä aluejako on saatavilla Helsingin kaupungin
WMS-rajapintapalvelusta. Liittämällä siihen attribuuttitietona alueelle kerrotun keskitulon,
voidaan ArcMap-ohjelmassa luoda rasteritiedosto, joka on kuvassa 30.
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Kuva 30. Helsinki tulotasoittain vuoden 2016 tietojen mukaan.

5.3.2 Aluetyyppien tulotasojen erot

Kuvan 30 kartassa tummempi väri siis osoittaa korkeampaa keskimääräisen vuositulon mää-
rää. Valkoiseksi jääneillä alueilla ei joko asu ihmisiä, tai niitä asuu niin vähän, ettei niitä
vertailukelpoisuuden vuoksi ole mielekästä laskea mukaan. Kuvan 31 rasteritiedosto voi-
daan ArcMapin Spatial Join-työkalulla liittää aiemmin luotuun 250m x 250m - ruudukkoon,
missä on attribuuttitietona jokaiselle ruudulle liitetty tyyppi. Spatial Join-työkalussa ruudun
keskipiste määrittää toisesta tiedostosta siihen kuuluvan arvon. Näin tarkastelemalla tyyp-
piin kuuluviin soluihin liitettyjä tulotason arvoja voidaan tutkia aluetyyppien erilaisia tulo-
luokkia.

Aluetypologiaan lasketuista tyypeistä tulotaso on kiinnostava tietenkin niissä tyypeissä, joi-
hin kuuluu asuinkäyttöä. Näitä tyyppejä ovat korkea ja matala umpikorttelialue, korkea ja
keskikorkea avokorttelialue, matala avoin rakenne sekä pientaloalue. Tutkimalla edellä mai-
nittuihin tyyppeihin kuuluvia ruutuja voidaan ArcMapin statistiikalla selvittää ruutuihin lii-
tetyn tulotason jakautumista. Edellä mainittujen tyyppien statistiikka on esitetty kuvissa 31,
32, 33, 34, 35 ja 36.
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Kuva 31. Tulotason jakautuminen korkean umpikorttelialueen tyyppiin kuuluvissa ruuduissa
Helsingissä.

Kuva 32. Tulotason jakautuminen korkean avokorttelialueen tyyppiin kuuluvissa ruuduissa
Helsingissä.

Kuva 33. Tulotason jakautuminen keskikorkean avokorttelialueen tyyppiin kuuluvissa ruu-
duissa Helsingissä.

Kuva 34. Tulotason jakautuminen matalan umpikorttelialueen tyyppiin kuuluvissa ruuduissa
Helsingissä.
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Kuva 35. Tulotason jakautuminen matalan avoimen rakenteen tyyppiin kuuluvissa ruuduissa
Helsingissä.

Kuva 36. Tulotason jakautuminen pientaloalueen tyyppiin kuuluvissa ruuduissa Helsingissä.

Histogrammien tutkiminen osoittaa, että Helsingissä korkeilla umpikorttelialueilla asuu kor-
keatuloisinta väestöä, keskiarvotulolla 49 316,99 euroa vuodessa. Avokorttelialueilla asuu
puolestaan matalatuloisinta väestöä, molempien tyyppien keskiarvon ollessa vajaassa 32 000
eurossa. Huomionarvoista tilastoihin liittyen on se, että niihin on laskettu kaikki alueella
asuvat yli 15-vuotiaat henkilöt, eli siis alueella asuvat 15-18-vuotiaat nuoret saattavat laskea
keskiarvotuloa olennaisesti. Keskiarvojen lisäksi voidaan histogrammista tutkia myös missä
keskitulon arvossa ruutujen määrä on suurin. Tämä osaltaan vahvistaa avokorttelialueiden
piirrettä matalatuloisimpien tyyppinä.

Vaikka edellä esitetyistä statistiikoista voidaan todeta joitain yhteneväisyyksiä aluetyyppien
ja keskimääräisen tulotason välillä, on tärkeää painottaa oleellisia epävarmuutta luovia seik-
koja. Suuri ruutukoko ja aluetyyppien liittämisjärjestys ruutuihin aiheuttaa lähes väistämättä
tilanteita, missä esimerkiksi korkean kerrostalon vieressä oleva rivitaloalue onkin liitetty
kuuluvan korkeaan avokorttelialueeseen, koska korkea avokorttelialue liitettiin ruutuihin en-
sin. Lisäksi kuvan 30 mukainen tulotasojen tilastointi alueittain on suurpiirteistä. On siis
selvää, että näiden yhteneväisyyksien selvittäminen vaatisi syvempää tutkimista.
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6 Uuden aluetypologian soveltamisen luomat tulokset

6.1 Eri soveltuvuudet

IPM:n hyödyntämisessä aluesuunnittelussa ruudun soveltuvuuden voi usein katsoa olevan
yhtä hyödyllinen tieto kuin se, kuinka suuri kerrosneliömetrien kasvu on ruutuun väestö- ja
työpaikkaennusteiden valossa ennustettu. Soveltuvuustietoja voidaan tutkia esimerkiksi
mallintamalla alueen tieverkkoa ja ympäristöön vaikuttavia tekijöitä. Näille tekijöille voi-
daan määrittää arvot, jotka summattuna ja yhdistettynä muihin sijoittumismuuttujiin määrit-
tävät sekä ruudun saavutettavuuden että soveltuvuuden.

IPM:ssa soveltamisen eri tyyppejä ovat kerrostalot, pientalot, toimistot, palvelut sekä tilaa
vaativat työpaikkapalvelut, joilla käytännössä tarkoitetaan teollisuusalueita. IPM laskee so-
veltuvuuden edellä mainitulla tavalla määrittäen ja tuottaa taulukon, jota voidaan visuali-
soida paikkatieto-ohjelmistossa. Huomionarvoista on se, miten ruutujen soveltuvuusarvo eri
tyypeille vaihtuu. Vuoden 2015 mukaisen liikenneverkon ja sijoittumismuuttujien mukainen
mallinnettu soveltuvuus kerrostaloille on kuvassa 37. Kartassa punainen väri indikoi korke-
ampaa soveltuvuutta kerrostalorakentamiselle. Tuloksesta voi huomata, että pääkaupunki-
seudun lisäksi Lahdentien varressa olisi nykyisissä puitteissa huomattavasti kerrostaloraken-
tamiselle soveltuvaa aluetta. Huomioitavaa on myös se, ettei soveltuvuusindeksi ota kantaa
siihen, onko alueella jo kerrostalorakentamista tai mahdollisesti jokin este rakentamiselle,
vaan se ainoastaan indikoi kyseisen alueen teoreettista soveltuvuutta.

Kuva 37. Alueen soveltuvuus kerrostaloasumiselle.

Samasta aineistosta voi vaihtaa vertailuun esimerkiksi tilaa vaativat työpaikkatoiminnot eli
tiva-alueet, joilla käytännössä tarkoitetaan teollisuusalueita. Näiden alueiden soveltuvuu-
dessa muuttujien arvot poikkeavat kerrostaloalueista tietenkin hyvin oleellisesti, ja tiva-alu-
eiden visualisoitu soveltuvuus on kuvassa 38. Siitä huomataan, että tiva-alueiden soveltu-
vuus on kerrostaloalueisiin verrattuna pirstaloituneempi ja soveltuvat alueet ovat vetäytyneet
hieman Helsingin keskustasta poispäin. Niin kuvan 37 kuin 38 karttojen väritys perustuu
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skaalaan, mutta sitä ei ole tarpeellista laittaa näkyviin, sillä mittakaavan numerot eivät itses-
sään tarkoita mitään, vaan ne ovat vain sijoittumismuuttujien summia ilman mittayksikköä.

Kuva 38. Tilaa vaativien työpaikkatoimintojen soveltuvuus.

6.2 Kerrosneliömetriennusteet

IPM on monen tekijän summa, ja sovelluksen suunnittelussa on otettu huomioon se, että eri
tekijöiden merkitystä voi nopeasti muuttaa ja katsoa, minkälaisen vaikutuksen se luo sovel-
tuvuusalueiden mallintamiseen tai kerrosneliömetriennusteiden jakautumiseen. Tässä työssä
ei ole tarkoituksenmukaista näyttää kaikkia eri vaihtoehtoja, joita olisi mahdollista mallintaa,
vaan keskitytään olennaisimpiin skenaarioihin.

Uusimaakaava 2050:n rakennemallivaiheessa tehdyssä projektiossa Uudenmaan väestömää-
räksi vuonna 2050 oli ennustettu 2 134 000 ja työpaikkojen määräksi 976 000. Kuvassa 39
on simuloitu kerrosneliömetrien ennuste siten, että on käytetty kyseistä projektiovaihtoehtoa
ja nykyistä liikenneverkkoa. IPM tuottaa simuloinnista taulukon, jossa on yhtenä sarakkeena
solun kerrosneliömetrien määrä vuonna 2050.
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Kuva 39. Kerrosneliömetrit per ruutu 2050.

IPM:n tuottama tulostaulukko laskee valmiiksi myös erotuksen vuoden 2050 kerrosne-
liömetrien ja tämänhetkisten kerrosneliömetrien välillä. Tämä erotus kuvastaa kasvua, ja sen
voi erotella koskemaan esimerkiksi vain kerrostaloja. Kuvassa 40 on siis kerrostalojen en-
nustettu kasvu. Tuloksista kannattaa muistaa se, ettei niissä kuvastu väestön väheneminen
tai negatiivinen kasvu lainkaan.

Kuva 40. Kerrostalojen ennustettu kasvumäärä kerrosneliömetreissä.

Analyysistä voidaan myös löytää alueita, joissa on poikkeuksellista rakentamisen tarvetta.
Asettamalla tulostaulukosta löytyvän kerrosneliömetrien kasvumäärän suurimmasta pienim-
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pään, voidaan löytää yksittäinen ruutu tai joukko ruutuja, joissa kasvu olisi ennusteen mu-
kaan suurinta. Kuvan 40 suurin kasvu on 93 750 kerrosneliömetriä per 6,25 hehtaarin ruutu,
ja se on hajautunut useisiin, kuvan 41 mukaisiin turkoosilla korostettuihin paikkoihin. Tässä
tosin on huomioitavaa IPM:n yksioikoisuus: ruutu täytetään maksimiin asti, jonka jälkeen
kasvua jaetaan seuraavaksi sopivimpaan. Tämä voi johtaa siihen, että jokin ruutu näyttäytyy
yksittäisenä, ”erinomaisena” ruutuna vaikka viereinen ruutu olisi lähes yhtä hyvä, mutta jo-
hon ei vain riitä ennustettua kasvua. Tarkempi ruutukoko todennäköisesti vähentäisi tätä on-
gelmaa.

Kuva 41. Turkoosilla värillä korostetut ruudut, joissa on korkein kasvun määrä.

Kasvu näyttää pakkautuvan pääkaupunkiseudulle selkeästi, joten on syytä ottaa tarkempaan
tarkasteluun pk-seutu ja siellä tapahtuvat muutokset, sekä asettaa skaala summittaisem-
maksi. Pääkaupunkiseudun summittaisempi kokonaiskerrosalan kasvuennuste on kuvassa
42.
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Kuva 42. Kokonaiskerrosalan kasvu pääkaupunkiseudulla. Tummempi väri tarkoittaa kor-
keampaa kerrosalan lisäystä vuonna 2050.

Kerrosneliömetrien eli kerrosneliöiden kasvu näyttää jakautuneen tasaisesti ympäri pääkau-
punkiseutua. Näistä tuloksista aluesuunnittelua tekevällä käyttäjällä on monikriteerisen mal-
linnusmenetelmän tuottama näkemys niistä sijainneista, joihin kohdistuu tutkittavan tulevai-
suusskenaarion mukaan suurin rakentamisen paine.

6.3 Tiivistämiskertoimen muuttaminen

Tiivistämiskertoimen objektiivinen määrittäminen on hankalaa ja voi vaatia huomattavasti
perusteellisemman tutkimisen maankäytön tiivistämisen periaatteista, kuin mitä tähän men-
nessä on IPM:n soveltamisen puitteissa käytetty. Tiivistämiskerroin asetetaan jokaiselle
aluetypologian tyypille. Tämän lisäksi tulee asettaa ruudun kerrosneliömetrien maksimi-
määrä ja tiivistämispotentiaali sekä palvelu-/toimistotiloille sekä tilaa vaativille työpaikka-
alueille, ja asetetaan näiden osuus uudesta kerrosalasta. Luvussa 6 tehty soveltaminen käytti
taulukon 1 tiivistämisarvoja. Kerrosneliöiden osuudessa toimistoille ja palveluille sekä tiva-
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alueille on asetettu kerroin, joka laskee osuuden sille kuinka paljon kustakin aluetyypistä
jyvitetään kyseisille toiminnoille. Kerroin 0,25 tarkoittaa esimerkiksi korkeassa umpikortte-
lialueessa sitä, että neljäsosa aluetyypistä jyvitetään toimisto- ja palvelutyyppisten työpaik-
kojen käyttöön. Tiva-alueiden kerroin 0 tarkoittaa sitä, ettei tiva-tyyppisiä työpaikkoja tule
näistä mihinkään.

Taulukko 1. Typologian tiivistämiskertoimet, kerrosneliöiden maksimit sekä osuudet työ-
paikkatoiminnoille.

Typologia Tiivistämiskerroin Kerrosneliöiden mak-
simi

Kerrosneliöiden osuus
toimistoille ja palve-
luille

Kerrosneliöiden osuus
tiva-alueille

Korkea umpikortteli-
alue

1 143750 0,25 0

Korkea avokorttelialue 1,05 68750 0,25 0

Matala avokorttelialue 1,2 50000 0,25 0

Matala umpikortteli-
alue

1,05 43750 0,25 0

Matala avoin rakenne 1,1 25000 0,25 0

Pientaloalue 1,1 12500 0 0

Teollisuusalue 0 12500 0 0
Rakentamaton maa 0 0 0,25 0
Muuttuva teollisuus-
alue

0 81250 0,25 0

Tiivistämisarvoja ja kerrosneliöiden maksimimäärää voidaan skenaariokohtaisen datan val-
mistelussa muuttaa miten halutaan. Tiivistämiskertoimen vaikutusta lopputuloksiin voidaan
selvittää muuttamalla niitä selvästikin. Kuvassa 43 on mallintamisen tulokset, kun niihin on
käytetty taulukon 2 tiivistämiskertoimia, kerrosneliöiden maksimeja, työpaikkatoimintojen
osuuksia sekä liitetty mukaan kaikki suunnitellut julkisen liikenteen hankkeet ja muut tie-
verkon laajentamiset.

Taulukko 2. Korotetut tiivistämiskertoimet. Kerrosneliöiden maksimit ja osuudet työpaikka-
toiminnoille eivät ole muuttuneet taulukkoon 1 nähden.

Typologia Tiivistämiskerroin Kerrosneliöiden mak-
simi

Kerrosneliöiden osuus
toimistoille ja palve-
luille

Kerrosneliöiden osuus
tiva-alueille

Korkea umpikortteli-
alue

1,1 143750 0,25 0

Korkea avokorttelialue 1,8 68750 0,25 0

Matala avokorttelialue 2 50000 0,25 0

Matala umpikortteli-
alue

1,4 43750 0,25 0

Matala avoin rakenne 1,4 25000 0,25 0

Pientaloalue 1,6 12500 0 0

Teollisuusalue 0 12500 0 0
Rakentamaton maa 0 0 0,25 0
Muuttuva teollisuus-
alue

0 81250 0,25 0
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Kuva 43. Pääkaupunkiseudun kokonaiskerrosalan kasvu uusilla tiivistämiskertoimilla.

Keskusta-alueille ominainen tyyppi eli Helsingissä lähinnä korkea umpikorttelialue pysyy
käytännössä samana, mutta sen sijaan ydinkeskustasta kauempana olevat tyypit taas omaavat
huomattavasti korkeampaa tiivistämispotentiaalia. Tällaisten kertoimien käyttäminen on si-
käli realistista ja perusteltua, että kaupunkisuunnittelussa on ollut trendinä rakentaa uusia,
avokorttelimaisia kerrostaloalueita kauemmas ydinkeskustasta kuin purkaa vanhoja umpi-
korttelialueita ja rakentaa niihin uutta. Verrattaessa kuvia 42 ja 43 huomataan, että kun ase-
tettu kerrosneliömetrien maksimimäärä on saavutettu, mutta tiivistämispotentiaali on kor-
kea, niin kasvu hakee seuraavaa otollista paikkaa ja näin korkeahko, urbaani yhdyskuntara-
kenne leviää poispäin keskustasta. Lisäksi kuvissa 42 ja 43 pitää muistaa se, ettei niissä ole
sijoitettu tiva-alueita ollenkaan. Tämä näkyy muun muassa siinä, ettei Helsinki-Vantaan len-
toaseman ympäristöön ole ruutuihin sijoittuneena juuri mitään, vaikka työpaikkoja sinne si-
joittuukin.
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6.4 Tulosten analysointi Pivot-taulukolla

IPM:n tuottama aineistotaulukko voidaan viedä Microsoft Officen Excel-ohjelmaan, jossa
Pivot-taulukolla voidaan nopeasti analysoida suuresta aineistosta vaihtelua kerrosneliömet-
rien muutoksissa. Tässä työssä haluttiin verrata uuden typologian ja sen muutoksien vaiku-
tuksia kerrosneliöennusteissa Uudenmaan liitossa tehtyyn aiempaan IPM-soveltamiseen.
Kuvakaappaus vanhan typologian kerrosalalisäyksistä on kuvassa 44.

Kuva 44. Vanhan typologian mukaiset kerrosalalisäykset Uudellamaalla.

Luokkia oli yksi enemmän kuin myöhemmin, kun matalan tehokkuuden pientaloalue, joka
on taulukossa koodina 7, oli laskettu mukaan. Lisäksi korkean ja matalan kerrostaloalueiden
rajaus oli tehty kerrosluvulla neljä. Kuvan alemmassa osassa on kerrosalalisäykset jaettu
vielä kuvan 7 mukaisiin vyöhykkeisiin, jotta voidaan nähdä myös miten kasvu jakautuu.

Uuden typologian mukainen pivot-taulukosta selvitetty muutos on kuvassa 45.
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Kuva 45. Uuden typologian mukaiset kerrosalalisäykset Uudellamaalla.

Tyyppikohtaisten kerrosalalisäysten muutos noudattaa odotettua kaavaa, eli tyypin 2, korkea
avokorttelialue, kerrosalalisäys kasvoi. Kenties olennaisempi muutos näkyy vyöhykekohtai-
sissa muutoksissa, joissa vyöhykkeiden 2 ja 4 kerrosalalisäykset ovat kasvaneet. Tästä voi-
daan tulkita uuden typologian ohjanneen mallin sijoittamaa kasvua keskusten ulkopuoliselle
alueille hieman voimakkaammin kuin aiemmin. Erot ovat kuitenkin pieniä.

Näissä arvioissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon uuden liikenneverkon mahdollisuuksia.
Jotta liikenneverkon merkitystä voidaan selvimmin huomata, simuloitiin luvussa 3.2.5 esi-
tellyllä liikenneverkko 3:lla uudestaan tulokset, ja tulkittiin niitä Pivot-taulukolla. Uuden
typologian ja liikenneverkko 3:n luomat kerrosalalisäykset ovat kuvassa 46.
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Kuva 46. Uuden typologian ja liikenneverkko 3:n mukaiset kerrosalalisäykset Uudella-
maalla.

Tutkittaessa vyöhykekohtaisia muutoksia huomataan liikenneverkon muutosten huomioimi-
sen hajauttaneen kasvua ulommas maakunnan keskuksesta. Tämä on odotettu muutos, koska
merkittävä osuus julkisen liikenteen hankkeista sijoittuu vyöhykkeille 2, 3 ja 4.

Tulosten valossa näyttää siltä, että hankkeet hajauttavat kerrosalalisäystä kauemmas maa-
kunnan keskuksesta. Toisaalta näihinkin tuloksiin tulee suhtautua kriittisesti, sillä vaikka
vyöhykkeellä 4 kerrosneliömetrien lisäys nousisi vuoteen 2050, niin toisaalta väestön vähe-
neminen ja kaupungistuminen heikentävät kasvua nimenomaan neljännen vyöhykkeen si-
sällä. Kuitenkin rakennukset säilyvät vaikka ne tyhjentyisivät, eli väestö voi vähentyä ker-
rosalojen pysyessä ennallaan tai kasvaessa.
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7 Johtopäätökset

Edellä olevissa luvuissa on esitetty kasvun vaihtoehtoja Uudellemaalle monikriteerisen mal-
linnusmenetelmän IPM:n tuottamissa tuloksissa. Tuloksia voidaan analysoida ja visualisoida
hyvin monella tavalla. Lisäksi IPM sisältää niin monia erilaisia parametrejä, että erilaisia
simulaatioita voi teoriassa luoda lukemattomasti. Yksittäisten lukuarvojen muuttamisen ai-
heuttaman vaikutuksen seikkaperäinen selvittäminen ei ole tarpeellista. Oleellista on ym-
märtää niiden merkitys, osatekijöiden väliset kytkökset sekä niiden vaikutukset yleisellä ta-
solla, jotta pystytään kriittisesti arvioimaan lopputulosta.

Luvun 6 simulaatioiden tuloksissa voitiin huomata tiivistämiskertoimen vaikutus tulevaisuu-
den ennakoituun yhdyskuntarakenteeseen. Tiivistämiskertoimet tarvitsevat menetelmässä
kattavan typologian, jonka objektiivisuus olisi tärkeää, koska kertoimet ja maksimikerros-
neliömetrit itsessään ovat erittäin subjektiivisia. Toisaalta IPM:n käyttötarkoitus suunnitte-
lun apuvälineenä eikä niinkään ratkaisujen tuottajana näkyy sen tuottamissa tuloksissa, joi-
den tulkinta ohjeistaa suunnittelijaa lähinnä perehtymään tarkemmin IPM:n houkuttelevim-
miksi osoittamiin alueisiin. Tästä syystä sen ei myöskään tarvitse olla täydellisen tekninen
työkalu aluesuunnittelussa. Optimaalisten tiivistämiskertoimien selvittäminen vaatisi huo-
mattavasti nykyistä syvemmän tutkimisen. Tässä työssä käytettyjen kertoimien soveltami-
nen esimerkiksi korkeille umpikorttelialueille perustuu siihen, että Helsingissä vanhoja ja
arvokkaaksi koettuja umpikorttelialueita ei ole purettu ja uudelleen rakennettu, joten niiden
tiivistämispotentiaalia ei myöskään voida nähdä kovin korkeana.

Vaikka aluetypologia on hyvin merkittävä osa IPM-mallinnusta, ei siinä lähes väistämättä
esiintyvät epätäydellisyydet estä tulosten käyttökelpoisuutta. Tämä on tärkeä lähtökohta,
sillä aluetypologiaan ei ole olemassa objektiivista eikä täydellistä lähestymistapaa tai ratkai-
sua. Typologisten parametrien liittämisessä aineistoon tulee liittämisjärjestykseen kiinnittää
huomiota, koska kullekin solulle voidaan liittää vain yksi aluetyyppi. Suositeltavaa on aloit-
taa eniten kerrosneliömetrejä sisältävästä tyypistä. Tyyppien liittäminen ruudukkoon vaatii
runsaasti paikkatietoaineistoa, ja liittäminen täysin automaattisesti on hyvin hankalaa, koska
selkeitä raja-arvoja ei aina ole olemassa. Siksi manuaalinen liittäminen on lähes väistämä-
töntä ja edellyttää aineistoa laativalta tuntemusta alueen luonteesta ja sen ominaispiirteistä.
Aluetypologian tulee tukea sovellettavan alueen ominaispiirteitä ja myös pystyä erottele-
maan alueen rakennuskantaa. Typologian voi luoda monella tavalla myös käyttötarkoituk-
seen perustuen, mutta lähtökohtaisesti erottelu kannattaa aloittaa tunnistamalla rakennusten
ja alueiden käytön keskinäisiä eroavaisuuksia. Koska skenaariokohtaisen datan laadinnassa
subjektiivinen osuus on huomattava, olisi aluetypologian sekä muiden parametrien objektii-
vinen määrittäminen tärkeää. Tämä on Uudellamaalla mahdollista, mutta koska etenkin Hel-
singissä on useita laaja-alaisessa murroksessa olevia alueita, on subjektiivisesti laaditun
”muuttuvan teollisuusalueen” tyypin luominen tarpeellista. Tämä johtuu IPM:n heikkou-
desta tunnistaa laaja-alaisessa murroksessa olevia alueita.

IPM:n vahvuus visualisoiduissa tuloksissa on mallintaa alueiden soveltuvuutta rakentami-
seen yhtä lailla kuin tulevaisuuden kasvuennustetta. Soveltuvuuden voi joissain tapauksissa
katsoa olevan tulevaisuuden kasvuennusteita käyttökelpoisempi tulos, sillä kasvuennusteet
perustuvat teoreettisiin skenaarioihin, kun taas soveltuvuus perustuu jo olemassa olevaan
alueidenkäyttöön ja liikenneverkkoon. Toisaalta soveltuvuusindeksi osoittaa tuloksia hyvin
yleisellä tasolla, eikä siihen huomioida esimerkiksi maaperän laatutietoja tai arkkitehtuuria.
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IPM on luotu kasvua mallintavaksi menetelmäksi. Sovelluksen perustoimintaperiaatteena on
säilyttää ruudun typologia ennallaan ja tiivistää sitä asetetuissa rajoissa. Tällä sinänsä realis-
tisella perusolettamalla on se sivuvaikutus, että alueet, joihin olisi järkevää kohdistaa purka-
vaa täydennysrakentamista, eivät nouse esiin. Aluetypologian merkitys on sovellettavan alu-
een luonteen piirteiden kannalta oleellinen, mutta toisaalta tiivistämiskerrointen ja maksimi-
kerrosneliömetrien määrittäminen luo yhtä lailla tärkeät raamit. Kuten tuloksista nähtiin, oli
kerrosneliömetrimäärien maksimin ja Uudenmaan suurimman kaupungin keskustan maltil-
linen tiivistäminen omiaan levittämään tiivistä kaupunkirakennetta poispäin keskuksesta.
Tähän on toisaalta myös ilmeisestikin varauduttu myös Helsingin seudun liikenteen osalta,
sillä Uudellemaalle on vuoteen 2050 mennessä odotettavissa laajalle alueelle erilaisia julki-
sen liikenteen hankkeita.

Tutkiessa aluetypologian yhteyttä keskimääräiseen tulotasoon Helsingissä, voitiin statistiik-
koja katsomalla nähdä että tulotaso oli korkein korkean umpikorttelialueen tyypissä ja ma-
talin korkean avokorttelialueen tyypissä. Näihin tuloksiin on kuitenkin syytä suhtautua suu-
rella varauksella siksi, että tutkimus koski ainoastaan Helsinkiä, ja ruutukoko on kaupunki-
tasolla suuri. Tämä aiheuttaa etenkin keskusta-alueilla hankaluuksia. Mikäli mahdollista,
olisi hehtaarin ruutukoko huomattavasti tarkoituksenmukaisempi. Yleisestikin ottaen on tu-
losten valossa selvää, että tarkempi ruutukoko on kaupunkitasolla IPM:n soveltamisessa lä-
hes väistämätöntä, tai muuten mallinnusmenetelmän luomien tulosten käyttökelpoisuus voi
heiketä. Lisäksi otettaessa huomioon kuinka suuri määrä erilaisia tekijöitä vaikuttaa asuin-
alueiden eriytymiseen, voidaan perustellusti kyseenalaistaa millaista lisäarvoa aluetyypin ja
tulotason yhteyden selvittäminen tuo segregaation estämiselle.
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8 Yhteenveto

Tässä työssä on kuvattu lukijalle monikriteerisen mallinnusmenetelmä Integrated Planning
Modelin (IPM) käyttötarkoitusta, maankäytön mallinnusmenetelmien merkitystä, hyötyjä
ja tarpeellisuutta. Työssä on laadittu aluetypologia Uudenmaan maakuntaan, ja työn lo-
pussa on simuloitu maankäytön tiivistämisen tarpeita määrättyihin kasvuennusteisiin noja-
ten sekä selvitetty keskimääräisen tulotason yhteyttä aluetyyppeihin. IPM:a on sovellettu
Suomessa ensimmäisen kerran Uusimaakaava 2050:n laadinnan yhteydessä, jolloin alue-
typologia kopioitiin resurssien ja ajan puutteen vuoksi pitkälti Ruotsissa Tukholman seu-
dun aluesuunnittelussa käytetystä aluetypologiasta pienin muutoksin.

Mallinnusmenetelmien hyöty aluesuunnittelussa kasvaa jatkuvasti, kun mallinnusta tuke-
vien ohjelmistojen määrä kasvaa ja olemassa olevat ohjelmistot kehittyvät luoden yhä laa-
jempia mahdollisuuksia. Myös maankäytön suunnittelussa huomioon otettavien tekijöiden
määrä kasvaa, ja siksi menetelmien tarpeellisuus tulee korostumaan. Monikriteerisyyden
on havaittu keventävän mallinnusmenetelmissä yksittäisten parametrien painoarvoa ja sa-
malla vähentävän mahdollisten virhearvioiden painoa lopputuloksissa. Ottaen huomioon
IPM:ssa vaadittavien parametrien ja aineistojen monimuotoisuus ja subjektiivisuus, on me-
netelmän monikriteerisyys erittäin tärkeä piirre.

Aluetypologian määrittäminen riippuu usein käyttötarkoituksesta. Määrittämiseen vaikutta-
vat monet tekijät; alueita voidaan erotella toisaalta rakennuskannan korkeuden ja massan
mukaan, toisaalta taas selkeästi eroteltavan käyttötarkoituksen mukaan. IPM:ssa aluetypo-
logian tarkkuutta voitaisiin lisätä jakamalla alueita tarkemmin esimerkiksi korkeuden tai
kerrosluvun mukaan ja ottamalla laajemmin eri käyttötarkoituksia huomioon. Palvelutoi-
mintojen alueiden määrittäminen on IPM:ssa tarpeetonta, sillä menetelmä ottaa jo työpaik-
kaennusteissa huomioon toimisto- ja palvelutyöpaikkojen kehityksen, ja varaa asumisra-
kenteen sisään tietyn määrän kerrosneliömetrejä työpaikoille, jotka sinne voivat sijoittua.
Vapaa-ajan asutuksen määrittäminen omana tyyppinään olisi osaltaan hyvin vaikeaa, ja se
ei toisaalta tiivistämispotentiaaliltaan eroa tavallisesta pientaloalueesta juuri mitenkään.
Kerrostaloalueilla avokortteli- ja umpikorttelialueiden tiivistämispotentiaali poikkeaa huo-
mattavasti umpikorttelialueiden ollessa ominaisia historiallisemmilla alueilla. Edellä mai-
nittujen alueiden jakaminen sekä korkeaan että matalaan luokkaan on tarpeellista. Tutkitta-
essa Helsingin rakennuskantaa huomataan, että selkein raja korkean ja matalan umpikortte-
lialueen tyypin välillä on viidessä kerroksessa. Avokorttelialueella ero ei ole yhtä selkeä,
mutta typologian määrityksen yhdenmukaistamiseksi se voidaan määrittää samaan kerros-
lukuun. Pientaloalueilla puolestaan tiivistämispotentiaalin kannalta ajateltuna riittää yksi
tyyppi. Tämä tarkoittaa sitä, että sovellus näkee pientaloalueet yhtä lailla tiivistämiskelpoi-
sina kaikkialla maakunnassa. Tästä yleistyksestä aiheutuvaa virhettä voidaan kiertää joko
jakamalla pientaloalueet vyöhykkeisiin perustuen etäisyyksiin kunta- tai maakuntakeskuk-
sista, tai vaihtoehtoisesti jakamalla ne taajama- ja haja-asutusalueiden välillä.

Teollisuusalueet haluttiin pitää omana tyyppinään, vaikka palvelualueiden tavoin niiden
kasvuennuste on jo erikseen luotu IPM:n vaatimissa tulevaisuuden kasvuskenaarioissa.
Syy, miksi teollisuusalue on oma aluetyyppi mutta palvelualue ei, on se, että teollisuusalue
on käyttötarkoitukseltaan ja lähiympäristön vaikutuksiltaan omalaatuinen. Lisäksi teolli-
suusalueet pyritään aluesuunnittelussa lähtökohtaisesti pitämään etäällä asutuksesta, ja
tästä syystä ne on myös aluetyyppinä luotava erikseen. Ne eivät myöskään käytä asutuksen
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kanssa samoja rakennuksia, kuten esimerkiksi kerrostalon kivijalkatasolla toimivat palve-
lut.

Matalan avoimen rakenteen tyyppi ei sinänsä poikkea jyrkästi pientaloalueesta tai keski-
korkeasta avokorttelialueesta, mutta Uudenmaan kuntien kaupunkirakennetta ja kaava-ai-
neistoja tutkiessa huomataan, että rivi-, luhti- ja paritalot ovat hyvin yleisiä. Niiden tiivistä-
mispotentiaalin voi arvioida myös poikkeavan hieman pientaloalueesta ja kerrostaloalu-
eista.

Aluetypologian ainoa puhtaan subjektiivisesti määritetty alue on muuttuvan teollisuusalu-
een tyyppi, sillä se ei perustu mihinkään asetettuihin kerroslukuihin tai muihin vastaaviin
ominaisuuksiin. Tämän tyypin pois jättämiselle olisi vahvat perusteet, mutta IPM vaatii
jonkinlaisen väestötiedon, jota ei muuten pystytä kyseisille alueille antamaan. Lisäksi Uu-
dellamaalla esimerkiksi Malmin lentoaseman tulevaisuuden näkymä on niin epäselvä, että
tällaisen murrosaluetta kuvaavan aluetyypin luonti on tarpeellista. Sinänsä aluetypologiaa
määritettäessä voidaan käyttää jo tulevaisuuden aluetypologiaa, olettaen että suunnitelmat
alueen luonteen muuttumisesta ovat riittävän pitkällä.

Aluetypologia voidaan liittää ruututietoihin luomalla sinne uusi sarake typologista para-
metriä varten ja tämän jälkeen käyttämällä jonkin paikkatieto-ohjelmiston, kuten tässä
työssä käytetyn ArcMapin, työkaluja. Riippuen typologian monimuotoisuudesta tarvitaan
sen määrittämistä varten paljon paikkatietoaineistoa. Kaikkien määrittäminen ei onnistunut
automaattisesti käyttäen aineistojen attribuuttitietoja, vaan osa piti määrittää manuaalisesti.

Aluetypologian yhteyttä tulotasoon voidaan tutkia liittämällä sovellettavalle alueelle keski-
määräisen vuositulon aineisto. Helsingissä tulotasojen tutkiminen osoitti korkean umpi-
korttelialueen olevan suurituloisimman väestön aluetyyppiä ja avokorttelialueet, niin kor-
keassa kuin matalassa luokassa puolestaan matalatuloisimpien aluetyyppiä. Tämän tutki-
muksen tulokset vaatisivat kuitenkin tarkempaa selvitystyötä.

IPM:ssa asetettujen sijoittumismuuttujien summaamisella voidaan luoda soluille arvot,
jotka visualisoituna kartalle osoittavat soveltuvuutta eri aluetyypeille. Näitä tietoja voidaan
pitää käyttökelpoisina tutkittaessa erilaisia alueidenkäytön vaihtoehtoja. Soveltuvuuksia vi-
sualisoitaessa voidaan huomata Lahdentien ja rautateiden keskisen pääradan varren hou-
kuttelevan kerrostalorakentamista, kun taas tilaa vaativien työpaikka-alueiden soveltuvuus
on pirstaloituneempi ja hajautuneempi pitkin pääkaupunkiseudun kaupunkien ja muun
maakunnan välistä rajaa.

Kerrostalorakentamisen eli eniten kerrosneliömetrejä vaativan rakentamisen paine kohdis-
tuu tulevaisuudessa selkeästi pääkaupunkiseudulle. Tiivistämispotentiaalin rajaaminen
etenkin umpikorttelialueilla maltilliseksi jakaa kasvua kauemmas Helsingin keskustasta.
Liikenneverkon vaikutuksia on vaikeaa hahmottaa yksittäisten hankkeiden perusteella,
mutta laittamalla sovelluksen ottamaan huomioon kaikki vuoteen 2050 asti suunnitellut
joukkoliikenteen hankkeet, voidaan todeta kasvun hajautuvan kauemmas maakuntakeskuk-
sesta. IPM:n luomia tuloksia voidaan analysoida luomalla tuotetusta tulostaulukosta kartta-
malleja esimerkiksi QGIS:ssa tai ArcGIS:ssa, mutta myös suurpiirteisessä analyysissä tut-
kimalla Pivot-taulukon kautta prosentuaalisia kasvumääriä jollakin valitulla alueella tai
vyöhykkeellä.
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IPM sallii ja monella tapaa ohjaakin käyttäjää erilaisten skenaarioiden tutkimiseen. IPM vaa-
tii kuitenkin sekä väestö- että työpaikkaennusteet, ja näistä ennusteista erilaisten vaihtoeh-
tojen luominen on tutkimisen kannalta hyödyllistä. Toisaalta, etenkin maakuntatasolla, alu-
eiden tai kuntien välinen kilpailu saattaa etenkin vain positiivista kasvua mallintavissa me-
netelmissä vääristää aluesuunnittelun tulevaisuuden näkymiä. Jos maakunnan aluesuunnit-
telu luottaa sokeasti IPM:n, ovat vääristymät tulevaisuuden käsityksestä vääjäämättömiä,
koska muuttotappiota tai työpaikkojen vähenemistä ei laajemmin oteta huomioon. Lisäksi
saatavilla olevaa aineistoa ei ole kovinkaan tarkassa ruutukoossa. Mikäli olisi, voitaisiin so-
vellusta käyttää tarkemmin esimerkiksi maakuntakeskuksessa jättäen taantuvat alueet pois
mallinnuksesta.
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