DroXION

DUORAITIOLIIKENTEEN MAHDOLLISUUDET
Heinolan, Lahden ja Orimattilan duoraitiotieselvitys 2019

Selvityksen yhteenveto 31.5.2019
paivitys 13.6.2019 / 8.8.2019




Sisalto

* Tyon taustaa ja tavoite
e Mita on duoraitioliikenne?

* Duoraitioliikenne kaupunkialueella ja liikenteen
turvallisuuskysymyksia

e Toimintaymparisto, lainsaadanto, luvat ja
lilkennointimalli

* Duoliikenteen toteutusmallit

* Aikataulutarkastelut ja inframuutokset

e Duoliikenteen laajuuden case-tarkastelut

e Kalusto

e Kustannukset ,

* Eurooppalaisia esimerkkeja N s

* Johtopaatokset "

* Yhteenveto

HEINOLA
ASIKKALA =

Proxion i



Tyon taustaa

* Heinolan, Lahden ja Orimattilan kaupungit seka
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* TyoOssa selvitettiin, miten moderni, kevytkalustolla
lilkennoitava raideliikennejarjestelma soveltuu
Paijat-Hameeseen ja miten olemassa olevaa
rataverkkoa voidaan hyodyntaa.
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Tyon taustaa - Raideliikenteen uusi aika

* Raideliikenteen rooli liikennejarjestelmassa korostuu
* Rautateiden henkildliikenteen avautuminen kilpailulle

* LVM:n alueelliset lahijunapilotit

Hséﬂf :
_ .

* Vaylan tuki duoraitioliikenneselvityksille

* Energiatehokas ja lahipaast6ton raideliikenne auttaa
paadstotavoitteiden saavuttamisessa.

e Alueellinen raideliikenne mahdollistaa
* Paremman matkustusmukavuuden,
* Tieliikenteen ruuhkista riippumattoman matka-ajan seka

e Jatkuvuutta maankayttoon ja kaavoituksen seka liikennejarjestelman suunnitteluun.
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TyOn tavoitteet

» Selvittaa duoraitioliikenteen tekniset ja lainsaadannolliset
vksityiskohdat seka viranomaisten edellyttamat luvat.

mmmm Pdijat-Hameen duoraitioliikenne

* Selvittda duoraitiotien kiyttédnottomahdollisuudet Péijat- yvaskyla () =— (akoluanenne
Hameessa nykyista rataverkkoa mahdollisimman pitkalle Valtatie 4

=== Pjetarin- ja Moskovan-junat

hyodyntaen.

* Laaditaan riittavan palvelutason tarjoava liikennemalli ja
otetaan huomioon rataverkon kapasiteetti.

Tampere
Heinola

* Tarkastellaan yleisluonteisesti duoraitiotien laajennusta myos Kouvola

kaupunkialueille. Riihimaki
Orimattila
 Tarkastella, missa maarin jo olemassa olevaa rataverkkoa ja Pietari
kevytta kalustoa voitaisiin hyodyntaa raideliikenteessa ja

siten tyo- ja asiointimatkojen tehostamisessa.

Helsinki

[
,).

e Selvittaa karkealla tasolla duoraitiotieverkoston
infrastruktuuriin ja liikennointiin liittyvat kustannukset.
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Mita on duoraitioliikenne

» Suomessa uusi liikennemuoto, joka yhdistaa raitiotien ja rautatien.
* Olemassa olevan rataverkon ja sen kapasiteetin hyodyntaminen.

 Samalla kalustolla liikennoidaan seka rautatiella etta katuraitiotiella
(sama raideleveys, Suomessa 1524 mm).

* Suorat, vaihdottomat yhteydet koko alueen keskeisiin kohteisiin.

* Duoraitiotiesta voidaan pitemmalla aikavalilla muodostaa vaiheittain osa
aluekeskusten valista joukkoliikenneverkkoa, mika parantaa edelleen
saavutettavuutta = koko alueen runkoverkko

e Kayttovoimana ajolangasta saatava sahko.
* Myos akkukayttoisyys on mahdollista lyhyilla matkoilla.

Termejd “duoraitiovaunu”, “raitiojuna” sekd “junaratikka”
kéytetddn toistensa synonyymeind.

Aluekeskus Kaupunki

Tybpaikka-alue Aluekeskus

Keskusta

Aluekeskus

Ty6paikka-

Kaupunki

Esimerkki duoraitioliikenteestd. Musta = rataverkko,
punainen = mahdollinen laajennus kaupungin katuverkolle.

WE KEEP
THE WORLD
ON TRACK
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Mita on duoraitioliikenne

* Mahdollistaa ymparistoystavallisen ja energiatehokkaan
tyomatka- ja asiointiliikenteen.

» Keski-Euroopan kokemukset osoittavat vastaavien jarjestelmien
nostaneen julkisen liikenteen kayttajamaarilla kymmenilla
prosenteilla (“raidekerroin”).

* Mielikuvat raitiotiekaupungeista positiivisia: houkuttelevat uusia
asukkaita ja yrityksia.

e Soveltuu hyvin 50 000 - 300 000 asukkaan kaupunkiseuduille,
joissa halutaan yhdistaa tehokkaasti raideliikenteen parhaat
puolet.

e Kaytossa useilla Euroopan kaupunkiseuduilla.
(Paijat-Hameeseen sopivia vertailukohteita esitellaan jaljempana.)

ON TRACK
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Duoraitiotiejarjestelmat Euroopassa

Duoraitiotie kdytossa

Saksa:

Karlsruhe (1992)
Saarbriicken (1997)
Zwickau (1998)
Heilbronn (2001)
Kassel (2004)
Nordhausen (2004)
Chemnitz (2016)
Itavalta:

Wien (Badner Bahn)
Espanja:

Ranska:

Pariisi (2006) (T4)
Mulhouse (2010)
Nantes (2011)
Italia:

Sassari (2006)
Cagliari (2015)
Tanska:

Aarhus (2018)
Britannia:
Sheffield (2018)
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w

B
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Alicante (2008) o
Duoraitiotietd rakentavat

Unkari:
Szeged o £
Espanja: ey
Cadiz ISy o

Duoraitiotietd suunnittelevat /i ¢

Saksa: N 5
Braunschweig i -

Bremen \

Erlangen ‘, S
Rostock VAT

Ranska: {/ ~—A 4 __,r"\-"‘--/'/ P
Strasbourg g N
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Euroopassa 18 duoraitiotie-
jarjestelmaa, joista kuusi on
valmistunut talla vuosikymmenella
viiteen eri valtioon seka kaksi talla
hetkella rakenteilla kahteen eri
valtioon.

Raitiojuna yleistyy ja levittaytyy
uusiin valtioihin.

@ Duoraitiotie otettu kdyttdon —1999
O Duoraitiotie otettu kdyttédén 2000 — 2009
@ Duoraitiotie otettu kayttéén 2010 —

@ Duoraitiotie rakenteilla

O Duoraitiotie suunnitteilla
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Duoraitiotie yhdistaa rataverkon kaupunkikohteisiin

100 km nykyista rataverkkoa + 10 km kaupunkiraitiotieta = 110 km koko seutukunnan kattavaa duoraitiotieta
Kaupunki Kaupunki
(20 000 as-) Asuinalue Asuinalue (20 000 as.)

(6 000 as.)

(6 000 as.)

Ty6pailka-alue
(1 000/tp)

Keskusta

Asuinalue Asuinalue ?0‘
Kunta (8 000 as.) (8 000 as.) 2 Kunta
(6 000 as.) (6 000 as.)
Kunta Kunta
(6 000 as.) (6 000 as.)
Kaupunki Kaupunki
(10 000 as.) (10 000 as.)

1) Saavutettavuus 62 000 as. + keskuskaupunki (rautatieasema)  2) Saavutettavuus 14 000 as. + keskuskaupunki  3) Saavutettavuus 76 000 as. + keskuskaupunki

Duoraitioliikenne luo vaihdottomia yhteyksia, jolloin kohteiden saavutettavuus paranee.
Olemassa oleva infra saadaan paremmin palvelemaan koko aluetta.
Mahdollisuus toteuttaa yhtenainen joukkoliikenteen runkoverkko.
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Duoraitioliikenne kaupungissa

Duoraitiovaunut voivat liikenndida myos katuverkolla (ns. kaupunkirata), jos
kaupunkiradan ja rautatien raideleveys on sama.
Kaupunkiradat ovat tyypillisesti joko:

a. Katuraitioteitad keskusta-alueilla ja kdvelykaduilla (20...30 km/h).

b. Kaupunkiraitioteita, jolloin vaunut ajavat muun ajoneuvoliikenteen mukaista
nopeutta (30...50 km/h) joko omalla vaylalldan tai sekaliikennekaistalla tai

c. Omalla vaylallaan kulkevia esikaupunkiraitioteitd (50...80 km/h).

* Liittymat ovat paasaantoisesti liikennevalo-ohjattuja, jotta raitiovaunulle voidaan
toteuttaa joukkoliikenne-etuus.

* Eritasoratkaisuja valtetaan katuverkolla ja raitiotielinjojen risteyskohdissa.

* Esikaupungeissa raitiotie pyritaan erottamaan kokonaan omalle vaylalleen.
Myo0s eritasoratkaisut ovat mahdollisia, mutta etenkin pysakkialueilla radan ylitykset
toteutetaan padasaantoisesti samassa tasossa.

Kaupunkiradoissa olennaista ei ole radan luokittelu, vaan se, etta parhaiten
suunnittelualueen tarpeita vastaava ratatyyppi voidaan valita suunnittelun lahtékohdaksi.

. . ceee e cee ey e c. Esikaupunkiraitiotie (Stuttgart, Wallgraben)
Rautatiealueella noudatetaan rautatien maarayksia ja kaytantoja.

WE KEEP
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Duoraitiotien turvallisuus

Taustalla on lainsaadannollinen jako rauta- ja raitioteihin.

e Rautatiella duoraitiovaunut noudattavat samoja turvallisuusmaarayksia ja
—normeja kuin muukin rautatiekalusto (Traficom / Vayla maarittaa).
* Kalustossa oltava mm. kulunvalvontalaitteisto ja kuljettajan paatelaite.
* Liikkumisen turvallisuudesta vastaavat yhdessa kuljettaja, liikenteenohjaus
ja useat tekniset turvallisuusjarjestelmat.

* Kaupunkiradoilla ajetaan paasaantoisesti nakemien avulla katuverkon
nopeusrajoitusten mukaisesti.

* Kuljettajan rooli korostuu.

* Varoituslaitosten ja eritasoratkaisujen tarve arvioitava erikseen:
sallitun nopeuden kasvaessa niiden tarve lisaantyy.

* Duoraitioliikenteeseen ei liity tavanomaisesta rautatieliikenteesta poikkeavia turvallisuusriskeja.

* Kaupunkiradoilla yleisin riskitekija on muiden ajoneuvojen téormaykset raitiovaunuun.

Proxion

Matkustajien tai sivullisten loukkaantumiseen johtavat vaunujen térmaykset tai kiskoilta suistumiset ovat erittdain harvinaisia.
Rautateilla yleisin onnettomuustyyppi on tasoristeysonnettomuudet. Ne johtuvat tyypillisesti tienkayttajan tarkkaamattomuudesta.
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Toimintaymparistd, lainsaadanto,
luvat ja lilkenndintimalli



Rautatieliikenteen toimijat Suomessa vuonna 2019

 Liikenne- ja viestintaministerio (LVM) tilaa

rautateiden henkil6liikenteen niille
rataosuuksille, joilla lilkkenne ei ole
taloudellisesti kannattavaa. Liikenne ostetaan
VR-Yhtymalta.

LIKENNE- JA VIESTINTAVIRASTO
saantely-, lupa- ja valvontatehtavat
lupa-asiat ja todistukset
palvelut ja markkinat
EU-lainsaadanto
koulutusasiat (kertaus- ja tdydennyskoulutus)

* VR-Yhtymalla on yksinoikeus henkildliikenteen

terveydentilan vaatimukset
A

harjoittamiseen rautateilla vuoteen 2023 saakka
niilla rataosuuksilla, joilla on henkil6liikennetta

VAYLAVIRASTO

omistaa ratainfrastruktuurin (radat + laitteet)

KAUPUNKI/KUNTA/KUNTAYHTYMA (ESIM. HSL)

hallitsee ja omistaa oman alueensa rataverkoston ja
kaluston

\

voi toimia liikenteen harjoittajana

tallakin hetkella.

TRAFFIC MANAGEMENT FINLAND
vastaa liikenteenohjauksesta ja hallinnasta

 Vaylavirasto vastaa valtiollisen
rautatieinfrastruktuurin hallinnasta.

(Vaylan rataverkolla)
myo6s muut liikennemuodot

vastaa henkildston kouluttamisesta
vastaa oman verkostonsa liikenteenohjauksesta

>

KUNNOSSAPITOYRITYKSET /
URAKOITSUAT (esim. Destia, NRC)

* Traffic Management Finland toteuttaa
lilkenteen ohjauksen.

* Liikenteen turvallisuusvirasto (Traficom) vastaa
rautatieliikenteen saantelysta, valvonnasta ja
toimilupien myoéntamisesta.

Proxion

ratatyot
kunnossapito
uuden rakentaminen
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Duoraitioliikenteen toimintaymparistd

| e

Rautatie (Vaylaviraston omistama) I Kaupunkiraide/yksityisraide 1§

EU:n rautatiedirektiivit Raideliikennelaki ) I_ Raideliikennelaki Liikennepalvelulaki §§
Rajapinta =

8

g

Valtion rataverkko &

. o

S

o

Omistajana Vaylavirasto Omistajana kunta/maakunta

|
i
|
L Infrastruktuuri J : L Infrastruktuuri J
i
|

[ Kulunvalvonta / Turvalaitteet ] Rajapinnassa huomioitava teknisten ja [ ”Liikenteen tilaaminen” } iS)
toiminnallisten seikkojen S S
[ Liikenteenohjaus ja hallinta (TMF) ] yhteentoimivuus: Liikenteenohjaus ja hallinta — 29
- H S 3 .. ceee apyee e IR
- — tekniset jarjestelmat rataverkon haltija maarittaa X< <
[ Liikenteen operointi / kalusto ] _ -saddokset ) She
- viranomaismaaraykset 00 . 0 S W
y [ Liikenteen operointi / kalusto ] § S
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Duoraitiovaunukaluston lupaprosessi

* Duoraitiovaunujen lupaprosessi on rinnastettavissa valtiollisella rataverkolla lilkennoitaessa rautatiekalustoon.
Talta osin noudatetaan rautatieliikenteessa vaadittavia kaytantoja. Kaupunkiliikenteessa lupamenettely on
kevyempi.

e EU:n rautatiedirektiivin EU 797/2016 21. artikla velvoittaa uudelta kalustolta markkinoillesaattamisluvan. Tama
direktiivi sitoo kansallista lainsaatajaa ja sen taytantdonpanosta vastaa Suomessa Liikenteen viestinta- ja
turvallisuusvirasto Traficom.

* Markkinoille saatetut kalustoyksikot tulee rekisteroida kalustorekisteriin.
* Luvan saanut kalusto on tarkistettava EU-direktiivin EU 797/2016 mukaisesti ja sille tulee hankkia tyyppihyvaksynta
kansalliselta valvovalta viranomaiselta (Suomessa Traficom).

 Nama maaraykset koskevat uutta, kayttoon otettavaa kalustoa. Mikali kalustoa on kaytetty ja se siirretaan toisesta
EU-jasenmaasta, on lupamenettely kevyempi.

* Suomen leveampi raideleveys tuo haasteita kaytetyn kaluston saatavuuteen, joten todennakoisesti Suomessa kayttoon
otettava kalusto olisi kokonaan uutta ja Suomen raideleveyteen kehitettya.

* Kaluston kayttoonoton edellyttamaan lupaprosessiin on syyta varata aikaa vahintaan 1-2 vuotta.
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Duoraitioliikenteen harjoittamisen edellyttamat luvat

* Duoraitiotieliikenteen harjoittaja rinnastetaan lainsaadannossa seka
rautatie- ettd kaupunkiliikennetts harjoittavaan toimijaan. Rataverkon haltijoilta vaaditut luvat
Rautatieliikenteen maarayksista saadetaan EU:n rautatiedirektiivissa EU
797/2016 ja kansallisessa raideliikennelaissa.

* Rautatiealueella liikennditaessa toimijalta edellytetaan Liikenteen r// @ \E’]

viestinta- ja turvallisuusvirasto Traficomilta anottavaa ja sen myontamaa

Kaupunkiraiteen haltija Valtion rataverkon haltija Yksityisraiteen haltija
e turvallisuustodistusta (Kaupunki/kuntayhtyma) (Valtio} (Yritys, teollisuuslaitos, satama)

e toimilupaa ‘ ‘ @ @

» Kalustoa omistavalta rautatieliikenteen harjoittajalta edellytetdan lisdksi | ) D | )

) ) - B y -
Turvallisuusjohtamisjarjestelma /" "liikenteen turvallisuusvirasto

Turvallisuuslupa

kaluston kayttoonottolupaa ja kaluston tyyppihyvaksyntaa. | (Raidelikennelaka 21. luku, 1558) | Traficomin’ mycntamat (Traficom)
rautateilld liikennetta . d
.. . .. . . ve e ae harjeittavalta toimijalta
* Kaupunkiraideliikenteen harjoittajaa koskevat kevyemmat maaraykset \ 4 edellytetyt luvat:
kuin rautatiell3 liikennoitdessa. Laki edellyttdda mm. " imoltusmenettely | e
turvallisuusorganisaation jarjestamista ennen liikenteen harjoittamisen ‘ e s ‘ L st
aloittamista. tyyppihyvaksynta ja

\ rkkinoille saattamislupa
) 4

* Olemassa olevan rautatieyrityksen on huomattavasti helpompi aloittaa
toiminta. EU-lainsaadantd mahdollistaa rautatieyrityksen toiminnan
toisessa jasenvaltiossa, mikali silla on voimassa olevat luvat, mm.
markkinoillesaattamislupa. Kalusto on joka tapauksessa hyvaksyttava
Suomessa kaytettavaksi.
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Va d d |tUt | uvat Ja SO p| Mmu kset Operaattorilta vaadittuja lupia ja sopimuksia
ﬁurvalIisuusjohtamisjérjestelmé\

e ges ) . L. Turvallisuustodistus
Duoraitioliikenteen aloittaminen ei toisi Kalustoyksikén tyyppihyvaksynt

viranomaiselle uusia merkittavia tehtavii. Hlkeieen L sl [ esseiie
turvallisuusvirasto Traficom Liikkuvan kaluston kayttoonotto-

lupa ja rekisterdinti
Henkildston

\@poisu usvaatimukset J

e LSL (tai seudullinen viranomainen)
suunnittelee liikenteen aikatauluineen.

* Operatiivisesta liikenndinnista vastaa
operaattori. Duoraitioliikenteen
¢ Operaattori vastaa lupien hankkimisesta. operaattori Toimilupa
* Operaattorin jo harjoittaessa liikennetta o) sy tetainen,
jossakin EU-maassa todistuksia ei tarvitse
hankkia uudelleen.

@ta kapasiteetti \
Ratamaksu

Rataverkon kayttosopimus
Puitesopimus (vapaaehtoinen)
Rataverkon haltijoiden valinen
sopimus

VIRVE-palvelun kayttélupa
Sopimus kaluston

\ia‘ilyttémiseen rataverkolla /
Proxion /

e Liikenteen kaynnistaminen saattaisi tarvita
ulkopuolista konsultointiapua.
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Henkiléliikenteen vapautuminen raideliikenteessa

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

oHSL kilpailuttaa eP3atos HSL:n *HSL:n l3hiliikenteen eLVM:n kilpailuttama *V/R-Yhtyman *Maakunnat, eMuu Suomi jaetaan *Muun Suomen
Helsingin seudun Iahiliikenteen uuden sopimuksen eteldisen Suomen yksinoikeus kaupungit ja kunnat neljaan LVM:n liikenndinti alkaa.
Iahiliikenteen. operaattorista mukainen liikenne taajamajunaliikenne henkildliikenteeseen voivat jarjestaa madrittelemaan
Kilpailutus kesdkuussa. alkaa kesdkuussa. alkaa kesakuussa. (*) poistuu kaikilta omaa seutukuntien kayttooikeusalueese
kaynnissa. eLVM kilpailuttaa eLVM:n p#itos rataosilta vuoden sisdista en.
*Paitos LVM:n eteldisen Suomen eteldisen Suomen lopussa. junaliikennetta
alueellisen taajamajunaliiken- taajamajunaliiken- viimeistadn 2024
junaliikenteen teen (Helsinki- teen operaattorista. alkaen, jolloin VR:n
pilottikohteista Tampere/Lahti seka (*) yksinoikeussopimus
tammikuussa, Riihimaki-Kotka). (*) paattyy. Lupa
liikenndinti alkaa LVM:Ita.

joulukuussa.

Mikali rataosalla ei ole VR-yhtyman harjoittamaa henkiloliikennetta tai se sijaitsee HSL:n toimivalta-alueen ulkopuolella, rautateiden henkildliikennetta
voi LVM:n myéntaman luvan turvin harjoittaa jo ennen vuotta 2024.

(*) LVM pddtti keskeyttdd Eteld-Suomen taajamajunaliikenteen kilpailutuksen valmistelun 27.6.2019 ja seurata hallitusohjelman mukaisesti HSL:n ldhiliikenteen kilpailutuksen tuloksia.

“Lainsddddnnon muutokset mahdollistavat myds maakunnallisesti jdrjestettévén rautatie- ja raitiotieliikenteen”
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Duoraitiotien liikennointimalli

e Liikenne jarjestetaan joukkoliikenteessa yleisesti tilaaja-tuottaja-
mallilla, jossa liikenteen tilaava taho hankkii sen erilliselta
operaattorilta.

 Tilaaja kilpailuttaa liikkennetta tarjoavat operaattorit kuten nykyisissakin
hankinnoissa.

* Operaattori voi olla ylikunnallinen liikennelaitos, kuntayhtyman
omistuksissa oleva yhtio tai markkinaehtoinen toimija.

* Nykyisessa tai nykyisen kaltaisessa mallissa liikenteen tilaa
kuntayhtyma. Paijat-Hameen tapauksessa tilaajana voisi toimia
alueen toimivaltainen viranomainen (Lahden kaupunki).

* Mahdollinen maakuntauudistus toisi uuden mahdollisuuden
organisoida alueellista lahiliikennetta. Maakuntauudistuksen
toteutumisesta ja valittavasta maakuntamallista ei toistaiseksi ole
tarkkaa tietoa.

Proxion

Lahden kaupunki on joukkoliikenteen
jarjestamisesta vastaava toimivaltainen
viranomainen koko Paijat-Hameen
maakunnan alueella.

-

Toimivaltainen viranomainen omistaa tai

vuokraa kaluston seka tilaa ja suunnittelee

liikenteen.

-

Liikennditsija vastaa liikenteesta (Liikenne

kilpailutetaan tai ostetaan suorahankintana)
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Aikajanat: lainsaadanto ja duoraitioliikenne

=
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Lahijunaliikenteen tulevaisuudennakymia Paijat-Hameessa

* Liikenne- ja viestintaministeriossa on vahva tahtotila alueellisen
henkildliikenteen kaynnistamiselle heti 2020-luvun alussa. Toimintamalli on

mahdollisesti sovellus Ruotsin mallista.
* Ruotsissa ladnien maakarajat (landsting) tilaavat paikallisliikenteen
omalle alueelleen.
* Paijat-Hameen maakunta tai toimivaltainen viranomainen (esim.
Lahden seudun liikenne LSL) voisi hankkia liikenteen.

* QOperaattori voi olla maakunnan tai kuntayhtyman omistama erillinen yhtio
tai lilkenne voidaan ostaa ulkopuoliselta toimijalta.

* Liikenne Heinolan ja Loviisan radoilla voisi alkaa periaatteessa heti.
VR-Yhtyman ja LVM:n nykyinen sopimus ei koske rataosia, joilla ei ole talla Ruotsissa [3anin hankkimaa paikallisjunaliikennettd on mm.
. e ges . Skoonessa ja Itd-Gootanmaalla. Punavalkoinen
hetkella henkil6liikennetta. Ostgotapendeln-juna Norrkopingin keskusasemalla.

* Alueellinen henkil6liikenne pyritaan kdaynnistamaan vuodesta 2021 alkaen,
jolloin toimivaltaiset viranomaiset voivat sita itse hankkia.

* Valtakunnallinen kaukoliikenne kilpailutetaan erikseen.
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Proxion

Aikataulutarkastelu ja tarvittavat
inframuutokset



Aikataulusuunnittelun lahtokohdat

Duoraitioliikenteesta on pyritty muodostamaan synerginen vakioaikataulukokonaisuus Etela-Suomen
taajamajunaliikenteen kanssa. Duoliikenne olisi nain Vaylaviraston prioriteettiluokituksessa etusijalla
tavaraliikenteeseen nahden.

Laaditun aikataulurakenteen palvelutaso ja rajoitteet:
* Duoliikennetta liikennoidaan kahdella linjalla (Lahti-Heinola ja Lahti-Orimattila).
e Kummallakin linjalla on 60 minuutin vuorovali kello 5-24.

» Keskeinen vaihtoasema on Lahti, jossa on vaihtoyhteys Z- ja G-juniin Helsingin ja Riihimaen suuntiin seka toiselle duo-
linjalle. Nama vaihtoyhteydet toimivat molempiin suuntiin.

* Heinolan suunnasta myos kaukoliikenneyhteys Helsinkiin on mahdollinen.
* Duoliikenne edellyttaa jaljempana kuvattavia muutoksia Lahden ratapihaan.

» Palvelutason toteutuminen edellyttaa linjaosuuksilla nopeustasoa 80 km/h (nykyisin 60 km/h) seka
vhta uutta junakohtauksen mahdollistavaa lilkkennepaikkaa.

 Aikataulusuunnittelussa on noudatettu tavanomaisia rautatieliikenteen suunnitteluperiaatteita (mm. pelivara 10 %).

* Rautateiden kauko- ja tavaraliikenne noudattaa kevaan 2019 aikataulurakennetta.
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Terminologiaa - Liikennepaikat ja seisakkeet

Aikataulusuunnittelun haasteena on se, etta Heinolan- ja
Orimattilan-radat ovat yksiraiteisia ja liikennepaikkavalit pitkia.

Tyossa on kaytetty termia liikennepaikka tarkoittamaan
ratapihaa, joka mahdollistaa raitiojunien kohtaamisen.
Liikennepaikalla ei valttamatta ole laituria tai muuta
matkustajapalvelun tarvitsemaa varustelua (“fasiliteetit”).

Seisake taas on varusteltu matkustajapalvelua varten,

mutta se ei yksiraiteisella radalla mahdollista raitiojunien
kohtaamista.
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Matkustajapalveluun liittyva varustelu

* Matkustajapalvelun varusteita ovat mm. laituri, katos ja penkki,
valaistus, matkustajainformaatio, opastus alueen sisalla ja tieverkolta
seka liityntapysakointi polkupydrille ja autoille.

* Liikennepaikoille/seisakkeille on paasaantoisesti rakennettava uudet
laiturit, koska kaikki olemassa olevat laiturit eivat tayta nykyisia
esteettomyysvaatimuksia.

» Rataverkon laiturikorkeus on 550 mm, duoraitiotien 380...400 mm.

* Liikennevirasto on toteuttanut Nikkilaan 380 mm koelaiturin.
Nykyisiin laitureihin on mahdollista toteuttaa lyhyt 380 mm osuus.

 Liityntapysakointi sijoitetaan matkustajalaiturin l[aheisyyteen siten, etta
sen paikkatarjontaa on mahdollista kehittaa.

e Hyva suunnitteluperiaate on, etta katokselliset polkupyorapaikat
sijoitetaan lahemmaksi laiturialuetta kuin autopaikat.

Koko seisakealueen on oltava helposti hoidettavissa myds talvella.

WE KEEP

DroXIoN



Aikataulurakenne (Ve 1:n mukainen infra, vrt. kalvot 32-33)

Lahti-Heinola Liikennepaikka Saapuu 2104 Liikennepaikka Saapuu Lihtee Ajoaika 41...42 min (nopeus 80)
Heinola Lahti tai 35...38 min (nopeus 100).
Myllyoja Ah"tia@_ 1.vuoro Heinolasta klo 4:02,
Vierumaki Makela viimeinen Lahdesta 0:05.
Makela Vierumaki
Ahtiala Myllyoja Kierrosaika 120 min, vuorovali
Lahti Heinola 60 min =» kaksi vaunua.
Kaantoaika Lahdessa 22 min Kaantoaika Heinolassa 15 min

Ajoaika 20 min (nopeus 80 tai
Lahti-Orimattila jikennepaikka Saapuu Lihtee Liikennepaikka Saapuu  Lihtee 18,5 min (nopeus 100)

Orimattila asema Lahti 1.vuoro Orimattilasta klo 4:35,
Pennala Pennala viimeinen Lahdesta 0:03.

Lahti Orimattila asema Kierrosaika 60 min, vuorovili
Kaantoaika Lahdessa 8 min Kaantodaika Orimattilassa 12 min 60 min =» yksi vaunu.

Ruuhkavuoroissa kaksi vaunua, jolloin vaunukiertoon sitoutuu yhteensa 7 vaunua (2*2 + 2*1 vaunua seka yksi varavaunu).

Heinolan-radalla tarvitaan junakohtausta varten Makelan liikennepaikka, jota ei ainakaan aluksi varustella seisakkeeksi.
Orimattilan-suunnassa on varauduttu Pennalan varusteluun seisakkeeksi jo liikkenndinnin alkuvaiheessa.
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Havaintoja laadituista aikatauluista

* Nykyista suurinta sallittua nopeustasoa (60 km/h) tulee nostaa. Nopeustasolla 80 km/h kdantoajat
seka vaihtoajat duoliikenteen kaluston ja taajamajunien valilla ovat Heinolan-suuntaan riittavia.

* Heinolan-suunnan liikennointi olisi kuitenkin kohtaustarpeen vuoksi tasmallisempaa nopeustasolla 100.
* Myo6s matka-aika Lahden-suuntaan saataisiin 35 minuuttiin (nopeustasolla 80 Heinola-Lahti = 41 min).

 Jatko Orimattilan keskustaan seka lisdpysahdykset edellyttavat nopeustasoa 100 km/h.
Nopeustaso 100 edellyttaa todennakoisesti mm. tasoristeysturvallisuuden parantamista.

* Heinolan-suunnan raitiojunilla pysahdysten lisaaminen seka verkoston jatkaminen esimerkiksi
Heinolan keskustan suuntaan on aikataulurakenteen puolesta helpompaa.

* Heinolan-suunnassa nopeustaso 80 km/h olisi aikataulurakenteen puolesta riittava, vaikka pysahdyksia
lisattaisiinkin Ve 2:n mukaisesti.

Proxion
THE WORLD
) OM TRACK




Heinola—Lahti—Orimattila-rataosuuksien sahkoistys

Nykyisin yleisimmin kaytossa oleva duoraitiotiekalusto
vaatii sahkoistetyn radan. Tyossa on taman takia
tarkasteltu rataosuuksien Heinola—Lahti ja Lahti—
Orimattila sahkoistysta.

e Sahkoistettavien rataosuuksien ja sivuraiteiden
vhteispituus on noin 60 km.

* Sahkaoistyksen yksikkdkustannuksena on kaytetty
Liikenneviraston sahkoistysselvityksiin perustuen
0,3 M€/km. Sahkoistysinvestointi olisi noin 18 M€.

Sahkodistyksen vaihtoehtona on akkukayttéinen kalusto, johon
palataan materiaalissa jaljempana kaluston yhteydessa.
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Lahden ratapihan muutostarpeet

Heinola
Lahdessa duoraitioliikenne sijoittuisi lahiliikenteen kayttamille laituriraiteille 002 ja 003.
Naille raiteille on Orimattilan suunnasta raideyhteys, mutta Heinolan suunnasta ei. " -

* Oheisessa kuvassa on alustava esitys
uudeksi vaihdeyhteydeksi lahella

|
1
I
|
Heinolan-radan erkanemiskohtaa. s | Uusi vaihdeyhteys | - |
E : e '\\ Heinolan suunnasta | B i
* Kahden uuden pitkan vaihteen lisaksi -=¥ ue opin e BB N m laitureille 002ja003 | | 4 |
tarvitaan turvalaitemuutoksia. say Tl ARy 18 L N R \ B
£ vl y b _'-_'|7‘ .Iﬁ ‘l | 9 ﬁdﬁ?ﬁ;yo ﬁ/} ksssmxizz [vjj‘]”&' ‘:*. B kpdlTm i §| I[ -----
e Duoraitiovaunujen erilainen R Y it W Y \ ik Cia s t e ----;;m; ~jua
lattiakorkeus (380 mm vs. 550 mm) = % f,-_swm-ﬂ-;ﬁ AR |~;:.;,;; ﬂl_.'
aiheuttaa muutostarpeen nykyisiin = FF=w ok TN S N
laitureihin. A—— ;

Laiturikorkeuksien
huomioiminen

Orimattila
Laituriraiteiden kayton suunnittelussa on otettava huomioon Kouvolan-suunnan lahiliikenteen tarpeet.
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Lahti — Heinola tasoristeysturvallisuuden parantaminen uusilla varoituslaitteilla

/’y'mhm \ BENaTA o) Pyhifon
N\

Nykytilanne =~ R ) Tilanne investointien jilkeen it N NEINGLA

L Hevossaan |
e s > ’”/ Keltalahti \ ..
ASIKKALA g A Rutalah / : LA | vendian { 0’
e Vuorenmylly v 4 Salo SahanWemi
Vaaksy . Siniande ASIKKALA Rutalahti ’ \
P / yrankd Rautsald Ul Vuorenmylly e
aaksy o Sinilahde
npe Jyrankd | \\Rautsalo
Anianp K / Kausa !
Rautsaari
o Myllyoja / i
v Anianpelto pSuO L
L ulma aang Kopsuc
DY Raut:
Vehkoo / A
g Myllyoja
Rantakulma -‘4 Ay ] g / v Varjansaart  Pirppula
Lapia T L
Vesivehmaa Vehkoo
4 y = Rantakulma .(-(
Qe Urajarvi / Huhtaranta Myllykyla vl
Koskio el Myrtisinkarges Saari
Yasng Muikkula Isosuo / Isosa Vesivehmaa Lapia
Petajassuo
/ Joenkulma Uraiérvi
Paimela Metsak A J
Noital g
E il Koskia el Hyvtiiinkhngas
Vaania o o, & Isosto Isosa
Muikkula
" Vierumjaki
K Sony / Supink Petajassuo
. Pyhantaka Katinhanta
Arkiomaa / Paimela Metsakula
Kalliola Noitala b5 Harkala
Syhaniemi ot /
Sukaniemi oz
/ ;
; Soyryla Supinkulme
/ o Kisala Supinkulmar
Hersala Kukkila 3 Ruhijarvi
A Tervama ki ’h,,,m Pyhgntaka Katinhanta
Arkiomaa
Messila Kilpiained / Kirk Kalliola
Nesignh CASEHT 00/ \na A el / Iso- Parnamaki Jarvinen
saari
X Ayhdniemi
Sitkaniemi N
HOLLOLA Ojassuc
salkatanta
i Inkeriniemi A - PR Saviste
Salpakangas / Immila e Hersala Kukkila X Ruuhijarvi
Tervaméaki Heinlamm S
Ehatisaari | Sav
Pirttiharju LAHTI iy
LAHTI i
/ irdes a4 Ll Messila Kilpiainen Kirkkomaki
ajulanti i
Okeroinen Vesijani Viuha HiekkanQlmi W
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\ Mukkula
: HOLLOLA Kytola
Lahti — Heinol d [ ituslai Rak mi
ahti — Heinola uudet tasoristeysten varoituslaitteet. Rakentaminen .
Salpakangas o

Kiveno

@ Puomillinen varoituslaitos

s 2 - O Varoituslaitos/huomiovalolaitos, ei puomeja
@ Eivaroituslaitosta

O Muu varolaite

on kaynnissa kesalla 2019 ns. normaalien varoituslaitosten osalta. = T
Radalle rakennetaan yhteensd 12 normaalia varoituslaitosta ja 23 ’ LAHTIS
huomiovalolaitosta. Oketbinef
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Proxion

Duoraitioliikenteen laajuuden
vaihtoehtotarkastelut ja mahdollinen
vaiheistus
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Kalusto

* Duoraitiovaunu kykenee liikkumaan seka kaupunkiradalla etta
normaalilla rataverkolla.

* Yleisesti kaytetaan ajolangasta kayttovoimansa saavia
kaksivirtavaunuja, jotka soveltuvat liikkkumaan seka raitiotien 750 V
tasavirta- etta rautatien 25 kV vaihtovirtaosuuksilla.

* Vaunun tyypillinen kayttoika muun raideliikennekaluston tapaan
40...50 vuotta; linja-auton kayttoika tyypillisesti 10...15 vuotta.

* Duoraitiovaunun tavanomainen huippunopeus on 100 km/h, mikad on
riittava raitiojunalla tyypillisesti tehtaviin 10-50 km pituisiin matkoihin.

Kaupunkiliikenteen kaluston ominaisuusvertailu:

Kaupunkibussi Kaupunkibussi Raitiovaunu Duoraitiovaunu Kaupunkijuna
(diesel, 3-aks.) (sahko, 2-aks.) (Skoda Artic) (Bombardier ET 2010) |(Stadler Flirt, Suomi)

Hankintahinta [kpl] 0,25 M€ 0,5 M€ 3..3,5 M€ 4..5 M€ 6..7 M€
Tyypillinen kayttoika [v] 10...15 6...15 40...50 40...50 40...50
Matkustajapaikkoja 80-100 60-80 n. 210 n. 250 n. 580
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Kaluston vaihtoehtoiset kayttévoimat

Perinteinen sahkoistys aiheuttaa riippuvuuden ajolangasta, minka vuoksi
raideliikennekaluston yhteydessa on tutkittu vaihtoehtoisia kayttévoimaratkaisuja.

* Dieselhybridi-raitiovaunuja on kaytetty jo pitkaan mm. Saksan Kasselissa ja
Nordhausenissa.

* Ranskassa on kaytetty katuun upotettua virtakiskoa kulttuurihistoriallisesti ja
kaupunkikuvallisesti arvokkailla alueilla. Virtakisko ei kuitenkaan sovellu Suomeen
sen haastavan talviolokunnossapidon takia.

* Akku- ja vetykayttoiset junat seka raitiovaunut ovat kehittyneet nopeasti viime
vuosina.

Mm. Ranskan Nizzassa, Kiinan Nanjingissa seka Turkin Eskisehirissa kaytetaan akuilla
kulkevia raitiovaunuja.

Akkukayttoisia henkildjunia on koeliikenteessa mm. Saksassa ja Itavallassa.

Akkukayttoisen kaluston toimintasade on talla hetkella noin 40 km, mutta
kalustonvalmistajat ovat arvioineet sen kasvavan lahivuosina noin 100 kilometriin.

Vetykayttoisen rautatiekaluston toimintasade on useita satoja kilometreja.
Vetykayttdinenkin kalusto on talla hetkella koeliikennevaiheessa.

WE KEEP
THE WORLD
ON TRACK
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Akkukayttoiset vaunut sahkdistyksen vaihtoehtona

Vaihtoehtoisista kayttovoimista potentiaalisin ja tutkituin
on talla hetkella akkukayttdinen vaunu.

* Dieselhybridi-kalusto olisi toimintavarmuudeltaan hyva, mutta
paastodjen ja melun kannalta haastava.

Suomeen sopivan kaksivirtaraitiojunan yksikkékustannukseksi
on arvioitu hyvin karkealla tasolla 5 M€ ja akkukayttoisen
vaunun 7 M€,

* Vaunuja tarvitaan lilkkenndintimallin mukaisesti yhteensa 7,
jolloin vaunukaluston hinnaksi tulisi 35 tai 50 M£.

» Kaksivirtaraitiojunan tarvitsema valtion rataverkon sahkoistys
maksaisi noin 18 M«€.

Paijat-Hameessa akkukayttoisen kaluston hankintahinta n. 50 M€ seka tavanomaisen kaluston ja sahkoistyksen
kokonaisinta n. 53 M€ ovat talla suunnittelutarkkuudella hyvin lahella toisiaan.

e Valittavaa kalustoratkaisua on tarkennettava jatkosuunnittelussa.

* Tama myos siksi, etta koekaytossa olevista akkuvaunuista on lahitulevaisuudessa saatavissa parempia
kayttokokemuksia ja niiden kustannustaso myos elinkaaren osalta tarkentuu.

OroXIoN /
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Duoraitiotie vs. bussi

* Hyvin toteutettuun raideliikenteeseen liittyvat mielikuvat ovat myonteisia.

* Uudet raitiotie- ja raitiojunajarjestelmat ovat Keski-Euroopassa usein myos
kaupunkikehityshankkeita, jotka houkuttelevat yritysinvestointeja ja uusia
asiakkaita.

* Raitiotiehankkeet mahdollistavat kaupunkiympariston kokonaisvaltaisen
kehittamisen.

* Esimerkiksi katuymparistossa jalankulun ja pyorailyn toimivuuteen voidaan
samalla kiinnittaa erityista huomiota.

e Raitiovaunun arvostus on linja-autoa suurempi: raitiovaunuun yhdistetaan .
matkustusmukavuus, pysyvyys ja tasmallisyys.

* Taman lisaksi raitiotiesta muodostuu usein kaupungin imagotekija seka
pysyva ja olennainen osa kaupunkikuvaa. Bussijarjestelmassa tallainen
mielikuva ja sen muotoutuminen ei ole itsestaanselvyys.
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Duoraitiotien infrastruktuurikustannukset

Laskennassa kaytetyt alustavat yksikkokustannukset perustuvat Tampereen raitiotiehen, Raide-Jokeriin,
Turun raitiotieselvityksiin seka Vaylaviraston kayttamaan FORE-laskentajarjestelmaan.

Yksiraiteinen raitiotie keskusta-alueen ulkopuolella 4 M€/raide-km ja katuverkolla 5,5 M€/raide-km
(vrt. yksiraiteinen rautatie n. 6 M€/raide-km ja kaksiraiteinen kaupunkiraitiotie n. 10 M€/rata-km)

Junakohtauksen mahdollistava liikennepaikka valtion rataverkolla 4 M€/kpl (sis. lyhyen sivuraiteen)
Padteasema: muutostyot ilman raidemuutoksia 0,5 M€/kpl. Yhdella lisdraiteella 2 M€/kpl.

Seisake 0,3 M€/kpl ilman liityntapysakointia.
Liityntapysakointialue (20 auto- ja 20 pyordpaikkaa) +0,2 M€, seisake yht. 0,5 M€/kpl.

Raitiotiepysakki katuverkolla 0,1 M€/kpl
Sahkoistys 25 kV AC: 0,3 M€/raide-km.
Turvalaitemuutokset: suunniteltava erikseen.

Varikko ja sinne johtavat raideyhteydet 20 M£€.
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Duoraitiotien kalustokustannukset

Yksikkokustannukset perustuvat Tampereen raitiotiehen, Raide-Jokeriin, Turun raitiotieselvityksiin seka
FORE-laskentajarjestelmaan.

Duoraitiovaunu, kaksivirtakalusto, hankintahinta: 4...5 M€/kpl
» Akkukayttoisen kaluston karkea lisdhinta +2 M€/kpl.

Kaluston huolto- ja kunnossapitokustannukset ovat osa lilkkennoéintikustannuksia
Liikenneviraston ja HSL:n kaytannon mukaisesti.

Kaikki kustannusarviot ovat karkeita, ja niita on tarkennettava mahdollisessa
jatkosuunnittelussa.

ON TRACK
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Duoraitiotien alustavat infrakustannukset, Vel
nta ——— lkohde vara [Vks. |Vhteensa _

Heinola Heinolan nykyinen liikennepaikka 1 kpl 0,50 M€
Vierumaen nykyinen liikennepaikka 1 kpl 0,50 M€
Lahti Lahti: laiturimuutos 2 kpl 0,50 M€
Lahti: 2 vaihdetta ja turvalaitemuutos 1 kpl 0,75 M€
Makelan uusi liikennepaikka 1 kpl 4,00 M€
Ahtialan seisake 1 kpl 0,50 M€
Orimattila Orimattilan nykyinen liikennepaikka 1 kpl 0,50 M€
Infrastruktuuri: varikko 1 kpl 20,00 M€
Infrastruktuuri: rataverkon sahkdistys 60 rd-km 18,00 M€
Infra yhteensa 46 M€
Kalusto: duoraitiovaunut 7 kpl 35 M€
Infra ja kalusto yhteensa 81 M€

Proxion i



Duoraitiotien alustavat infrakustannukset, Ve2
T N LT S

Heinolan nykyinen liikennepaikka 1 kpl 500 000 €
Vierumden nykyinen liikennepaikka 1 kpl 500 000 €
Jyrdngén uusi seisake 1kpl 500 000 €
Vierumden urheiluopiston seisake 1 kpl 500 000 €
Vierumden urheiluopiston pistoraide 4,0 rd-km 16 000 000 €
Lahti: laiturimuutos 2 kpl 500 000 €
Lahti: 2 vaihdetta ja turvalaitemuutos 1 kpl 800 000 €
Macdikelén uusi liikennepaikka 1 kpl 4 000 000 €
Ahtialan seisake 1 kpl 500 000 €
Orimattilan nykyinen liikennepaikka 1 kpl 500 000 €
Infrastruktuuri: varikko 1 kpl 20 000 000 €
Infrastruktuuri: rataverkon sdhkdéistys 57 rd-km 17 100 000 €
Kalusto: duoraitiovaunut 6 kpl 30 000 000 €
Pennalan uusi seisake 1 kpl 500 000 €
Orimattilan kaupunkiraitiotie 1,4 rd-km 5500000 €
Orimattilan kaupunkiraitiotien pysdkit 4 kpl 400 000 €
Yhteensa: 100 000 000 €
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Duoraitiotien alustavat infrakustannukset, Ve3
N " S T R

Heinolan nykyinen liikennepaikka 1 kpl 500000 € . . . e . .
Taman lisaksi Lahden kaupunkiradan

Vierumden nykyinen liikennepaikka 1 kpl 500000 € .

S karkeat kustannusarviot:

Jyrédngén uusi seisake 1kpl 500000 € V 3 1 M kk I

Vierumden urheiluopiston seisake 1 kpl 500000 € € 3. ( u ula )

Vierumden urheiluopiston pistoraide 4,0 rd-km 16 000 000 € = 40 o 60 M €

Siniléhteen uusi seisake 1 kpl 500000 € Ve 3 . 2 ( P H HYKYI Sa I pa ka nga S)

Lahti: laiturimuutos 2 kpl 500000 € = 70 “ee 1 10 M €

Lahti: 2 vaihdetta ja turvalaitemuutos 1 kpl 800000 € Ve 3 . 3 ( Re n kO m a k| + TO nttl I a)

Mdkelén uusi liikennepaikka 1 kpl 4 000000 € = 90 . 130 M €

Ahtialan seisake 1 kpl 500000 €

Madkelén seisakevarustelu 1 kpl 500000 € Kustannukset Ovat Suuntaa_a ntavia

Kiiskildinmden uusi seisake 1 kpl 500000 € ja riippuvat mm. ta rvittavista

Oril il kyinen liiki ikki 1 kpl 500000 € HEP H H =

rimateian nyymen fikennepaika P putki- ja johtosiirroista seka

Infrastruktuuri: varikko 1 kpl 20 000000 € . . . . . . .
taitorakenteista (erityisesti pitkat

Infrastruktuuri: rataverkon sdhkdéistys 57 rd-km 17 100000 € . . .
sillat tai tunnelit).

Kalusto: duoraitiovaunut 6 kpl 30000000 €

Pennalan uusi seisake 1 kpl 500000 €

Orimattilan kaupunkiraitiotie 1,4 rd-km 5500000 €

Orimattilan kaupunkiraitiotien pysdkit 4 kpl 400000 €

Yhteensa: 130000 000 €
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Duoraitiotien investointikustannukset eri kunnissa
s | s vel | Kusannusve2 | Kusannusves

Heinola 1000000 € 19 000 000 € 20 000 000 €
Lahti 6 000 000 € 6 000 000 € 6 000 000 €

Orimattila 500 000 € 9 000 000 € 13 000 000 €
Yhteensa: 7 000 000 € 34 000 000 € 40 000 000 €
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Lilkkennointikustannukset vuositasolla (Ve 1)

Rataosa Taajamajuna Kiskobussi Raitiovaunu (HSL, Raitiovaunu (HSL,
(sahko) (diesel) kantakaupunki)  Raide-Jokeri)
Lahti-Heinola 23 000 € 15 800 € 9 800 € 8 500 €
Lahti-Orimattila 10 300 € 7 200 € 5800 € 3900 €
Yhteensa / vrk 33300 € 23 000 € 15 600 € 12 400 €
Yhteensa / vuosi 12 200000 €| 8400000 € 5700 000 € 4 500 000 €

Liikennointikustannukset on laskettu samoilla vuoromaarilla ja suoritteilla.

Laskennassa on kadytetty rautatieliikenteen osalta Liikenneviraston yksikkokustannuksia v. 2013 seka
raitiotieliikenteen osalta HSL:n kantakaupungin ja Raide-Jokerin yksikkokustannuksia v. 2018.

Kustannuserot johtuvat erityisesti siitd, etta rautatiekalustolle ilmoitetut tuntikustannukset ovat merkittavasti suurempia.
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Liikennointikustannuksista

e P3adsaanto: korkeampien investointikustannuksien vastapainoksi raitiotien
lilkennointikustannukset ovat riittavilla matkustajavolyymeilla
suuremman yksikkbkoon vuoksi bussiliikennetta edullisemmat =
elinkaaren aikana saman palvelun tarjoaminen raitiovaunuilla tulee
korkean kysynnan vallitessa busseja edullisemmaksi.

» Kaikissa rakenteilla tai suunnitteilla olevissa raitiotiehankkeissa on
verrattu raitiotien liikenndintikustannuksia joko teli- tai nivelbusseilla
liikennoityyn vaihtoehtoon. Yhteista vertailuille on, etta arvioinnissa
varaudutaan yksikkdkoon kasvattamiseen.

* Arvioinneissa esitetaan tyypillisesti, etta yksikkokokoa joudutaan
kasvattamaan matkustajamaaran lisaantyessa.

* Vuorovalin tihentaminen ei ole tarkastelluissa tilanteissa mahdollista
kaytettavissa olevalla linja-autokalustolla mm. liian tihean vuorovalin
aiheuttaman perakkainajon vuoksi.

* Myo0s suuren linja-automaaran vaatima katu- ja terminaalitila on usein
haastavaa jarjestaa keskusta-alueilla.
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Eurooppalaisia esimerkkeja ja
vaikutuksia



Duoraitiotiejarjestelmat Euroopassa

Duoraitiotie kdytossa

Saksa:

Karlsruhe (1992)
Saarbriicken (1997)
Zwickau (1998)
Heilbronn (2001)
Kassel (2004)
Nordhausen (2004)
Chemnitz (2016)
Itavalta:

Wien (Badner Bahn)
Espanja:

Ranska:

Pariisi (2006) (T4)
Mulhouse (2010)
Nantes (2011)
Italia:

Sassari (2006)
Cagliari (2015)
Tanska:

Aarhus (2018)
Britannia:
Sheffield (2018)

AN
w

B
Lo ds, ) S

Alicante (2008) o
Duoraitiotietd rakentavat

Unkari:
Szeged o £
Espanja: ey
Cadiz ISy o

Duoraitiotietd suunnittelevat /i ¢

Saksa: N 5
Braunschweig i -

Bremen \

Erlangen ‘, S
Rostock VAT

Ranska: {/ ~—A 4 __,r"\-"‘--/'/ P
Strasbourg g N

Proxion

Euroopassa 18 duoraitiotie-
jarjestelmaa, joista kuusi on
valmistunut talla vuosikymmenella
viiteen eri valtioon seka kaksi talla
hetkella rakenteilla kahteen eri
valtioon.

Raitiojuna yleistyy ja levittaytyy
uusiin valtioihin.

@ Duoraitiotie otettu kdyttdon —1999
O Duoraitiotie otettu kdyttédén 2000 — 2009
@ Duoraitiotie otettu kayttéén 2010 —

@ Duoraitiotie rakenteilla

O Duoraitiotie suunnitteilla
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Duoraitiotien perusajatus — mita muualla

A N
{ P s = T‘k,__\\ - " ‘ A “ﬁ:,:ﬂi‘

* Mm. Aarhusissa, Saarbriickenissa ja Mulhousessa
rakennettu kaupunkiraitiotie on yhdistetty valtion
rataverkkoon.

* Uuden raitiotien pituus on tyypillisesti 10...20 km,
rataverkkoon yhdistettyna koko verkoston pituus voi
olla 150...200 km.

* Koko seudun saavutettavuus paranee:
* samalla valineella paasee suureen osaan kohteista
(raitiojuna),

 kaikki merkittavat kohteet ovat vain yhden vaihdon . £ YE——
takana (raitiojuna < raitiovaunu/bussi) e . -

— Den nye, indre straekning

Aarhusin ja naapurikuntien rataverkosto
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Eurooppalaisia esimerkkeja

Heilbronn, Baden-Wiirttemberg, Saksa

* Raitioliikenne aloitettiin uudelleen vuonna 2001 — kaupunkiverkko laajeni nykyiseksi
joulukuussa 2013 uuden pohjois-etela-suuntaisen linjan valmistuttua.

* Osa laajaa seudullista kokonaisuutta; linkittyy lannessa Karlsruhen verkostoon.
Heilbronn maaritellaan kuitenkin omaksi jarjestelmakseen.

* Kalusto: Bombardierin ja DUEWAG/Siemensin-kaksivirtaraitiovaunut
Aarhus, Tanska
* Raitioliikenne aloitettiin vuonna 2017 lyhyella kaupunkiradalla.

* Linjastoa laajennettiin vuosina 2018-2019 Grenaan ja Odderiin, jolloin verkoston
pituus kasvoi nykyiseen 120 kilometriin.

* Kalusto: Stadlerin Variobahn- ja Tango-raitiovaunut.

* Aarhusissa myds valtion rataverkolla on raitiotiesahkoistys (750 V DC), koska
valtion rataverkon sahkaoistys ei ulotu Aarhusiin saakka.

Lahdessa rataverkon pddireitit on jo sdhkdistetty, joten Orimattilan ja Heinolan suuntien
mahdollinen sédhkoistys on jdrkevdd toteuttaa valtion rataverkon séhkojéirjestelmalld.

Antonsen

Proxion /



Heilbronn, Aarhus ja Lahti: tunnuslukuja

Aarhusissa kiskobussien korvaaminen || eibronnSaksa | Aarhus Tanska | Lahti,Suomi
duoraitioliikenteelld on nostanut Asukkaita 125113 345332 120002
matkustajaméérié merk|ttavast| Asukastiheys 1253 as/km? 467,70 as/km? 261,2 as/km?
Pinta-ala 99,88 km? 738 km? 517,64 km?
* Vuoden 2018 lopulla raitioliikenteessa oli Kaupunkiverkon pituus (km) - 2 ke
8400 matkUStajaa / arki'Vrk. Verkon kokonaispituus (km) 98,4 km* 120 km
* Luvun oletetaan kasvavan huomattavasti, Vaunuja 152 kpl** 22 kpl
kunhan huhtikuun Iopulla 2019 avatun Grenaan Matkustajia koko alueella vuodessa 22,8 milj. ei saatavilla 7,3 milj.
linjan matkustajamaarista saadaan tietoja. - joista duoraitioliikenteessa 5,5 milj 3,2 milj

*vain Heilbronnin alue; osa AVG:n verkkoa, kokonaispituus n. 590 km
** AVG:n kokonaiskaluston lukumaara

Heilbronnissa duoraitiotie toimii paitsi
seudullisen, myos kaupungin sisaisen liikenteen
runkolinjana.
e Raitiovaunumatkustajien osuus on 24 %
Heilbronnin kaupunkiliikenteesta, vaikka linjasto

kattaa melko suppean alueen kaupungin pinta-
alasta.
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assikkoesimerkki: Kraichgaubahn Karlsruhe—Bretten
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Karlsruhe-Bretten: duoraitiotien vaikutukset

Karlsruhessa liikennoitiin vuoteen 1992 saakka Deutsche
Bundesbahnin dieselkayttoisilla kiskobusseilla, joiden paateasema
oli 3 km paassa keskustasta. Matkustajia noin 1750 / vrk.

Duoraitioliikenne nosti heti aloitusvuonna matkustajamaaran
3 000 matkustajaan / vrk.

Vuonna 2018 jarjestelmaa kayttaa 18 000 matkustajaa / vrk.
Matkustajamaaran kasvuun ovat vaikuttaneet:

* vhdysradan valmistuminen ja duoraitiovaunujen paasy raitiotieverkkoa
pitkin kaupungin keskustaan

* saavutettavuuden parantaminen uusien seisakkeiden myo6ta

Merkkien selitys
Vaikutukset Karlsruhen "kehyskunnassa” Brettenissa (n. 28 000 as.): © Vuoden 1992 jalkeen avattu uusi seisake

« Vikiluku on kasvanut duoraitiotien 25 vuoden aikana noin 15 %. (O Ennen vuotta 1992 kaytsssé ollut seisake
e Uusia asuntoja on rakennettu noin 2500 asukkaalle.
e Tyottomyys on vahentynyt 14 prosentilla.

WE KEEP
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Keski-Euroopassa havaittuja vaikutuksia

* Duoraitiotie tarjoaa helppokayttoisen, vaihdottoman
vhteyden kaupunkiseutujen keskeisiin kohteisiin.

* Laadukas raideliikenne nostaa joukkoliikenteen
kulkumuoto-osuutta seka vahentaa ruuhkautumista.

* Tehokas joukkoliikenne vahentaa myos
pysakointitarvetta keskusta-alueilla.

* Vapautuva kaupunkitila mahdollistaa hiljaisen ja
paastottoman duoraitiotien tuomisen suoraan
kavelykeskustoihin, mika parantaa edelleen koko
jarjestelman saavutettavuutta.

* Mielikuvat raitiotiekaupungeista ovat positiivisia, mika
houkuttelee uusia asukkaita ja yrityksia.
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Raitiojunan potentiaalisia mahdollisuuksia ja vaikutuksia
Paijat-Hameessa

Vaikutukset maankayttoon, kaavoitukseen ja liikennejarjestelmaan
e Raitiojuna kulkuvalineena riittavan houkutteleva, jotta maankayton ja kaavoituksen

painopiste voidaan ohjata raideliikennekaytaviin = suurempi joukkoliikenteen
kulkumuoto-osuus

e Vapauttaa kaupunkitilaa autoliikenteelta
* Vahentaa tieinvestointien tarvetta

* Heinolan- ja Orimattilan suuntien ”ldhijuna- ja raitioliikenne” toteutettavissa
samalla kalustolla
e Pitkaikainen sijoitus toimivaan ja palvelutasoltaan hyvaan joukkoliikenneratkaisuun

e Raitiojuna Lahden kautta osa laajempaa joukkoliikennejarjestelmaa
=» Mahdollisuus rakentaa vaiheittain kauko- ja lahijunaliikennetta taydentava,
hyvan palvelutason raideliikenteeseen perustuva seudullinen runkoverkko

e Kestava liikkumismuoto, toteuttaa myos ilmastotavoitteita
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Raitiojunan potentiaalisia mahdollisuuksia ja vaikutuksia
Paijat-Hameessa...

Investointitarpeet ja kayttokustannukset

e Tarvittava infra suurelta osin valmiina Heinolan- ja Orimattilan-suuntiin, lisaksi
muu junaliikenne vahaista =» sahkoistyksen jalkeen jaljelle jaavat infrainvestoinnit
kohtuullisia

* Liikennointikustannukset merkittava kuluera, mutta saavutettava palvelutaso
merkittavasti parempi kuin bussiliikenteella

Saavutettavuuden parantuminen

* Radan lahella asuin- ja tyopaikkakeskittymia, joiden joukkoliikenneyhteydet
keskuskaupunkiin ja sen kautta valtakunnan verkkoon paranevat

e Paijat-Hameen asiointi- ja matkailukohteet (mm. Vierumaki) saavutettavissa
kestavalla liikkumistavalla mm. Helsingista
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Johtopaatokset ja yhteenveto
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Johtopaatokset

Duoraitioliikenne on nykyaikainen ja ymparistoystavallinen tapa jarjestaa alueellista
ja kaupunkien sisaista joukkoliikennetta.

Duojarjestelmassa hyodynnetdaan tehokkaasti olemassa oleva infra. Paijat-Hameen

nykyinen ratainfra mahdollistaa kohtuullisin investoinnein varsin hyvan palvelutason:

ratakapasiteetin puolesta ma-su kello 5-24 harjoitettava duoraitioliikenne on
mahdollista.

* Liikenndinti tarvitsee yhden uuden liikennepaikan seka varikon.
* Matkustajapalvelu edellyttaa mm. esteettomia seisakelaitureita.

* Rataosuuksien Lahti-Heinola seka Lahti-Orimattila sahkdistystarve on ratkaistava
jatkosuunnittelussa.

Lainsaadannon nakokulmasta lilkkenne voitaisiin aloittaa 1...2 vuoden kuluttua
toteutuspaatoksesta. Kokonaisuutena duoraitiotien rakentamis- ja
kayttodnottoprosessin kestoaika on kuitenkin minimissaan 5...6 vuotta.

* Suurin osa tasta ajasta on varattava kalustohankinnan suunnitteluun seka kaluston
tilausprosessiin, toimitusaikaan seka koeajoihin.
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Toimenpide-esitys
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Heinamaz . Liikennepaikka, henkiloliikennetta

@ Uusi liikennepaikka, henkildliikennetta

Jarjestelma on vaiheittain laajennettavissa. Alkuvaiheen investoinnit i
varikkoon ja rataverkon sahkoistykseen tulevat yha paremmin
hyodynnetyiksi liikenteen laajentuessa.
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Z - Uusi liikennepaikka, ei henkildliikennetta
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Johtopaatékset oy

junaliikennettd

Kaluston hankinta- ja liikenndintikustannukset seka rataverkon sahkdistystarve
ovat merkittavia kustannustekijoita.

IC-junaliikennetta

kalustohankinta alentaisi hankinnan yksikkokustannuksia ja
todennakoisesti parantaisi huoltosopimusten ehtoja.

HSL-alueen ‘
kaupunkijunaliikenne

Alueellista

* Hankinnassa voi tulla kyseeseen myds kalustoyhtiomalli, jossa kalustoyhtio Sz }
palkalllsjgggblkennetta

| e |

|————

LS ]
‘ Alueellista ‘
* Kiinnostusta duoliikenteeseen on useissa maakunnissa. Seutukuntien yhteinen Bicramic i keorists i)
omistaa kaluston ja vuokraa sita maakunnille tai liikennoitsijoille. .

e Heinola—Lahti—Orimattila-rataosuuksien sahkoistaminen alentaisi kaluston
hankintahintaa.

Myos maankaytossa ja kaavoituksessa tulisi huomioida
duoraitiotien mahdollisuudet.

Yleinen mielipide kevyelle raideliikenteelle on suotuisa.

. . . .s o8 . . . . .o Turku Turk
limastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa erityisesti raideliikenteen ' (Varsinais-Suomi)

kulkumuoto-osuuden kasvattamista. .
Polttomoottorikéiyttﬁisten ajoneuvojen kayton véihentyesséi myos raideliikenteen rooli KU\)assa Suomen eri kaupunkiseutujen potentiaaliset raideliikenneratkaisut.

kau pun kiseuduilla kasvaa Suomen kaupunkiseuduilla ja seutukunnilla on erinomaiset mahdollisuudet
‘ duoraitiotie- ja paikallisjunaliikenteen harjoittamiseen.
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Ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi

Duoliikenne mukaan maakunnalliseen liikennejarjestelmasuunnitelmaan
* mm. seisakesijaintien tarkempi maarittely
* missa vaiheessa kaupunkiverkko olisi ajankohtainen

Kustannusten seka vaikutusten arvioinnin tarkennukset
e Kustannusjako, mm. valtion osallistuminen investointeihin
* Hankearviointi

Liikennointi ja kalusto
* Liikenndintimallin ja halutun palvelutason tarkentaminen

e Kalustohankinnan prosessien kaynnistaminen, sisaltaen mm.
* Yhteistyon muiden maakuntien kanssa (mm. kalustoyhtio)
» Kaluston yksityiskohtaisemman maarittelyn (esim. matkustajakapasiteetti)
* Lupa-asiat

Muut toimenpiteet raideliikenteen edellytysten parantamiseksi
* Valmius maankayton tehostamiseen asemien ja seisakkeiden ymparistossa
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