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Esipuhe

Tdssd raportissa kuvataan ”Kaupan suuryksikoiden saavutettavuus ja liikennepadstot
Oulun seudulla (CO2)” -hankkeen tulokset. Hankkeessa arvioitiin Oulun seudun kaupan
suuryksikéiden sijoittumista hiilidioksidipdistjen nikokulmasta. Hankkeessa kehitettiin
hiilidioksidipédstéjen arviointia varten kolme mallia ja niilld maaritettiin suuryksikéille
ostosmatkoista aiheutuvat hiilidioksidipadstot. Tulosten perusteella vertailtiin kaupan
suuryksikoiden sijaintien ilmastoystavillisyyttd. Lisiksi tuotettiin niin sanottu hiilidioksidi-
pinta, joka havainnollistaa kaupan suuryksikoiden optimisijainnin CO,-pdast6jen kannalta.
Lisdksi tarkasteltiin tyématkoilta tehtdvien ostosmatkojen tuottamia padst6jd.

Hanketta rahoittivat Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR), Oulun kaupunki ja Pohjois-
Pohjanmaan liitto. Kiitimme ohjausryhman jasenid Heikki Aronpiditd, Antti Huttusta ja
Juhani Kaakista Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksesta, Ismo Karhua ja Rauno Malista
Pohjois-Pohjanmaan liitosta, Paula Korkalaa ja Sini Piipposta Oulun kaupungilta, Anne
Leskistd Oulun seudulta, Esa Pellikaista Oulun kauppakamarilta ja Marketta Karhua Oulun
seudun ympiristotoimesta hyvista yhteistyostd. Kiitimme my6s Harri Antikaista ja Ossi
Kotavaaraa sekid muita Oulun yliopiston maantieteen laitoksen GIS-ryhmin jiseni.

Toivomme loppuraportin tiyttivin rahoittajan tyolle asettamat vaatimukset.

Oulussa, 17. marraskuuta 2010
Heidi Miitti-Juntunen ja Jarmo Rusanen
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GIS-menetelmii kaupan suuryksikéiden
saavutettavuuteen liittyvien
hiilidioksidipddstdjen arviointiin

»Kaupan suuryksikéiden saavutettavuus ja liikkennepdistot
Oulun seudulla (CO2)” -hankkeen loppuraportti

Heidi Miitti-Juntunen & Jarmo Rusanen
Oulun yliopisto, Maantieteen laitos

Tiivistelma: Arkipaivisin tapahtuva liikenne on merkittava hiilidioksidipaastéjen lahde
Suomessa. Henkildautolla tehtavat ostos- ja tydmatkat tuottavat suurimman osan
Oulun seudulla asuvien liikennesuoritteesta. Palveluiden sijainnin optimoinnilla void-
aan pyrkiad vahentdmaan henkildautoliikenteen tuottamia paastdja. Tassa raportissa
kuvataan kolme paikkatietojarjestelmia (GIS) hyddyntavaa menetelmaa, joilla voidaan
arvioida ja vertailla eri kaupan sijaintivaihtoehtojen tuottamien ostosmatkojen aiheutta-
mia hiilidioksidipaastéja. Aineistoina on kaytetty vaestéa kuvaavia ruutuaineistoja seka
todellista tieverkostoa. Esimerkkialueena on kaytetty Oulun seutua. Tarkastelun mukaan
nykyiset Oulun seudun kaupan suuryksikét on sijoitettu saavutettavuuteen liittyviin hii-
lidioksidipaastoihin nahden verrattain optimaalisesti tarkasteltaessa koko Oulun seutua.
Yksikoiden valilla on kuitenkin merkittdvia eroja. Kaupan suuryksikdn sijaitseminen
ydinkeskustan reunamalla tuottaa vahiten hiilidioksidipaastéja, jopa véhemman kuin
sijainti keskustan ytimessa. Uuden kaupan suuryksikdn rakentaminen voisi jopa vahentaa
ostosmatkojen tuottamia hiilidioksidipaastoja. Hankkeessa kehitetyilla malleilla voidaan
tuottaa konkreettisia tunnuslukuja, joita voidaan kayttda paatdksenteon tukena.

Suurimpia selvityksessd mainittuja hankkeita
Oulun seudulla olivat Kempeleen Zatelliitti,

Johdanto

Ympiristoministerion vuonna 2008 teke-
miin selvityksen mukaan eri puolilla Suomea
oli vireilld 1ahes 200 seudullisesti merkittavai
kaupan hanketta, jotka sisiltivit yhteensd yli
viisi miljoonaa kerrosnelidmetrid uutta lii-
ketilaa (Ytj6ld 2009). Kerrosalan midri on
noin kolmannes nykyisestd vihittiiskaupan
kerrosalasta. Oulun seudulla niitd hankkeita
oli suunnitteilla 13 sisiltden uutta kerros-
alaa 500 000 kerrosnelidmetrid. Nykyinen
kaupan kerrosala on puolet suunnitellusta.

Kiimingin Ideapark ja Oulun Ritaportti.
Henkilbautolla tehtivit ostosmatkat ovat
merkittdvi hiilidioksidipadstélihde Suo-
messa. Litkenne kokonaisuudessaan tuottaa
noin 23 % Suomen hiilidioksidipdastoista.
Liikenne on sihkén ja limmoén tuotannon
jalkeen merkittivin hiilidioksidipddstolih-
de, ja litkennemdirien kasvaessa my6s sen
tuottamat padstOmdiirit ovat kasvaneet
(Tilastokeskus 2010). Oulun seudulla ener-
giantuotannon osuus on 76 % johtuen
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teollisuudesta ja turpeen suuresta osuudesta
energianlihteend. Liikenne tuottaa kuitenkin
Oulun seudulla 19 % hiilidioksidipddstdistd,
ja mikdli Oulu poistetaan tarkastelusta, on
liikkenteen osuus jopa 53 % (Karhu 2009).
Valtakunnallisen henkiléliikennetutkimuk-
sen (HLT 2006) mukaan etenkin ty6- ja
ostosmatkoilla henkil6auton kiytté on
hyvin yleistd. Tyomatkoista 79 % tehdddn
henkil6autolla ja ostos- ja asiointimatkoista
jopa 86 %.

Yhdyskuntarakenteen eheyttimisen ja
sen myo6td palveluiden saavutettavuuden
parantamisen nidhdddn olevan merkittiva
keino paidstéjen vihentimiseksi vihapids-
téisten polttoaineiden kdytté66noton ja
muun teknisen kehityksen rinnalla (Val-
tioneuvosto 2008). Maaliskuussa 2009
voimaan tulleiden tarkistettujen valta-
kunnallisten alueidenkiyttotavoitteiden
(Ympiristoministerié 2008) mukaan alu-
eidenkdytéssd on tihddttdvi aikaisempaa
enemmin ilmastonmuutoksen hillintdin ja
varautumiseen. Palveluiden ja ty6paikkojen
sijainnin on nihty vaikuttavan litkenteen
atheuttamiin padst6ihin. My6s seututasolla
on havahduttu ilmastonmuutoksen hillin-
nin ja muutokseen sopeutumisen tarpeisiin.
Oulun seudun ilmastostrategia hyviksyttiin
toukokuussa 2009. Strategian mukaan kas-
vihuonekaasupidistdjd voidaan vihentdd
muun muassa yhdyskuntarakennetta tiivis-
tamilld, vihentimalld litkkumistarvetta ja
parantamalla keskusta-alueiden saavutetta-
vuutta (Karhu 2009).

Paikkatietomenetelmit tarjoavat kei-
non tarkastella kaupan yksikdiden sijaintia
vhdyskunta- ja aluerakenteessa lasken-
nallisesti muun muassa erilaisiin, lahes
reaaliaikaisiin, viest6d, autojen omistusta,
tyopaikkoja ja litkenneverkostoja kos-

keviin aineistoihin pohjautuen. Kaupan
suuryksikdiden saavutettavuutta ja sithen
liittyvid hiilidioksidipddst6jd on tarkasteltu
”Kaupan suuryksikéiden saavutettavuus
ja liikennepddstét Oulun seudulla (COZ2)”
-hankkeessa. Hanketta ovat rahoittaneet
Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR), Ou-
lun kaupunki ja Pohjois-Pohjanmaan liitto,
ja se on toteutettu 1.11.2008-31.12.2010.
Hankkeen tavoitteena on ollut tarkastella
kaupan suuryksikdiden saavutettavuutta Ou-
lun seudulla ja tuottaa konkreettisia lukuja
suuryksikoihin kohdistuvien ostosmatkojen
tuottamien hiilidioksidipddst6jen arviointiin
ja kaupan sijaintien viliseen vertailuun.
Hankkeessa on kdytetty ArcGIS -paikka-
tieto-ohjelmistoa ja sovellettu valmiita,
ohjelmistosta 16ytyvid tyGkaluja. Aineistoina
on kiytetty Digiroad-tieverkostoa, kaupan
suuryksikoiden sijaintia sekd Yhdyskunta-
rakenteen seurantajirjestelmin (YKR) ruu-
tuaineistoa, jonka tarkkuus on 250 metrid.

CO2 -hanke on toteutettu vaiheittain. Vai-
heet on esitetty kuvassa 1. Hankkeen tu-
lokset esitetddn tdssd raportissa vastaavassa
jarjestyksessd. Hanke aloitettiin kokoamalla
saatavilla olevat aineistot. Aineistot asetta-
vat tiettyjd rajoitteita, mutta toisaalta myos
mahdollistavat esimerkiksi monipuolisten
tyOkalujen kdyton. Kiytetyt aineistot on
kuvattu tdmin raportin sivulla 10. Suuryksi-
koiden hiilidioksidipadstéjen madrittimisen
lihtékohtana kiytettiin yksinkertaistettua
periaatetta, jonka mukaan kustakin Oulun
seudun autollisesta asuntokunnasta tehddin
yksi edestakainen matka kuhunkin seudun
suuryksikk66n (vaihe 1). Tdmi perusme-
netelmd, joka sopii suurten ja erityisen
vetovoimaisten suuryksikdiden kuten kaup-
pakeskusten tarkasteluun, on tuloksineen
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kuvattu sivulta 16 alkaen. Menetelmiid on
syvennetty vaiheittain ottamalla huomioon
asiointitodennikoéisyyden vihentyminen
etiisyyden kasvaessa (vaiheet 2 ja 3). Ndin
menetelmd on saatu soveltumaan myds
kauppakeskuksia pienempien ja vihem-
min vetovoimaisten suuryksikdiden kuten
pdivittdistavarakaupan suuryksikdiden
tarkasteluun. Vaiheiden 2 ja 3 periaatteet
ja tulokset on kuvattu raportin sivulta 23
alkaen. My6s tyomatkojen tarkastelulla
(vaihe 4) on haluttu monipuolistaa vaiheessa
1 kehitettyd ldhestymistapaa. Keinoja tyo-
matkojen tarkasteluun on kuvattu raportin
sivulta 33 alkaen.

TAmd raportti toimii tydkaluna ostosmat-
kojen hiilidioksidipdéstdjen arviointiin. Ra-
portissa kuvataan CO2-hankkeessa kiytetyt
aineistot ja menetelmdt siind tarkkuudessa,
jotta tydvaiheiden toistaminen olisi mahdol-
lista. Raporttia voidaan hyédyntdd esimer-
kiksi muilla kaupunkiseuduilla vastaavien
tunnuslukujen laskemiseen. Lisdksi raportis-
sa kuvataan Oulun seudun kaupan suuryksi-
kéille lasketut hiilidioksidipddstoarvot ja kar-
toin havainnollistetaan kauppojen sijaintien
ilmastoystavillisyyttd. Raportissa pohditaan
kaupan optimaalista sijaintia Oulun seu-
dulla. Raportin oletetaan antavan keskeiset
tiedot my6s muille asiasta kiinnostuneille.

Kaupanyksikat
|

YER
1

Digiroad

|

o= mEZ= >

<

2) Todennakoisyys
1) "Kaikki kiy kaikissa™ / TYOKALU
- Kustakin autollisesta ] Sijainnin CO5-ma&ran
umnibodiu k
sdestattainen matka kununkin 3P dastitavoltatiavinis ) laskeminen
kaupanyksikk&dn )
4) Tyomatkaliikenne

MENETELMAN KEHITTAMMNEN VAIHEITTAIN

TYOKALUN
KEHITTAMINEN

Kuva 1. CO2-hanke on edennyt vaiheittain. Hiilidioksidipaastojen maarittdmisen lahtdkohtana on pidetty
ajatusta, jonka mukaan kustakin autollisesta asuntokunnasta tehdaan edestakainen matka kuhunkin suur-
yksikkéon. Periaatetta on syvennetty ottamalla huomioon mm. asiointitodennakdisyys.
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Asiointikdyttidytyminen
Oulun seudulla

Oulun seutu on Pohjois-Pohjanmaalla
sijaitseva alueyhteisty6organisaatio. Seu-
tuun kuuluu kymmenen kuntaa: Hailuoto,
Haukipudas, Kempele, Kiiminki, Liminka,
Lumijoki, Muhos, Oulu, Oulunsalo ja Tyr-
nivi. Ylikiimingin kunta liitettiin Oulun
kaupunkiin 1.1.2009. Oulun seudun sijainti
ja sithen kuuluvat kunnat on esitetty kuvassa
2 kaupan suuryksikéiden esittelyn yhtey-
dessd. Oulun seudulla asuu noin 214 000
asukasta.

Oulun seudulla tehtiin vuonna 2009
liikennetutkimus, jossa selvitettiin muun
muassa Oulun seudulla asuvien litkkumis-
kiyttdytymistd, lilkenteen suuntautumista
sekd liikennemddrid. Tutkimuksen mukaan
ostos- ja tydmatkat muodostavat arkisin
suuren osan seudun asukkaiden tekemistid
matkoista (Kalenoja 2010). Arkisin tehtdvis-
td matkoista ostos- ja tydmatkoja on noin
viidennes niiden muodostaessa yhteensa
lihes puolet seudun matkoista. Oulun seu-
dulla asuvien tekemistd matkoista suurin osa
on oman kunnan sisilld tehtdvid matkoja ja
vain noin 2,5 % seudun asukkaiden mat-
koista suuntautuu seudun ulkopuolelle.

Tutkimuksen mukaan Oulun seudulla
henkil6auto on kdytetyin kulkutapa (Kale-
noja 2010). Erityisesti tydmatkat ja suurim-
piin kaupan yksikéihin kohdistuvat melko
lyhyetkin matkat tehdddn henkil6autolla.
Tyomatkoilla henkil6auton kiytén osuus
on noin 70 % ja ostosmatkoilla 64 %.
Henkilautolla tehddin hypermarketeihin
suuntautuvista matkoista 82 %, supermar-
keteihin 59 % ja kauppakeskuksiin 77 %.
Hypermarketeihin tehtivistd alle yhden ki-
lometrin pituisista matkoista 27 % tehddin
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kavellen, noin kolmannes polkupyérilld ja
43 % henkiloautolla. Yhdestd kahteen ki-
lometrin mittaisilla matkoilla henkil6auton
kiyton osuus on jo 73 %.

Liikennetutkimus on kokonaisuudessaan
saatavilla Oulun seudun internet-sivuilta
(http:/ /www.ouka.fi/seutu/oulun_seu-
dun_liikennetutkimus_2009.htm).

Aineistot

Kaupan suuryksikéiden ostosmatkoista
aiheutuvien hiilidioksidipddst6jen méarit-
tamiseksi tarvitaan kolmenlaisia aineistoja:
kaupan suuryksikéiden sijainti, autollisten
asuntokuntien lukumaird 250 x 250 metrin
ruuduissa ja tieverkosto. Perusajatuksena
on miarittdd ajoreitit todellista tieverkostoa
pitkin autollisista asuntokunnista kaupan
suuryksikoihin ja laskea reiteiltd kertyva
hiilidioksidimairi. Perusperiaate on kuvattu
tarkemmin sivulla 16.

Kaupan suuryksikéiden sijainti

Maankaytt6- ja rakennuslain (MRL 114 §) mu-
kaan vihittiiskaupan suuryksikolld tarkoi-
tetaan yli 2000 kerrosneliGmetrin suuruista
vihittiiskaupan myymildd. Suuryksikoitd
eivit kuitenkaan ole paljon tilaa vaativat
erikoistavaran myymildt kuten autokaupat
tai huonekaluliikkeet. Maankaytt6- ja raken-
nuslakiin 1.9.2004 voimaan tulleen muutok-
sen (MRL 58.4 §) mukaan vaikutuksiltaan
vihittdiskaupan suuryksikk66n verrattavissa
olevaan vihittidiskaupan myymaldkeskit-
tymédn sovelletaan myds vihittdiskaupan
suuryksikkod koskevia maankiytts- ja ra-
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kennuslain sidnnoksid. Maakunnallisesti ja
seudullisesti merkittdvien suuryksikéiden
sijaintia ohjataan maakuntakaavalla. Muiden
suuryksikdiden sijaintia ohjataan yleis- ja
asemakaavoilla.

Oulun seudun kaupan suuryksikéiden
CO,-piistdjen arviointia varten seudun
suuryksikoistd valittiin sellaiset, joiden ar-
vioitiin olevan vaikutuksiltaan seudullisesti
merkittivid. Tarkasteluun otettiin kaupan
sijainneista Kaakkuri, Linnanmaa, Limin-
gantulli, Raksila ja Zeppelin. Jo olemassa
olevien yksikoiden lisdksi valittiin mukaan
suunniteltujen kauppakeskusten sijainnit.
Niitd ovat Ideapark, Ritaportti ja Zatelliit-
ti. Ndin analyyseihin saatiin mukaan seka
aivan ydinkeskustan liheisyydessd olevia
suuryksikéitd (Raksila, Limingantulli) ettd
kaupunkialueen ulkopuolella sijaitsevia
yksikoitd (esim. Ideapark, Ritaportti) (kuva
2). Analyysejd varten yksikéiden sijainti
midritettiin Oulun seudun yleiskaavasta
2020 (Oulun seutu 2000) ja sijainneista
muodostettiin pisteaineisto.

Tarkastelussa oli mukana pelkistidn yksi-
kon sijainti eika siind huomioitu esimerkiksi
yksikén kokoa, jotta analyysit saatiin pidet-
tyd yksinkertaisina ja tulokset olivat helposti
hahmotettavissa. Niin ollen vertailtavat
sijainnit voivat olla olemassa olevien tai
suunniteltujen yksikoiden sijaan esimerkiksi
potentiaalisia kaupan sijainteja ottamatta
kantaa yksikoén kokoon. Esimerkiksi sivulla
23 esitellddn nk. todennikoéisyysmalli, jossa
CO,-padstomairia laskettiin olemassa olevi-
en ja suunniteltujen yksikoiden lisiksi myos
viidelle satunnaiselle sijainnille. Samoin
yksikén optimaalista sijaintia etsittdessd
(esim. kuvassa 6) hyddynnettiin analyysin
mahdollisuutta tarkastella yksikon sijaintia
missd tahansa Oulun seudulla.

11

Yhdyskuntarakenteen
seurantajirjestelmi (YKR)

Yhdyskuntarakenteen seurannan tietojr-
jestelmid (YKR) on Suomen ymparist6-
keskuksen yhteistyossi Tilastokeskuksen
kanssa kokoama yhdyskuntarakenteen eri
ominaisuuksia kuvaava paikkatietoaineisto.
Jarjestelma sisiltdd tilastoruuduittain tietoja
koko Suomesta vuodesta 1980 alkaen muun
muassa viestOsti, tyGvoimasta ja tyopaikois-
ta (SYKE 2010).

Koska CO2-hankkeen tarkoituksena
oli madrittdd ostosmatkoista syntyvid hii-
lidioksidiméérid, analyysiin valittiin vain
sellaiset asuntokunnat, joissa on yksi tai
useampi auto. Autollisten asuntokuntien
lukumiird saatiin Yhdyskuntarakenteen
seurantajirjestelmastd. Kéytettivi aineisto
on ruutuaineisto, jossa yhden ruudun koko
on 250 x 250 metrid. Aineistossa on ruu-
tukohtainen tieto sellaisten asuntokuntien
lukumadaristi, joissa autoja on yksi ja sel-
laisista, joissa autoja on kaksi tai enemmain.
Analyyseji varten muuttujat yhdistettiin.
Ruutuaineisto muutettiin pisteaineistoksi
siten, ettd ruudun keskipistettd kaytet-
tiin edustamaan koko ruudun autollisten
asuntokuntien lukumdirdi. Autollisten
asuntokuntien lukumiiri neli6kilometrin
ruuduissa on havainnollistettu kuvassa 3.
Analyyseissi kiytettiin kuitenkin tarkempaa
ruutukokoa. Autolliset asuntokunnat ovat
vieston tapaan keskittyneet kuntakeskuk-
siin sekd Oulun kaupungin alueelle, lukuun
ottamatta Ylikiimingin kaupunginosaa.
Aineisto kuvaa vuoden 2005 tilannetta eli
siind el ole huomioitu Oulun seudulle sen
jalkeen tulleita uusia asuinalueita ja niiden
asuntokantaa.
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Ty6matkojen tarkastelua varten hyodyn-
nettiin YKR-aineiston ruutukohtaisia tietoja
asuin- ja tyOpaikkojen sijainneista. Aineis-
tosta saatiin tieto 250 metrin tarkkuudella
tietyssd ruudussa asuvien ja sieltd samassa
tai jossakin toisessa ruudussa tyossikayvien
lukumairi. My6s tyomatka-aineisto muutet-
tiin pisteaineistoksi siten, ettd ruudun kes-
kipiste edustaa koko ruudun tydssikiyvien
lukumiiria. Tyomatka-aineiston tiedot ovat
vuodelta 2005.

Digiroad-tieverkosto

Kaupan suuryksikéille laskettavat hiilidiok-
sidipddstoluvut perustuvat henkiléautolla
tehtiviin ostosmatkoihin, joten analyyseissd
on hyédynnetty todellista tieverkostoa. Niin
pédstoarvioista saadaan todenmukaisemmat
kuin linnuntie-etdisyyksiin perustuvassa
laskennassa. Digiroad on tie- ja katutieto-
jarjestelmd, johon on koottu koko Suomen
tieverkoston tarkat sijainnit ja tirkeimmat
ominaisuustiedot kuten tien leveys, kdin-
tymis- ja ajokiellot sekd nopeusrajoitus
(Liikennevirasto 2010). Digiroadia ylldpi-
tavat Maanmittauslaitos, Liitkennevirasto
sekd kunnat.

Tiet tyypiteltiin kahteen luokkaan seki
nopeusrajoitusten ettd hiilidioksidiarvojen
lisddmistd varten. Digiroad sisaltid tiedon
viylityypistd, joka on joko maantie, katu
tai yksityistie. Kevyen litkenteen viylit ja
rautatiet jitettiin analyysin ulkopuolelle.
Hailuodon mantereeseen yhdistimisté
varten tarvittiin aineistosta my6s lautta-
reitti. Rakennettavaan maantie-luokkaan
kuuluvaksi luokiteltiin tiet, jotka olivat jo
Digiroadin alkuperiisessd luokituksessa
maanteitd seka lisidksi ne yksityistiet, jotka si-
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jaitsivat taajama-alueen ulkopuolella. Katu-
luokkaan kuuluvaksi lisittiin alkuperiiseen
katu-luokitukseen kuuluvien teiden lisdksi
taajama-alueella olevat yksityistiet.

Huolimatta lukuisista muuttujista, joita
Digiroad sisiltdd, aineistossa ei ole valmiiksi
tietoa teiden tuottamista hiilidioksidipdds-
toistd. Hiilidioksidipadstéjen madrittimistd
varten tieverkostoon lisittiin CO,-muuttuja,
joka sisdltdd kunkin tieverkoston osuuden
eli segmentin pddstdarvon sen pituuden
perusteella. Tiet on jaettu karkeasti kahteen
osaan: hiilidioksidiarvo on maanteilld 170
g/km ja katuajossa 197 g/km. Pdidstoar-
vot perustuvat VIT:n (2009) laskelmiin.
Erottelemalla tietyypit kahteen luokkaan
saadaan huomioitua erilaiset ajo-olosuhteet.
Katuajossa padstéarvo on suurempi, koska
kaupunkialueilla ajolle on tyypillistd pysah-
dykset ja kithdytykset, jotka lisddvit padsto-
jen muodostumista. Kullekin tiesegmentille
laskettiin padstdarvo kertomalla tiesegmen-
tin pituus sen luokan paidstéarvolla, mihin
segmentti kuuluu. Esimerkiksi segmentin
kuuluessa maantie-luokkaan, sen paidstdar-
vo on “segmentin pituus metreind x 0,170
g/m”. Hailuoto on erikoistapaus, koska se
on yhteydessd mantereeseen vain autolau-
talla tai talvisin jddtietd pitkin. Hailuodon
mantereeseen yhdistdvin segmentin pituus
on alle 7 km pitka ja analyysissi se sai saman
arvon kuin maantiet.

Analyyseissd tehdyt ostosreitit méidritet-
tiin nopeinta reittid pitkin, minka vuoksi
Digiroad-aineistoon lisdttiin jokaiselle
tienpitkille sen ajamiseen kuluva aika. Suu-
rimmalle osaa segmenteistd aineistossa
oli jo valmiiksi tien nopeusrajoitus, jonka
perusteella matka-aika oli helppo laskea.
Lopuille segmenteistd nopeusrajoitus maé-
ritettiin tietyypin perusteella. VI'T:n (2009)
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Taulukko 1. Risteyksiin liitetyt aikasakot.

Kidnnos Kulma Aikasakko (s)
Oikealle > 30 ja< 150 12
Vasemmalle >210ja <330 24

Suoraan > 330 ja < 30 6

U-kdinnos >150ja <210 30 *

* Perustuu omaan arvioon. Theriault’'n (1999) ja Spurr’n (2005) tutkimuksissa U-kddnndkset oli

kielletty.

suorittamien laskelmien mukaan keskimai-
riinen ajonopeus maanteilli on 92,8 km/h
ja katuajossa 30 km/h. Jotta analyysistd
saataisiin vield todenmukaisempi, reittien
midrittimisessd huomioitiin risteyksissi
hiljentdmisen tai pysihtymisen aiheuttama
aikaviive. Viiveet perustuvat Theriault’n ym.
(1999) ja Spurtin (2005) tutkimuksiin ja ne
on esitelty taulukossa 1. Perusperiaate on,
ettd vasemmalle kddntyminen vie enemmin
aikaa kuin oikealle kddntyminen.

Digiroad-aineisto sisdlsi muutamia virheitd,
joiden vuoksi kaikkien ajoreittien 1dht6- tai
pédtepisteet eivit liittyneet tieverkostoon.
Verkostoa korjattiin muutamien tiesegment-
tien osalta niin, ettd kaikki autollisia asun-
tokuntia sisdltdvit ruudut saatiin mukaan
analyysiin. Hiilidioksidipintoja tuotettaessa
ja tydmatkojen hiilidioksidipddst6jd ana-
lysoitaessa kiytettiin korjattua aineistoa.
Aineisto sisélsi yhi virheitd, mutta virheiden
katsottiin olevan tulosten tulkinnan kan-
nalta merkityksettomid. Kytkeytymattomit
ruudut nikyvit CO,-pinnassa valkoisina
ruutuina eli niissa ei ole tietoa ruudun hiili-
dioksidipddstoarvosta.
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Kolme mallia
hiilidioksidipdéstdjen
arviointiin

Tidssa kappaleessa esitellddn perusmene-
telmd, jolla voidaan tuottaa autollisista
asuntokunnista kaupan suuryksikoihin
tehtivit matkat sekd laskea niiden hiilidi-
oksidipédstot. Lisaksi kdydddn lapi kolme
lihestymistapaa, joilla voidaan arvioida
kaupan suuryksikoihin kohdistuvien os-
tosmatkojen tuottamia hiilidioksidipads-
t6jd. Niistd tySkaluista nk. kaikki kay
kaikissa”-malli soveltuu sellaisten kaupan
suuryksikéiden CO,-pidst6jen arviointiin,
jotka ovat seudullisesti merkittivid ja joiden
oletetaan houkuttelevan asiakkaita jopa
laajemmalta alueelta kuin Oulun seutu,
kuten suuret kauppakeskukset. Toiset kaksi
tyokalua, todenndkoisyysmalli ja padsto-
tavoitettavuusmalli, soveltuvat paremmin
pienempien yksikoéiden, kuten paivittdista-
varakauppojen suuryksikoiden, paidstéjen
arviointiin, joskin niilld voidaan arvioida
my0s esimerkiksi kauppakeskusten sijain-
tia. Ndmd tyokalut huomioivat etiisyyden
vaikutuksen asioimistodennikoisyyteen.
Oheisissa esimerkeissd kaupan sijainteja
ei ole eroteltu kauppatyyppien mukaisesti,
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vaan kaikille tarkasteluun valituille suuryk-
sikdille lasketaan CO,-padstéarvot kaikilla
kolmella ty6kalulla.

Mallien kaytt6 vaatii seuraavat aineistot:
kaupan yksikdiden sijainnin, autollisten
asuntokuntien lukumiirin ja tieverkoston.
Oheisissa esimerkeissd on kiytetty ArcGIS-
paikkatieto-ohjelmistoa. Kaikki kolme
mallia hy6dyntidvit perusmenetelmalld
tuotettuja reitteja.

Perusmenetelmi ostosmatkojen
madrittimiseen

Hiilidioksidipédst6jen madrittimiseen kéy-
tettiin ESRI:n tuottamaa ArcGIS 9.3 -ohjel-
mistoa ja erityisesti Network Analyst -lisa-
osaa, joka mahdollistaa verkostopohjaisten
analyysien tekemisen. Padst6analyysien kan-
nalta merkittivimpid lisiosan ominaisuuksia
ovat niin sanotun impedanssin (impedance)
eli vastuksen médrittiminen sekd muuttujien
akkumulointi (accumulation) eli kerrytta-
minen. Analyyseissi on kiytetty padasiassa
OD Cost Matrix -tyokalua, joka mahdol-
listaa reittien madrittimisen useasta ldhto-
pisteestd (origin) moneen pditepisteeseen
(destination) ja tuottaa taulukon kultakin
reitiltd akkumuloitujen muuttujien arvoista.
Tyomatkojen pidstdarvoja on miiritetty
Route-toiminnolla, jolla voidaan mairittaa
reitteja erillisistd 1dhto- ja padtepisteistd tar-
vittaessa useamman vilietapin kautta.
Lihtokohtana suuryksikéihin kohdistu-
vien ostosmatkojen hiilidioksidipddstéjen
laskemiseen on midrittdd matkat 1ahto-
pisteistd pddtepisteisiin. Liht6paikkoja
ovat 250 x 250 metrin YKR-ruutujen
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keskipisteet, jossa kussakin ruudussa on
tieto autollisten asuntokuntien lukumii-
ristd. Padtepisteitd ovat olemassa olevat ja
suunnitellut suuryksikot tai satunnaiset ja
potentiaaliset sijainnit. Reitit lihtopaikoista
pddtepisteisiin madritetddn tieverkoston
(Digiroad) nopeinta reittid pitkin. Reitiltd
kerrytetian CO,-miird sen mukaan, onko
kyseessd maantie- tai katuajo. Jokaisesta au-
tollisesta asuntokunnasta tehtyjen matkojen
CO,-mairit summataan lopuksi kullekin
yksikolle. Laskettuja CO,-mdirid voidaan
painottaa, kuten todennikéisyysmallissa
on tehty, tai ne voidaan summata yksikolle
eri tavoin (vrt. “kaikki kdy kaikissa” -malli
ja padstotavoitettavuusmalli).

Kuvassa 4 on havainnollistettu hiilidiok-
sidiméddrien laskemisen periaate. Kustakin
250 x 250 metrin autollisesta ruudusta maa-
ritetddn matka tieverkoston nopeinta reittid
pitkin kaupan suuryksikk66n. Reitille ker-
rytetidn CO_-summa. Kunkin tieverkoston
segmentin tuottama CO,-méird madrdytyy
segmentin pituuden seki tietyypin mukaan.
Kuvassa on havainnollistettu reitiltd 1 maan-
tie- ja katuajon CO,-osuudet. Koko reitin
pituus on 2029 metrid, josta maanticajon
osuus 1266,7 metrii ja katuajon osuus 762,3
m. Siten maantieajosta hiilidioksidia kertyy
215,3 ¢ (1266,7 m x 0,170 g/m) ja katuajosta
150,2 g CO,:sta (762,3 m x 0,197 g/m).
Koko matkan hiilidioksidipddst6 on siis
365,6 g. Kuvassa 4 on esitetty my0s reitin 2
kohdalle siltd kertyva kokonais-CO,-maira.
Yhdensuuntaisen reitin tuottama CO,-
midrd (212,0 g) on kerrottu ldhtéruudun
autollisten asuntokuntien lukumiarilld (88
asuntokuntaa). Jotta saataisiin edestakaisen
matkan tuottama hiilidioksidipadstomaira,
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Kuva 4. Hiilidioksidimaarien laskemisen periaate. Esimerkkina reitit kolmesta YKR-ruudusta. Reitit
l&htopisteistd kohdepisteeseen maéritetadn tieverkoston nopeinta reitti& pitkin. Matkan CO,-kertyma
maéraytyy tietyypin perusteella (maantieajo - katuajo). Kertyneet CO,-méaéarat painotetaan autollisten
asuntokuntien maaralla ja summataan kullekin kaupan suuryksikélle.

reitin CO,-summa on kerrottu kahdella.
Menetelmalld voidaan maérittid myos pa-
luumatka kaupan suuryksikostd autollisiin
asuntokuntiin, joka saattaisi poiketa me-
nomatkasta muun muassa moottoritielle
liittymisen vuoksi, mutta laskutoimitusten
midrin kaksinkertaistuminen lisdisi my6s
tietokoneen ajoaikaa.

Tilld perusmenetelmdlld tuotettuja reittejd
ja niiden hiilidioksidipddstémairid voidaan
hy6édyntid suoraan kaikissa kolmessa mal-
lissa, jotka on kuvattu seuraavissa kappa-
leissa .

Kauppakeskukset: ”Kaikki kiy
kaikissa” -malli (KK-malli)

Seudullisesti merkittidvien kaupan suuryk-
sikbiden kuten kauppakeskusten ja kaupan
keskittymien hiilidioksidipdist6jd arvioitaes-
sa on kdytetty oletusta, jonka mukaan kus-
takin Oulun seudun autollisesta asuntokun-
nasta tehdddn edestakainen matka kuhunkin
kaupan suuryksikk6on. Tarkastelussa ovat
mukana jo olemassa olevat, seudullisesti
merkittdvit suuryksikot sekd suunnitellut
kauppakeskukset. Noudattaen sivulla 16
kuvattua menetelmid, kullekin kaupan
suuryksikolle on mairitetty reitit autollisista
asuntokunnista ja ndille reiteille on laskettu
hiilidioksidimadra. Lopuksi CO -miirit
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on summattu kauppakohtaisesti oheisen
kaavan mukaisesti:

co2; = Zz c; W,

missi ¢, on lihtépisteen 7 ja padtepisteen
J vilinen CO,-midird ja W, on autollisten
asuntokuntien lukumairi lihtSpisteessi 7.

Mikili mallissa halutaan huomioida ja-
lan ja py6rilld tehdyt matkat, jotka eivit
tuota hiilidioksidia polttoaineenkulutuksen
kautta, joukosta voidaan poistaa esimerkiksi
alle 1000 metrin matkat ennen hiilidioksidi-
kertymien yksikkokohtaista summaamista.
Tissa tapauksessa matkojen poistaminen ei
muuttanut CO,-summia merkittavisti, joten
tuloksissa esitellddn kaikkien matkojen tuot-
tamat kauppakohtaiset hiilidioksidiméarit.

Kaupan suuryksikéille summatut hiilidi-
oksidiarvot esitetddn suhdelukuna vertai-
lukohteeseen. Vertailukohteena on pidetty
Oulun kaupungin keskustassa sijaitsevaa
kivelykatua, Rotuaaria, jolle on laskettu oma
pédstoéarvo vastaavalla tavalla kuin kaupan
suuryksikéille. Muiden sijaintien padstdar-
vot suhteutetaan Rotuaarin CO -mairian ja
Rotuaari saa suhdeluvuksi 1.

”Kaikki kidy kaikissa” -mallin mukaan
sijainti Oulun kaupungin keskustan lihei-
syydessd ndyttdisi olevan optimaalisin eli
tuottaa vihiten ostosmatkoista aiheutuvia
hiilidioksidipddst6jd. Olemassa olevista ja
suunnitelluista kaupan suuryksikoistd kes-
kustan liheisyydessi sijaitseva Raksila saa
pienimmadn hiilidioksidiarvon, 288 tonnia,
joka on jopa pienempi kuin vertailuarvo
290 tonnia hiilidioksidia (kuva 5, taulukko
2). Till6in Raksilan suhdeluku on pienempi
kuin 1. Yksikét, jotka sijaitsevat kauempana
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Rotuaaria saavat selvisti suuremmat suh-
deluvut. Esimerkiksi noin kymmenen kilo-
metrin padssd Oulun keskustasta sijaitsevien
Linnanmaan ja Kaakkurin hiilidioksidiarvot
ovat noin 15 % suurempia kuin Rotuaarin
CO,-miird. Kaupunkialueen ulkopuolella
sijaitsevien yksikoiden hiilidioksidiarvot
ovat kaikista suurimmat. Esimerkiksi Zep-
pelinin CO,-mdird on 422 tonnia, mika
on lihes 50 % suurempi kuin Rotuaarin
vertailuarvo.

Tyokalun avulla on laskettu myos kaupan
optimaalinen sijainti. Tdtd varten Oulun
seudulle on tuotettu ruudukko, jossa kunkin
ruudun koko on 1 x 1 kilometrid. Ruudun
keskipistettd pidetddn potentiaalisena kau-
pan sijaintina. Perusmenetelmin mukai-
sesti yksikéille méaritetddn reitit autollisista
asuntokunnista ja reiteiltd kerrytetian CO -
maird. Nyt yksikk6ind toimivat varsinaisten
suuryksikdiden sijaan potentiaaliset sijain-
nit. Pddstdarvot summataan ruutukohtai-
sesti noudattaen samaa laskukaavaa kuin
laskettaessa CO,-summia olemassa oleville
ja suunnitelluille yksikéille. Analyysissa
voitaisiin kdyttdd my6s tarkempaa ruutu-
aineistoa, mutta karkeammalla ruutujaolla
saadaan vihennettyd tietokoneen kayttd-
mid ajoaikaa tuloksen pysyessi kuitenkin
riittdvin tarkkana. Tulokset ilmoitetaan
suhteena sen ruudun hiilidioksidiarvoon,
jossa Rotuaari sijaitsee.

CO,-pinnan (kuva 6) perusteella pienim-
mit hiilidioksidimadrit ovat kaupungin
keskustan ldheisyydessd. Minimiarvo 16ytyy
Laanilan kaupunginosasta kahden péitien,
moottoritien ja Kuusamontien risteyksen ld-
heisyydesti. Koko seutua ajatellen nykyiset
yksik6t ovat sijoittuneet padstdjen nihden
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Taulukko 2. KK-mallilla lasketut todelliset CO,-mé&arat ja niiden perusteella lasketut suhdeluvut.

Yksikko Lyhenne  Tyyppi Tila CO, (tonnia) Suhdeluku
Zeppelin ZEP kauppakeskus olemassa 422 1,46
Ideapark IDE kauppakeskus suunn. 401 1,39
Zatelliitti ZAT retail park suunn. 397 1,37
Ritaportti RIT retail park suunn. 376 1,30
Kaakkuri KAA hypermarket, r. park  olemassa 337 1,16
Linnanmaa LIN hypermarket olemassa 335 1,16
Limingantulli LIM hypermarket olemassa 308 1,06
Rotuaari ROT vertailukohde olemassa 290 1

Raksila RAK hypermarket olemassa 288 0,99

hyvin. Seudun reuna-alueella, jossa asutus ja
tieverkosto ovat harvempaa, ruutukohtaiset
CO,-summat ovat vertailuarvoon nihden
jopa kuusinkertaiset. Tdmd merkitsee sitd,
ettd mikili seudullisesti merkittdvd kaupan
suuryksikko rakennettaisiin seudun reuna-
alueelle, ostosmatkoista aiheutuisi kuusin-
kertainen midrd hiilidioksidia kuin jos yksik-
ko sijaitsisi keskustan tuntumassa. Kuvassa
7 on esitetty CO,-arvoltaan pienimmit
ruudut CO,-summineen. Laskennallinen
minimiarvo oli 281 tonnia ja maksimi 1 841
tonnia. Vertailuarvo oli 300 tonnia.
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Sen periaatteen mukaisesti, ettd kaikki Ou-
lun seudulla asuvat tekevit yhden edestakai-
sen matkan kaikkiin kaupan suuryksikéihin,
nykyisten yksikoiden sijainti ndyttdisi olevan
hiilidioksidipddstdjen nikokulmasta hyvi
ajatellen koko Oulun seutua. Yksikoiden
vililli on kuitenkin merkittdvid eroja, ja
suuryksikon sijainti ydinkeskustan laidal-
la ndyttiisi olevan kiytetyn menetelmin
mukaan optimaalisin sijainti. Sijoittuminen
pédteiden varrelle parantaa yksikén saavu-
tettavuutta ja titen vihentdd myos litkenteen
tuottamia hiilidioksidipddstdja.
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Piivittdistavarakaupan suuryksikot

Edelld kuvattu menetelmi soveltuu parhai-
ten arvioitaessa hiilidioksidipddst6jd sellai-
sille suuryksikéille, jotka on arvioitu seu-
dullisesti merkittiviksi ja joiden oletetaan
houkuttelevan asiakkaita jopa suuremmalta
alueelta kuin Oulun seutu. Huomioimalla
etdisyyteen perustuva asiointitodennikoi-
syys laskettaessa kauppakohtaisia hiilidiok-
sidipadst6jd menetelmid voidaan soveltaa
my6s pienemmille suuryksikéille, kuten
yksittdisille péivittdistavarakaupan suuryk-
sikoille.

Pienemmille kaupan yksikéille, kuten
lihikaupoille, soveltunee parhaiten tarkas-
telutapa, jossa kukin asukas kay lihimmassa
kaupan yksikossa. Tissi tarkastelutavassa
tulisi kuitenkin huomioida my6s kevyen
litkenteen osuus, silli Oulun seudun lii-
kennetutkimuksen mukaan lihikaupoissa
asioidaan kivellen tai polkupyorilld huo-
mattavasti useammin kuin esimerkiksi
hypermarketeissa. Toisaalta tarkasteltaessa
hiilidioksidipddstojd siten, ettd madritetdan
ldhin kaupan yksikké kullekin autolliselle
asuntokunnalle ja summataan ajomatkalta
kertyvit hiilidioksidipddstot kauppakohtai-
sesti, tarkastelussa suurimmat padstésum-
mat saavat yksikét, joiden vaikutusalueella
on eniten autollisia asuntokuntia eli yksikot
“kirsivat” sijainnista vdestOkeskittymien
liheisyydessa.

Todenndkoisyysmalli (1N-malli)

My6s todennikoéisyysmallissa hyddynnetdan
perusmenetelmalld tuotettuja reittejd autolli-
sista asuntokunnista kaupan suuryksik6ihin
ja reiteiltd kerrytettyja CO, -méaria. Hiili-
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dioksidikertymin lisdksi reiteiltd tarvitaan
tieto niiden pituudesta etdisyyteen perustu-
van todennikéisyyden madrittimistd varten.
Olemassa olevien ja suunniteltujen kaupan
suuryksikoiden lisdksi tdssd tapauksessa
on midritetty Oulun kaupungin alueelta
viisi satunnaista sijaintia, joille on laskettu
hiilidioksidisummat vastaavalla tavalla kuin
suuryksikoiden sijainneille. Mallissa ei ole
huomioitu KK-mallissa vertailukohtana
kaytettyd Rotuaaria, koska TN-mallin ver-
tailuarvona on olemassa olevien yksikoiden
tuottama CO,-kokonaissumma. Niin saa-
daan vertailtua seki varsinaisten yksikéiden
sijainteja toisiinsa ettd haarukoitua optimaa-
lisen sijainnin suuntaa Oulun seudulta. Op-
timaalisen sijainnin etsimistd koko seudun
alueelta ei nihty tarpeelliseksi, koska yleensi
suuryksikon rakentamista suunniteltaessa
on vain muutamia potentiaalisia sijainteja,
joihin kauppa on mahdollista kaavan mu-
kaisesti rakentaa.

Todennidkoisyysmallissa huomioidaan
asiointitodennidkoéisyys lineaarisesti, mika
tarkoittaa ettd todennakdisyys kidydd kaupas-
sa pienenee etdisyyden kasvaessa yhtd paljon
huolimatta siitd ollaanko lihempana tai kau-
empana kaupan yksikkéd. Todennikéisyys
kullekin reitille on laskettu seuraavan kaavan

mukaisesti:
1t
p.. — _"u/TMy
v Em T T
Un Un

missa m, on ldhtopisteen 7 ja padtepisteen j
vilinen etdisyys metreind ja Zmy, on lihto-
pisteen 7ja kaikkien paitepisteiden (yksikoi-
den) vilisten reittien etdisyyksien summa.
Muuttujat on havainnollistettu kuvassa 8.

Niin oletetaan, ettd kustakin autollisesta
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Kuva 8. Jokaisesta autollisesta YKR-ruudusta (i) maaritetaan reitit kaikkiin yksikdihin (j). Reiteilta
kerrytetddn CO,-méaéran liséksi etaisyys metreina (mij), joiden perusteella lasketaan todennékdisyys
kayda tietysta ruudusta kussakin kaupan yksikdssa.

asuntokunnasta kdyddin kerran kussakin
kaupan suuryksikéssd, mutta mitd lihem-
pani yksikkod asutaan, sitd todenndkoi-
sempind asiointia pidetddn. Asiointito-
dennakoisyys kaupassa kdymiseen on 1, ja
kauppakohtainen todennakoisyys maarittyy
siis etdisyyden mukaan. Todenndkdisyydet
lasketaan titen lihtopisteen nikokulmas-
ta, mutta todennikéisyydelld painotetut
CO,-miirit summataan kauppakohtaisesti
seuraavan kaavan mukaisesti:

Ww.

L

coi; = ZE #o e P

i

Summa lasketaan siis vastaavalla tavalla
kuin KK-mallissa, mutta reitit on nyt vain
painotettu todennikdisyydelld P,.
Sijaintikohtaista vertailua varten laskettiin
ensin todennikdisyydelld painotetut hiili-
dioksidisummat olemassa oleville kaupan
suuryksikéille ja nédistd muodostettiin koko-
naissumma, joka toimii vertailuarvona. Seu-
raavaksi jokainen olemassa oleva yksikko
pudotettiin yksitellen mallista pois ja reiteille
laskettiin todennidkoisyydet ilman mallista
pudotettua yksikkéd. Reittien CO,-miirit
painotettiin uudella todennikdisyydelld
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ja summattiin yhteen kokonaissummaksi.
Lopuksi suunnitellut ja satunnaiset sijainnit
lisattiin yksitellen alkuperiiseen, olemassa
olevien yksikéiden muodostamaan malliin
ja laskettiin todennikéisyydelld painotettu
kokonaissumma. Eri vaiheissa muodoste-
tut summamuuttujat suhteutettiin lopuksi
vertailuarvoon.

Huomioitaessa asiointitodennikdisyyden
vihentyminen etdisyyden kasvaessa saisivat
yksikot, joiden ldhialueella sijaitsee paljon
autollisia asuntokuntia suuria kauppa-
kohtaisia hiilidioksidisummia verrattuna
yksikoéihin, joiden lihialueella sijaitsee vain
vihin autollisia. Niin ollen todennikdisyys-
mallilla lasketuissa hiilidioksidipddstissad
tarkastellaan yksikoéiden tuottamaa koko-
naishiilidioksidimédrdd kauppakohtaisten
padstosummien sijaan.

Olemassa olevien yksikdiden muodostama
vertailuarvo oli 289,2 tonnia hiilidioksidia.
Koska osa sijainneista pudotettiin ja osa
lisattiin malliin ja ne vaikuttivat malliin joko
hiilidioksidia lisiaten tai vahentien, malli
tuotti neljanlaisia tuloksia:
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Yksikko pudotettiin mallista, jolloin
CO,-kokonaissumma kasvoi. Yksikon
vaikutus vertailumallissa on titen hii-
lidioksidia vihentdvi eli yksikkd on
ilmastoystéivillinen.

Yksikko pudotettiin mallista, jolloin
CO,-kokonaissumma pieneni. Yksi-
kon vaikutus vertailumallissa on titen
hiilidioksidia lisddva eli yksikko el ole
ilmastoystivallinen.

Yksikko lisattiin malliin, jolloin CO,-
kokonaissumma kasvoi. Yksikon vaiku-
tus mallissa on hiilidioksidia lisdavi eli
yksikké ei ole ilmastoystévillinen.

Yksikko lisdttiin malliin, jolloin CO,-
kokonaissumma pieneni. Yksikon vai-
kutus mallissa on hiilidioksidia vihenta-
vi eli yksikkd on ilmastoystivillinen.

Kaikista suurimman muutoksen kokonais-
hiilidioksidimadrdin aiheuttaa Linnanmaan
pudottaminen vertailumallista. Mallin, jossa
Linnanmaa ei ole mukana, CO,-kokonais-
miird on 301,7 tonnia (taulukko 3). Vertai-
luarvoon, 289,2 tonnia, nihden muutoksen
suuruus on 12,5 tonnia ja muutoksen osuus
4,3 %. Koska Linnanmaan poistaminen
mallista lisisi CO,-kokonaismairad, Lin-
nanmaan vaikutus vertailumallissa on hiili-
dioksidia vahentivi. Linnanmaan sijainti on

Taulukko 3. Yksikoiden vaikutuksen suunta ja voimakkuus todennakdisyysmallissa.

Nimi Kokonais-CO, Erotus* Osuus(%)
MALLISTA PUDOTETUT (olemassa olevat yksikdt)

Kaakkuri 288,1 -1,1 -0,4
Limingantulli 288,5 -0,7 -0,2
Linnanmaa 301,7 12,5 4,3
Raksila 300,4 11,2 3,9
Zeppelin 288,2 -1,1 -0,4
MALLIIN LISATYT (suunnitellut yksikot ja satunnaiset sijainnit)

Ideapark 292,7 3,5 1,2
Ritaportti 287,7 -1,5 -0,5
Zatelliitti 296,9 7,7 2,7
Satunn. sijaintil (S1) 287.,4 -1,8 -0,6
Satunn. sijainti 2 (S2) 286,9 -2,3 -0,8
Satunn. sijainti 3 (S3) 284,8 -4,4 -1,5
Satunn. sijainti 4 (54) 291,9 2,7 0,9
Satunn. sijainti 5 (S5) 297.,3 8,1 2,8

*) Vertailumallissa on mukana kaikki olemassa olevat yksikot. Vertailuarvo on 289,2 tonnia.

25



GIS-menetelmid kaupan sunryksikoiden saavutet...

Notdia Tiedonantoja 2/2010

Olemassa olevar ykakst
VERTAILUARVO (289.2 tonmia C0,;)

/

Ykakks PUDOTETTU malhsta

/ \'.XKI.'TI.'S VERTAILUAR
+ -

N

Yhsikks LISATTY malliin

VOQoN
+ -
Linnanmaa (4,3) Kaakkurs (-0,4)* Ideapark (1.2) Ritaportti (-0,5)*
Raksila (3,9) Limungamtulls {-0,2)* Zavelliite (2.7) S1(-0,6)
Zeppelin («0.4)* 54097 52 («0.8)*
55(2.8) 53 (-1.5)
positiivinen negatiivinen | negatiivinen | positiivinen
ILMASTOVAIKUTUS

* Varkutusta voadaan pitis nentraalia

Kuva 9. Yksikét on luokiteltu positiivisiksi tai negatiivisiksi vaikutuksen tyypin perusteella. Jos
vaikutuksen suuruus on > -1 %, mutta < 1 % yksikon vaikutuksen ajatellaan olevan neutraali.

siis posititvinen eli ilmastoystavillinen, kun
puolestaan satunnainen sijainti 5 ndyttiytyy
mallissa negatiivisena sijaintina (kuva 9).
Satunnaisen sijainnin 5 lisédminen vertai-
lumalliin lisdsi kokonaishiilidioksidia 8,1
tonnia eli 2,8 %.

Todennikéisyysmallin etuna on se, ettd se
huomioi sekd asiointitodenndkdisyyden
ettd muiden yksikéiden olemassaolon.
Menetelmin mukaan olemassa olevien
yksikéiden vaikutus on positiivinen tai neut-
raali. Ilmastoystivillisimmit yksikot ovat
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Linnanmaa ja Raksila, joka sijaitsee Oulun
kaupungin keskustan liheisyydessd (kuva
10). Muiden olemassa olevien yksikéiden
vaikutus on negatiivinen, mutta niiden
vaikutus on vain -0,2 % ja -0,4 %, joten
niitd voidaan pitdd neutraaleina yksikoing.
Kuitenkin satunnaisten sijaintien 1, 2 ja
3 sekd Ritaportin lisdidminen vihentdvit
CO,-kokonaismairaa, joten tarkastelun pe-
rusteella hiilidioksidipddst6jd voitaisiin jopa
vihentid rakentamalla uusi yksikko, mikali
sen sijainti olisi tarkkaan harkittu.
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Pddstotavoitettavunsmalli (P1-malli)

Pidstotavoitettavuustarkastelu perustuu
niin sanottuun potentiaaliseen saavutetta-
vuuteen. Potentiaalinen saavutettavuus on
yksi saavutettavuuden mittareista esimer-
kiksi perinteisen matka-aika -tarkastelun
ohella. Potentiaalista saavutettavuutta on
tarkasteltu erityisesti markkinoiden saa-
vutettavuutta tutkittaessa. Harris (1954)
on midritellyt markkinoiden potentiaalin
tietyssd kohteessa olevien markkinoiden
lukumiirin suhteena etiisyyteen. Sovel-
lettaessa potentiaalista saavutettavuutta
markkinoiden vetovoiman tarkasteluun,
huomioidaan till6in vetovoiman kasvami-
nen markkinoiden koon kasvaessa, mutta
vihentyminen etdisyyden kasvaessa (Holl
2007). ”Kaupan suuryksikoiden saavutet-
tavuus ja lilkennepédstot Oulun seudulla”
-hankkeessa potentiaalisen saavutettavuu-
den kaavaa soveltaen on tarkasteltu yksi-
kéiden hiilidioksidipddstotavoitettavuutta
eli arvioitu kuinka monta autollista asunto-
kuntaa kukin suuryksikké tavoittaa tietylld
hiilidioksidipdastomaaralla.

Kuten edelld esitetyt kaksi muuta mal-
lia, my6s padstétavoitettavuusmalli hy6-
dyntdd perusmenetelmii. Analyysissd on
titen kdytetty samoja reittejd autollisista
asuntokunnista suuryksikoihin ja niiden
hiilidioksidipadstéjd kuin KIK-mallissa. Hii-
lidioksidimédrit vain summataan yksikéille
eri tavalla.

Paastot on summattu kaavalla:

45
i u

missi ¢ on lihtopisteen 7 ja pdidtepisteen
J vilinen CO,-mairid ja I, on autollisten
asuntokuntien lukumiiri lihtSpisteessi
7. Toisin sanoen kunkin ruudun autollis-
ten asuntokuntien lukumairi jactaan silld
hiilidioksidipadstémadrilld, miké aiheutuu
edestakaisesta matkasta kyseisestd ruudusta
kaupan suuryksikk66n. Osamairit summa-
taan kauppakohtaisesti. TAma merkitsee sitd,
ettd vain muutaman autollisen asuntokunnan
tavoittaminen suurella hiilidioksidimaardlla
antaa huonomman tavoitettavuusarvon kuin
useamman asuntokunnan tavoittaminen va-
hiiselld padstomidralld. Samoin kuin toden-
nikoisyysmalli, padstétavoitettavuusmalli
huomioi titen asuntokunnan etdisyyden
kaupan yksikostd. Pddstétavoitettavuus-
mallilla voidaan kuitenkin todennikdéisyys-
mallista poiketen laskea kauppakohtaisia
vertailuarvoja.

Koska hiilidioksidipddsté toimii lasku-
toimituksessa jakajana, lyhyiden matkojen
tuottamat pienet hiilidioksidipadstot vai-
kuttavat laskutoimituksessa tavoitettavuus-
arvoihin hyvin voimakkaasti. Sen vuoksi
tuotetuista reiteistd on poistettu alle 500
metrin matkat. Samalla voidaan ajatella,
ettd analyysissa on huomioitu tilanne, jossa
ldhialueelta tehtdvit ostosmatkat tehdddn
jalan tai py6rilld, jolloin ostosmatka ei tuota
hiilidioksidipdast6ja.

Piidstotavoitettavuusmallilla tuotettujen
kauppakohtaisten tunnuslukujen perusteella
Oulun ydinkeskusta, Rotuaari, tavoittaa
eniten autollisia asuntokuntia tietylld hiili-
dioksidipddstomaarilld (kuva 11). Rotuaari
on siis tavoitettavuudeltaan yksikoistd paras.
Raksilan tavoitettavuusarvo on lihestulkoon
sama kuin Rotuaarin. Kauempana sijaitse-
vat yksikot, kuten Zeppelin, Zatelliitti ja
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Ideapark, saavat huomattavasti pienemmiit
tavoitettavuusarvot ldhempind keskustaa
sijaitseviin yksik6ihin verrattuna, mikd mer-
kitsee sitd, ettd tietylld hiilidioksidimaarilld
ne tavoittavat keskustan sijainteihin verrat-
tuna vihemmin autollisia asuntokuntia.

Samoin kuin “kaikki kdy kaikissa” -mallilla,
my0s péadstotavoitettavuusmallilla tuotettiin
koko Oulun seudun kattava pinta, joka
osoittaa suuryksikén optimaalisen sijain-
nin. Potentiaalisina kaupan sijainteina on
kiytetty 1 x 1 kilometrin kokoisia ruutuja,
kuten KK-mallissakin. Tédssd tapauksessa
haettiin siis sijaintia, joka tuottaa suurimman
tavoitettavuusarvon vertailtaessa autollisten
asuntokuntien lukumairid niiden tavoit-
tamiseen tarvittavalla hiilidioksidipddsto-
maaralla.

Oulun alue, lukuun ottamatta Ylikiimingin
kaupunginosaa, saa parhaimmat pais-
tétavoitettavuusarvot eli Oulun alueella
sijaitseva kaupan yksikko tavoittaa tietylld
hiilidioksidimadrilldi enemmain autollisia
asuntokuntia kuin jos yksikké sijaitsisi
seudun reunamalla (kuva 12). Oulun kes-
kustaan suuntautuvien piiteiden varret
saavat muuhun ympiristoon verrattuna
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paremmat tavoitettavuusarvot. Aineiston
maksimiarvo eli parhaiten tavoitettavissa
olevan sijainnin tavoitettavuusarvo on 32 ja
aineiston minimiarvo 2. Olemassa olevien
ja suunniteltujen yksikéiden pddstétavoi-
tettavuusarvot ovat hyvit verrattuna koko
Oulun seutuun.

Kuvassa 13 on esitetty parhaiten tavoi-
tettavissa olevat sijainnit padstotavoitetta-
vuusarvoineen. Péddstotavoitettavuus on
suurimmillaan Oulun ydinkeskustassa ja
sen pohjoispuolella. Optimaalinen sijainti
eli sijainti, joka tavoittaa eniten autollisia
asuntokuntia tietylld hiilidioksidimaaralld on
ydinkeskustan ldheisyydessd, Ainolan puis-
ton kupeessa. Sijainnin tavoitettavuusarvo
on 32. Piistoétavoitettavuusmalli painottaa
Oulun keskustaa enemmin kuin “’kaikki kdy
kaikissa” -malli, jolloin myds optimaalinen
sijainti asettuu lihemmaksi keskustaa. Kui-
tenkin, kuten KIK-mallissa, my6s pddstota-
voitettavuusmallissa Laanilan alue osoittau-
tui sijainniltaan melko optimaaliseksi saaden
toiseksi parhaan tavoitettavuusarvon, 30,
yhdessi sijainnin kanssa, joka asettuu ydin-
keskustan reunamalle, Taka-Ly6tyn alueelle.
Samoin kuin KK-malli my6skiin PT-malli
ei huomioi muiden yksikéiden olemassa
oloa, toisin kuin todenndkéisyysmalli.



Notdia Tiedonantoja 2/2010

GIS-menetelmii kaupan sunryksikiiden saavutet...

"g|leieewoyseed glk1on BERIOAR) OXYISHA ueuunyoluNse
uasli|jo}ne uewweasn eyis ‘oAJe Idwalnns el “snnaepalioneiglseed uapioyisyAinns uedney ualnyayuunns el usIAS|0 BSSBWS|O " || BANY

i
so}le| usajenueew ‘oisidoljA uninQ EJUEY @
= peouibiq :(0}soxianan) oisieuly @

u v

)

0)SO3IaABI L
yedespl v @

I musiez oL @
N ueddez 91 ()

~ muodepdsl @ 4 ST AL,
M umyeest 0z () ' s PN ISS NENE

eewueuuI |Z .
nnyuebuiw vz ‘ }ﬂ

elIsyey Le ‘ P
Leemoy zg . v
m==>uzs_o>u§mmwn_w\mv%

\ e

N

30



Heidi Mdiitta-Juntunen & Jarmo Rusanen

Notdia Tiedonantoja 2/2010

‘glleseew-“0) e|lA1en BENIOAR) UIEliS BEJUNYOJUNSE B)S|||0INE BJUOW BX)UINY BEJIOSO OAIBSNNAB)S)OABIOISBRY Z| BANY

>N

N GL s'L 0 [ XN e
f \ . J/ soje| cwwﬂm_gcmmﬁ\moﬁ_ao_; unino ®
e ﬁ =
A \ Ly \Nr/
Vi L
= é

3 | S .
> . , ﬁ
// ! s 9 ; /Z/\\ ‘ a
5 \vvﬂ A /L b2 7
[ <

opiisyfunng
Z ‘elejey

25 ‘eovIo) .

snnaejajioAejQ)SERd

31



Notdia Tiedonantoja 2/2010

GIS-menetelmii kaupan sunryksikiiden saavutet...

‘JOAJESNNAR)SI0AR] JBAAY JeAees anje uAloAT-exel el ejlueeq

SQAN "ejeadny uojsind uejouly ‘eisepAAsiaye| ueisnysayuipA uninQ AA1AQ| huielis seded ueejspnnAB)eIOAB)QISERY "€ | BANY]

P
S0}lE| UsajenuERW ‘0)sIdoljA UNINO BlUeY B
peouibiq :(o)sos1aAsn) OlsiBuY @

0)soyIanal |
jelesejuny) ———

JWISYeWSNNAB)SYOAR |

JOAJESNNAB)IS}IOAE] JELUWIDNION E
opyisihinng
6 ‘eleje

Z€ ‘eayioy| .

SNNAEB)JIOAE)Q)SEE]

32



Notdia Tiedonantoja 2/2010

Heidi Maditta-Juntunen & Jarmo Rusanen

Ty6matkat

Oulun seudun litkennetutkimuksen (Kale-
noja 2010) mukaan arkisin tehtdvistd mat-
koista viidennes on tydmatkoja, joista 70 %
tehdddn henkilautolla. Tyématkaliikenne
tuottaa titen merkittivin osan seudun
litkenteestd ja siten my6s hiilidioksidipéds-
toistd. Samoin kuin ostosmatkoja, myds
tyomatkoja voidaan mallintaa paikkatie-
tomenetelmin. ”Kaupan suuryksikéiden
saavutettavuus ja litkennepddstét Oulun
seudulla” -hankkeessa keskityttiin padasi-
assa tarkastelemaan kotoa tehtivien ostos-
matkojen tuottamia hiilidioksidipddstojd,
mutta mallinnettiin myés Oulun seudun
sisdlld tehtivien tydmatkojen suuntaa ja
volyymii sekd arvioitiin tyomatkoilta teh-
tivien ostosmatkojen tuottamia hiilidiok-
sidipddstdjd kauppakohtaisesti. Tarkastelua
varten hyédynnettiin Yhdyskuntarakenteen
seurantajirjestelmin (YKR) asuin- ja tyo-
paikkatietoja. Aineiston tarkkuus on 250
metrid. Aineisto osoittaa kuinka monta
asukasta tekee tyOmatkaa tietyn asuin- ja
tyopaikkaruutuparin vililld.

Tyomatkojen suunnan ja volyymin
havainnollistaminen

Oulun seudun sisélld tehtdvien tydmatkojen
suuntaa ja volyymia on havainnollistettu
nuolikartoilla. Ty6kaluina on kidytetty
ArcGIS-paikkatieto-ohjelmiston Network
Analyst -ty6kaluja sekd Linear Directional
Mean -ty6kalua, jolla voidaan havainnollis-
taa viiva-aineistojen keskimadrdisid ominai-
suuksia (ESRI 2009). Nuolikarttoja varten
on tuotettu tyématkat ohjelmiston Route-

tyokalulla asuinpaikkaruuduista ty6paikka-
ruutuihin nopeinta reittid pitkin hyédyntien
samaa tieverkkoaineistoa kuin ostosmatka-
analyyseissd. Tuotettuihin reitteihin on yh-
distetty tieto siitd, kuinka monta asukasta
tekee tyomatkaa kunkin ruutuparin valilld.
Ryhmittelemailld tydmatkoja nuolikarttojen
avulla saadaan hahmotettua tyématkojen kes-
kimairiinen suunta ja pituus seki eri alueiden
valilld tehtivien tyématkojen volyymi.

Kuvassa 14 Oulun seudun sisilld tehtdvit
tyématkat on ryhmitelty alkuperiisistd 250
x 250 metrin ruuduista 5 x 5 kilometrin ruu-
tuihin. Kukin nuoli osoittaa mihin suuntaan
keskimairin kustakin 5 x 5 kilometrin asuin-
paikkaruudusta tehdddn matkoja kohti tyo-
paikkaruutuja. Nuolen keskikohta asettuu
alkuperdisten tydmatkojen keskipisteiden
keskimiariiseen sijaintiin, nuolen pituus ku-
vaa tyomatkojen keskimiariistd pituutta ja
nuolen suunta tydmatkojen keskiméddraistd
suuntaa. Nuolikartan perusteella tydmat-
kalitkenne, asuinpaikoista tyépaikkoihin,
suuntautuu hyvin voimakkaasti Oulua ja sen
keskustaa kohti. Koko aineiston keskimai-
riinen suunta on idastd linteen.
Tyoématkat ryhmiteltiin myos kuntien
vilisiksi. Tyématkoja tehdédin eniten Kem-
peleen ja Oulun vililld, 4490 matkaa, seka
Haukiputaan ja Oulun vililld, yhteensd 4131
matkaa (kuva 15, taulukko 4). Kuvassa 15
nuolet osoittavat kuinka monta tytmatkaa
tehdédn kuntien vililld. Esimerkiksi Hauki-
putaan ja Kiimingin vililld tehdddn 184 tys-
matkaa ja Muhoksen ja Oulun vililld 1 406
tyomatkaa. Analyysin perusteella tybmatko-
ja tehdddn eniten Oulun ympiryskunnista
Ouluun tai Oulusta ympiryskuntiin.
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Taulukko 4. Tydmatkojen lukuméaara 15 kuntaparin valilla, joissa ty6-

matkoja oli eniten.

Kuntapari Tyo6matkojen lkm
Kempele €= Oulu 4490
Haukipudas €= Oulu 4131
Kiiminki €= Oulu 3383
Oulunsalo €= Oulu 2705
Muhos €= Oulu 1406
Liminka €= Oulu 1346
Tyrnivi €= Oulu 768
Ylikiiminki €= Oulu 485
Kempele €= Oulunsalo 429
Kempele €= Liminka 337
Kempele € Tyrnivi 257
Haukipudas € > Kiiminki 184
Lumijoki €= Oulu 183
Haukipudas €= Kempele 158
Muhos € Kempele 155

Perusmenetelmin soveltaminen

Tyomatkoilta tehtivien ostosmatkojen
tuottamien hiilidioksidipddst6jen kauppa-
kohtaiseen arviointiin sovellettiin samaa
menetelmadd kuin tarkasteltaessa autollisis-
ta asuntokunnista tehtdvid ostosmatkoja
“kaikki kdy kaikissa” -mallilla. Periaatteena
on, ettd kaikki tyématkalaiset kayvit kai-
kissa kaupan suuryksikoissd. Analyysissi
tuotettiin kaksi aineistoa kayttien ArcGIS-
ohjelmiston Route-ty6kalua. Ensimmiinen
aineisto koostui tieverkoston nopeinta
reittid pitkin madritetyistd tyomatkoista
tyo- ja asuinpaikkaruutuparien valilla.
Toinen aineisto sisilsi matkat tyépaikka-
ruudusta kaupan suuryksikon kautta
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asuinpaikkaruutuun. Reittien hiilidioksi-
dipddstOmaidrit kerrottiin ruutuparien valilld
tyomatkaa tekevien lukumaiirilld. Kullekin
suuryksik6lle madritettiin reitit kaikilta
tyomatkoilta, kaikilta matkoilta laskettiin
hiilidioksidipddstomaiirit ja kauppakoh-
taisesti summattiin toisen ja ensimmaéisen
aineiston erotukset. Kuten kotoa tehtivien
ostosmatkojen tarkastelussa osoitettiin, reit-
tien hiilidioksidipddst6ja voidaan painottaa
esimerkiksi etdisyyteen perustuvalla toden-
nikoisyydelld tai pddstbarvoja voidaan sum-
mata kaupan yksikéille eri tavoin. Samoin
voidaan tehdi laskettaessa tydmatkoilta
tehtidvien ostosmatkojen padst6jd. Téssd ra-
portissa tarkastellaan kuitenkin vain “kaikki
kay kaikissa” -mallilla laskettuja tuloksia.
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Kuvassa 16 on esitetty matkojen mai-
rittdimisen periaate. Esimerkkiin on valittu
satunnaisesti ty6- ja asuinpaikka ja niiden
vilille on midritetty tydmatka nopeinta
reittid pitkin. Tyomatkan hiiilidioksidipddstd
on 3,7 kg. Samoin nopeinta reittid pitkin
on midritetty matkat tyopaikasta yksikén 1
kautta asuinpaikkaan ja tyOpaikasta yksikon
2 kautta asuinpaikkaan. Yksikossd 1 kdyvin
reitin padstéarvo on 5,4 kg, jolloin yksikko
1 saa paidstéarvoksi tydmatkan (3,7 kg) ja
yksikon kautta tehtdvin matkan (5,4 kg)
erotuksen 1,7 kg. Yksikén 2 pddstéarvoksi
tulee 0,3 kg ollen sijainniltaan esimerkissi
kiytetyn tyomatkan suhteen yksikkod 1
parempi. Esimerkin mukaisesti maaritettiin
siis kaupan kautta ja suoraan tehtyjen ty6-
matkojen viliset erotukset ja ne summattiin
kauppakohtaisesti.

Sen mukaan, ettd kaikki tyématkalaiset
tekevit ostosmatkan jokaiseen kaupan
suuryksikk66n, Oulun keskustan lihialueen
suuryksikot, Raksila ja Limingantulli, saavat
alhaisimmat hiilidioksidipdistéarvot (kuva
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17). Raksilan paistéarvo, 129 tonnia, on jopa
pienempi kuin Rotuaarin padstomaird 132
tonnia hiilidioksidia (taulukko 5). Tyomat-
katarkastelu tuottaa Oulun ydinkeskustan
ulkopuolella sijaitseville yksikéille suurem-
mat pidstéarvot suhteessa Rotuaariin kuin
tarkasteltaessa autollisista asuntokunnista
tehtyjd ostosmatkoja. Esimerkiksi “’kaikki
kdy kaikissa” -mallissa (kuva 5) Zeppelinin
suhdeluku oli 1,46. Tyomatkatarkastelussa
suhdeluku on 2,46 eli hiilidioksidimaira on
lihes 150 % suurempi Rotuaariin verrattuna.
Ideapark ja Ritaportti saavat puolestaan sel-
kedsti Zatelliittia ja Zeppeliinid pienemmit
péastoarvot. Pelkkien ostosmatkojen tarkas-
telussa Ideapark saikin toiseksi suutimman
suhdeluvun, mutta tydmatkatarkastelussa
vasta kolmanneksi suurimman. Nuolikar-
toista (kuvat 14 ja 15) on nihtivissd trendi
tyomatkojen suuntautumisesta Oulun
keskustaa kohti. Se niyttdisikin vaikuttavan
positiivisesti keskustan ldheisyydessi sijait-
sevien yksikoiden padstéarvoihin.
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Kuva 16. Esimerkki tydmatkalta tehdyn ostosmatkan CO,-mé&éran laskemisesta. Periaatteena on

maarittad asuinpaikasta tyopaikkaan tehdyn matkan hiilidioksidipaasto ja verrata sitd kaupan kautta

tehdyn matkan paastdarvoon. Erotus summataan kauppakohtaisesti.
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Taulukko 5. Tydmatkoilta tehtyjen ostosmatkojen tuottamat hiilidioksidimaarat tonneina ja suhdeluvut.

Rotuaari toimii vertailuarvona.

Yksikko Lyhenne Tyyppi Tila CO, (tonnia)  Suhdeluku
Zeppelin ZEP kauppakeskus olemassa 324 2,46
Zatelliitti ZAT retail park suunn. 317 2,41
Ideapark IDE kauppakeskus suunn. 280 2,12
Ritaportti RIT retail park suunn. 251 1,91
Kaakkuri KAA hypermarket, r. park  olemassa 201 1,53
Linnanmaa LIN hypermarket olemassa 201 1,52
Limingantulli  LIM hypermarket olemassa 158 1,20
Rotuaari ROT vertailukohde olemassa 132 1

Raksila RAK hypermarket olemassa 129 0,98

Nykyisten yksikéiden sijainti
hyvi — tilaa uudelle?

”Kaupan suuryksikéiden saavutettavuus ja
liitkennepdistot Oulun seudulla” -hankkees-
sa tarkasteltiin olemassa oleviin ja suunnitel-
tuihin kaupan suuryksikéihin kohdistuvien
ostosmatkojen tuottamia hiilidioksidipdds-
t6jd. Pddstojen laskemisessa hyddynnettiin
ArcGIS-paikkatieto-ohjelmistoa ja sovellet-
tiin ohjelmiston valmiita tytkaluja. Hank-
keessa kehitettiin kolme mallia, joiden avulla
voidaan tarkastella nykyisten ja suunniteltu-
jen sijaintien lisdksi minki tahansa sijainnin
saavutettavuutta ja arvioida liikenteen tuot-
tamia hiilidioksidipddstovaikutuksia. Niin
sanottu “kaikki kdy kaikissa” -malli sovel-
tuu parhaiten suurimpien suuryksikéiden,
kuten kauppakeskusten, pddstovaikutusten
arviointiin. Mallissa oletetaan, ettd kaikki
seudun autolliset asuntokunnat tekevit
edestakaisen matkan kuhunkin suuryksik-
koé6n. Pienempien yksikdiden, kuten pdi-
vittdistavarakaupan suuryksikoéiden sijaintia
voidaan puolestaan tarkastella todennikoi-
syys- ja padstotavoitettavuusmalleilla, jotka
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huomioivat etiisyyden vaikutuksen asioin-
titodennikdisyyteen. Samoja menetelmia
voidaan soveltaa tyématkoilta tehtivien
ostosmatkojen tuottamien padstjen kaup-
pakohtaiseen arviointiin ja vertailuun.

Kiytettyihin menetelmiin perustuen
Oulun seudun kaupan suuryksikéiden si-
jainti on hyva hiilidioksidipadst6ja ajatellen.
Tdma voidaan havaita esimerkiksi “kaikki
kiy kaikissa” -mallilla tuotetusta CO -
pinnasta, joka osoittaa kaupan optimaalisen
sijainnin Oulun seudulla. Mallin mukaan
ostosmatkojen tuottama hiilidioksidipadsto
voi olla jopa kuusinkertainen, jos kaupan
suuryksikko sijaitsee Oulun seudun reuna-
alueella Oulun keskustan lihialueen sijaan.
Huolimatta siitd, ettd etenkin olemassa
olevien suuryksikéiden sijainnit tuottivat
suhteellisen pienid arvoja, yksikoiden viliset
erot olivat huomattavia — sijainnin suunnit-
telulla voidaan siis vihentdi ostosmatkojen
tuottamia padstdjd. Todennakoisyysmallin
mukaan uuden yksikén rakentaminen voisi
jopa vihentdd hiilidioksidipddst6jd nyky-
tasosta.
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Optimaalisin kaupan suuryksikon sijainti
ndyttiisi olevan kaikkien kidytettyjen me-
netelmien mukaan Oulun ydinkeskustan
reunamalla, ei suinkaan ydinkeskustassa.
Kaupan sijoittamisella keskustan reunamalle
voidaankin vihentda ruuhkia, meluhaitto-
ja, padst6ja ja liikkenneonnettomuuksia jo
entuudestaan vilkkaasta keskustasta (Hay
2005). Kuitenkin, tavoiteltaessa kestivid
kaupunkirakennetta, ensisijaisesti tulisi
vihentdd asukkaiden riippuvuutta hen-
kildautoliikenteestd, jolloin palveluiden
saavutettavuutta olisi kehitettivi perustuen
muihin liikennemuotoihin kuten joukkolii-
kenteeseen (mm. Fulton 2001; Bertolini ja
le Clercq 2003). Palmgren (2010) on pro-
gradu -ty0ssddn osoittanut, ettd esimerkiksi
Oulun seudulla ydinkeskustan reunalla
sijaitseva Raksila on hyvin joukkoliikenteen
saavutettavissa. Parhaimmillaan Raksilaan
paisce jopa 18 joukkoliikenteen vuorolla ja
markettien vaikutusalueella asuu tarkastel-
luista hypermarketeista suurin viesto (Palm-
gren 2010). Oulun seudun liikennetutkimus
on kuitenkin osoittanut, ettd suuryksikois-
sd asioidaan useimmiten henkiléautolla
(Kalenoja 2010). Keskustan tuntumassa
sijaitsemisen lisdksi sijainti paitien varrella
néyttaisi vaikuttavan paistoja vihentavisti.
Blackin (2002) mukaan ajokilometrien
maird onkin yksi tirkeimmisté kestivyyden
indikaattoreista. Kaupunkirakenteen tiiviys
on sekd ymparistollisestd ettd sosiaalisesta
nikokulmasta kestivid, koska palvelut ovat
paremmin eri viestoryhmien saavutettavissa
(Preston ja Rajé 2007).

CO,-hankkeessa tehty ty6 on osoitta-
nut, ettd paikkatietomenetelmin voidaan
tuottaa konkreettisia tunnuslukuja pai-
toksentekoon. On kuitenkin huomioitava,
ettd mallinnettaessa todellisessa elimassi
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tapahtuvia ilmi6itd joudutaan tekemdin
yleistyksid muun muassa asukkaiden asioin-
tikdyttidytymisen ja reitinvalinnan suhteen.
Lisdksi analyyseissa tarkastellaan pelkistidn
yksikoiden sijaintia, ja yksikén koko huomi-
oidaan vain karkeana kahtiajakona suurim-
piin suuryksikéihin ja péivittiistavarakaupan
suuryksik6ihin, jotta menetelmi saadaan
pidettyi yksinkertaisena. Raportissa esitet-
tyjd menetelmid voidaan kuitenkin kayttda
muiden analyysien rinnalla ja pddtoksenteon
tukena. Ongelmana paikkatietomenetelmien
kaytossd voi olla riittdvin tarkkojen aineisto-
jen saatavuus sekd massiivisten tietomagrien
aiheuttamat pitkit tietokoneen ajoajat. Paik-
katietomenetelmien, ja siten my6s raportissa
esitettyjen mallien, kidyton etuna on, ettd
niitd voidaan soveltaa eri tutkimusalueille ja
my6s muihin tilanteisiin kuin tdssd raportis-
sa on esitetty. Analyyseihin voitaisiin ottaa
mukaan esimerkiksi rakenteilla olevien ja
suunniteltujen asuinalueiden asuntokannat
ja arvioida niiden vaikutuksia kauppakoh-
taisiin hiilidioksidipddst6ihin.
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