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Tiivistelma

m Sosiaali- ja terveydenhuollon uudistamisen keskeisina tavoitteina on turvata vaestolle laaduk-
kaat palvelut ja niiden saavutettavuus. Vaativa paivystys edellyttdd runsaasti voimavaroja, jotta
palveluita voidaan tarjota kaikkina vuorokauden aikoina ympéri vuoden. Selvitystydn tavoitteena
on tutkia erikoissairaanhoidon laajan péivystyspisteen saavutettavuutta sijainnin optimoinnin nako-
kulmasta. Selvitystyo on toteutettu kayttden hyvéksi geoinformatiikan tyokaluja yhdistettyna katta-
vaan véestddataan ja kaytossa oleviin tieverkkoaineistoihin.

Analyysissa on selvitetty paivystyspisteiden (10-14 aluetta) saavutettavuus Manner-Suomen
osalta. Analyysissd on laskettu lyhin matka-aika jokaisesta 1x1 km vaestéruudun keskipisteesta
lahimpadn laajaan paivystysyksikkoon, seké tatd vastaava maantieteellinen etdisyys. Matka-aikojen
pohjalta on muodostettu ns. "vedenjakaja-alueet” kullekin vaihtoehdolle. Kartat on laadittu siten,
ettd 10 vedenjakaja-alueita muodostuu Helsingin, Turun, Kuopion, Oulun, Tampereen, Lappeen-
rannan, Jyvaskylan, Joensuun, Rovaniemen ja Seindjoen keskuskaupunkien ympérille. Laskentaa
on laajennettu siten, ettd myos Pori, Lahti, Vaasa ja Kokkola ovat keskuskaupunkeina. Jo kymme-
nen paivystyspisteen mallissa puolet Manner-Suomen véestosta saavuttaa paivystyspisteen alle 33
minuutissa, matka-etdisyyden ollessa enimmillddn 35 kilometrid. Kahdentoista paivystyspisteen
mallissa puolella véestdstd matka-etdisyys on enimmilladn 26 kilometriad ja neljantoista paivystys-
pisteen mallissa enimmillaan 23 kilometria.
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Rapportens titel

Utredning om tillgangligheten av enheter fér omfattande dygnetruntjour inom social- och hélso-
varden

Referat

m Ett av de framsta malen for social- och halsovardsreformen ar att trygga befolkningens till-
gang till hogkvalitativa och tillgdngliga tjanster. Avancerad jourverksamhet kraver mycket resur-
ser for att det ska vara mojligt att tillhandahélla tjanster dygnet runt och aret om. Denna gransk-
ning har riktats pa tillgangligheten av enheter for omfattande jour inom specialsjukvarden utifran
lagesoptimering. Utredningen har utférts med hjalp av geoinformatik i kombination med hel-
tackande befolkningsdata och tillgéngliga data i vagnat.

Foremal for analysen var tillgangligheten av jourenheter (10-14 omraden) i Fastlandsfinland.
I analysen beraknades den kortaste resetiden fran mittpunkten i varje befolkningsruta (1 x 1 km)
till narmaste enhet med omfattande jour samt motsvarande geografiska avstand. Utifran
resetiderna framtradde sa kallade vattendelare for varje alternativ. Med hjalp av vattendelarna
ritade man upp kartor med tio upptagningssektorer runt centralorterna Helsingfors, Abo, Kuopio,
Uledborg, Tammerfors, Villmanstrand, Jyvaskyla, Joensuu, Rovaniemi och Seindjoki.
Berakningarna breddades ocksé till att omfatta Bjorneborg, Lahtis, Vasa och Karleby som
centralorter. Redan enligt modellen med tio jourenheter har halften av befolkningen i
Fastlandsfinland en resetid p& mindre 4n 33 minuter till en jourenhet och avstandet ar hogst 35
kilometer. I modellen med tolv enheter har halften av befolkningen hdgst 26 kilometer till jouren
och med fjorton enheter hdgst 23 kilometer.

Nyckelord
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folkningsstruktur
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1 TOIMEKSIANTO

Tilauksen kohteena on selvitys, joka koskee sosiaali- ja terveydenhuollon laajojen ympérivuo-
rokautisten paivystyspisteiden (jatkossa paivystyspiste) saavutettavuutta. Selvitys tulee tehda
paikkatietojérjestelmad ja digitaalista tietoverkkoaineistoa hyddyntéen.

Tehtdvassa tulee kdyttden pohjana Tilastokeskuksen ruutukartta-aineistoa ja Liikenneviras-
ton Digiroad-aineistoa tuottaa karttoja ja taulukoita kuvaamaan palveluiden saavutettavuutta.
N&ma kuvaavat sosiaali- ja terveydenhuollon laajojen ympérivuorokautisten péivystyspistei-
den saavutettavuutta ajallisesti ja matkallisesti viidessa eri keskuspaikan vaihtoehdossa.

Tietoaineistojen pohjalta tulee laatia optimaalista allokaation ohjelmistoja kéayttden kartat ja
vastaavat suureet olettaen, ettd paivystyspisteiden mééra olisi 10-14.

10 paivystyspistettd ovat Helsinki, Turku, Kuopio, Oulu, Tampere, Lappeenranta, Jyvaskyla,
Joensuu, Rovaniemi, Seindjoki

11 paivystyspistetta ovat yll& olevat sekéd Pori

12 paivystyspistetta ovat yll& olevat sekd Lahti

13 péivystyspistettd ovat yll& olevat sekd Vaasa

14 paivystyspistettd ovat yll& olevat sekd Kokkola

Tulokset tulee kuvata saavutettavuuskarttoina matka-ajan suhteen sekd taulukoina (matka
kilometreind ja matka-aikana). Tulokset tulee laskea hyddyntden mahdollisuuksien mukaan
pienintd laskennallisesti toiminnallista ruutukartan tarkkuutta ja tieverkoston digitaalisen ai-
neiston riittdvaa laskennallista tarkkuutta.

Tuloksista tulee tuottaa lyhyt loppuraportti, joka sisaltdd menetelmé- ja aineistokuvauksen,
tulosten esittelyn karttoina ja taulukoina sekd lyhyen pohdinnan menetelmien ja tulosten luo-
tettavuudesta seké yleistettdvyydesta.

Loppuraportin digitaalisten karttojen tulee olla sellaisessa muodossa, ettd niitd voidaan
kayttad esitysmateriaalina sekd muiden tilaajan suunnitteluraporttien materiaalina. Tilaajalla
on oikeus kayttaa ja kopioida hankittua aineistoa omassa toiminnassa, tehdé tai teettaa sellaisia
muutoksia aineistoon, jota sen oma toiminta edellyttdd sekd julkaista ja julkistaa aineistoa
noudattaen viranomaisten toiminnan julkisuudesta annettua lakia (621/1999).



2 AINEISTOT

Analyysissa kaytettiin Tilastokeskuksen tuottamaa avointa dataa, ns. 1x1 kilometrin ruutuai-
neistoa, jossa muuttujana on vuoden 2013 ruuduittainen kokonaisvaestomaara. Tieverkkoai-
neistona on Esri Finlandin tuottama Suomen tie- ja katuverkkoaineisto, jonka pohjana on Lii-
kenneviraston Digiroad-tietokanta. Aineistossa jokaiselle tieosuudelle on maéaritetty kaksi
laskennallista matka-aikaa: ”"normaali”, tieluokkakohtaiseen oletusnopeuteen perustuva aika,
seka hidasteilla korjattu aika, jossa on huomioitu taajama-alueiden ja suurimpien kaupunkialu-
eiden hidasteet seka toiminnallisuusluokan 1 teiden alempi kulkunopeus. Molemmissa muut-
tujissa on lisaksi huomioitu dynaamisena tekijana risteyksissa kuluva lisdaika. Laskennat on
suoritettu kayttdmalla ndiden muuttujien keskiarvoa. Tietokoneiden jarkevéan laskenta-ajan
optimoimiseksi tieverkkoaineistoa on kevennetty ottamalla pois kaksi alinta toiminnallisuus-
luokkaa, eli muut yksityistiet ja kevyen liikenteen vaylat. Kevyen liikenteen vaylien poistami-
sella ei ole vaikutusta lopputuloksiin, koska ndité ei olisi muutenkaan huomioitu laskennassa.
Muut yksityistiet -luokan poistaminen tuo laskentaan jonkin verran epétarkkuutta, jonka mer-
kitys voi Pohjois-Suomessa olla paikallisesti jopa kymmenid kilometreja. Virhettd on osin
pyritty kompensoimaan maérittdmalla kunkin ruudun keskipisteen etéisyys I&himpéan kohtaan
jaljelld olevalla tieverkolla, ja lisatty tdma etdisyys lopputulokseen seka matkan pituuden etta
ajan osalta. Liikkumisnopeudeksi on tdmén osalta oletettu 40 km/h. Osana aineiston keventa-
mistd myds kaantymismaaraykset on jatetty huomiotta, koska nailla on vain paikallista merki-
tystd. Kaikkiaan tieverkkoaineiston tarkkuutta voidaan pitdd mielekk&&né suhteessa véestoai-
neiston tarkkuuteen. Luotettavuutta arvioitaessa on lisdksi otettava huomioon aineistovirhei-
den mahdollisuus, joka siséltyy sek& alkuperéiseen Digiroad-aineistoon, tdmén pohjalta muo-
dostettuun Esri Finlandin aineistoon sek& aineiston yksinkertaistamisprosessiin. Mahdollisten
virheiden merkitys on kuitenkin paikallinen eik& systemaattisesti koko tuloksen laatuun vai-
kuttava.



3 MENETELMAT

Analyysissa on selvitetty erilaisten péivystyspisteiden (10-14 aluetta) saavutettavuus manner-
Suomen osalta. Analyysissa on laskettu lyhin matka-aika jokaisesta 1x1 km vaestdruudun
keskipisteestd lahimpéan paivystysyksikkoon, sekd tatd vastaava maantieteellinen etéisyys.
Matka-aikojen pohjalta on muodostettu ns. "vedenjakaja-alueet” kullekin vaihtoehdolle, jotka
on esitetty kartoissa rajoin. Alueiden véliset rajat on maéritetty ns. VVoronoi-periaatteella, mis-
sé rajalinja kulkee eri péaivystyspisteisiin allokoitujen véestopisteiden puolivalistd. Liséksi
karttoihin on merkitty keskeisid kaupunkeja seka lahella "vedenjakaja-alueiden” rajoja olevia
paikkakuntia.



4 KARTTAESITYKSET

Kartat on laadittu toimeksiannon mukaisesti siten, ettd 10 peruspéivystyspistettd ovat Helsinki,
Turku, Kuopio, Oulu, Tampere, Lappeenranta, Jyvaskyld, Joensuu, Rovaniemi ja Seindjoki
(kartta 1). Kartassa 2 mukaan tule Pori, kartassa 3 Lahti, kartassa 4 Vaasa ja kartassa 5 Kokko-
la.

Rovaniemen, Oulun, Kuopion ja Joensuun vaikutusalueet ovat jokseenkin pysyvat kaikissa
malleissa. Lisattdessd malliin uusia yksikoitd, alueellinen ja myds vdestdllinen vaikutus on
suurinta maantieteellisesti laheisimpiin yksikéihin.



10 paivystyspistetti: fooo

Helsinki -
Turku
Kuopio BT

Oulu g

Tampere N
Lappeenranta N
Jyvaskyla A T
Joensuu

Rovaniemi
Seingjoki

S O RS
' Rovaniemi

Vaesto 1x1 km
ruudussa 2013:

B 5001 - 20267

B 2001 - 5000
I 1001 - 2000 A
I 501 - 1000 e
~ 201-500 |
101 - 200
51-100
| 21-50

B 11-20
li-10

Aineistot:

© Esri Finland, 2014

© Liikennevirasto / Digiroad, 2014
© Maanmittauslaitos, 2013

© Tilastokeskus, 2013

Kartta:

Oulun yliopisto
Maantieteen tutkimusryhma
Geoinformatiikka

Kuvio 1. Kymmenen (10) paivystyspistetta.



10

11 paivystyspistetta:

Helsinki
Turku
Kuopio

Oulu Lty o
Tampere N
Lappeenranta
Jyvaskyla
Joensuu
Rovaniemi
Seinajoki
Pori

S T I
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Viaesto 1%1 km
ruudussa 2013:

Il 5001 - 20267
B 2001 - 5000
I 1001 - 2000
~ 501 - 1000
~ 201-500
101 - 200
51 - 100
21-50
. 11-20
1-10

Aineistot:

© Esri Finland, 2014

© Liikennevirasto / Digiroad, 2014
©® Maanmittauslaitos, 2013

© Tilastokeskus, 2013

Kartta:

QOulun yliopisto
Maantieteen tutkimusryhma
Geoinformatiikka

Kuvio 2. Yksitoista (11) paivystyspistetta.
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12 paivystyspistetta:

Helsinki
Turku
Kuopio
Oulu
Tampere
Lappeenranta
Jyvaskyla
Joensuu
Rovaniemi
Seinajoki
Pori

Lahti

Vaesto 1x1 km
ruudussa 2013:

B 5001 - 20267
B 2001 - 5000
[ 1001 - 2000
501 -1000
~ 201-500
101 - 200
51 - 100
21-50
B 11-20
Bi1-10

":':.-1 7

Aineistot:

© Esri Finland, 2014

© Liikennevirasto / Digiroad, 2014
© Maanmittauslaitos, 2013

© Tilastokeskus, 2013

Kartta:

QOulun yliopisto
Maantieteen tutkimusryhma
Geoinformatiikka

Kuvio 3.  Kaksitoista (12) paivystyspistetta.
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13 paivystyspistetta:

Helsinki \ 2.
Turku : CF _
Kuopio = o
Oulu R

Tampere o
Lappeenranta
Jyvaskyla _
Joensuu G, Ay
Rovaniemi et g
Seinajoki :TA o Bl
Pori

Lahti
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i

/
v
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LA~

Vaesto 1x1 km
ruudussa 2013:

B 5001 - 20267
B 2001 - 5000
™ 1001 - 2000
~ 501-1000
- 201-500
101 - 200
51-100
21-50
B 11-20
Bi1-10

Aineistot:

© Esri Finland, 2014

© Liikennevirasto / Digiroad, 2014
© Maanmittauslaitos, 2013

© Tilastokeskus, 2013

Kartta:

Qulun yliopisto
Maantieteen tutkimusryhma
Geoinformatiikka

Kuvio 4.  Kolmetoista (13) paivystyspistetta.
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14 paivystyspistetta: fooo

Helsinki Pt
Turku '
Kuopio SR
Oulu ey
Tampere
Lappeenranta
Jyvaskyla 5 .
Joensuu e T £ L
Rovaniemi e
Seinajoki Pt e Ty
Pori T :
Lahti oy
Vaasa
Kokkola

"W;niéml “IX
- * Bt 3 iC

Vaesto 1x1 km
ruudussa 2013:

B 5001 - 20267
B 2001 - 5000
™ 1001 - 2000

~ 501-1000

~ 201-500
101 - 200
51-100
21-50

W 1-20
Hi-10

Aineistot:

© Esri Finland, 2014

© Liikennevirasto / Digiroad, 2014
© Maanmittauslaitos, 2013

© Tilastokeskus, 2013

Kartta:

Oulun yliopisto
Maantieteen tutkimusryhma
Geoinformatiikka

Kuvio 5.  Neljatoista (14) paivystyspistetta.
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5 TAULUKOT

Taulukossa 1 on esitetty karttojen 1-5 mukaisten paivystyspisteiden véestdmaarat ja niiden
muutokset, kun uusia paivystyspisteita lisdtadn toimeksiannon mukaisessa jarjestyksessa. Kun
10 pdivystyspisteen malliin lisatd&dn Pori, Tampereen vaikutusalueen vdestomaard véhenee
eniten, yli 150 000 asukasta, Turun osalta luku on vajaa 70 000 ja Seingjoella 15 000.

Kun malliin lisatddn Lahti, sen vaikutus ulottuu Eteld-Karjalaan, Keski-Suomeen, Tampe-
reelle, Turkuun ja Helsinkiin. Suurin vaikutus on Helsinkiin, yli 230 000 asukasta, Lappeen-
rannan luku on 98 000, Tampereen 85 000 ja Jyvéskylan 30 000.

Vaasan yksikon lisédminen véahentda Seindjoen lukua noin 218 000 asukkaalla. Ouluun ja
Poriin vaikutus on hyvin lieva.

Kokkolan lisddminen malliin vaikuttaa vahentdvasti eniten Vaasaan, noin 96 000 asukasta,
Ouluun 62 000 ja Seinajokeen 24 000.

Taulukko 1. Sote-yksikoihin eri lukumaaravaihtoehdoissa allokoidun vaestdn maara, sekd muu-
tos perékkaisten vaihtoehtojen valilla.

Pori mu- Lahti Vaasa Kokkola

kaan mukaan mukaan mukaan
Yksikkd | Vdestdo 10 | Muutos @ Videstd 11 | Muutos Va:;to Muutos | Vaesté 13 | Muutos | Vdesto 14
1 Helsinki 1767266 0 1767266 -232321 1534945 0 1534945 0 1534945
2 Tampere 740208 -157354 582854  -84932 497922 0 497922 0 497922
3 Turku 560001 -66918 493083 58 493025 0 493025 0 493025
4 Oulu 457703 0 457703 0 457703 -6540 451163 -61696 389467
5 Seinajoki 451546 -15020 436526 0 436526 -218376 218150 -24040 194110
6 :::gee”' 363418 0 363418 -97808 265610 0 265610 0 265610
7 Jyvaskyla 342644 0 342644 -29372 313272 0 313272  -2481 310791
8 Kuopio 304387 0 304387 0 304387 0 304387 0 304387
9 Joensuu 211465 0 211465 0 211465 0 211465 0 211465
10 :’i"a”'e' 161396 0 16139 0 16139 0 16139 0 16139
11 Pori $239292 239292 0 239292  -5265 234027 0 234027
12 Lahti 0 +444491 444491 0 444491 0 444491
13 Vaasa 0 0 +2301i 230181  -96499 133682
14 Kokkola 0 0 0 +184716 184716
5360034 0 5360034 0 5360034 0 5360034 0 5360034
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6 MAANTIETEELLISEN
SAAVUTETTAVUUDEN TILASTOLLISET
LUVUT DESIILEITTAIN

Taulukkoon kaksi on koostettu yhteenveto ajan ja matkan muutoksista eri aluevaihtoehdoissa.
Vertailu osoittaa taysin luonnollisesti, ettd mitad useampi yksikk, sitd lyhempi on aika ja mat-
ka péivystyspisteeseen. Jo kymmenen paivystyspisteen mallissa puolet manner-Suomen vées-
tostd saavuttaa paivystyspisteen alle 33 minuutissa, matka-etaisyyden ollessa enimmill&déan 35
kilometrid. Desiileissa 7-9 matka-ajat vaihtelevat vélilla 45-94 minuuttia, matkaetaisyyden
ollessa vastaavasti 54-118 kilometrié.
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Taulukko 2. Matka-ajat ja etdisyydet eri sote-aluevaihtoehdoissa desiileittéin tarkasteltuna.

Matka-aika tunteina, minuutteina ja sekunteina

10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %
10 | 0:06:35 | 0:10:17 | 0:14:46 | 0:20:38 | 0:32:38 | 0:46:55 | 1:04:49 | 1:19:55 | 1:33:37
11 | 0:06:12 | 0:09:45 | 0:14:03 | 0:19:25 | 0:29:18 | 0:43:02 | 0:57:08 | 1:13:08 | 1:30:44
12 | 0:06:04 | 0:09:18 | 0:13:06 | 0:18:14 | 0:25:42 | 0:38:19 | 0:49:38 | 1:05:08 | 1:27:01
13 | 0:05:54 | 0:08:52 | 0:12:29 | 0:17:26 | 0:23:43 | 0:35:45 | 0:47:23 | 1:01:06 | 1:24:34
14 | 0:05:42 | 0:08:41 | 0:12:13 | 0:16:56 | 0:22:48 | 0:34:05 | 0:45:14 | 0:57:04 | 1:18:18

Matka kilometreind

10 % 20% |30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %
10 (4,5 8,1 13,0 19,1 35,1 56,0 79,7 98,1 117,5
11 |43 7,7 12,4 17,5 31,2 51,1 69,8 90,1 1141
12 | 4,2 7,3 11,4 16,3 26,0 43,3 58,9 79,3 109,9
13 (4,1 7,0 10,8 15,5 24,4 39,8 56,2 74,5 106,9
14 (4,0 6,7 10,5 15,2 23,1 37,9 53,9 70,0 96,3
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7 JOHTOPAATOKSET

Tulokset ovat péapiirteissadn luotettavia, joskin on luonnollisesti huomioitava, ettéd tieverkko-
aineistossa kaytetyt toiminnallisuusluokkien keskinopeudet, taajamanopeuksien muunnosker-
toimet seka risteyksiin liitetyt lisdajat ovat keskimaérdisié arvioita, jotka voivat poiketa todel-
lisesta tilanteesta tarkasta paikasta ja ajankohdasta riippuen. Myds tieverkkoaineisto itsessaan
voi sisaltaa virheitd, joilla voi olla vaikutusta rajojen muotoon.
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