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Useilla suomalaispaikkakunnilla on 2000-luvulla tutkittu l&ahiraideliikenteen mahdollisuutta
joukkoliikenteen jarjestamisessa. Vastaavalle ty6lle on tarve myds Joensuun seudulla.
Tassa esiselvityksessa pyritd&n tutkimaan, millaiset edellytykset alueella olisi erityisesti
matkustajapotentiaalin ja talouden nakokulmasta lahiraideliikenteelle. Samalla selvite-
taén, millaisia vaikutuksia lahiraideliikenteella olisi alueen kasvihuonekaasupaastoihin.

Selvitys on toteutettu padosin valmiita lahdeaineistoja hytdyntaen. Tiedot alueen asukas-
ja tyopaikkamaarista ovat kuntien paikkatietojarjestelmista ja paastdlaskennassa kaytet-
tavat paastokertoimet VTT:n Lipasto-laskentajarjestelmasta.

Matkustajapotentiaali olisi selvityksen mukaan noin 410 700 matkaa vuodessa. Liiken-
ndinnin kustannukset ilman investointikustannuksia olisivat noin 5,7 miljoonaa euroa,
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tutkimuksissa muilla paikkakunnilla. Verrattuna nykyiseen linja-autopohjaiseen joukkolii-
kenteeseen, lahiraideliikenne jaa rakenteellisen jaykkyytensa, kustannuksiensa ja kasvi-
huonekaasupéaastdjensa takia huonommaksi vaihtoehdoksi.
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The possibility of local rail traffic has been examined in several Finnish municipalities in
the 21st century. Similar study is also needed in the region of Joensuu. The aim of this

preliminary study is to examine the requirements for local rail traffic in the area, particu-
larly from aspects of the passenger potential and the economy. In addition, there will be
studied the effects of local rail traffic on the greenhouse gas emissions of the area.

The study has been carried out mainly by existing source materials. The data about resi-
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1 Johdanto

Opinnaytetyd on esiselvitys Joensuun seudun lahiraideliikenteesta. Sen tarkoi-
tuksena on selvittda alustavasti, onko Joensuun seudulla edellytyksia paikallisju-
nan muodossa toteutettavalle joukkoliikennemuodolle nykyisen rataverkon puit-
teissa. Tutkimuksellisen opinndytetydn ohjaava opettaja on Lasse Okkonen ja
tarkastaja Juha Kilpeldinen. Opinnaytetyd laaditaan toimeksiantona Joensuun
kaupungille, jonka edustajana toimii Joensuun kaupungin ymparistonsuojelu-

paallikko Jari Leinonen.

Joensuun kaupunkiseudun ilmastostrategiassa (2009) todetaan, ettd Joensuun
seudulla tulisi selvittaa tydmatka- ja asiointilikennetta palvelevan lahiraideliiken-
teen mahdollisuus. Myds Joensuun ilmasto-ohjelmassa on maininta osallistumi-
sesta lahiraideliikenteen edellytysten selvittamiseen (Joensuun kaupunki 2014).
Lahiraideliikenteen mahdollisuuksista kaupunkitaajamissa on tehty vastaavia
alustavia selvityksia usealla paikkakunnalla, kuten Oulussa ja Jyvaskylassa (Ou-
lun kaupungin tekninen keskus 2009; Strafica 2010). Tampereen seudulla jouk-
koliikennettd on jo alettu kehittaa lahijunaliikenne- ja rautatierunkoiseksi (Tampe-
reen kaupunkiseutu 2016). Aihe on télla perusteella ajankohtainen, ja toimeksi-

antajalla on tunnistettu olevan tarvetta vastaavalle tyolle.

Sito Oy toteutti vuonna 2013 tarveselvityksen henkil6junaliikenteen k&ynnistami-
sesta Joensuun ja Kuopion valille. Tuolloin todettiin, etta Itd-Suomen kahden kes-
kuskaupungin vélilla on hyddyntdmatontd joukkoliikenteen asiakaspotentiaalia,
mutta junaliikenteen kdynnistaminen vaatisi huomattavia investointeja rataosuuk-
sille. Linja-autoliikenteella toteutettavan lilkkenndinnin huomautettiin samassa yh-

teydessa olevan henkil6junaliikennettéd edullisempi vaihtoehto. (Sito Oy 2013, 2.)

Esiselvitys toteutetaan vallitsevan nykytilanteen pohjalta. Nykyisella rataverkolla
tarkoitetaan raiteita, jotka suuntautuvat Joensuun eteldpuolella Imatralle, lan-
nessé kohti Pieksamakea, pohjoissuunnassa Nurmekseen ja idassa llomantsiin.
Maantieteellisesti tarkasteltava alue rajoittuu etelassa Tohmajarven Onkamoon,



lannessa Liperin Viinijarvelle, pohjoisessa Joensuun Ukkolaan ja idassa Joen-

suun Tuupovaaraan.

Esiselvitys liitetaan viitekehyksella&n ilmaston muuttumiseen viime vuosisadalla
ja taméan aiheuttamiin sopimuksiin, hankkeisiin seka toimenpiteisiin liikenteessa
niin kohdealueella Joensuun seudulla kuin kansainvalisemmissakin yhteyksissa.
lImastoaiheisen yhteenvedon jalkeen Joensuun joukkoliikenteen nykytilannetta
avataan menneisyyden, vallitsevan tilanteen seka tulevaisuuden ennusteiden ja
hankkeiden kautta. Raidelikennesuunnittelua varten avataan likennemuodonpe-
rusteita. Samassa yhteydessa esitellaan alueen rataverkon nykytila, jotta kaavail-
tuja toimenpiteitad ja niiden vaikutuksia voidaan verrata olemassa olevaan jarjes-

telmaan.

Esiselvityksessa keskitytaan radan ja mahdollisten asemapaikkojen vaikutuspii-
rissé olevan asukas- ja tyopaikkamaarainformaation pohjalta arvioimaan, onko
likennemuoto realistinen vaihtoehto kayttopotentiaalin ja taloudellisten nakdkul-
mien kannalta ja mita infrastruktuuriin, maankayttoon ja lainsdadantdéon seka lii-
tyntaliikenteeseen kytkeytyvia edellytyksia likennemuodon toteuttaminen vaatisi.
Tarkoituksena on liséksi selvittaa, millaisia vaikutuksia lahiraideliikenteen kayt-

toonotolla olisi alueen kasvihuonekaasup&astoihin.

2 IImastonmuutoksen hillinta liikenteesséa

2.1 lImastonmuutos ja toimet sen hallitsemiseksi

Tieteellistd tietoa ilmastonmuutoksista ja niiden vaikutuksista paatoksentekoa
varten tarjoamaan syntyi vuonna 1988 hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli
IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change 2017). Paneelin vuonna 2014
julkistaman synteesiraportin mukaan kasvihuonekaasujen pitoisuus on suurempi
kuin koskaan edeltdvan 800 000 vuoden aikana (lImatieteen laitos 2014). Kasvi-
huonekaasujen vauhdittama maapallon ilmaston lAmpo6tilan muutos mm. meren-

pintojen nousun ja vesien lampenemisen seka jaatikdiden sulamisen lisdksi ovat



merkkejd ilmaston muuttumisesta (COz-raportti 2017), johon on etsitty ratkaisuja

jo usean vuosikymmenen ajan.

lImakehan alimpien osien lampenemista eli luonnollista kasvihuoneilmi6ta yllapi-
tavista ja sitd voimistavista ilmakehan kaasuista merkittavimpia ovat vesihoyry,
hiilidioksidi (COz2), metaani (CHa4), otsoni (Os3), typpioksiduuli (N20) ja kloorifluori-
hiilivetykaasut. Naista vesihdyry on kaikkein voimakkain kasvihuonekaasu ai-
heuttaen yli puolet alailmakeh&n lammaonnoususta. Hapen palamiskaasu hiilidi-
oksidi paastaa ilmakehéassa auringon valon lavitseen, mutta estaa lamposateilyn
heijastumista takaisin avaruuteen lammittaen nain ilmastoa. Hiilidioksidia monin-
kertaisesti voimakkaampaa kasvihuonekaasua metaania eli hiilivetyd syntyy or-
gaanisten aineiden madéantyessa. Hapen kolmiatomista molekyyli& otsonia puo-
lestaan syntyy maanpinnan lahelld ilmansaasteista. Typpioksiduulia eli ilokaasua
vapautuu mm. maankayton muutoksissa, typpilannoitteissa, typpihapon valmis-
tuksessa, polttoprosessissa ja henkildautojen katalysaattorien toiminnassa. Kloo-
rifluorihiilivetykaasujen eli freonien, jotka tunnetaan my6s nimella CFC-yhdisteet,
kayttd on nykyisin kielletty. (Iimatieteen laitos 2017; CO2z-raportti 2017.)

llImaston muuttumisella on seka globaaleja ettd Suomessa havaittavia seurauk-
sia, joilla on vaikutuksia niin ihmisiin kuin ymparoivaan luontoon. Jaéatikoiden ja
vesistdjen muutosten ohella kasvien ja elainten elinpaikat muuttuvat ja joidenkin
lajien populaatiot pienentyvat. Suomessa ilmaston muuttumisesta kertovat sil-
minnahtavasti mm. uudet perhoslajit seka kasvukauden pidentyminen. Tulevai-
suudessa Suomessakin havaitut seuraukset voivat muuttua ikavammiksi esimer-
kiksi sademaaran lisaantyessa useilla kymmenilla prosenteilla. (CO2-raportti
2017.)

Kasvihuonekaasujen tuottamista hillitsemaan laadituista sopimuksista eraana
merkittavimmista pidetdan 1994 voimaan astunutta Yhdistyneiden kansakuntien
iimastonmuutoksen yleissopimusta eli YK:n ilmastosopimusta seka sita tayden-
tavaa Kioton poytakirjaa vuodelta 1997. limastosopimuksessa, jonka on ratifioi-
nut yli 180 osapuolta, tAhdataan ilmakehan kasvihuonekaasupaastéjen pitoisuu-

den vakauttamiseen vaarattomalle tasolle ekosysteemien ilmastonmuutokseen



sopeutumisen kannalta riittdvassa ajassa. Sopimus ei kuitenkaan sisalla maaral-
lisia paastdévahennysvelvoitteita, joten siihen lisattiin ennen vuosituhannen vaih-
tumista teollisuusmaita laillisesti sitovat paastbévahennystavoitteet. (CO2-raportti
2017.) Pariisin ilmastosopimus, joka sitouttaa osapuolensa valmistelemaan, tie-
dottamaan, yllapitamaan ja saavuttamaan kansalliset paastotavoitteensa, on vii-
meisin tulos YK:n alaisista laajoista ilmastoneuvotteluista (Ymparistoministerio
2017).

Lainsaadanndllisesti ilmastonmuutokseen on reagoitu EU:n tasolla vuonna 2009
voimaan tulleen, vuoteen 2020 saakka ulottuvan ilmasto- ja energiapaketiksi kut-
sutun unionin jasenmaiden toimintaa sitovan lainsaadantokokonaisuuden laadin-
nalla. llmasto- ja energiapaketin velvoitteet koskevat uudistettua paéastokauppa-
direktiivia, taakanjakopaatosta, direktiivia hiilen talteenotosta ja varastoinnista

seka direktiivia uusiutuvista energiavaroista. (Ymparistoministerié 2016a.)

Suomessa ilmastolaki (609/2015) puolestaan maarittaa valtiollisen pitkan aikava-
lin vahimmaistavoitteen kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseksi. Kansalli-
sena tavoitteena on vahintaan 80 %:n kasvihuonekaasujen paastévahennys vuo-

delle 2050 verrattuna vuoteen 1990 (Ymparistoministerio 2016Db).

2.2 Liikenteen merkitys

Hiilidioksidi, jonka vaikutusaika ilmakehé&ssé on yli sata vuotta, on yksi merkitta-
vimmista paastoista, jotka voimistavat kasvihuoneilmiota ja aiheuttavat muutok-
sia maapallon ilmastoon (limatieteen laitos 2017). Liikenteessa hiilidioksidia syn-
tyy polttoaineen palamisen lopputuotteena (Liikennevirasto 2017a). Sen ohella
likenteestd aiheutuu myods muita kasvihuonekaasuja ja pienhiukkaspéaéstoja.
Esimerkiksi likenteen suorat ja valilliset typpipaastot kulkeutuvat ilmakehan
kautta rehevdittamaan merid, mika aiheuttaa myrkyllisia levakukintoja, rantojen
liettymistd, hapettomien pohja-alueiden laajentumista sek& meriluonnon moni-

muotoisuuden vahenemista. (Liikenteen turvallisuusvirasto 2014, 18 - 24.)
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Valtaosa, 75 %, liikenteen hiilidioksidipaastdista aiheutuu tieliikenteesta, noin 17
%:n aiheutuessa vesiliikenteesta, noin 6 %:n ilmaliikenteesta ja alle 2 %:n rauta-
tielikenteesta (Liikennevirasto 2017a). Vastaisuudessa rautatieliikenteen osuu-
den odotetaan pienenevan entisestaan, silla maailmanlaajuisesti toimiva rauta-
tiealan organisaatio International Railway Association on kirjannut visiokseen hii-
livapaan toiminnan Euroopan rautatiesektorilla vuoteen 2050 mennessa. Lyhy-
emman aikavalin tavoitteita ovat 40 ja 50 %:n CO2-paéastovahennykset 2020 ja
2030 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon. (UIC/CER 2015, 3.)

Liikenteen vahenemisesta ei nay merkkeja. Liikenne on Euroopan unionissa ai-
noa sektori, joka kasvattaa hiilidioksidipaastoja. Kasvihuonekaasupaastaista vii-
desosa johtuu liikenteestad sekd Suomessa etta EU:n tasolla, mutta Pohjois-Kar-
jalassa liikenteen osuus on lahes 40 % (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto 2011,
38.) Henkilbautoliikenteen maaran vahentaminen olisi vaikutukseltaan tehokas,
mutta toteutukseltaan haastava keino vahentdd paastdja (Liikennevirasto
2017a).

2.3 Joensuun nykytilanne ja ilmastotyd

Vuonna 2014 Joensuun tieliikenteesta peraisin olevat kasvihuonekaasupaastot
olivat 118 700 tonnia COz-ekvivalenttia, joka merkitsee 36 %:n osuutta kaupungin
paastdista ilman teollisuuden aiheuttamaa vaikutusta. (Benviroc Oy 2016, 17 -

27.) Paastojen jakautumista havainnollistava kuvio on esitetty kuvassa 1.

Teollisuuden paastot sisdltavista kokonaispaastoista likkenteen osuus on kulutus-
perustaisen laskennan mukaan Joensuussa noin 27 %, mika tekee liikenteesta
alueen toiseksi suurimman kasvihuonekaasupaastojen l&ahteen rakennusten |am-
mitysten jalkeen. Liikenteen kokonaispaastdissd kaupungissa tavoitellaan
16 400 tonnin hiilidioksidiekvivalenttivdhenemaéa aikajanteellda 2012 - 2020, mika
merkitsee kahdeksassa vuodessa 13,6 %:n vahennysta paastoihin. (Joensuun

kaupunginhallitus 2015.)
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Kuva 1. Joensuun paastojen jakautuminen sektoreittain vuonna 2014 ilman

teollisuuden vaikutusta (Benviroc Oy 2016, 27).

Joensuun kaupungilla on kasvihuonekaasupaastéjen vahentamisen toteutta-
miseksi kaytdssaan aiemmasta Joensuun kaupungin ilmastostrategiasta vuonna
2014 paivitetty ilmasto-ohjelma. Ohjelman tavoitteena on hiilineutraali Joensuu
vuoteen 2025 mennessa. Tahan teemaan liittyen on kehitetty llmastotori-hanke,
jonka myoéta vahahiilisyytta tuodaan esille ja tutuksi paikallisille asukkaille ja yri-
tyksille erilaisissa kampanjoissa, teematilaisuuksissa, ty0pajoissa ja seminaa-
reissa (Joensuun kaupunki 2017a).

Liikenteeseen liittyen ilmasto-ohjelman tavoitteeksi on kirjattu liikkenteen kasvi-
huonekaasupaastojen ja yksityisautoilun vAheneminen seka vahapaastoisten tai
paastottomien likkumisen muotojen kayton lisd&ntyminen. limasto-ohjelma sisal-
taa lisdksi vuosiksi 2014 - 2017 vuosikohtaiset vaihtuvat teemat, joiden tarkoituk-
sena on tehda ilmasto-ohjelma nakyvammaksi ja muistuttaa ohjelmasta seké sen

tavoitteista ja toimenpiteistd. (Joensuun kaupunki 2014, 18.)

Joensuun seudun kunnille puolestaan on laadittu vuonna 2009 yhteinen seudul-
linen ilmastostrategia, jossa liikenteen ilmastotavoitteeksi nimetaan liikenteen

kasvihuonekaasupaastojen ja yksityisautoilun vaheneminen samalla, samalla
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kun muut likkumisen muodot tulevat houkuttelevimmiksi. Strategiasta kay ilmi,
etta liikenteen osuus on Joensuun, Kontiolahden, Liperin, Outokummun ja Polvi-
jarven kunnissa 271 600 tonnia COz-ekvivalenttia, joka vastaa 29 % seudun
paastoista. (Joensuun kaupunkiseudun ilmastostrategian valmisteluryhma 2009,
6-8.)

Strategiassa nostetaan ilmastostrategian tavoitteiden saavuttamiskeinoksi
maankayton suunnittelussa joukkoliikenteen kehittaminen keskeiseksi kaavoitta-
misen ja suunnittelun osa-alueeksi. limastostrategian liikenteen osa-aluetta ka-
sittelevassa toimenpidelistauksessa mainitaan joukkoliikenteen olosuhteiden pa-
rantaminen ja houkuttelevuuden lisaéaminen. (Joensuun kaupunkiseudun ilmas-

tostrategian valmisteluryhma 2009, 13 - 19.)

Joensuun kaupungin ilmastostrategian ja energiatehokkuussopimuksen toteutta-
misohjelma 2010 konkretisoi ohjelmien tavoitteet toimenpiteiksi seké asettaa toi-
mille vastuutahon ja aikatauluraamit. Pisimpien toimien osalta toteuttamisohjelma
ulottuu vuoteen 2020 saakka. Joukkoliikenteeseen liittyen toimenpiteiksi nime-
td&n olemassa olevien hankkeiden, kuten liikenneturvallisuussuunnitelman, kes-
kustan osayleiskaavan ja laatukaytavahankkeiden, toteutumisen varmistaminen,

mista vastaa vuosina 2010 - 2020 tekninen virasto. (Joensuun kaupunki 2010.)

3 Joukkoliikenne Joensuun seudulla

Joukkoliikenteelld tarkoitetaan henkil6liikennettéa suurehkoille henkilomaarille tar-
koitetuilla liikennevalineilla. Joukkoliikennetta voidaan jaotella likenngintitavan
mukaan kaupunkimainen paikallislikenne, kaupungin ja sen l&hivaikutusalueen
l&hilikenne, seudullinen liikenne seka kaukoliikenne. Julkisen liikenteen kasittee-
seen lasketaan edella mainittujen lisaksi mukaan bussien ja taksien tilauslii-
kenne. (Ojala 2000, 17.)
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Joukkoliikenne palvelee erityisesti tyossakayvia ihmisia, silla Suomessa joukko-
likennetta paivittain tai lahes paivittain kayttavista aktiivikayttajista ansiotyota te-
kee 70 % (Pastinen 2012). Tyomatkasuoritteesta henkildautoilla ajetaan tasta
huolimatta 75 % (Liikennevirasto 2012). Padkaupunkiseutua, Turkua ja Tampe-
retta pienemmilla paikkakunnilla joukkoliikenteen kayttdé vaihtelee 5 - 10 %:iin
(Karasmaa 2000, 31). Julkisen liikenteen osuus vuonna 2013 oli 8,2 % paivittai-
sistda matkoista ja 19,4 % paivittdisesta kilometrein mitattavasta matkasuorit-
teesta (Liikennevirasto 2015a, 12).

3.1 Paikallisjunat Joensuun joukkoliikenteessa

Vuonna 1892 aloitettu Viipurista lahteneen Karjalan radan rakentaminen huipen-
tui kaksi vuotta mydhemmin Joensuuhun valmistuneeseen rautatieasemaan.
Asema jai tuolloin Kontiolahden kunnan puolelle Pielisjoen itdrantaan, silla rauta-
tiesillan rakentaminen joen yli kaupungin keskustaan katsottiin aikanaan liian kal-
liiksi toimenpiteeksi. (litanen 2009, 317 - 333.) Asema sijaitsee yha samalla pai-

kalla noin puolen kilometrin pdéasséa Joensuun kauppatorista.

Karjalan radan olemassaolon alkuvuosina siitd oli jopa negatiivisia vaikutuksia
Joensuun asemalle liikenteellisena keskuksena, kun liikennéinti jakautui enti-
sestd solmukohdasta pitkin rataa. Talloin vakiluvun kasvussakin oli havaittavissa
hidastumista. Maailmansotien vélivuosina Joensuu kuitenkin laajentui Pielisjoen
itdpuolelle ja rataverkostoa pitkin paasy Helsinkiin asti toteutui 1960-luvun loppu-
puolella. (lltanen 2009, 333.)

Joensuusta etelddn suuntautuvalla radalla oli paikallisjunaliikennetté radan val-
mistumisesta 1980-luvulle saakka, jolloin Niiralan suunnan paikallisliikenteen lop-
puessa vuonna 1987 moni asema lakkautettiin (lltanen 2009, 317). Kuvassa 2 on
kuvattuna seisakkeella luettavissa ollut ilmoituslehtinen henkil6liikenteen loppu-
misesta. Poikkeuksellisen kauan liikennéi Hammaslahden asema, joka sailytti

paikkansa henkiléliikenneasemana vuoteen 2005 saakka (llitanen 2009, 332).
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Kuva 2. Tiedote Rouanahon seisakkeella 30.5.1987 (Nummelin 2006, 25,
kaytetty M. Nummelinin luvalla).

Joensuusta lanteen paastiin matkustamaan vasta vuonna 1927. Lannen suunnan
paikallisjunaliikenndinti hiljeni vahitellen 1900-luvun puolenvalin jalkeen, mutta
Viinijarvella on yha henkildliikennetta palveleva asema. Henkiloliikenne Joen-
suusta pohjoiseen aloitettiin puolestaan vuosien 1910 - 1911 aikana ja se ulottui
talldin Nurmekseen saakka. Vuosien 1971 ja 1990 valilla henkil6liikenndintipaik-
koja alettiin vahentaa, Enon ja Uimaharjun kuitenkin jaddessa yha edelleen hen-
kiloliikenndiviksi asemiksi. (Iltanen 2009, 344 - 359.)

Itd&n suuntautuvan rataosan rakentaminen kesti aina vuodesta 1957 vuoteen
1967 saakka. Heinavaaraan ja Tuupovaaraan Koveron kylaan henkil6liikennointi
ulotettiin edella mainitun ajanjakson ensimmaisena ja toisena vuonna, mutta llo-
mantsiin saakka paasemisessa ehti kulua vuosikymmen radan rakentamisen
aloituksesta. Loppujen lopuksi henkildliikenteen lakattua itaiseltd rataosuudelta
vuonna 1969 llomantsin asema ehti palvella henkiltliikennetta vain parin vuoden
ajan kokeiluluontoisesti. (lltanen 2009, 344 - 355).
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3.2 Nykytilanne

Paikallisjunaliikenndinnin jalkeen Joensuun seudun joukkoliikenne on nojannut
linja-autoihin (lltanen 2009, 331 - 359). Joensuun seudullinen joukkoliikennealue
kattaa nykyisin Joensuun kaupungin seka Kontiolahden ja Liperin kunnat. Liiken-
teen jarjestamisestd vastaa Joensuun kaupunki ja liikenngijind toimivat Savo-
Karjalan Linja Oy ja Linja-Karjala Oy. (Joensuun kaupunki 2017b.) Tohmajar-
velld, joka kuuluu osittain selvityksesséa tarkasteltavaan alueeseen, joukkoliiken-

ndinti hoidetaan niin ikdan busseilla.

Talvesta 2015 lahtien Joensuussa on ollut kaytdssa Waltti-matkalippu, ja siita al-
kaen bussimatkat on hinnoiteltu vy6hykepohjaisesti. Seudullinen joukkoliikenne-
alue on jaettu neljaéan vyohykkeeseen, joita ovat 2 - 3 kilometrin sateella keskus-
tasta oleva City-vydhyke, noin 8 kilometrin etaisyyden keskustasta kattava vyo-
hyke A, 24 - 28 kilometrin paahan ulottuva vyohyke B seka naiden ulkopuolelle
jaéavien alueiden vydhyke C. Liséksi Joensuusta kulkee paivittdin Pohjois-Savon
elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen tukemia joukkoliikennevuoroja esi-

merkiksi Enon ja llomantsin suuntaan. (Joensuun kaupunki 2017b.)

Vuonna 2016 Joensuun seudullisen joukkoliikennealueen kokonaismatkustaja-
maara oli 2 125 859 matkustajaa. Samana vuonna joukkoliikenne tuotti 2 458 175
euroa alijadmaisen tuloksen liikennéinnin nettomenojen ollessa yhteensa
2 239 050 euroa. Valtionavustuksella katettiin talléin 16 % joukkoliikenteen me-
noista. (Joensuun kaupunki 2017c, 11 - 12.)

3.3 Tulevaisuuden ennusteet ja hankkeet

Joukkoliikennetté suunniteltaessa asumisen tiheys nousee maaraavaksi tekijaksi
likennevalineen valinnassa (Alku 2002, 12). Pohjois-Karjalan vaestonkehitys on
ollut negatiivista 1990-luvun puolesta valista alkaen. Joensuun, Liperin ja Kon-
tiolahden vaestomaara on puolestaan kasvanut kasvun ollessa 2000-luvulla noin
6 %. Maakunnan vaestomaaran vuonna 2025 tavoitellaan olevan 162 000 hen-

ked Tilastokeskuksen trendiennusteen ollessa samalle ajankohdalle 161 700.
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Yhdistettyna vaeston vanhenemiseen ja keskittymiseen Joensuun seudulle kehi-
tyssuunta asettaa haasteita joukkoliikenteen jarjestamiselle alueella tulevaisuu-

dessa. (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto 2010, 13 - 14.)

Vaeston lisaksi likennejarjestelmien toteutusmahdollisuuksiin vaikuttaa ympaéris-
ton rakenne. Joensuun asemanseudun asemakaava on tulevaisuudessa muut-
tumassa. Useita pienalueita aseman lahiymparistossa koskevan asemakaava-
muutoksen siséltoa ei ole vield paatetty, mutta sen tavoitteena on luoda kaupun-
kimaista rakennetta rautatien ja Pielisjoen valiselle alueelle. (Joensuun kaupunki
2017d.) Myds Joensuun ratapihan asemakaavanmuutos on suunnitteilla. Paa-
maarana on nykyaikaistaa tekniikaltaan ja toiminnoiltaan vanhentunut seka epa-
kaytannollinen ratapiha. (Liikennevirasto 2017b.) Asemakaavamuutokset nivou-
tuvat yhteen symmetrisen kaupungin visiossa, jonka tavoitteena on laajentaa
kaupunkikeskustaa Pielisjoen itdrannalle palvelurakennetta taydentamalla ja alu-

etta yhtenaiseksi kokonaisuudeksi kehittamalla. (Joensuun kaupunki 2016.)

4 Raideliikenne

4.1 Raideliikenne Suomessa

Raideliikenne on talla hetkella Suomessa suurilta osin kaukohenkil6- ja tavaralii-
kennettd (Lahelma 2005, 449 - 450). Paikallisjunia on paakaupunkiseudun lahi-
likenne pois lukien kaytetty henkildliikennointiin muutamia poikkeuksia lukuun ot-
tamatta viimeksi menneen vuosisadan puolella, mutta Tampereelle rakenteilla
oleva raideliikenneverkosto (Tampereen kaupunkiseutu 2016) ja muilla kaupun-
kiseuduilla tehdyt raideliikenneselvitykset antavat mahdollisuuden tulevaisuu-
dennékymista, joissa raideverkkoa hyddynnetadn henkildliikenteessa myos kau-
koliikennettda lyhyemmilla matkoilla. L&hiraideliikenteen kehittamispyrkimys on
mainittu myos hallitusohjelmassa vuonna 2011, jolloin asia on tuotu esiin Jyrki
Kataisen hallituksen ohjelmassa:
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Joukkoliikenteen palvelutasoa parannetaan, tavoitteena matkustajamaa-
rien kasvu ja yksityisautoilun vahentaminen. On pyrittava suunnitelmalli-
seen yhdyskuntarakenteeseen. — — Edistetdan kaupunkiseutujen lahi-
raideliikenteen kehittamista. (Valtioneuvoston kanslia 2017, 49).

Rautateilla on tarkea rooli myés Suomen tavaraliikenteessé, jonka suurin yksit-
tainen asiakas on metsatalous. Rataverkon liikenne on paaasiassa sekaliiken-
netta, jossa seka henkild- ettd tavarajunat kayttadvat samoja raiteita. Tavaralii-
kenne ndhdaan useimmiten odotusaikojen suhteen henkildliikenteeseen verrat-
tuna toisarvoisena, joten se yleensa vaistaa henkiloliikennettd. (Lahelma 2005,
449 - 450.)

Suomen liikennoidyn rataverkon pituus vuonna 2014 oli 5 944 kilometrid, josta 3
256 kilometria eli hieman yli puolet oli sahkoistetty (Liikennevirasto 2017c¢). Voi-
manléhteenaan junat kayttavat paasaantoisesti joko dieselia tai sdhkoa (Kera-
nen, Korhonen & Niskanen 2005, 473). Esimerkiksi vuonna 2012 ajetuista juna-
kilometreista sahkovetoisesti ajettiin 85,1 % (Liikenteen turvallisuusvirasto 2014,
21), joten paadosa raideliikenteesta vedetaan Suomessa sahkovetureilla rataver-

kon s&hkoistystilanteesta huolimatta.

Vuosittain yksinomaan rataverkon kunnossapitoon kuluu lahes 200 miljoonaa eu-
roa (Liikennevirasto 2017c). Raideliikenne on perusinvestoinneiltaan kallis, mutta
radan ja kaluston jopa 40 - 60 vuoden kayttbian ansiosta uusintainvestointikus-
tannukset ovat vahaiset. Linja-autoihin verrattuna kustannusrakenne painottuu
siis liki painvastoin. (Alku 2002, 84 - 85.) Haja-asutusalueiden liikennetta koskien
VR on linjannut, etta kustannukset kattavan, kannattavan junavuoron edellytys
on noin 150 - 200 matkustajaa (Riikonen 2008, 25). Alku (2002, 85) puolestaan
on esittéanyt raskaan raideliikenteen taloudellisen kannattavuuden rajaksi yli 12

000 matkustajaa tunnissa.

4.2 Paikallisjunat

Suomessa paikallis- ja lahilikennejarjestelmat perustuvat toistaiseksi bussiliiken-
teen varaan paakaupunkiseutua lukuun ottamatta (Ojala 2000, 18). Paakaupun-
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kiseudulla kulkee noin 850 lahijunaa vuorokaudessa. Lahiliikennettd on laajen-
nettu vuosituhannen vaihteen molemmin puolin kaupunkiytimen ulkopuolelle Tik-
kurilaan, Leppavaaraan ja Keravalle ulottuvilla kaupunkiradoilla. (Lahelma 2005,
450 - 451.) Lahijunaliikennettd suunnitellessa on kuitenkin yleensa mielekasta
kayttaa jo olemassa olevia rautatielinjoja. Talléin rautatien rakennus- ja yllapito-

kustannukset eivat kaadu yksin l&hijunaliikenteen hartioille. (Alku 2002, 44 - 45.)

Energiankulutuksen kannalta junaliikenne nousee linja-autojen ohelle edullisim-
pien paikallislikenndintimuotojen joukkoon. Raideliikenteessa laskennallinen
energiankulutus riippuu matkustajamaarasta, kayttbvoimasta ja kaluston seka lii-
kenneympariston ominaisuuksista. Lyhempaa pysakkivalia kayttavien paikallisju-
nien energiankulutukseksi on arvioitu 12 - 17 MJ/km, kun linja-autoilla tuotetussa
kaupunkiliikenteessa kulutus vaihtelee noin 11 - 20 MJ/km valilla kaupungin

koosta ja linjan ominaisuuksista riippuen. (Kalenoja 2000a, 49 - 50.)

Kohtuullisen energiankulutuksen liséksi I&hijunissa on myds muita positiiviseksi
koettuja puolia. Tilastojen mukaan juna on suhteellisen turvallinen matkustusva-
line (Kalenoja 2000b, 87). Lahijunan matkustusmukavuus on yleensa melko hy-
vaa luokkaa (Alku 2002, 45) ja Suomessa on Euroopan maista korkein asiakas-
tyytyvaisyys matkustajajunaliikenteeseen (Euroopan Unionin komissio 2016, 72).
Liikenne-ennusteissa on tunnistettu raideliikenteen bussilikennetta paremmaksi
koettu matkustusmukavuus ja matkustajien subjektiiviset arvostukset raideliiken-
teeseen liittyen. N&itd kuvaamaan on kehitetty parametri, jota kutsutaan raide-
kertoimeksi. (Kalenoja, Pajarre & Rantala 2014, 10.)

4.3 Kohdealueen rataverkon nykytila

Maantieteellisesti tarkasteltava rataverkko rajoittuu eteldssad Sakéaniemen vaih-
teeseen, lAnnessa Viinijarvelle, pohjoisessa vajaan kymmenen kilometrin paassa
Uimaharjun rautatieliikennepaikasta sijaitsevaan Ukkolaan ja iddssa Tuupovaa-
ran rautatielikennepaikkaan, joista ainoastaan Viinijarvella on talla hetkella toi-

minnassa oleva henkil6liikennettéa palveleva rautatieasema. Henkiloliikennetta
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alueella kulkee nykyisin kaikilla radoilla llomantsiin suuntautuvaa rataosuutta lu-

kuun ottamatta.

Kohdealueen ratapituus on yhteenlaskettuna 170 kilometrid, joista etelasuun-
nassa 37 kilometria, lansisuunnassa 32 kilometria, pohjoissuunnassa 56 kilomet-
ria ja itasuunnassa 44 kilometria (llitanen 2009, 317 - 356). Ratapituudella tarkoi-
tetaan paa- ja sivuratojen kokonaispituutta ilman sivuraiteita (Liikennevirasto
20164, 5). Kaikki alueen rataosuudet ovat yksiraiteisia (Liikennevirasto 2016b,

28). Itaisen Suomen rataverkkokartta on esitetty kuvassa 3.

Esiselvityksen kohdealueen radoista vain etelasuuntainen rata on talla hetkella
sahkoistetty (Liikennevirasto 2016c¢). Joensuun seudulla on yhteensa 412 kilo-
metrid sahkoistamatonta raideverkkoa. Koko Joensuun seudun séhkdistys tulisi
maksamaan sahkoistyksen keskimaaraiseen kustannukseen 250 000 euroa/rai-
dekilometri perustuen noin 103 000 000 euroa. Ajallisesti tdméa tulisi viem&an
nelja vuotta. Hankearviointien mukaan télla hetkella kannattavaksi tulisi kuitenkin
kohdealueelta vain Joensuu-Uimaharju-radan sahkdistys. (likkanen & Mukula
2015, 10 - 39.)

Rautatieliikennepaikat jaotellaan liikennepaikkoihin, linjavaihteisiin ja seisakkei-
siin. 23 suomalaista liikennepaikkaa on jaettu osiin, mukaan lukien Joensuun lii-
kennepaikka, joka koostuu Joensuun asemasta, Peltolasta sekd Sulkulahdesta.
Kohdealueella sijaitsee etelassa Niittylahden, Hammaslahden, Tikkalan ja Saka-
niemen liikennepaikat ja lannessa Ylamyllyn ja Viinijarven likennepaikat seké
Onttolan linjavaihde. Pohjoissuunnassa sijaitsevat Kontiolahden, Enon ja Uima-
harjun liikennepaikat ja iddss& Heindvaaran sekd Tuupovaaran liikennepaikat.
(Liikennevirasto 2016d, 6, 65 - 71.) Kohdealueen rataverkko, nykyinen henkil6-
ja tavaraliikennointi seka rautatieliikennepaikat kootusti taustakartalle sijoitettuna
on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 3. Itdisen Suomen rataverkkokartta (Lahde: Liikennevirasto 2015b).

Kohdealueen rataverkolla on nykytilanteessa péaéatepisteitd huomioimatta yh-
teensa 55 tasoristeysta, joista suurin osa, 27 kappaletta, sijaitsee Joensuu-Uk-
kola -vélisella rataosuudella. Joensuu-Tuupovaara -vélilla on 15 tasoristeysta ja
Joensuu-Viinijarvi -valilla 13. Joensuun ja Séakaniemen valisella rataosuudella ta-

soristeyksia ei ole enaa lainkaan. (Liikennevirasto 2017d.)

Liikenndinnin nopeus on yksi merkittava tekija likennemuodon kaytettavyydessa.
Suurin kaytéssa oleva nopeus henkildjunille on Suomessa 220 km/h (Liikennevi-
rasto 2016b, 30). Nopeusrajoitukset kuitenkin vaihtelevat rataosuuksittain ja Jo-
ensuun seudulla sallitut nopeudet jaavat huippunopeutta huomattavasti pienem-

miksi.

Eteldisella rataosuudella Sakadniemesta Joensuun Sulkulahteen saakka suurin
sallittu henkiléjunien nopeus radalla on 140 km/h. Sulkulahdesta Joensuun ase-

malle vastaava nopeusrajoitus on 90 km/h. Lannessa Joensuusta Viinijarvelle



21

suuntautuvalla rataosalla nopeusrajoitus on henkildjunilla 120 km/h lukuun otta-
matta Pielisjoen ratasiltaa, jolla rajoitus on 50 km/h. Pohjoisessa henkil6junien
suurin sallittu nopeus on Pielisjoen ja Uimasalmen ratasiltoja huomioimatta Ui-
maharjuun saakka 120 km/h, mutta Uimaharjusta Ukkolaan nopeusrajoituksena
on 100 km/h. Alhaisin nopeusrajoitus on itdan haarautuvalla rataosalla, jossa ra-
joitus on henkil6junille Heindvaaraan saakka 60 km/h ja taman jalkeen 50 km/h.
Liséksi vaihteissa ja raideristeyksissa suurin sallittu nopeus voi poiketa yllamai-
nituista. (Lilkkennevirasto 2016b.)

5 Esiselvityksen tarkoitus ja menetelmat

51 Tarkoitus

Joukkoliikenteen kayttd yksityisautoilun sijaan on tunnetusti tehokas keino va-
hentdad kasvihuonekaasupaastoja. Liikenteen osuuden Joensuun seudulla ol-
lessa lahemmas kolmasosa koko kaupungin paastdista (Joensuun kaupungin-
hallitus 2015), on tarkeda selvittdé vaihtoehtoisia joukkoliikennemalleja, jotta ny-

kytilanteeseen voitaisiin saada positiivista muutosta.

Esiselvityksessa keskitytddn analysoimaan, millaiset edellytykset Joensuun seu-
dulla on l&hiraideliikenteeseen perustuvaan joukkoliikennemalliin ja millaisia vai-
kutuksia talla olisi kasvihuonekaasupaastoihin. Kustannustasoa lasketaan kar-
kein liikenndintikustannusarvioin. Tutkimuksen luotettavuus lahdeaineistojen
mahdollistamalla tasolla seka kaytettadvyys myohemmissa yhteyksissa ovat tutki-

muksen tavoitteita tulosten itsensa ohella.

Paatutkimustehtavana toimii mahdollisen matkustajapotentiaalin maaritys:
kuinka paljon Joensuun seudulla ratojen vaikutusalueilla on ihmisia, jotka kayt-
taisivat lahiraideliikennepohjaista joukkoliikennetta paivittain esimerkiksi tyémat-
kojensa taittamiseen. Muita tutkimustehtavid ovat liikennéivan kaluston valinta

seka kasvihuonekaasupaastdjen ja kustannustason laskenta. Suppeammassa
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mittakaavassa tarkastellaan ratateknisid, lainsaadanndéllisia, maankaytollisia

seka liityntaliikenteesta kumpuavia seikkoja.

52 Aineistomenetelmét

Lahdeaineistona on kaytetty paaasiassa valmiita aineistoja, joista osan hankin-
nassa on saatu tukea toimeksiantajalta sekéa opinnaytety6td ohjaavalta opetta-
jalta. Lahdemateriaalia on valittu mm. vastaavien selvitysten vaatimien pohjatie-
tojen perusteella. Esiselvityksessa kaytettavéat paikkatietoaineistot ovat Joen-

suun, Liperin, Kontiolahden ja Tohmajérven paikkatietojarjestelmista.

Paikkatietoaineistoista saatua asukas- ja tyopaikkainformaatiota sovelletaan sel-
vityksen tarpeisiin raideverkoston sijoittumisen ja taloudellisten kustannusten ar-
vioinnin osalta. Paastttarkastelussa lahdemateriaalina kaytetaan VTT:ssé toteu-
tettua Suomen liikenteen pakokaasupaastdjen ja energiankulutuksen Lipasto-
laskentajarjestelmaa (Teknologian tutkimuskeskus, Lipasto-laskentajarjestelméa
2009). Raideliikenteen muita edellytyksid kohdealueella tarkastellaan olemassa

olevien lahdeaineistojen valossa.

53 Tutkimusmenetelmat

5.3.1. Matkustajapotentiaali

Tietyltd alueelta l&htevien tai sinne saapuvien matkojen summaa maarattyna
ajanjaksona kutsutaan matkatuotokseksi (Helsingin seudun liikenne 2011, 9). Lii-
kenne-ennusteissa matkatuotoksia arvioidaan kayttamalla matkatuotoskerrointa,
joka kuvaa matkojen maaraa esimerkiksi asukasta tai tyopaikkaa kohti (Karas-
maa 2005, 246).

Kohdealueen matkustajapotentiaali selvitetaan lahiraideliikenteen asemien vai-
kutusalueen asukas- ja tydpaikkamaariin liitettyjen matkatuotoskertoimien avulla.

Laskennassa tarvittavia asukas- ja tyopaikkatietoja ei ollut koko alueelta saata-
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villa todellisina lukuina, joten potentiaali on laskettu Joensuun kaupungin ja Lipe-
rin, Kontiolahden ja Tohmajarven kuntien pienaluekohtaisten tietojen perusteella.

Esimerkki pienaluejaosta Joensuussa on esitetty kuvassa 4.

Asuin- ja tyopaikkatiheyden ollessa matkustajapotentiaalin laskennassa valtta-
maton tieto, 15 kaavaillun asemapaikan alueella pienalueiden asukas- seka ty6-
paikkainformaatio on aineistonkasittelyn yhteydessd muutettu pienaluekohtais-
ten pinta-alojen avulla neli6kilometrikohtaisiksi, kuten myds asemien vaikutusalu-
eiden pinta-alaa vastaaviksi. Asemien lahi- ja laajemmat vaikutusalueet kattavat
melkein kaikkien kaavailtujen junan seisahduspaikkojen kohdalla usean pienalu-
een alan. Esimerkiksi Joensuun keskustan rautatieaseman lahivaikutusalueen
alalla on 15 ja laajemman vaikutusalueen alalla 47 eri pienaluetta. Naissa tapauk-
sissa pienalueiden informaatioista on keskiarvon laskentakaavalla muodostettu
yksi asuin- tai tyopaikkatiheyden keskimaarainen arvo, joka kerrotaan vaikutus-

alueen maardadmalla matkatuotoskertoimella aseman tai pysékin matkatuotoksen

selvittamiseksi. Aineiston kasittely on toteutettu taulukkolaskentaohjelmalla.

Kuva 4. Joensuun keskustan pienaluejako (Lahde: Joensuun kaupunki
2017e).
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Matkatuotoskertoimina kaytetyt 0,03 ja 0,01 junamatkaa arkivuorokaudessa asu-
kasta tai tyopaikkaa kohti perustuvat Varsinais-Suomessa tehtyjen henkildjunalii-
kenteen toteuttamisselvityksissa esitettyihin arvioihin matkustuskayttaytymisesta
asemien ymparistoissa (Strafica 2010, 4). Myds asemien ja seisakkeiden lahivai-
kutusaluetta ja laajempaa vaikutusaluetta rajaavia 1,0 ja 2,5 kilometrin sateita on
kaytetty alan aiemmissa tutkimuksissa (Strafica 2010, 4; Etela-Karjalan Liitto
2010, 41).

Ratasektorikohtaisen matkustajapotentiaalilaskennan tuloksista paatellaan,
mitka rataosuudet olisivat matkustajamaariltaan vahvimpia ja heikoimpia. Matka-
tuotoksia verrataan myds muiden Suomen saman kokoluokan alueiden vastaa-

vien lahiraideliikennetutkimusten tuloksiin.

5.3.2. Kasvihuonekaasupé&aéastot

Kasvihuonekaasupaastojen laskennan yhteydessa esiselvityksessa kaytetaan
mittarina hiilidioksidiekvivalentteja, joiden perusteella voidaan arvioida liikenne-
muotojen ilmastoystavallisyytta. Hiilidioksidiekvivalentti on kasvihuonekaasu-
paasttjen yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri paastojen vaikutus
ilmastoon (limatieteen laitos 2017). Se koostuu hiilidioksidin liséksi metaanista ja

typpioksiduulista.

Hiilidioksidi lasketaan ekvivalenttipaastoihin sellaisenaan, kun taas IPCC:n ohjei-
den mukaiset kertoimet metaanille ja typpioksiduulille ovat 25 ja 298. Kertoimien
suuruus kuvaa yhdisteen vaikuttavuutta kasvihuoneilmioon hiilidioksidiin verrat-
tuna, toisin sanoen sen ilmaston lammityspotentiaalia hiilidioksidiin suhteutet-

tuna. (Teknologian tutkimuskeskus, Lipasto-laskentajarjestelma 2017.)

Lipasto-laskentajarjestelmasta saatavien kansallisten junaliikenteen ominais-
paastokertoimien avulla lasketaan, kuinka lahiraideliikenteeseen perustuva vaih-
toehtoinen joukkoliikennemalli vaikuttaisi ilmastollisesti. Kaytetyssa laskentajar-

jestelméassa metaanille ja typpioksiduulille on kaytetty vanhempia ominaispaas-
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tokertoimia, jotka ovat 21 ja 310 (Lipasto-laskentajarjestelma 2012). Paastoélas-
kenta ominaispaastokertoimia kayttden edustaa kvantitatiivista tutkimusotetta
kayttavaa tutkimusmenetelmaa. Paastdlaskentaa voidaan suorittaa myos elin-
kaarimallinnuksella, mutta selvitykseen elinkaarilaskennan tuoma lisdarvo olisi
vain vahainen, joten keskimaaraisiin kertoimiin perustuva laskenta palvelee talla

tarkkuudella tehtavan esiselvityksen tarkoitusta paremmin.

5.3.3. Liikennoinnin kustannukset

Lahiraideliikenne-hankkeen kokonaiskustannusten tarkka selvittaminen projektin
tédsséa vaiheessa ei osittain puuttuvien l&htétietojen takia ole mahdollista. Talou-
den tarkastelutavaksi on valittu liikennoinnin kustannusten arviointi investointi-
kustannusten jdddessa tarkastelun ulkopuolelle. Liikenndinnin kustannusten las-

kentatapa on valittu aiemman tutkimuksen (Strafica 2010) esimerkin perusteella.

Liikenndinnin kustannuksia hyvin karkealla tasolla arvioitaessa tarvittavia laht6-
tietoja ovat henkilokilometreihin tarvittavat junamatkojen keskipituudet ja matka-
tuotokset seka arvio lipputuloista henkilokilometreittain, junakilometrien méaara ja
junan kilometrikohtainen lilkenndintikustannus. Arvioitujen lipputulojen prosentu-
aalisesta osuudesta liikennointikustannuksista paatellaan, kuinka kannattavaa

markkinaehtoinen liikkennointi tulisi likim&éarin olemaan.

Ratasektorien keskim&araiset henkilokilometrisuoritteet saadaan kertomalla mat-
kojen keskipituudet rataosan matkatuotoksella. Matkojen keskipituudet ratasuun-
nilla on arvioitu tarkempien henkilokilometritietojen puuttuessa koostuvan puolit-
tain koko rataosuuden kattavista matkoista ja puolittain puolet rataosasta katta-
vista matkoista, joka tarkoittaa Joensuu-Sakaniemi -linjalla 29,080 kilometri&, Jo-
ensuu-Viinijarvi -linjalla 24,192 kilometria, Joensuu-Ukkola -linjalla 42,125 kilo-

metria ja Joensuu-Tuupovaara -linjalla 33,269 kilometria.

Lipputulon arviona kaytetaan yksityiskohtaisten lipputulotietojen asemasta seu-
dullisen lahijunaliikenteen keskimaaraistd verotonta lipputuloa vuodelta 2013,

joka on suuruudeltaan 0,078 euroa/henkilokilometri (Lilkennevirasto 2015c, 20).
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Vuoden 2013 tiedot ovat laskentavaiheessa uusimpia saatavilla olevia tietoja lip-
putulojen keskimaaraisesta suuruudesta. Henkilokilometrien ja keskimaaraisen
lipputulon avulla saadaan selville karkeat arviot lipputulotuotoista arkivuorokau-
dessa seka vuositasolla.

Liikenndintikustannuksia tarkastellaan lipputulojen tapaan vuorokausi- ja vuosi-
tasolla. Lahijunien liikkenndintikustannuksena voidaan taman tason tarkastelussa

kayttaa keskimaaraista kustannusta 7 euroa/kilometri (Strafica 2010, 7).

6 Raideliikenteen edellytykset

6.1 Ratakapasiteetin rajoitukset

Ratakapasiteetilla tarkoitetaan rataosuuden suurinta mahdollista liikenteenvali-
tyskykyd, jota mitataan junien lukumaarana aikayksikkoa kohti. Rataverkolla liik-
kuva juna kayttda tietyn osan ratakapasiteetista. Infrastruktuurin osalta liiken-
teenvalityskykyyn vaikuttavat raiteet ja niiden maara, radan rakenne ja varustelu,
ratapihat, kohtauspaikat seka turvalaitteet. Kaluston ominaisuuksista tahan vai-
kuttavat vaunukapasiteetti, nopeus, kiihtyvyys, hidastuvuus, massa seka pituus.
Lahtokohtaisesti ratakapasiteetin kayton tunnuslukuina on kaytetty yksiraiteiselle
radalle noin 50 junaa vuorokaudessa ja kaksiraiteiselle radalle noin 200 junaa
vuorokaudessa. (Makitalo, Natunen & Paasikivi 2005, 473 - 474.)

Junan aikataulu muodostuu teknisesti mahdollisesta ajoajasta seka siihen lisat-
tavasta pelivarasta, jona kaytetddn Suomessa 5 - 15 % junan kayttdmasta ajo-
ajasta likennepaikkojen valilla. Junien liikkumista rataverkolla havainnollistetaan
graafisin aikatauluin. (Makitalo ym. 2005, 474 - 475.) Ne antavat hyvan yleisku-
van aikatauluista seka liikenteesta ja niistd nakee esimerkiksi, milla likennepai-
koilla junat kohtaavat yksiraiteisilla radoilla (Sirkia 2017). Vaaka-akselina graafi-
sissa aikatauluissa on aika, pystyakselilla puolestaan rataosan asemat ja niiden
etaisyydet (Oulun kaupungin tekninen keskus 2009).
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Kohdealueen graafisista aikatauluista, jotka on esitetty liitteessa 2, nahdaan alu-
een rataverkon nykyinen kayttd. Etelasuuntainen rataosuus on rataosuuksista
selkeasti tiheimmin liikenndity. Satunnaisotannalla valittuna tarkastelupaivana
13.2.2017 eteldasuuntaista rataosuutta kaytti 30 kaukohenkilo- tai tavaraliikenne-
junaa. Kohdealueen rataverkko on asemia lukuun ottamatta yksiraiteista, joten
sen valityskyvyn voidaan arvioida olevan noin 2 junaa tunnissa. Talla perusteella
|&hiraideliikenteen junat olisi ratakapasiteetin puolesta mahdollista sovittaa lan-
teen, pohjoiseen ja itdadn suuntautuvilla rataosilla rataverkon nykyisen liikenteen
oheen, mutta etelasuunnan radan valityskyky olisi kapasiteetin ylarajoilla paivas-
aikaan. Tama merkitsee mahdollista investointitarvetta kaksiraiteiseen rataosaan

Joensuun asemalta lahiraideliikenteen viimeiselle eteldiselle asemalle saakka.

Paikallisliikenteen vuorot on tarkeaa sovittaa yhteen rataverkon kaukoliikenteen
kanssa. Pyséakkiseisahdukset voidaan ajoittaa niin, etta niitd on mahdollista hyo-
dyntaa tilanantomahdollisuutena kaukoliikenteelle. Molempien, l&hi- ja kaukolii-
kenteen, on erityisen tarkeda pysya aikatauluissaan, silla epatasmallisyys vahen-
taa liikennemuodon luotettavuutta matkustajien silmissa, mika saattaa konkreti-

soitua toisen liikkumistavan valintana.

6.2 Lainsdadanndlliset rajoitukset

Rautatie- ja ratalaki seka rautatiekuljetus- ja raideliikennevastuulaki, kuten myos
valtioneuvoston asetukset rautatiejarjestelman turvallisuudesta ja yhteentoimi-
vuudesta, rautatieliikenteen aikataulukaudesta ja ratakapasiteetin jakamisesta
seka rautatieliikenteen harjoittajille tarjottavista palveluista saatelevat kansalli-
sesti rataverkolla tapahtuvaa toimintaa. Naiden lisaksi raideliikennettd koskee
myds EU-tason lainsdadantod, kuten ERA-asetus. (Liikenteen turvallisuusvirasto
2016.)

Rautateiden liikenneturvallisuustehtavissa toimivien henkildiden on taytettava
rautatiejarjestelman liikkenneturvallisuustehtavista annetussa laissa ja Euroopan
unionin veturinkuljettajadirektiivissa saadetyt edellytykset. Liikkuvan kaluston kul-
jettajan lupakirja on osoitus kelpoisuusvaatimusten tayttamisesta. (Liikenteen tur-

vallisuusvirasto 2017.)
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Rautateiden tavaraliikenne on avattu kilpailulle Suomessa vuonna 2007 ja vas-
taavaa on kaavailtu myds henkildlikenteeseen (Liikenne- ja viestintaministerio
2015a). Viimeisin vuonna 2015 neuvoteltu Liikenne- ja viestintaministerion ja VR
Oy:n valinen ostosopimus koskee vuosia 2016 - 2019, jolloin VR:II& on yh& yk-
sinoikeus henkildjunaliikenteeseen, mutta sopimuksessa on otettu huomioon
mahdollinen henkiléjunaliikenteen avautuminen kilpailulle. Kilpailun avaaminen
merkitsisi VR:n yksinoikeuden loppumista, kun henkildlikennemarkkinoille voisi
tulla uusia toimijoita. (Liikenne- ja viestintdministeri® 2015b.) Toistaiseksi henki-
I6liikenteen tilanne on kuitenkin entisellaan ja henkildjunan kuljettaminen valtion
rataverkolla on sallittua vain VR:n likenneluvalla (Oulun kaupungin tekninen kes-
kus 2009).

6.3 Maankaytolliset rajoitukset

Lahiraideliikenteen asemapaikkojen olisi mutkattominta sijaita kaupungin tai kun-
tien maalla, silla silloin mm. asemapaikkojen rakentamiseen liittyvét toimenpiteet
on yksinkertaisinta toteuttaa. Koska suurin osa kohdealueen kaavailluista ase-
mista sijaitsee entisilla [&hilikennepaikoilla, asemille ja seisakkeille on pysahdys-
paikoilla paasaantoisesti tilaa. Ne kuitenkin saattavat edellyttda kaavamuunnok-

sia seka tarkistuksia maankayttosuunnitelmiin.

Kaavoituksella olisi mahdollista ohjata yhdyskuntarakenteen kehittymista ase-
mien vaikutuspiirissa tukemaan lahiraideliikenteen reittej, jolloin varmistettaisiin
valittua liikkenndintimuotoa vahvistava kehitys. Vastavuoroisesti talléin [&ahiliiken-
teelld on paremmat mahdollisuudet palvella alueen asukkaita ja siella tydssakay-
vid mahdollisimman hyvin. Rakentamisen ohjautuminen rataverkkoon kytkeyty-
vaksi kuitenkin tekee yhdyskuntarakenteesta jdykemman, kuin mita se olisi esi-
merkiksi nykyisenkaltaisella linja-autopohjaisella likennemallilla, jota voidaan tar-

peen tullen muuttaa hyvin kevyin toimenpitein.
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6.4 Liityntaliikenne

Matkan maaritelladn yleensé olevan yksisuuntainen siirtymévaihe paikasta toi-
seen. Useampi kuin yksi perakkainen matka, jossa esimerkiksi kdydaan alku- ja
loppupisteen vdlilla jossakin kolmannessa paikassa, muodostaa matkaketjun,
joita kasittelevia likennemalleja ei ole Suomessa juurikaan kaytetty niiden laati-
misen ja kayton tyolayden vuosi. (Kalenoja, Vihanti, Voltti, Korhonen & Karasmaa
2008, 12).

Vaivattoman matkan edellytys ei ole yhden ainoan kulkumuodon kaytt6. Liitynta-
likenne on joukkoliikenteen runkolinjaa palvelevaa liikennetté (Liikennevirasto
2013, 26). llman liityntaliikennetta lahijunaliikenne hyodyttédé ensisijaisesti ase-
mien lahiseutuja (Alku 2002, 45). Koska kohdealue sijaitsee harvaan asutussa
[ta-Suomessa, liityntaliikenne vaikuttaa entista enemman lilkkennéinnin kannatta-
vuuteen tuoden l&hijunaliikenteen muodostamalle liikenteen runkolinjalle kaivat-

tuja lisakayttajia.

Lahiraideliikennemallissa liityntaliikenteella voidaan kasittda asemalle lahiliiken-
teen junaa varten saapuminen niin kevyenda liikenteend, henkildautoillen kuin
linja-autollakin. Kevyen liikenteen reitteja asemille saavuttaisiin ennen kaikkea
kaupunkikeskustassa sekd suuremmissa taajamissa, joissa kevytta liikennetta
kaytetaan ennestaan paljon. Henkildautosta tai bussista junaan siirtyminen lisaa
matkustajan kokemaa matkavastusta, jolla tarkoitetaan matkustajan kokemia
haittoja matkustamisesta, kuten juurikin vaihtoja, matka-aikaa, etaisyytta tai hin-

taa (Helsingin seudun liikenne 2015, 2).

Henkilbauto- sekd bussilitynnan houkuttelevuutta on mahdollista parantaa
useilla tavoilla. Siirtymistd omasta autosta tai bussista junaan edistavat mm. la-
hijunan matkustusmukavuuden parantaminen, lippuvalikoiman monipuolistami-
nen, liityntapysakointimahdollisuudet, odotuskatokset seka aikatauluinformointi
ja markkinointi (Riilkonen 2008, 38). Matalalattiainen ja muutoinkin kaytettavyy-
deltdan miellyttava juna, jossa voi matkustaa omalle tarkoitukselleen soveliaalla

lippuvaihtoehdolla jattden henkildauton turvalliselle ja edulliselle, jopa ilmaiselle
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lityntéapysakaointialueelle, voidaan nahda potentiaalisena vaihtoehtona omalla au-

tolla suoritetulle matkalle.

Henkildautojen liséksi bussien ja lahiraideliikenteen yhteensovittamisella on lii-
tyntaliikenteessa ratkaisevan tarkea rooli. Haja-asutusalueella liityntaliikenteen
keinona voidaan harkita myos takseilla hoidettuja liityntavuoroja. Liityntayhteys-
tietojen helppo saatavuus seka rautatie- ja bussilikenteen kesa- ja talviaikatau-
lusyklien yhtendistaminen tekevat matkaketjusta vaivattomamman (Riikonen
2008, 39), kuten myds maksutapojen yhtenaisyys esimerkiksi liityntapysakoin-
nissa ja eri kulkuvalineissa seka eri julkisen liikkenteen kulkuneuvojen aikataulujen

yhteensopivuus.

Mikali bussilikenne kuten myos raiteilla kulkeva kaukoliikenne toimivat esitetyn
paikallisjunaverkoston kanssa sulavassa yhteistydssa ja aikataulut palvelevat
tyomatkaliikennettda, voi julkisesta liikenteestd koostuva matkaketju muodostua
potentiaalisille asiakkaille varteenotettavaksi vaihtoehdoksi yksityisautoilulle. Su-
juvan liityntéliikenteen ansiosta myds kauempana raideyhteyksista sijaitsevien

asuinalueiden vaesttpotentiaali olisi mahdollista saada kayttoon.

Joensuun seudun nykyiset linja-autoreitit eivat paasaantoisesti kulje kaavailtujen
asemapaikkojen kautta, mutta reittien muuttaminen asemilla pysahtyviksi ei vaa-
tisi kohtuuttomia muutoksia. Kauimmaksi asemapaikoista jaadaan nykytilan-
teessa kohdealueen reunamien bussipysakeiltd (Liikennevirasto 2017e), mutta

naissakin paikoin asia olisi korjattavissa muutamien kilometrien reittimuutoksilla.

7 Matkustajamaaraarvio

Kohdealueen matkustajamaaraé on arvioitu raidelinjoittain siten, etta tarkastelu
suoritetaan neljaan suuntaan Joensuun toimiessa keskipisteena. Matkustaja-
madaraarvio perustuu asemien lahi- ja laajemman vaikutusalueen pienaluetark-

kuudella esitettyihin asukas- ja tyopaikkamaariin, jotka on esitetty taulukossa 1.
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Matkustajamaaraé arvioitaessa asemien ja seisakkeiden paikkoina on kaytetty
entisia lahijunaliikenteen asemapaikkoja. Onttolassa asemapaikkana on kaytetty
nykyisen linjavaihteen sijaintia. Kohdealueen asukas- ja tyopaikkamaaria tarkas-
teltaessa Kylméaoja nousi Lehmoa, jossa viime vuosisadan lahiraideliikennetta
palvellut asema sijaitsi, potentiaalisemmaksi asemaksi, joten alueelle matkusta-
jamaarien laskemiseksi kaavailtu asemapaikka on Kylmaojan tasoristeyksen
kohdalla. Ukkolassa aiemmin sijainnut likennepaikka on purettu vuonna 2005 (ll-
tanen 2009, 359), mista syysta tarkasteltava asemapaikka on sijoitettu Ukkolan
tasoristeyksen kohdalle. Muutoin asemapaikat sijaitsevat nykyisten rautatieliiken-

nepaikkojen kohdilla.

Taulukko 1. Asemien vaikutusalueiden asukkaat seké tyopaikat.

Asukkaat TyOpaikat

Asema 1,0 km 2,5 km 1,0 km 2,5 km
Joensuu 1667 8 371 1285 3 996
Niittylahti 294 1584 27 176
Hammaslahti 196 1226 61 381
Tikkala 12 72 1 7
Sakaniemi 12 74 1 4
Etelasuunta yhteensa 2181 11 328 1375 4 566

Lansisuunta yhteensa 4 986 23 384 2793 11 296
Joensuu 1667 8371 1285 3 996
Kylméoja 1235 4 888 319 1211
Kontiolahti 225 2 406 51 666
Eno 369 1730 104 469
Uimaharju 445 1413 164 514
Ukkola 73 315 3 13
Pohjoissuunta yhteensé 4014 19 122 1925 6 869
Joensuu 1667 8371 1285 3996
Heindvaara 126 788 45 282
Tuupovaara 13 47 5 14

ItAsuunta ihteensé 1 806 9 207 1 336 4 292
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Kuten ylla olevasta taulukosta voi ndhda, matkustajapotentiaali on laskennalli-
sesti korkea Onttolan pysahdyspaikalla, mutta aseman matkustajamaara jaa to-
dellisuudessa jonkin verran arvioitua pienemmaksi Joensuun keskustan laheisyy-
den vuoksi. Tikkalan ja Sak&niemen vahaisehkoiltd nayttavat asukas- ja tyopaik-
kamaarat selittyvat alueiden harvan asutuksen lisdksi tarkasteltujen pienalueiden
pinta-alojen suuruudella, mika vaaristaa tuloksia hieman jakaen taajamakeskus-

tan matkustajapotentiaalia todellista tilannetta laajemmalle alueelle.

Asemien lahivaikutusalueella eli 1,0 kilometrin sateella asemasta tai seisak-
keesta matkatuotoskertoimena on kaytetty 0,03 junamatkaa arkivuorokaudessa
asukasta tai tyopaikkaa kohti. Laajemman 2,5 kilometrin vaikutusalueen kerroin
on 0,01 junamatkaa arkivuorokaudessa niin ik&d&n asukasta tai tyopaikkaa koh-
den. Joensuun aseman matkatuotos, noin 770 junamatkaa arkipaivana, on jaettu
neljan eri suunnan kesken. Arkivuorokausien maarana on laskennassa kaytetty

300 vuorokautta vuodessa.

Kohdealueen matkustajamaarat olisivat matkatuotoskertoimien perusteella 1 369
junamatkaa arkivuorokaudessa, joka tarkoittaa noin 410 700 matkaa vuodessa.
Lanteen suuntautuvalla lahijunaliikenteelld on suurin arvioitu matkustajapotenti-
aali. Vuodessa lantisella rataosuudella on arvioitu taitettavan 157 403 junamat-
kaa, mika on noin 38 % kaikista kohdealueen matkatuotoksista. Lannen jalkeen
suurimmat matkustajapotentiaalit sijoittuvat pohjoiseen suuntautuvan radan var-
relle, etela- ja itdsuuntaisen liikenteen jaadessa maariltdéan pienemmiksi ja pro-
sentuaalisesti suurilta osin Joensuun aseman matkustajapotentiaaliin nojaaviksi.

Ratasektorikohtaiset matkatuotokset esitetdan taulukossa 2.

Taulukko 2. Matkatuotokset ratasektoreittain.

Matkatuotos
Ratasektori arki-vrk vuosi %-0SUuUS
Etela 240 72 053 18 %
Pohjoinen

118 954
62 294

Ita
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8 Kalustovalinnat

8.1 Sahkoistamattomilla radoilla kaytettava kalusto

Selvityksessa tarkastellaan raideliikennoinnin toteuttamista sahkoistamattomilla
rataosuuksilla VR:n dieselmoottorikayttoisilla Dm12-kiskobusseilla, joilla liiken-
ndidaan nykyddn mm. Joensuu-Nurmes-valistd henkildliikennetta. Talla hetkella
VR:lla on kaytdssaan 16 kiskobussia (VR 2017a), jotka se tilasi TSekista vuonna
2001 (Keranen ym. 2005, 472). Kuvasta 5 k&y ilmi Dm12-junan rakenne. Tun-

nusomaista kyseiselle junalle on molemmista péaista 16ytyva ohjaamo.

Dm12-junissa on voimanlahteena kaksi 301 kW:n dieselmoottoria. Liikennginti-
nopeus voi suurimmillaan olla 120 km/h. Paikkakapasiteetti on 63 istumapaikkaa.
(SKODA VAGONKA a.s. 2017.) Tarvittaessa kolme junavaunua voidaan kytkea
perattaisiksi (Keranen ym. 2005, 472). Kohdealueen matkustajapotentiaalin pe-

rusteella yksikin vaunu todennakoisesti kattaa istumapaikkatarpeet.

Yhdessa vaunussa on tilaa yhdelle pyoratuolilla likkuvalle matkustajalle ja es-
teettdmyys on huomioitu myos wc-tilassa. Matkatavarat kuljetetaan hattuhyllyilla
ja myos polkupyorien, lastenvaunujen tai lemmikkien kuljetukseen on mahdolli-

suus. Oviaukot ovat leveydeltaan 130 cm. (VR 2017a)

Kiskobussin hankintahinta vuoden 2012 kustannustasolla on noin 1,7 miljoonaa
euroa. Yksikkokustannukset ilman veroja ja maksuja on laskettu yhdell& junavau-
nulla olevan 242 euroa tunnissa ja 1,7 euroa kilometrid kohden. Liikenngintiin
kohdistuvien verojen ja maksujen kustannukset ovat kiskobusseilla 0,21 euroa
kilometrille. (likkanen 2013, 13 - 25.)

Kiskobussin keskimaarainen kulutus on 530 g polttoainetta junakilometria koh-
den. llmakeh&an kiskobussi aiheuttaa paastdja 1 692 g COz-ekvivalenttia junaki-
lometria kohti ja 35 %:n suuruisella keskim&araisella kuormitusasteella 77 g CO2-
ekvivalenttia henkilokilometria kohti. (Teknologian tutkimuskeskus, Lipasto-las-

kentajarjestelma 2009).
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Kuva 5. Dm12-kiskobussi (Lahde: VR 2017a).

8.2 Sahkadistetyilla radoilla kaytettava kalusto

Sahkadistetyilla radoilla kaytetaan Suomessa lahijunina nykyisin sdhkdémoottoriju-
nia, joista selvityksessa tarkasteltavaksi sahkdistetyille osuuksille likennoivaksi
malliksi on valittu Sm4-kaupunkijuna. Sm4-junayksikét muodostuvat kahdesta
vaunusta (likkanen 2013, 10). VR:lla on Sm4-junia 30 yksikk64, joita kaytetaan
talla hetkella paakaupunkiseudun lahilikenteessa (VR 2017b). Kuvassa 6 on esi-

tetty Sm4-kaupunkijunan rakenne.

Sm4-junien huippunopeus on 160 km/h. Yksi yksikkd pystyy kuljettamaan 284
matkustajaa, joista 184 matkustajalle on istumapaikka. (Alstom 2017). Yhdenkin
yksikon istumapaikkamaara on riittdva kohdealueen matkustajapotentiaalin tuot-

tamiin mahdollisiin matkustajamé&ariin verrattaessa.

Junayksikdssa on yksi paikka pyoratuolia kayttavalle asiakkaalle. Polkupydrille,
useille lastenvaunuille ja lemmikeille on kiskobussien tapaan junissa kuljetus-
mahdollisuus, mutta liséksi junissa on infomonitorit ja valvontakamerat. Oviaukot
ovat 160 cm leveitd ollen nain kiskobussien ovia leveampia. Matalat lattiat hel-
pottavat sisaanpaasya ja talla perusteella junia kutsutaan joissain yhteyksissa

myds matalalattiajuniksi. (VR 2017c).

Sm4-junan hankintahinta vuoden 2012 kustannustasolla on noin 5,3 miljoonaa
euroa. Yksikkokustannukset ilman veroja ja maksuja on laskettu yhdell& junavau-
nulla olevan 344 euroa tunnissa ja 2,4 euroa kilometrid kohden. Liikennéintiin

kohdistuvien verojen ja maksujen kustannukset ovat kiskobusseilla 0,17 euroa
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kilometrille. (likkanen 2013, 13 - 25.) Veroja ja maksuja lukuun ottamatta sahko-
moottorijunan kustannukset, varsinkin hankinnan osalta, ovat kiskobussiin ver-

rattuna kalliimmat.

Sm4-sahkodjunan keskimaardinen kulutus on 5,9 kWh junakilometria kohden. II-
makehaan juna aiheuttaa paastoja 1 430 g COz-ekvivalenttia junakilometrid kohti
ja 35 %:n suuruisella keskimaaraisella kuormitusasteella 22 g COz-ekvivalenttia
henkilokilometria kohti. Sahkojunaliikenteen paastoiksi on tassa yhteydessa
maaritelty sahkonkulutuksen osuus 10 vuoden tarkkailujakson keskiarvoisista
voimalaitosten paastoista. (Teknologian tutkimuskeskus, Lipasto-laskentajarjes-
telma 2009).

Vetoisuuden muuttuessa fossiilisesta dieselpolttoaineesta sahkoksi kasvihuone-
kaasupaastoissa on huomattavissa selkea ero sahkovetoisen junan eduksi. Séh-
kOajoneuvojen paastoisséd saavutetaan elinkaaritasonkin tarkastelussa alhaiset
lukemat, mikéli kaytetty sdhkd tuotetaan uusiutuvilla energiamuodoilla, kuten

vesi-, tuuli-, aurinko-, aalto- ja vuorovesivoimalla (Lampinen 2009, 330).
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Kuva 6. Kaupunkijuna Sm4 (Lahde: VR 2017c).
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8.3 Muita kalustovaihtoehtoja

Teknologian kehitys ja pyrkimyssuuntaus uusiutuvien energianlahteiden kayttoon
voidaan ndhda asemansa vakiinnuttaneiden diesel- ja sdhkdveturien haastajiksi
suunnitelluissa uusissa veturiteknologioissa. Junien energianléahteind on kokei-
luasteella kaytetty ainakin aurinkoenergiaa ja biokaasua ja myds vedylla kulkeva

juna on kehitetty.

Italialainen valtion rautatieyhtio Trenitalia on kokeillut junavaunujen katoille sijoi-
tettujen aurinkokennojen kautta keratyn energian kayttda junissaan. Aurin-
koenergialla saavutettaisiin yhtion mukaan vuodessa 1 970 kilon hiilidioksidi-
paastojen vahenema vaunua kohti. Energian kayttokohteiksi on esitetty vaunujen
valaistus, lammitys, ilmastointi seké junan GPS-navigointilaitteet ja turvalaitteistot
(Lepistd 2005.), joten junan etenemiseen taytyy kuitenkin kayttdd muita polttoai-

neita tai energianlahteita.

Hiilidioksidipaastoja vahentamisessa junaliikenteessa on onnistuttu myds Ruot-
sissa teuraseldinten jatteista peraisin olevalla metaanilla kulkevan junan myota.
Juna on muutettu dieselkayttdisesta biokaasulla toimivaksi moottorit vaihtamalla
ja junan paastot ovat murto-osa entisesta. Biokaasujunan liikenndinti tulee kui-

tenkin noin viidenneksen kallimmaksi kuin dieselilla ajo. (Lukkari 2005.)

Alstom, joka on myds Sm4-tyyppisten kaupunkijunien valmistaja (Alstom 2017),
puolestaan on hiljattain julkistanut kehittdneensé ja onnistuneesti koeajaneensa
maailman ensimmaisen vetypolttokennoilla toimivan Coradia iLint -matkustajaju-
nan. Hiljainen teollisuusprosessien sivutuotteena syntyvaa vetya energianvaras-
toinnissa kayttava juna tuottaa vain hoyrya ja tiivistynytta vetta. Yhdella tankkauk-

sella junan kerrotaan kulkevan noin 800 kilometria. (Rautiainen 2017.)
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9 Paastolaskenta

Dieselvetoisen junaliikenteen paastot ovat pitkalti samankaltaisia kuin linja-auto-
likenteessakin. Paastoistd ongelmallisimpia ovat typen oksidit seka hiukkas-
paastot. Sahkokayttdisen raideliikenteen paastot ovat huomattavasti alemmat
kuin dieselia polttoaineenaan kayttavan vanhemman teknologian. Sahkdistetyn
raideliikenteen paastot keskittyvat padosin tuotantovaiheeseen (Kalenoja 2000a,

56.) ja vaihtelevat siten tuotantotavasta riippuen.

Eri likennemuotojen energiankulutusta ja paastoja vertailtaessa kuormitus- eli
kayttbaste on ratkaisevan tarkea tekija. Yksinomaan paastoja tarkasteltaessa
ymparistdon kannalta suositeltavin joukkoliikennemuoto on sahkodkayttdinen raide-
likenne, jonka paastbjen voidaan sanoa sdhkodntuotantotavasta riippumatta ole-
van alemmat kuin muilla likennemuodoilla. (Kalenoja 2000a, 59 - 60.)

Kohdealueen lahiraideliikenteen tuottama paastékuorma riippuu kalustoratkaisu-
jen ohella toteutettavan junaliikenndinnin vuorotiheydesta. Alueella nykyisin linja-
autoin ajettava paikallislikenteen vuorotiheys vaihtelee huomattavan paljon maa-
ranpaasta riippuen. Esimerkiksi idassa tarkastelun paatepisteeseen Tuupovaa-
rassa sijaitsevaan Koveroon paasee bussilla arkisin viisi kertaa paivassa, kun
taas suurempia matkustajamaaria palvelevat yhteydet lanteen ja etelaan pain
kulkevat tiuhemmin; likennointia tapahtuu jopa useita kymmenia kertoja paivassa
(Liikennevirasto 2017e). Tassa tarkastelussa rataosuuksittain likennoitavaksi
vuoromaaraksi on valittu kahdeksan edestakaista vuoroa vuorokaudessa. Juna-
kilometreja edella mainitulla likennéintitiheydella kertyy yhteensa 2 724 kilomet-

ria arkivuorokautta kohden, mik& on havaittavissa myos taulukosta 3.
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Taulukko 3. Rataosuuksilla ajettavat junakilometrit 8 vuorolla vuorokaudessa.

Ratasektori Ratapituus [km] Vuoroja/arki-vrk | Juna-km/arki-vrk
Etela 37 8 599
Lansi 32 8 516
Pohjoinen 56 8 899
Ita 44 8 710

Junakilometrien perusteella voidaan laskea lahiraideliikenteen vuotuiset hiilidiok-
sidiekvivalenttipaastot, jotka ovat riippuvaisia kaytetystd junakalustotyypista.
Vuositasolla edella kuvattu lahiraideliikenndinti tuottaisi noin 1 335 390 kg eli noin
1 335 tonnia CO2-ekvivalenttia. Paastojen jakautuminen ratasektoreittain on ku-

vattu taulukossa 4.

Taulukko 4. Kalustoperusteiset hiilidioksidiekvivalenttipaastot ratasektoreittain.

Juna-km CO2-ekv. CO2-ekv. COz-ekv.
Ratasektori [arki-vrk [kg/juna-km] [kg/vrk] [kg/vuosi]
Etela 37 1,430 857 256 988
Lansi 32 1,692 873 261 970
Pohjoinen 56 1,692 1521 456 166
Ita 44 1,692 1201 360 266

10 Liikenndinnin kustannusarvio

Lahijunaliikenteen kustannusarvio koostuu liikenndinnista saatujen lipputuloista
ja liikkenndintikustannuksista, joiden keskinainen suhde valottaa hankkeen kayt-

toian kannattavuutta. Taulukossa 5 on kuvattu henkilékilometrien laskenta.



Taulukko 5. Henkilokilometrien muodostuminen.
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Matkan Matkatuotos Henkild-km
Ratasektori keskipituus [km] [arki-vrk /arki-vrk
Etela 29 240 6 984
Lansi 24 525 12 693
Pohjoinen 42 397 16 703
Ita 33 208 6 908

Arkivuorokautta kohti lipputuloiksi muodostuu arkivuorokautisten henkilokilomet-
rien ja lahijunaliikenteen verottoman lipputulon tulona noin 3 380 euroa, minka
perusteella vuosittaisten lipputulojen voidaan arvioida olevan hieman yli miljoo-
nan euron luokkaa. Lahijunaliikenteen lipputulot ratasektoreittain on esitetty tau-

lukossa 6.

Taulukko 6. Lahijunaliikenteen tuotot ratasektoreittain.

Henkild-km/ Lipputulo Lipputulo/ Lipputulo/
Ratasektori arki-vrk [€/henkild-km] | arki-vrk [€] vuosi [€]
Etela 6 984 0,078 545 163 433
Lansi 12 693 0,078 990 297 016
Pohjoinen 16 703 0,078 1303 390 855
Ita 6 908 0,078 539 161 653

Lahiliikenteen liikennoinnin kustannuksia voidaan arvioida liikennoitavien junaki-
lometrien ja liikennodintikustannusten kautta. Keskimaaraisella 7 euron kilometri-
kustannuksella saadaan kohdealueen liikennointikustannuksiksi noin 19 070 eu-
roa vuorokaudessa, mika tarkoittaa noin 5,7 miljoonan euron vuosikustannuksia.

Ratasektoreittain eritellyt liikenndintikustannukset kayvat ilmi taulukosta 7.
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Taulukko 7. Lahijunaliikenteen liikenndintikustannukset ratasektoreittain.

Liikennointi- Liikennointi- Liikennointi-
Juna-km/ kustannus kustannus kustannus
Ratasektori arki-vrk [€/km] Ivrk [€] /vuosi [€]
Etela 599 7 4 193 1 257 984
Lansi 516 7 3613 1 083 802
Pohjoinen 899 7 6 291 1887 211
Ita 710 7 4 968 1490 462

Kustannusarvion pohjalta markkinahintainen liikenndinti kohdealueella ei tulisi
onnistumaan. Kaytettyjen karkeiden lahtooletusten perusteella lahijunaliikenteen
jarjestamista jouduttaisiin tukemaan noin 4,7 miljoonalla eurolla vuosittain. Lippu-
tuloilla pystyttéisiin ylldolevan valossa kattamaan ratasektorista rijppuen vain
noin 10 - 30 % rataosuuden liikenndintikustannuksista, kuten taulukosta 8 kay
ilmi. Koko kohdealueella lipputuloilla saataisiin katettua noin 18 % liikenndintikus-
tannuksista. Toisin sanoen liikennointikustannuksien kattamiseen lipputuloilla
vaadittaisiin rataosuudesta riippuen yli kolminkertaisia ja jopa liki kymmenkertai-
sia matkustajamé&arid matkatuotoskertoimilla saatuihin matkustajapotentiaaleihin

nahden.

Taulukko 8. Lipputulojen kattama osuus liikenndintikustannuksista ratasekto-

reittain.
Lipputulojen %-osuus
Ratasektori likennointikustannuksista
Etela 13 %
Pohjoinen 21 %
It& 11 %

Investointikustannuksia ei ole laskettu mukaan yllaolevaan kustannustarkaste-
luun. Lisakustannuksia koituisi mm. nykymaaraysten mukaisten henkil6liikenne-
paikkojen rakentamisesta, liityntapysakdintialueista, mahdollisista kohtaamis-
paikkojen lisdamisistd sekéd Joensuu-Sakaniemi-kaksoisraiteesta, mikali lahilii-

kenne tarkemmissa selvityksissa sita ehdottomasti edellyttaisi.
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11 Pohdinta

11.1 Johtopaatotkset

Paikallisjunaliikenndinnin tavoitteen tulisi paastdjen vahentamiseen pyrkimisen
valossa olla korvaava liikennemuoto nimenomaan yksityiselle henkildautoliiken-
teelle, joka kasittaa niin auton kuljettajan kuin matkustajat. Paikallisjunan paaasi-
allisena tavoitteena ei tule olla kevyen liikenteen vahentaminen. Paikallisjunalii-
kenne voitaisiin rakentaa palvelemaan erityisesti tyématkaliikennettd, joka on
kohtuullisen vakaata ja ennakoitavaa seka suurilta osin tiettyihin kellonaikoihin

sidottua.

Joensuun seudulla on olemassa neljd paailmansuuntaa kattava rataverkko,
mutta sen kunto eika ratakapasiteetti ole kaikilta osin edullinen lahiraideliiken-
teelle. Idassa radan 60 km/h- ja 50 km/h-nopeusrajoitukset (Liikennevirasto
2016b) estavat kilpailukykyisen henkiléjunaliikennéinnin, silla henkilé- ja linja-au-
ton nopeusetu olisi Heindvaaran ja Tuupovaaran matkojen suhteen ratkaiseva.
Erityisesti etelasuuntaisen radan kohdalla |&hiraideliikenne kuormittaisi ratakapa-
siteettia liilkaa, jolloin kaksoisraiteen rakentaminen muodostuisi liikenndinnin elin-
ehdoksi.

Liikennointi tulisi toteutuessaan olemaan raidealan lainsd&dannon alaista niin ka-
luston kuin kuljettavankin tahon osalta. Ennen rautateiden henkil6liikenteen mah-
dollista tulevaa avaamista kilpailulle VR:Il& on yksinoikeus liikenngintiin (Liikenne-
ja viestintdministerio 2015b), ellei muuta sovita. Tama ei sulje lahiraideliikenteen

mahdollisuutta pois, mutta rajoittaa sen jarjestamista jonkin verran.

Lahiraideliikennekokonaisuus vaatisi toteutuessaan maankaytdn ohjausta yhteis-
toiminnassa joukkoliikenteen kehittdmisen kanssa. Lahiraideliikenne on esimer-
kiksi busseilla toteutettua joukkoliikennemallia jaykkarakenteisempi, joten jouk-
koliikenteeseen sidottu maankayton ohjaaminen radan varsille on suurten inves-

tointikulujen vuoksi riskitekija.
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Lanteen ja pohjoiseen suuntautuvat radat olisivat matkustajapotentiaalin perus-
teella kannattavampia lahiraideliikennereitteja kuin itdan ja etelaan, erityisesti
Hammaslahdesta eteenpéin, suuntaavat rataosuudet. Matkustajaméaaria on kui-
tenkin mahdollista nostaa hyvilla liityntaliikennemahdollisuuksilla, jotka parantai-
sivat potentiaalia laskennassa esitetysta. Bussireittien ja -aikataulujen sovittami-
nen joukkoliikenteen runkolinjaa palveleviksi on ensiarvoisen tarkeaa matkaketju-

ajattelun suosion lisdantymiselle ja lahiraideliikenteen korkealle kayttbasteelle.

Olemassa oleva bussiliikenteen tarjonta saattaisi karsiutua lahijunaliikenteen to-
teutuessa paallekkaisyyksien valttamiseksi. Tama aiheuttaisi joillekin julkisen lii-
kenteen kayttgjille palvelutason laskua. Toisaalta palvelutaso saattaisi toisilla

kayttajilla l1ahijunaliikenteen myota nousta mm. matkustusmukavuuden osalta.

Verrattuna esimerkiksi Oulussa ja Jyvaskylassa tehtyihin samankaltaisiin selvi-
tyksiin tulokset ovat matkustajapotentiaalin ja kustannusten osalta samansuun-
taisia. Jyvaskylassa matkoja on arvioitu syntyvan vuodessa lahijunilla noin
155 000 enemman kuin Joensuussa, mika selittyy suuremmilla asemien vaiku-
tusalueelle sijoittuvilla asukas- ja ty6paikkamaarilla. Oulussa, jossa tosin Joen-
suusta poiketen on vain kolmeen suuntaan lahtevia rataosuuksia, matkatuotoksia
on arvioitu kertyvan vuositasolla noin 64 000 enemman. Oulun kohdalla on tosin
kaytetty asemapaikkojen potentiaalia laskiessa laajempaa 3,0 kilometrin tarkas-
telusadettd, joka osaltaan vaikuttaa tuloksiin. (Oulun kaupungin tekninen keskus
2009; Strafica 2010.)

Vaikka junien polttoaineena on tutkittu monia energianlahteita aurinkoenergiasta
vetyyn, varteenotettavimmat vaihtoehdot kulkuvalineiksi taman hetken tekniikalla
ovat Dm12-kiskobussija Sm4-kaupunkijuna tai jotkin vastaavat junatyypit. Liiken-
noivaan kalustoon vaikuttaa ennen kaikkea rataosuuden séahkdistystilanne. Itai-
sessd Suomessa on viela runsaasti sahkoistamattomia rataosuuksia (Liikennevi-
rasto 2016c¢), minkd vuoksi merkittdva osa alueen junaliikenteesta on olosuhtei-
den sanelemana dieselvetoista. Mikali alueen rataverkkoa tulevaisuudessa sah-
koistetdaan, esimerkiksi esitetty Sm4-juna olisi potentiaalinen junavaihtoehto lahi-

raideliikenndintiin. Kasvihuonekaasupaastdailtaan kaupunkijuna on huomattavasti
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vanhanaikaista dieselkiskobussia vahaisempi (Teknologian tutkimuskeskus, Li-

pasto-laskentajarjestelma 2009).

Keskiméaarainen henkildautojen ilmakehaan aiheuttama paastokuormitus on 167
g CO2-ekvivalenttia kilometrid kohti (Teknologian tutkimuskeskus, Lipasto-las-
kentajarjestelma 2012). Lahiraideliikenteen pitéisi siten neutraloidakseen aiheut-
tamansa paastot korvata vuositasolla noin 7 996 347 kilometrid henkildautolla,
jossa matkaa taittaa keskiméaarin 1,7 henkil6a, suoritettuja matkoja. Koska raide-
likenne mielletaan matkustusmukavuudeltaan bussilikennetta paremmaksi (Ka-
lenoja ym. 2014, 10), on odotettavissa, etta joukkoliikenteen kulkumuoto-osuus
kasvaisi nykytilanteesta, mik& heijastuisi positiivisena vahenemisené henkiloau-

toliikenteen aiheuttamiin paastdékuormaan.

Lahiraideliikenne oletettavasti korvaisi toteutuessaan osan kohdealueen bussilii-
kenteestd. Kasvihuonekaasupaastbjen valossa sahkotoiminen raideliikenne
nayttaytyy ilmastolle busseja parempana vaihtoehtona, silla 50-paikkaisen linja-
auton aiheuttamat paastot 24 %:n kuormitusasteella ovat maantieajossa keski-
maarin 49 g ja katuajossa keskimaarin 86 g CO2-ekvivalenttia henkilokilometria
kohti (Teknologian tutkimuskeskus, Lipasto-laskentajarjestelma 2012). Sm4-kau-
punkijunien paastoihin verrattuna ndma ovat moninkertaisia. Dieselia kayttavat
kiskobussit sijoittuvat paastokuormaltaan bussien maantieajon ja katuajon ai-
heuttaman paastomaaran valiin, jolloin niiden kaytt6a maantiella ajettavan linja-
autoliikenteen korvaamiseksi on puhtaasti ilmastondkdkulmasta vaikea perus-

tella.

Kustannustehokasta lahiraideliikenne ei VR:n 150 - 200 matkustajaa/junavuoro -
tai Alkun 12 000 matkustajaa/tunti-kannattavuusperiaatteiden (Riikonen 2008,
25; Alku 2002, 85) eikéa karkean liikkenngintikustannusarvion perusteella tulisi ole-
maan. Koska liikenndintia ei voitaisi hoitaa markkinaehtoisesti, edellyttaisi Joen-
suun seudun julkinen liikenne lahiraideliikennepohjaisena nykyista huomattavasti

suurempaa taloudellista panostusta yhteiskunnalta.
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Kuten Joensuu-Kuopio-henkiljunayhteyden tarveselvityksessakin (Sito Oy
2013), nykyinen linja-autoliikennepohjainen joukkoliikennéinti tulee lahiraidelii-
kennettda huomattavasti edullisemmaksi jo pelkan junaliikenteen liikennointikus-
tannusten arvion perusteella. Liikennointikustannuksien kattaminen lipputuloilla
vaatisi rataosuudesta riippuen yli kolminkertaisia ja jopa liki kymmenkertaisia
matkustajamaaria matkatuotoskertoimilla saatuihin matkustajapotentiaaleihin
nahden, mika ei edes erittain hyvin jarjestetylla liityntaliikenteella ole realistinen
odotus. Hanke edellyttaisi toteutuessaan huomattavaa rahallista tukea kunnalli-

selta ja valtiolliselta tasolta seka mahdollisuuksien mukaan myds muilta tahoilta.

Joensuusta lanteen ja pohjoiseen kulkee jo nykyisin henkildliikennettd, mutta toi-
mivia henkil6liikennepaikkoja on harvahkosti. Ensimmaéainen pysahdyspaikka lan-
nessa on nykyisin tarkastelun lantisena paatepisteena toiminut Viinijarvi, pohjoi-
sessa henkildjunat pysahtyvat Enossa ja Uimaharjussa. Naiden kahden suunnan
osalta henkil6junaliikennettd olisi tarvittaessa mahdollista kohentaa pysahdys-
paikkoja ja liikennointivuoroja lisaamalla. Etelasuuntaisella radalla kulkee paivit-
tain monia kaukohenkil6liikennejunia, mutta pysahdyksien lisdaminen talla reitilla
on epatodennakoistd nopean yhteyden padkaupunkiseudulle ollessa eras liiken-

noitsijan prioriteeteista.

11.2  Luotettavuus, kayttémahdollisuudet ja jatkotutkimusaiheet

Vahvasti lahdeaineistoon nojautuva selvitystyyppinen ty6 lunastaa tai jattaa va-
javaiseksi luotettavuutensa materiaalivalintojen kautta. Kaytettyja lahteitd, kuten
Joensuun kaupungin, Ymparistoministerion ja Liikenneviraston aineistoja voi-
daan pitaa kriittista tarkastelua kestavind materiaaleina. Luotettavuuden paran-
tamiseksi ja kommenttien saamiseksi esiselvityksen tyosuunnitelma lahetettiin

Joensuun kaupungin joukkoliikennelogistikon luettavaksi.

Valmista esiselvitystd voidaan kayttaa pohjana jatkoselvityksille. Tuloksista on
mabhdollista arvioida suuntaa-antavasti hankkeen realistisuutta, liikkenndinnin kus-

tannuksia seké sen profiilia verrattuna mahdollisen toteuttajan strategiaan. Tar-
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kempien tuloksien saamiseksi aihepiirista olisi kuitenkin tehtava yksityiskohtai-
sempi selvitys, jossa kaytettaisiin mm. matkustajapotentiaalin selvittdmiseen
tarkkoja asukas- ja tyopaikkatietoja seka nimenomaan kohdealueelle laadittuja
matkatuotoskertoimia. Kustannuksien tarkemmassa laskennassa puolestaan
olisi syyta kayttaa aihepiirin asiantuntijoita, jotka tuntevat kohdealueen piirteet.
Ymparistovaikutuksia tulisi talléin arvioida my6s muiden tekijéiden kuin kasvihuo-
nekaasupaastojen kannalta. Lisaksi tarkemman tutkimuksen yhteydessa olisi
syyta ottaa huomioon muitakin kuin tassa tarkasteltuja raideliikenteen edellytyk-

sia.

Hankkeen toteuttamista voitaisiin tutkia myos erilaisesta ndkdkulmasta, jossa
keskitytddn vain tiettyihin rataosuuksiin kaikkien neljan ratasektorin kattamisen
sijasta. Talléin olisi mahdollista ottaa huomion myds kauempana kohdealueen
keskipisteesta sijaitsevien kuntien ja kaupunkien, kuten Kiteen, Qutokummun ja

llomantsin matkustajapotentiaalit.
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