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SA] koulutuspalvelut
Koulutus-, henkilosto- ja asiantuntijapalvelut
www.satkoulutuspalvelut.fi

www.pallasoja.fi
AFET RACK -tuotteet, maahantuonti, myynti ja huolto

SUNDSTROM _

INFRA AB OY

AR - VUOTTA

NAHDAAN INNOTRANS 2026
MESSUILLA

InnoTrans juhlii tana vuonna 30-vuotista taivaltaan
ja Mipro suuntaa jalleen Berliiniin. Tule tapaamaan

S S : : meitd ja keskustelemaan rautatie- ja metroliikenteen
Haluamme kiittaa kaikkia tulevaisuudesta, ERTMS- ja EULYNX-ratkaisuista,

asiakkaitamme ja standardoiduista rajapinnoista ja jarjestelmien
- o ; hallitusta modernisoinnista. Nahdaan Berliinissa
yhteistyokumppaneitamme 22.-25.9. hallissa 27, osastolla 530.
hyvasta yhteistyostal

Tutustu Mipron ratkaisuihin
wWww.mipro.fi
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<% eurofins

Electrical &
Electronics

Rautatiepalvelut

Teemme arviointeja kaikille
rautatiejarjestelman rakenteellisille
osajarjestelmille (infrastruktuuri, energia,
ohjaus, hallinta ja merkinanto) seka liikkuvalle
kalustolle.

* Rautateiden ilmoitetun laitoksen
(Notified Body) palvelut
* Rautateiden nimetyn laitoksen
(DeBo) palvelut
¢ Riippumattoman arviointilaitoksen
(ISA) palvelut
e Kolmannen osapuolen
asiantuntijapalvelut

Lisatietoja:
Mika Riihimaa
Puh. 040 555 3630
Mika.Riihimaa@cpt.eurofinseu.com
www.eurofins.fi/ee/railways

LUOTETTAVAA JA KUSTANNUSTEHOKASTA
LIITOSTEKNIIKKAA JA OHJAUSTA
YLI 40 VUODEN KOKEMUKSELLA.

Huoltovapaa jousiliitostekniikka — ei 16ystyvia ruuviliitoksia
Erinomainen tarinan- ja iskunkestavyys

Pitka elinkaari ja korkea kayttévarmuus

Nopea asennus ja vdhainen huoltotarve

Standardien ja rautatievaatimusten mukaiset ratkaisut

WAGOo

www.wago.com/fi/ratkaisut
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U¢ UNILINK

Raidekaluston laatutuotteet:

Gelenkwellenbau
CORPORATION

G) GHH-BONATRANS camira

style with substance

KO-MET oY
Traditionally Innovative

www.unilink.fi
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AUTAMME SINUA MENESTYMAAN

Tarjoamme vahvan betonitietdmyksemme sinun kayttédsi. Tar- Lisciksi saat meiltd valmisbetonit ja erilaisia betonituotteita,

joamme ratkaisut kaikkeen infrarakentamiseen. kuten pylvésjalustat. Tarjoamme myds ratkaisun raitiotieraken-
tamiseen kiintoraide-elementein sekéd raitiopdlkyin.

Tuotevalikoimaamme kuuluvat ratapélkyt, tasoristeyselementit,

paalut, sdhkérataperustukset, kaapelikourut ja -kannet, laituri- Kysy liséd asiantuntijoiltamme!

elementit ja tukimuurit.
Lujabetoni

Ratatekniikka: Sampsa Lehmusoksa 044 585 2021 Muut infratuotteet: Jukka Kalajanniska 044 585 2404

AUTAMME SINUA KAIKESSA BETONIRAKENTAMISESSA

puh. 020 789 5500 |  www.lujabetoni.fi
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PAAKIRJOITUS

SYKSYN LEHTIA _
MONISSA VAREISSA

Kesa alkaa viileta syksyyn pain ja tyot ovat paasseet taas hyvin
vauhtiin lomien jéalkeen. Niin kuin meillakin toimituskunnassa seu-
raavan lehden kasaaminen. Aiempien lehtien artikkeleiden perus-
teella nayttaa virinneen runsasta keskustelua ja erilaisia mielipi-
teita liittyen suuriin kdynnissa oleviin hankkeisiin. Tama on hyva,
ettd saadaan kaikki ndkokulmat esille keskustelua varten, toivotta-
vasti sen avulla pystytaan kehittdmaan yhteistd ymmarrysta seka
parasta tulevaisuutta rautatiealalla. Keskustelu ja nakdkantojen
esittely jatkuu myos tassa lehdessa, joten ehka paikallaan mainita
tassa kohtaa, etta jutut esittavat aiheen kirjoittajien nakdkulmasta.
Meilld Rautatietekniikka-lehtena ei ole virallista nakékulmaa tai
agendaa, vaan haluamme esittaa puolueettomana tahona yhta
lailla kaikki nakdkulmat asiaan.

Toimituskuntamme tekee lehted vapaaehtoisperiaatteella
oman toimensa liséksi, joten olemme paljon riippuvaisia siita,
minkalaisia artikkeleita saamme toimituskunnan jasenilta tai hei-
dan kauttansa. Mielelldmme otamme juttuja vastaan myds muilta,
ja minuun tai kehen tahansa toimituskunnan jaseneen saa olla
yhteydessa, mikali teilld on juttuideoita lehteen. Toiveemme on
ollut, etta julkaistut artikkelit on kirjoitettu neutraalisti ilman pii-
lomainoksia keskittyen rautatieteknisiin asioihin tai muihin rau-
tatiealan ajankohtaisiin asioihin. Mainosmaisista jutuista voimme
sopia erikseen.

Syksyn lehdet nakyvat pian ulkonakin. Taman lehden teema
on ymparistd ja sita ajatellen meilld on useampikin artikkeli rau-
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Laura
Jdrvinen

tateiden ymparist6asioihin liittyen. Ne vaikuttavat moneen isoon
hankkeeseen jo hyvin varhaisessa vaiheessa, joten toivottavasti
taman lehden tietopaketti on hyddyllinen nailtékin osin.
Muistuttaisin samalla, etta otamme vastaan ehdotuksia Vuo-
den Raideliikenne -teoksi. Minulle tai kenelle tahansa toimitus-
kunnan jasenelle voi lahettaa naita ehdotuksia.
Hyvaa syksya kaikille lukijoille!



Vantaan ratikka avaa uuden
poikittaisen raideyhteyden
padkaupunkiseudulle
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Vantaan ratikan reitti kartalla. Pikaraitotie tuo uusia kaupunginosia raiteiden dareen ja yhdistaa ne muun muassa metroon.

Vantaan ratikka on 19 kilometria pitka pikarai-
tiotie, joka kytkee Vantaan keskiset ja itaiset
kaupunginosat paakaupunkiseudun raidelii-
kenneverkkoon. Ratikka avaa uuden poikittais-
liikenteen runkoreitin, tukee Vantaan kaupun-
kikehitysta ja luo edellytyksia kestavammalle
kasvulle. Vuonna 2025 kdynnistyneen raken-
tamisen yksi merkittavimmista kohteista on
Tikkurilan keskustan ja aseman alittava raitio-

tietunneli.

Ensimmainen pikaraitiotie Vantaalle
Vantaan ratikka on Vantaan ensimmainen pikaraitiotie ja kaupun-
gin historian suurin kaupunkikehityshanke. Se jatkaa paakaupun-

kiseudun raideliikenneverkon laajentumista ja tdydent&a olemassa
olevia yhteyksia erityisesti ita—ldnsisuuntaisesti. Hankkeen tavoit-
teena on parantaa joukkoliikenteen luotettavuutta ja palvelutasoa,
sujuvoittaa arjen lilkkumista seké vahvistaa Vantaan asemaa kas-
vavana ja saavutettavana raitiotiekaupunkina.

Ratikka yhdistaa kaupunginosia ja liikenteen
solmukohtia

Ratikan reitti kulkee Mellunm&en metroasemalta Lansimaen ja
Hakunilan kautta Tikkurilaan ja edelleen Jumbon ja Aviapoliksen
kautta lentoasemalle. Reitin kokonaispituus on 19,3 kilometrig,
josta noin 500 metria sijoittuu Helsinkiin. Reitille rakennetaan
27 pyséakkia, joiden keskimaarainen vali on noin 800 metria. Ne
tarjoavat vaihtoyhteyksia metroon, lahi- ja kaukojuniin, busseihin
seka lentoasemalle suuntautuvaan liikenteeseen.
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Havainnekuva Tikkurilan aseman maanalaisesta pysakista.
Vantaan ratikan tekniset lahtokohdat ja

palvelutaso Rakentaminen muuttaa katuymparistoa

Vantaan ratikka suunnitellaan pikaraitiotiend, jonka huip- Ratikan rakentaminen kdynnistyi vuonna 2025, ja liilkenteen on tar-
punopeus on enintaan 70 km/h. Vuorovéli on ruuhka-aikaan koitus alkaa vuonna 2029. Rakentamisen yhteydessa uudistetaan
7,5 minuuttia ja muina aikoina 10-20 minuuttia. Liikenndin- laajasti katuja ja kunnallistekniikkaa, parannetaan jalankulun ja
tiaika on klo 4:30-1:30. Linjan raitiovaunut ovat esteettomis, pyorailyn yhteyksia seka tuodaan pysikkiympéristdihin kaupunki-
ja yhteen vaunuun mahtuu 174 matkustajaa. Vuonna 2030 vihre&a. Koska raitiotie sijoittuu padosin nykyiseen katuverkkoon,
paivittaiseksi matkustajamaaraksi arvioidaan noin 31 000 hanke nakyy vuosien ajan tydmaina, litkkennejarjestelyina ja kier-
matkustajaa. toreitteina eri puolilla Vantaata.
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Vaihto juna-asemalta
ratikkapysakille on
suunniteltu mahdollisimman
nopeaksi. Havainnekuvassa
ratikkapysakin
sisddnkdynteja Tikkurilan
asemalaitureilla.
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Raitiotietunnelin tydmaata paaradan alla Tikkurilan aseman kohdalla 5.8.2026. Kuva: Jussi Laukkanen, Vantaan kaupunki.

Investointi tulevaisuuden kaupunkiin

Hankkeen tarkennetut investointikustannukset ovat noin 750 mil-
joonaa euroa. Vantaan osuudeksi jaa valtion ja Helsingin osuuk-
sien jalkeen noin 414 miljoonaa euroa. Investointi on liikennejar-
jestelman kehittamisen liséksi kaupungin kasvun valine: raitiotien
varrelle suunnitellaan uusia asuin- ja yritysalueita. Reitin varren
asukasmadran on arvioitu kasvavan 56 000:sta 124 000:een ja
ty6paikkojen maaran 52 000:sta 83 000:een.

Kestava ja esteeton lilkkumismuoto

Vantaan ratikka tukee Vantaan hiilineutraaliustavoitetta tarjo-
amalla kapasiteetiltaan vahvan, paastéttoman ja esteettoman
joukkoliikenneyhteyden. Se nostaa erityisesti poikittaisen jouk-
koliikenteen laatua ja kytkee uusia alueita raideliikenteen piiriin.
Esteettomyys ja tihed vuorovali tekevét ratikasta arjen liikkumisva-
lineen, jonka vaikutukset ulottuvat myds kaupunkirakenteen tiivis-
tymiseen, palvelujen saavutettavuuteen ja alueiden vetovoimaan.

Tunneli mahdollistaa pysdkin aseman yhteyteen
Ratikan suunnittelun yksi lahtokohta on ollut sijoittaa raitiotie-
pysakki mahdollisimman lahelle Tikkurilan rautatieasemaa. N&in
mahdollistetaan sujuvat vaihdot joukkoliikennemuodosta toiseen.
Sijoittamalla pysakki suoraan aseman alle pystytdan rakentamaan
suorat kulkuyhteydet pysakilta asemalaitureille seka Tikkurilan
bussiterminaaliin. Tunnelin ja pyséakin sijainti keskella tiiviista
Tikkurilaa tuo kuitenkin haasteita seka suunnitteluun etta raken-
tamiseen.

Useita maanalaisia esteita

Tikkurilanraitio-niminen tunneli suunniteltiin siten, ettd se voidaan
rakentaa Tikkurilan aseman ollessa normaalissa kdytdssa. Vuonna
2025 aseman raiteet ja laiturit siirrettiin véliaikaisesti apu- ja tyo-
silloille, joiden alla kaivuu-, louhinta- ja betonity6t voidaan tehda
vaikuttamatta junaliikenteeseen.

Koska kalliopinta on Tikkurilassa syvimmilldan noin 15 met-
rissd, eika raitiotie salli jyrkkaa pituuskaltevuutta, tunneli raken-
netaan betonisena avokaivanto- ja paikallavalumenetelmalla. Se
sijoittuu my6s pohjaveden pinnan alapuolelle.

Nykyisista rakenteista tunnelin linjalle osuu aseman lisaksi Tik-
kuparkin maanalainen pysakéintilaitos, kauppakeskus Dixi, Tikku-
rilan bussiterminaali seka lukematon maara kunnallistekniikkaa.

Linjalle osuville kauppakeskus Dixin perustuspilareille raken-
netaan kuormansiirto- ja vahvistusrakenteet, joilla rakennuksesta
tulevat kuormat siirretédan tunnelin viereen sen pohjatason ala-
puolelle.

Ratikkatyomaa ja pysdkéintilaitos toimivat rinta rinnan useita
vuosia, silla Tikkuparkin maanalaisia teknisia tiloja ja poistumistie
siirretdan uuteen sijaintiin tunnelilinjan viereen.

Raitiotietunnelille ei ole suunnitteluohjetta

Tikkurilan tunneli on ainutlaatuinen kohde, silléd se on Suomen
ensimmainen maanalaisen raitiotiepysakin sisaltéva tunneli. Sen
suunnitteluun on liittynyt runsaasti infra- ja talonrakentamisen
valista yhteensovittamista, johon oman mausteensa on tuonut
se, ettei Suomessa ole laadittu raitiotietunneleiden suunnitte-
luohjetta. Maanalaisessa kaupunkirakentamisessa ei mydskaan
ole itsestdaan selvaa, missd maarin kohde luokitellaan rakenta-
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Jumbon pysakki.

mislain mukaiseksi rakennukseksi ja missa maarin infrarakenta-  kohti valmistumistaan ja liikennéinti koko linjalla voidaan aloit-
misen kohteeksi. taa vuonna 2029.

Lukuisten tekniikkalajien yhteistyolla ja tiiviilla vuorovaiku-
tuksella niin suunnittelijoiden kuin suunnittelun ja rakentajan  Teksti: Anders Koponen, Joonas Lindfors, Sari Korolainen
valilla on kuitenkin mahdollistettu, etts tunnelia nyt rakennetaan ~ Kuvat: Vantaan kaupungin aineistopankki, Jussi Laukkanen
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Varikko eteldn suunnasta nahtyna.
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YVA piirsi suuret linjat
— ymparistotieto
ohjaa Itaradan
yleissuunnitelmaa

Itdradan ymparistévaikutusten arviointimenettelyn tuloksena jatko-
suunnitteluun voitiin valita kokonaisuutena paras paalinjaus. Samalla
syntyi ainutlaatuisen laaja tietopohja suunnittelualueesta, luonnosta
ja vaikutuksista ihmisiin. Itarata Oy:n suunnittelujohtaja Minna Weur-
lander toivookin, etta datalle loytyy myos muita kayttajia. Tiedon arvo
syntyy siita, etta sita kdytetaan ja jalostetaan edelleen.
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—— Ratalinjausvathioehto — Jatkesuunnittefuun valittu Jatkosuunnittebuun valittu o Mahdallinen m— |entorata maan pinnalla
Jaticosuunnitielunn valitiu — rataEnjauskiytivi L] ratafinjausvaihtoehto lahiliikenmeasema «- Leftarata tunnalissa
ratalinjausvaihtoehto ey Ratalinjausvaihtoehto SUrInEREEm = Tarkastehuval
Ratalinfauskiytava tunnelssa [ Tunaeiin suvaukko Mykyinen rataverkko

@  Asemavaibioehta

Ymparist6évaikutusten arviointimenettelyssd on Porvoossa tarkasteltu Kuninkaanportin maanpaillistd linjausvaihtoehtoa (+ siita
erkanevaa ldhijunaliikenteen pistoraidetta) seka kahta tunnelissa kulkevaa vaihtoehtoa. Yleissuunnitelmaan on valittu Kuninkaanportin
linjaus ja eteldisin Porvoon keskustan tunneliaseman linjaus. Lopullinen valinta tehdaan yleissuunnitelmavaiheen paattyessa.
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Itarata on Suomen mittakaavassa monella tavalla poikkeukselli-
nen hanke. Taysin uutta rataosuutta suunnitellaan 110 kilometrin
verran, siltoja linjauksella on 53 ja suurnopeusrata kulkee tun-
nelissa ainakin 19 kilometria. Nain pitkdn uuden radan suunnit-
teleminen kokonaan uuteen maastokdytavaan on erittdin harvi-
naista. Radanvarren asukkaille rautatie omassa elinympéaristdssa
olisi aivan uusi asia.

Hankkeen koon vuoksi myds kevaalld valmistunut ymparis-
tévaikutusten arviointimenettely oli laajuudessaan omaa luok-
kaansa. Siina tarkasteltiin yhteensa 330 kilometrin verran lin-
jausvaihtoehtoja, jotka mahdollistivat 60 erilaista ratalinjaa. YVA-
selostus syntyi yli 200 eri alojen asiantuntijan ja suunnittelijan
voimin, ja sita tehtiin kahden maakunnan ja kahdeksan kunnan
alueella.

Ty6n tuloksena pystyimme valitsemaan jatkosuunnitteluun lin-
jauksen, joka oli kokonaisuutena paras — se aiheuttaa YVA-menet-
telyn perusteella vahiten haittaa ympéristélle ja mahdollistaa eni-
ten hyotyja.

Kun tietoa ei ole, sita pitaa tuottaa
Itédradan YVA-menettelya maaritti voimakkaasti valmiin tutki-
mus- ja [@htotiedon vahyys. Erityisesti Itd-Uudellamaalla asutus
on monin paikoin harvaa. Kaavoitusta sekd muita maankaytto-
hankkeita, joiden yhteydessa tallaisia selvityksia tehddan, on ollut
vahan. Prosessin alusta alkaen oli selvaa, etta nyt tata tietoa on
tuotettava.

Itédradan suunnittelualueella on merkittavia luontoarvoja.
Ympéristovaikutusten selvittdmisen rinnalla kiinnitimme YVA-
tydssa erityistd huomiota myds hankkeen hyvaksyttavyyteen.

Vaikka linjausta on pyritty viemaan pois kylista ja taajamista, rata-
linja voi silti osua jonkin kodin kohdalle.

Ajattelen, ettd ihmiset ovat oman asuinymparistonsa parhaita
asiantuntijoita. Paikallinen tietda, mika metsa oikeasti on virkistys-
metsa, mista pellolle kuljetaan ja mika paikka on arvokas. Suun-
nittelija ei voi tulla kartan perusteella kertomaan ihmisille, mika
heidan ymparistdssaan on tarkeaa ja arvokasta.

Siksi menimme ihmisten luo ja rakensimme avointa vuoro-
puhelua. YVA-vuorovaikutuksemme lukuisine asukastilaisuuksi-
neen ja digitaalisine kanavineen tavoitti poikkeuksellisen paljon
ihmisig, ja paikallisilta saatu tieto tdydensi selvityksissa synty-
nyttd aineistoa.

Arkeologia on tasta hyva esimerkki. Museoviraston kenttapal-
veluissa mahdollisuus paasta tutkimaan nain vahéan kartoitettua
aluetta heratti jopa innostusta. Loyt6ja tuli lopulta yllattavan vahan
— mika sekin oli kiinnostava tulos. Yksi merkittava pronssikauti-
nen hauta kuitenkin l6ytyi yleis6havainnon perusteella. Tama ker-
too konkreettisesti, miten aktiivinen osallistaminen tukee hyvaa
suunnittelua.

Lentoradan muutos koeponnisti prosessin
Nopean henkiléliikenteen rata on geometrialtaan jaykka. YVA-vai-
heessa tama nakyi erityisesti vaihtoehtojen vertailussa: linjausta
ei voi siirtad vapaasti jokaisen yksittaisen tekijan mukaan. Sellai-
nen uunoturhapuromainen suunnittelu, ettd peukalolla piirretaan
linjaukseen mutka, ei Itaradalla onnistu.

Jo ennen YVA-vaihtoehtojen madrittamistd hyédynsimme
automaatiotytkalua erilaisten ratalinjausten tuottamiseen. Tyo-
kalu tuotti yli 4 000 vaihtoehtoa ja auttoi tunnistamaan myos lin-

lhmiset ovat oman asuinymparistonsa parhaita asiantuntijoita. Itarata jarjesti yli 30 vuorovaikutustilaisuutta, joihin
osallistui runsaat 1000 asukasta.

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2026
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jauksia, joita manuaalisessa suunnittelussa ei ollut aiemmin L6y-
detty.

Tarkastelimmekin radan vaihtoehtoja hieman tavanomaisesta
poikkeavalla tavalla. Porvoon seudulla oli useita pakkopisteita,
joten muutaman valmiin A-B-linjauksen sijaan rata jaettiin tarkas-
telussa osa-alueisiin. Kullekin osuudelle oli omat vaihtoehtonsa,
joita voitiin yhdistaa erilaisiksi kokonaisiksi linjauksiksi. N&in pys-
tyimme vertaamaan, mitka yhdistelmat aiheuttivat vahiten kieltei-
sia vaikutuksia ja tayttivat samalla hankkeen tavoitteet.

Mallimme joutui kesken matkan myds koeponnistukseen. Len-
torata muutti omaa suunnitelmaansa, mika vaikutti Itdradan lan-
sipdaahan. Suunnittelimme osa-alueelle kokonaan uuden vaihtoeh-
don, jonka lisdsimme yhdessa yhteysviranomaisen kanssa mukaan
tarkasteluun YVA-ohjelmavaiheen jo paatyttya.

Tassa nakyi hienosti hankeyhtidn ketteryys. Pystyimme rea-
goimaan konsulttien kanssa heti, ja se kannatti. Uusi vaihtoehto
osoittautui lopulta parhaaksi ja poisti useita aiempia kipupisteita.
Yksi niista oli Porvoon ja Sipoon rajalla sijaitseva Anttilan séahko-
asema, jonka kohdalle maakuntakaavan aiempi linjaus osui. Tun-
neliosuudet pitenivat ja kustannukset kasvoivat, mutta ymparis-
ton ja hyvaksyttavyyden nakdkulmasta ratkaisu oli kokonaisuu-
tena parempi.

Ymparistossa on paljon arvotettavaa

Suunnittelualueemme on pohjaolosuhteiltaan haastava. Suuri
osa siita on entistd merenpohjaa, ja peruskalliota peittavat pak-
sut savikerrokset. Liséksi alueella on hapanta sulfaattimaata. Se

on ongelmatonta niin kauan kun siihen ei kajota, mutta kaivetta-
essa siita voi vapautua rikkiyhdisteita ja aiheutua haittaa vesille.
Savikolle rakentaminen on mygs kallista.

Linjausta ei kuitenkaan voida valita vain sen perusteella, missa
on hyva kallio. Alueella on arvokkaita jokilaaksoja ja jokia, virta-
vesid ja pienvesid, pohjavesialueita seka paljon pelto- ja metsa-
maata. Se on my0s aktiivista metsastysaluetta. Peltojen kaytto ja
ihmisten seka eldinten kulku pitaa turvata, mutta luonnon kannalta
asiat eivat ole mustavalkoisia. Ratapenkkojen reuna-alueille voi
esimerkiksi syntya paahde- ja niitty-ymparist6ja, joista jotkin lajit
hyotyvat. Samalla metsén kaatamisella on omat haittansa. Jokai-
sessa kohdassa joudutaan punnitsemaan monta asiaa.

Adrimmaisen uhanalainen peltosirkku on hyva esimerkki siita,
miksi luontoselvityksissa tarvitaan erikoisosaamista. Yhteysvi-
ranomaisen perustellussa paatelmassa ympariston muuttuminen
nahtiin lajille haitallisena, mutta peltosirkkuun perehtynyt asian-
tuntija toi arvioon tarkemman nakdkulman: laji viihtyy myds mata-
lassa koivikossa, jota radan l&heisyyteen voi muodostua. Tapaus
osoittaa, miten lajikohtainen osaaminen voi tarkentaa vaikutus-
ten arviointia.

Mita pidemmalle suunnittelu etenee, sita tasmallisempaa tie-
toa ja erikoistuneempaa osaamista tarvitaan. Olennaista on kayt-
taa oikeita asiantuntijoita oikeassa vaiheessa. On myds asioita,
jotka eivat tutkimalla muutu miksikaan. Jos rata ei geometrisesti
voi siirtyd, olennaisempaa on pohtia, miten vaikutus voidaan ottaa
mahdollisimman hyvin huomioon.

Havainnekuva Porvoonjoen ratasillasta.

12

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2026



¢ YVA-menettely 20242026

Itaradan YVA lukuina

* noin 330 km tarkasteltuja linjausvaihtoehtoja

* vaihtoehdoista muodostettavissa 60 erilaista ratalinjaa

* yli 200 asiantuntijaa ja suunnittelijaa

e yli 1000 sivua YVA-selostuksessa

* vuoden 2025 verkkokyselyssa 747 vastaajaa ja 453 karttamerkintaa
¢ YVA-selostuksesta 42 lausuntoa ja 60 mielipidetta

* Lupa- ja valvontaviraston perusteltu paatelma toukokuussa 2026

Ohijeita tarvitaan - ja myos kysymyksia

Nyt kdynnissa olevassa yleissuunnitelmavaiheessa valitun linja-
uksen vaikutuksia tarkastellaan aiempaa yksityiskohtaisemmin.
Melun ja tarinan selvitykset tarkentuvat, pohjatutkimukset lisaa-
vat tietoa maaperasta ja kallion sijainnista ja ilmastonmuutoksen
riskeja arvioidaan osana suunnittelua.

Yhdessa hankkeeseen liittyvassa opinndytetydssa tutkittiin,
mita sateiden muuttuva rytmi tarkoittaa infrarakentamiselle kay-
tannossa. Sademaara ei valttamatta kasva, mutta pitkaa kuivaa
kautta voi seurata voimakas rankkasade. Suunnittelussa on siksi
pohdittava, millaisiin riskeihin kannattaa varautua jo nyt. Harvi-
nainenkin luonnonilmi6 on jarkevaa huomioida, jos varautuminen
on yksinkertaista ja edullista.

Sama kysyva ote kuuluu mielestédni kaikkeen suunnitteluun.
Vaylaviraston ohjeet ovat meille tarkeé [&htdkohta, ja niitd nou-
datamme suunnittelun laadun varmistamiseksi. Asiantuntijatyo-
hon kuuluu kuitenkin myds sen ymmartaminen, miksi jokin asia
tehdaan tietylla tavalla ja mita ohjeella tavoitellaan. Usein taus-
talla on hyva ja pateva perustelu. Toisinaan tekniikka, olosuhteet
tai tutkimustieto ovat muuttuneet niin, etta asiaa kannattaa tar-
kastella uudelleen. Tallaista ajattelua tarvitaan esimerkiksi uusien
vahahiilisten materiaalien, massatasapainon, ennallistamisen ja
ekologisen kompensaation yhteydessa.

Tiedon arvo syntyy kadytossa

Luonto-, arkeologia- ja pohjatutkimuksissa syntyneen aineiston
olemme koonneet yhteiselle paikkatietoalustalle. Kun eri tieto-
kerrokset saa paallekkain, kokonaisuus hahmottuu aivan toisella
tavalla.

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2026

Minulle on tarkeaa, ettei hankkeessamme syntyva osaaminen
jaa vain Itdradan kayttéon. Valtio ja kunnat rahoittavat suunnit-
telua julkisin varoin, joten nyt syntynyt valtava maara uutta tietoa
toivottavasti hyddyttda muitakin. Tiedon arvo syntyy siitg, etta sita
kdytetdan ja jalostetaan edelleen.

Sama ajatus nakyy opinndytetdissa ja nuorten osaajien mukaan
ottamisessa. Kokemus on arvokasta, mutta uusi ihminen voi néhda
asian eri tavalla. Jokin 20 vuotta sitten hylatty idea voikin nykytek-
niikalla toimia. Jokaiselta voi oppia, ja omaakin ndkemysta pitaa
voida muuttaa uuden tiedon perusteella.

Isot linjat tarkentuvat yleissuunnitelmassa
YVA-vaiheessa hankkeemme painopiste oli vaikutusten selvitta-
misessa, vertailussa ja arvottamisessa. Kustannustasolle asetettu
vaihteluvali varmisti, ettei jatkoon valittu eparealistista vaihto-
ehtoa. Yleissuunnitelmassa kustannukset tulevat aiempaa vah-
vemmin mukaan tarkasteluun vaikutusten ja teknisten ratkaisu-
jen kanssa.

Valittua linjausta tutkitaan nyt paljon yksityiskohtaisemmin:
esimerkiksi pohjatutkimukset tarkentavat tietoa kallion sijainnista
ja siitd, miten tunnelit voidaan toteuttaa.

Samalla on tarkeaa sailyttaa katse kokonaisuudessa. Radan
vaikutukset ulottuvat itse ratalinjaa laajemmalle: jos esimerkiksi
Porvoossa siirrytadn autoista junaan, muutos nakyy koko liikenne-
jarjestelmdssa. Suunnittelussa on lopulta kysymys siitd, millaista
hyétya ratkaisu tuottaa yhteiskunnalle kokonaisuutena.

Teksti: Minna Weurlander
Kuvat: Itédrata Oy
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Lentoradan vaikutuksia
arvioidaan huolellisesti

Lentorata on uusi suunnitteilla oleva ratayhte-
ys Helsingin Pasilan, Helsinki-Vantaan lento-
aseman ja Keravan valilla. Yleissuunnitelmas-
sa esitetty ratayhteys erkaantuu paaradasta
Pasilan aseman pohjoispuolelta ja liittyy paa-
rataan Keravalla, Savion aseman pohjoispuo-
lella. Muutoksia tarvitaan myos nykyiseen
raiteistoon Pasilassa seka Keravan aseman
eteldpuolella. Suunnittelualue on kokonaisuu-
dessaan paaradan ratakilometrivalilla 2+780-
28+800.

Lentoradan tavoitteena on luoda suora kaukojunayhteys lentoase-
malle sekd mahdollistaa nykyista nopeammat junayhteydet lento-
asemalle. Matkustajien kokema matka-aika lentoasemalle lyhenee
26 minuuttia padradan ja Lahden oikoradan suunnista, kun vaihto
Kehéradan lahijuniin Tikkurilassa poistuu. Matka-aika Helsingin
rautatieasemalta lentoasemalle lyhenee noin 14 minuuttia, kun
kaytetaan Lentorataa Keharadan sijaan. Lentorata tuo tarvitta-
vaa lisakapasiteettia Pasila—Kerava-yhteysvalille, joka on etenkin
ruuhkatuntien aikana hyvin kuormittunut ja siten hairidherkka.
Radalla ei kulje tavaraliikennetta.

Kesdkuussa 2023 EU myonsi CEF-rahoitusta 2,69 miljoonaa
euroa Lentoradan YVA:a ja esiselvitysta seka yleissuunnittelua
varten.

Lentoradan esiselvitys ja YVA valmistuivat syksylla 2023. Yhte-
ysviranomaisen perusteltu paatelma YVA-selostuksesta saatiin
helmikuussa 2024.

Yleissuunnittelutyon aikana tarkasteltiin mm. Lentoradan lii-
tyntavaihtoehtoja paarataan. Esiselvityksen mukainen liitynta
Kytémaalla osoittautui teknisesti ja liikenteellisesti haastavaksi.
Laajan arvioinnin perusteella parhaaksi vaihtoehdoksi todettiin
Jaspilan liitynta Keravan eteldapuolella Saviolla, joka taytti par-
haiten ratageometrian, liikkennéinnin, tekniikan, ympariston, kus-
tannusten ja toteutettavuuden vaatimukset. Linjausmuutos teh-
tiin kevaalla 2025. Sen myota Lentoradan kokonaispituus lyheni
30 kilometrista 25 kilometriin ja tunneliosuus 28 kilometrista 24
kilometriin.

Uuden linjauksen my6ta Lentoradan YVA-selostukseen tehtiin
taydennys syksylla 2025 ja paivitetty perusteltu paatelma saatiin
maaliskuussa 2026.

Yleissuunnitelma laitettiin nahtéville toukokuussa 2026. Yleis-
suunnitelmaa ei voida hyvdksya vastoin oikeusvaikutteista kaa-
vaa. Vantaan ja Keravan kaupungit ovat aloittaneet osayleiskaa-
vojen laatimisen, jolla mahdollistetaan lentoradan toteuttaminen.

14

Vantaalla on myds kdynnissd asemakaavojen laadinta. Helsinki ja
Kerava kaynnistavat myos tarvittavien asemakaavojen laatimisen.
Ratasuunnitelman laatimisen seka siihen liittyvien tutkimus-
ten kdynnistamisesta kuulutettiin Liikenne- ja viestintavirasto Tra-
ficomin sivuilla 9. helmikuuta 2026. Ratasuunnitelma valmistuu
kevaalld 2028. Lentoradan rautatieaseman arkkitehtisuunnittelu
on myos kdynnissa. Ratasuunnitelmia laaditaan Lentoradan han-
kealueelle kolme, koska valtion rataverkkoon kohdistuvia muutok-
sia ei kasitelld yksityisraidetta koskevassa ratasuunnitelmassa.

Lentorata kulkee koko tunneliosuudellaan kahdessa erillisessa
ratatunnelissa. Tunnelien suuaukkojen betonirakenteita lukuun
ottamatta rata sijaitsee kalliotunnelissa kymmenia metreja maan-
pinnan alapuolella. Syvimmilldan raiteet kulkevat noin 85 metrin
syvyydessa.

Lentorata nousee maanpinnalle Pasilan aseman pohjoispuo-
lella paaradan ja autojuna-aseman valissa. Rakentaminen edellyt-
taa muutoksia seka padradan etta autojuna-aseman raiteistoon
seka pyorailybaanan siirtamista. Autojuna-aseman toiminnallisuus
sailyy muutoksista huolimatta ennallaan. Jarjestelyt toteutetaan
ennen tunneliosuuden rakentamista, minka jalkeen Lentoradan
junat kayttavat Pasilassa raiteita 5 ja 6. Padradan nopeat henki-
6junat puolestaan kayttavat raiteita 3 ja 4.

Lentorata liittyy maanpinnalle Keravan Savion aseman poh-
joispuolella, missa sen raiteet liitetdan paaradan nykyisiin kau-
koliikenneraiteisiin. Jarjestely edellyttaa muutoksia paaradan rai-
teistoon Savion aseman ja Kanniston alikulkusillan valisella osuu-
della seka Keravan aseman etelépuolisiin vaihdeyhteyksiin. Nopea
lahiliikenne ja kaupunkiradan liikenne sailyvat padosin nykyisilla
raiteillaan, ja Keravan aseman liikennéinnin perusratkaisu sailyy
ennallaan. Lisaksi Nissinojan uomaa siirretaan Savion alueella,
koska nykyinen uoma sijaitsee suunnitellun betonikaukalon koh-
dalla. Uusi uoma johdetaan osin putkitettuna ja osin avo-ojana
ennen liittymista takaisin nykyiseen linjaukseensa.

YVA:ssa ja yleissuunnitelmassa on maaritelty ne ymparistoon
jailmastoon kohdistuvat vaikutukset ja muut seikat, joita tarken-
netaan kdynnissa olevassa ratasuunnitelmavaiheessa. Léhté6tieto-
jen tarkentuessa tdsmennetdan myds suunnitteluratkaisut ja toi-
menpiteet, joilla haitalliset vaikutukset voidaan ehkaista ja mini-
moida. Lopullisesti nama hyvaksytdan osana ratasuunnitelmaa.

Hankkeen merkittavampia ymparistdvaikutuksia ovat kdytén
aikainen runkomelu, rakentamisen aikaiset pohjavesivaikutukset,
rakentamisen aikainen tarina ja pély, luonnonvarojen hyddyntdmi-
nen (louhetta noin 6,1 miljoonaa m3) seka rakentamisen aikaiset
liikennevaikutukset (noin 812 000 louhekuljetusta). Lentorata on
kiviaineksen suhteen noin 5,3 miljoonaa kiintoteoreettista kuu-
tiometrid (m3ktr) ylijadmainen.

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2026



Uusi linjaus ei muuttanut merkittavasti alkuperdisen YVA-
selostuksen johtopaatoksia lilkkenteeseen, maankayttoon ja alue-
kehitykseen kohdistuvista laajoista vaikutuksista. Uusi linjaus kui-
tenkin mahdollistaa Lentorataa kayttavien lahijunien pysahtymi-
sen Keravan nykyiselld asemalla, mika vahvistaa aseman merki-
tysta osana yhdyskuntarakennetta ja liikennejarjestelmaa.

Lentoradan my&té melutasot paaradan varrella laskevat nykyi-
sesta useita desibeleja kaukojunaliikenteen siirtyessa Lentora-
dalle. Tama vahentaa raideliikenteen melun aiheuttamaa hairiota
asutukselle ja herkille kohteille, parantaen asumisviihtyvyytta ja
virkistyskayttokokemusta laajalla alueella padaradan varrella. Len-
toradan uudella linjauksella on vastaava vaikutus, mutta koska
uusi linjaus liittyy paarataan jo Savion aseman pohjoispuolella,
liikenteesta aiheutuvat melutasot Saviolta Oikoradan alkuun asti
ovat 2-3 dB esiselvityksen mukaista linjausta suurempia.

Lentoradan tunneliosuuden runkomeluvaikutuksia arvioitiin
mallintamalla radan synnyttamén varahtelyn etenemista ympa-
réiviin rakennuksiin. Tarkastelussa huomioitiin radan, kallio- ja
maaperan seka rakennusten ominaisuudet, ja arviointia tdyden-
nettiin olemassa olevista tunneleista tehdyilla mittauksilla. Selvi-
tyksen perusteella radalle maaritettiin tarvittavat runkomeluvai-
mennusratkaisut siten, ettd vaikutusalueen rakennuksissa saavu-
tetaan runkomelun ohjearvot.

Arvioinnissa tarkasteltiin varovaisuusperiaatteen mukaisesti
pahinta mahdollista tilannetta. Esimerkiksi kaikkien rakennusten
oletettiin olevan kallionvaraisesti perustettuja, mika tyypillisesti
johtaa korkeampiin laskennallisiin runkomelutasoihin. Liséksi
vaimennusratkaisut mitoitettiin vaikutuksiltaan merkittavim-
pien rakennusten perusteella. Taman vuoksi runkomelutasot voi-
vat monissa rakennuksissa todellisuudessa jaada arvioituja tasoja
selvasti pienemmiksi.

Vaikka tunneliosuuden ylapuolisilla alueilla junaliikenteen
aiheuttama runkomelu voi paikoin olla havaittavissa, sen ei arvi-
oida aiheuttavan haitallisia vaikutuksia kiinteistoille tai niiden

kayttajille, sillda melutasojen ennustetaan jaavan ohjearvojen ala-
puolelle. Jatkosuunnittelussa vaimennusratkaisujen toimivuutta
tarkennetaan edelleen erityisesti tiiviisti rakennetuilla alueilla.

Keravalla paaradan léntisen raiteen siirto vaikuttaa kieltei-
sesti asuinkdytossa olevan suojellun rakennuksen asuinviihty-
vyyteen. Yleissuunnitelmassa esitetylla ratkaisulla Saviontien ja
radan valissa sijaitsevien varastorakennusten kayttotarkoitus ei
voi sadilya nykyiselldan paaradan lantisen raiteen siirron vuoksi.
Suunnitelmaratkaisu ja vaikutukset tarkentuvat ratasuunnitelma-
vaiheessa.

Pohjavesiin kohdistuvien vaikutusten osalta uusi linjaus ei
kuitenkaan muuta merkittavasti alkuperaisen ymparistovaiku-
tusten arvioinnin johtopaatoksia: lahtokohtaisesti kalliotunneli
tiivistetaan siten, ettd valmis tunneli ei vaikuta haitallisesti tun-
nelin ymparistdn pohjavesiolosuhteisiin ja kalliotiloihin tapahtu-
vat vesivuodot eivat haittaa tunnelin kadyttoa. Mallinnustulosten
perusteella vuotovesi maarasta 2 [/min/100-tunnelimetria ei ole
arvioitu aiheutuvan haitallisia vaikutuksia Matékiven pohjavesi-
alueen vedenhankinnalle.

Lentoradalla on vaikutuksia olemassa oleviin energiakaivoi-
hin, jotka sijoittuvat tunnelin tai sen suojavydhykkeen alueelle.
Jos kaivo sijaitsee suunnitellun tunnelin kohdalla tai sen léhei-
syydessa, se voidaan joutua poistamaan kaytdsta tai sen energia-
tehokkuus voi heikentyd. Ratasuunnitelmavaiheessa Lentoradan
linjauksen alueella tehdaan kaivokartoitus, jossa selvitetdaan ole-
massa olevien energiakaivojen sijainnit ja arvioidaan niihin koh-
distuvat vaikutukset. Energiakaivon sijoittaminen yleiselle alueelle
tai porarei’jan uudelleen suuntaus voi joissain tapauksissa olla
mahdollista.

Lentoradan rakentamisen suurimmat paastot muodostuvat
tunnelirakentamisesta, ja tunnelien osuus hankkeesta sailyy mer-
kittavana. Uuden linjauksen myo6ta louhintatarve ja materiaalitarve
kuitenkin vdahenevat lyhyemman ratalinjauksen myéta. Luonnonva-
rojen hyddyntamisen osalta Lentoradan uuden linjauksen rakenta-

Havainnekuva Pasilan suuaukosta
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misen aikaiset vaikutukset ovat huomattavia, vaikka ratalinjauksen
tunneliosuus on nelja kilometria alkuperaista linjausta lyhyempi.
Hankkeesta saadaan suuri maara kiviaineksia, joita voidaan hyo-
dyntaa seka soveltuvin osin hankkeen toteutuksessa etta lahialu-
eiden rakennushankkeiden toteutukseen. Louheen hyddyntami-
nen edellyttaa kiviainestuotantoon tarvittavien alueiden luvitusta
ja kaavoitusta. Lentoradan rakentamisesta syntyy louhetta suuri
maara noin viiden vuoden aikana. Taman louheen hyotykaytto edel-
lyttaa louheen myos valivarastointia. Lentoradan rakentamisalue
on pitka ja kallion laatu vaihtelee. Yleissuunnitelma vaiheessa teh-
tiin paaasiassa kallion pintaa selvittavia tutkimuksia. Louhinnan
aikana on tarpeen tehda tarkentavia kiviaineistutkimuksia, jotta
hyvélaatuinen louhe voidaan erottaa huonompilaatuisesta. Lou-
hetta hyddynnettédessa louhe on tarkoituksenmukaista vélivaras-
toida kallion laadun perusteella, niin etta louhe voidaan hy6dyntaa
mahdollisimman korkealaatuisiksi kiviainestuotteiksi.

Yleissuunnitelmassa laadittiin alustavat tyévaihesuunnitelmat
ja niita tarkennetaan ratasuunnitelma vaiheessa. Tydssa tehtiin
myds aerodynaamisia tarkasteluja, joiden perusteella tarkennet-
tiin mm. tunnelin poikkileikkausta, paineentasauskuilujen maa-
réa ja mitoitusta.

D) Roxtec

° )
Turvaa toiminnot
° ° o0
- ei keskeytyksia
Roxtecin kaapeli-, putki- ja kaapelinsuojaputki-
tiivisteet suojaavat rautateiden laitteistoja:

® elektromagneettisilta hairisilta
® vedelta

® tulelta

® jyrsijoiltad

® tarindlta

roxtec.com/fi
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Yleissuunnitelmavaiheen hankearviointityssa laadittiin uudet
ennusteet 2024 laadittujen valtakunnallisten lilkkenne-ennustei-
den pohjalta kahdelle erilaiselle liikennemallille, joissa toisessa
on my6s mukana yksi l[ahijuna tunnissa. Ty6ssa laadittiin myos
aikataulurakenteet useille liikenndintimalleille seka tehtiin kan-
nattavuuslaskelma herkkyystarkasteluineen.

Vuonna 2025 kilpailutetut maa- ja kallioperatutkimukset kayn-
nistettiin maaliskuussa 2026. Maa- ja kallioperatutkimusten perus-
teella tarkennetaan ja tdsmennetaan esitettyja ratkaisuja, kuten
radan liitoskohdat sekd ajotunneleiden ja kuilujen sijainnit. Toi-
meksiantojen kokonaiskesto on noin 10 kuukautta.

Hankkeen yleissuunnitelman kustannusarvio on 2,9 miljardia
euroa ja rakentamisen kestoksi on arvioitu noin 7 vuotta.
Lisatietoja
Lentoradan yleissuunnitelma; Helsinki, Vantaa, Tuusula ja Kerava

Teksti: Siru Koski

® [ *
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Vuoden raideliikenneteko — ehdota ja voita lahjakortti!

Rautatietekniikka-Llehti etsii jalleen ehdokkaita Vuoden raideliikenneteko -palkinnon saajaksi.
Vuoden raideliikenneteko voi olla tuote, saavutus tai jokin muu raideliikennealan kehitysta eteenpdin
vieva teko, jolla on ollut merkittava vaikutus alaamme.

Vuoden raideliikenneteko voi liittya esim. turvallisuuden, taloudellisuuden, tehokkuuden tai
kaytettavyyden parantamiseen. Laheta perusteltu ehdotuksesi lehden paatoimittajalle laura.jarvinen(at)
grk.fi viimeistadn 31.12.2026. Ehdotusta ei saa tehda omasta toiminnastaan.

Vuoden raideliikenneteko julkistetaan RATA 2027 -seminaarin avajaisissa 9.2.2027 arvovaltaisen
yleison lasna ollessa. Siita laaditaan artikkeli Rautatietekniikka-lehden numeroon 2/2027.
Rautatietekniikka-lehti haluaa nain tukea raideliikennealan kehittymista nostamalla esille raideliikenteen
kehittédmisessa otetut harppaukset ja niiden takana olevat tekijat.

Lehden toimituskunta arvioi hakemukset ja valitsee ehdokkaiden joukosta voittajan.
Voittajaehdotuksen esittaja palkitaan 100 euron lahjakortilla.

Rautatietekniikka-lehden toimituskunta

Arvoisa RTTL:n / RTTL Seniori jasen

Rautatietekniikka lehden toimituskunta haluaa varmistaa jasenlehtemme julkaisemisen myés
tulevaisuudessa. Tata varten selvitdmme nyt jasentemme ndkemyksia lehden jakelutavasta.

Perinteinen paperilehti on ollut téarkea osa toimintaamme, mutta sen rinnalla digilehti on ollut jasenille
saatavilla jo vuosien ajan Rautatietekniikka lehtiarkistosta (rautatietekniikka.fi).
Nyt selvitdamme, millainen ratkaisu parhaiten turvaa lehden ilmestymisen myds jatkossa.

Paperilehdesta luopumista puoltavat erityisesti seuraavat nakékulmat:

o Lehden jatkuvuuden varmistaminen: Paino- ja jakelukustannukset ovat kasvaneet viime vuosina
merkittavasti. Siirtyminen digimuotoon helpottaisi kustannuspaineita ja auttaisi varmistamaan, etta
lehti voidaan jatkossakin julkaista séanndllisesti myds tulevaisuudessa.

e Vastuullisuus: Digilehti vahentaa paperin kayttoa, kuljetuksia ja ymparistokuormitusta, mika tukee
lehden kestavan toiminnan tavoitteita.

o Resurssien kdytté: Kun painatus- ja postituskuluja voidaan pienentaa, silla voidaan varmistaa
laadukkaan lehden jatkuvuuden.

Haluamme kuitenkin tehda paatodkset lukijoitamme kuunnellen. Lahetamme teille syksylla sahkopostilla
kyselyn, haluatko lehtesi jatkossa paperisena vai digilehtend. Ldhetdmme viestin RTTL:n jasenille
Insindoriliiton jasenrekisterissa oleviin sdhkdposteihin. Jasenten tehtédvana on itse yllapitda sahkdpostin
oikeellisuutta jasenrekisterissa ja mikali sahkoposti on puutteellinen tai virheellinen jasenrekisterissa ja jasen
ei tata postia saa niin hanelle ei jatkossa laheteta paperilehtea.

Taman sama posti menee myds RTTL:n senioreille ja heidankin tulee omalta osaltaan vastata kyselyyn ja
mikali emme saa vastausta niin jatkossa paperilehtea ei toimiteta.

Ystavallisin terveisin,
Rautatietekniikkalehden toimituskunta

RAUTATIETEKNIIKKA 3 -2026
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Digirata-hanke
— ohjelma turvalaitteiden
elinkaarenhallintaan

Parissa edellisessa Rautatietekniikka-lehdes-
sd ja julkisuudessa yleisemminkin on esitetty
voimakasta kritiikkia Digirata-hanketta koh-
taan ja siihen liittyvien teknologiavalintoihin
liittyen. Tassa kirjoituksessa pyritaan vastaa-
maan esitettyihin vaitteisiin hankkeen nako-
kohdista.

Digirata on ohjelmallinen, koko Suomen rataverkon kulunvalvonta-
ja turvalaitekannan uusimiseen tahtaava hanke. Heti aluksi tay-
tyy erityisesti korostaa sanaa ohjelmallinen: hankkeessa uusitaan
koko rataverkon turvalaitteet ja kulunvalvonta siten, ettd hanke
etenee kayttoonottoalueittain jatkuvana prosessina, yhtendisina,

e ._[_u__'__
..m'ﬁlm B a:n-l

suurina hankintoina ja toteuttaa saman tyyppisen teknologian ja
arkkitehtuurin kaikkialle. Kyseessa ei siis ole yksittdisista projek-
teista ja niiden hankinnoista rakentuva kokonaisuus vaan Digira-
dassa tahdataan jatkuvaan etenemiseen, toisteisuuteen, tehdas-
maiseen toimintatapaan ja suurten kokonaisuuksien hankkimiseen
kerralla. Tavoitteena on kerata oppeja koko pitkén hankkeen ajan
ja soveltaa niitd aina seuraavassa vaiheessa. Hankkeen kanssa
samaan aikaan uudistetaan myés liikenteenohjauksen ja -hallin-
nan tydkalut Fintraffic Raide Oy:n omana projektina.

Teknologiavalinnoista

Julkisessa keskustelussa on kyseenalaistettu valittu teknologia
(ETCS L2). Teknologiavalinta perustuu hy6ty-kustannusanalyysiin,
jossa on otettu huomioon jarjestelmien elinkaarikustannukset vuo-

o
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teen 2065 saakka. Investointikustannukset ovat samaa luokkaa L1
vs. L2 (tuolloin oli viela tiekartalla my6s L3), mutta ratalaitteiden
vahenemisen takia elinkaarikustannukset ovat L2-tasolle huomat-
tavasti pienemmat. Samalla L2 mahdollistaa modernit teknolo-
giat (HTD, ATO), joilla saavutetaan elinkaaren jatkamisen ohella
muita hyétyja. [1]

Keskustelussa on noussut esiin myds radan kaksoisvarustelun
mahdollisuus. Tama teknologia hylattiin jo hankkeen selvitysvai-
heessa sen monimutkaisuuden, kalliin hinnan ja suurten kunnos-
sapitokustannusten vuoksi. Lisdksi radan kaksoisvarustelu lisaa
hairidherkkyytta.

Hankkeen edetessé on todettu, etté kilpailukykyisten tarjous-
ten saamiseksi on ensiarvoisen térkeaa olla houkutteleva kump-
pani turvalaitetoimittajille. Tehdyt teknologiavalinnat (edelld mai-
nittujen lisaksi erityisesti EULYNX:n kaytto ja sen mahdollistama
arkkitehtuuri) tekevat Suomesta pienuudestaan huolimattakiin-
nostavan markkinan eurooppalaisten ERTMS-hankkijoiden jou-
kossa. Toinen ensiarvoisen tarkea tekija on hankinnan tehokas ja
innovatiivinen toteutus.

Teknologiavalintoja tehdessé on korostunut myos vahva ja jat-
kuva kansainvélinen yhteisty®. Suomen tulee ymmartaa hyvin tark-
kaan, mihin suuntaan muu Eurooppa on menossa teknologiava-
linnoissaan seka vastaavien ohjelmien toteutuksessa. Suomella
ei ole varaa tehda jotain omaa, erilaista kuin muut maat.

Radioverkko
Suomesta puuttuvan GSM-R-verkon ja maan erinomaisen mobii-
liverkkokattavuuden vuoksi paadyttiin jo hankkeen selvitysvai-
heessa toteuttamaan ETCS L2:n vaatima (data)radioyhteys kau-
pallisia matkapuhelinverkkoja hyodyntden. Toteutuksen nimeksi
valikoitui Pre-FRMCS. Tamén valinnan vaatima poikkeuslupa saa-
daan komissiolta syys-lokakuussa. ERA on lausunut siita jo posi-
tiivisen mielipiteensa ja Traficom ottanut sen osaksi kansallista
saantelya. Poikkeusluvan saanut Pre-FRMCS-toteutus pyritdan
saamaan osaksi eurooppalaista saantelya jatkossa.
Keskustelussa on oltu huolissaan siita, etta jatkossa seka puhe-
etta dataradio kayttavat samaa siirtotieta, kaupallista radioverk-
koa, eika riippumatonta varayhteytta ole. On totta, ettd ETCS L2
-teknologia vaatii jatkuvan radioyhteyden juna- ja ratalaitteiden
valille ja radion toimivuus on siind mielessa kriittista (spesifikaatio
kylla sallii pituudeltaan valittavissa olevan radiokatkon). Suomen
valitseman toteutustavan, jossa kaytetaan pakettiduplikointia ja
kaikkia kolmea puhelinoperaattoria, vahvuus on siing, etta kol-
minkertaisella radiopeitolla pystytaan varmistamaan viestin lapi-
meno huomattavasti tekeilld olevaa FRMCS-speksia paremmin.
Suomen rataverkon radiokattavuutta on tutkittu Digirata-
hankkeessa [2]. Kaupallisten modernien radioverkkojen tiedon-
siirron varmuus- ja vasteajat ylittavat GSM-R ja FRMCS maaritel-
mien vaatimukset moninkertaisesti. Lisaksi mydhemmin on tehty
julkaisematon tutkimus, jonka mukaan 98 9, koko rataverkosta
kuuluvilla on vahintaan kaksi operaattoria ja yli 96 9, ajasta ollaan
kiinni vahintdan kahdessa eri tukiasemamastossa. Hankkeessa
tutkitaan my0s kuluvana syksyna satelliittiyhteyden kayttéa mah-
dollisena varayhteytena tulevaisuudessa tai poikkeustilanteissa.

Elinkaarikorvaukset
Hankkeen ajankohtaisuutta perustelee nykyisen JKV-jarjestelman
elinkaaren paattyminen ja sen edellyttdma korvausinvestointi. JKV
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perustuu 1980-luvun teknologiaan ja sen vaatima osaaminen on
poistumassa markkinoilta [3] [4]. Jarjestelm&an on saatavana viela
talla hetkella seka valmistajan tukea etté varaosia. Valmistajan
ilmoituksen mukaan jarjestelmén elinkaari heidan portfoliossaan
jatkuu 2030-luvun puolivaliin. Jo nyt valmistaja pitad mm. baliisi-
tuotantoa kdynnissa vain Suomen tarpeisiin. Kaytanndssa jarjes-
telmatoimittaja voi siis jo nyt sanella varaosien hinnat ja ehdot
niiden saamiseksi. Suomi joutuu sitoutumaan JKV-baliisien osta-
miseen vuosittain merkittavilla summilla, tarvitaan niita tai ei.

Hankkeessa toinen korvausinvestoinnin kohde ovat asetinlait-
teet. Nykyisin rataverkolla on kdyt6ssa yli 200 asetinlaitetta, jotka
edustavat n. kymmenta erilaista asetinlaitetyyppia. Olemassa
oleva laitekanta on toteutettu viimeisen 60 vuoden aikana eri-
laisilla teknologioilla relelaitteista tietokoneasetinlaitteisiin [3].
Eri-ikaisten ja -tyyppisten asetinlaitteiden elinkaaret ovat valitet-
tavasti saavuttamassa kayttéikansa paan samassa aikaikkunassa:
relelaitteiden elinkaaret ovat noin 60 vuotta ja tietokoneasetinlait-
teiden laskennallinen kayttdaika on 20 vuoden nurkilla. Suomen
kannalta haasteeksi muodostuu erityisesti 2035-2045 aikaikku-
naan osuva melkein koko rataverkon kattava asetinlaitteiden elin-
kaarien paattyminen. Asetinlaitteiden korvausinvestoinnit han-
kepaatoksesta kayttoonottoon kestavat uusitavan alueen laajuu-
desta riippuen tyypillisesti kolmesta viiteen vuotta.

Elinkaaren paattymista kasiteltdessa otetaan huomioon tekno-
logian liséksi useita seikkoja, kuten laitteistojen kunnossapidon
ja muutosten hallinnan osaaminen, suunnitteluosaaminen, asian-
tuntijuus ylipaénsa (esim. kdyttéonotot), kansainvalinen kysyntéa
vastaavissa laitteissa, varaosien saatavuus, yllapidon kustannuk-
set, kohteen sijainti jne. Voi siis olla, ettd jonkin tai useamman-
kin yksittdisen jarjestelmén osalta nayttaisi silta, ettd teknologi-
sesti elinkaarta olisi jaljella vield pidempaan, mutta kun huomioi-
daan ensinnakin tilanne koko rataverkon laajuisesti ja toisekseen
muutkin paatdkseen vaikuttavat tekijat kuin teknologia, olemme
merkittavan kddnnekohdan aarella turvalaitteiden elinkaarenhal-
linnan kanssa.

Ylla mainittujen jarjestelmien elinkaarien paattyminen on
suunniteltu hoidettavaksi Digirata-hankkeessa toteutettavina kor-
vausinvestointeina. Tahan suunnitelmaan nojaten ei uusia elin-
kaari-investointeja ole tiettyja valttamattémia poikkeuksia lukuun
ottamatta tehty enaa viime vuosina. Samoin tulevia korvauksia ei
ole enda ohjelmoitu toteutettaviksi erillisinad projekteina.

Hankkeen muut hyoédyt

Samalla kun Digirata-hankkeen etenemisen myété saadaan tur-

valaite- ja kulunvalvontajarjestelmien elinkaariongelmat hallin-

taan, hankkeella saavutetaan muita merkittavia hyétyja. Kerra-

taan myos ne [1]:

1. Homogeenisessa liikennerakenteessa, useampiraiteisilla
rataosilla on saavutettavissa merkittavia kapasiteettihyotyja.
Optimitilanteissa puhutaan jopa 30 9 lisékapasiteetista.
Kapasiteettihyddyt saavutetaan paaasiassa HTD:n
ja ATO:n avulla ja ne koskevat kdytannossa (ahinna
padkaupunkiseudun lahiliikennealuetta.

2. Nykyisesta tilkkutdkkilaitekannasta yhtendiseen
jarjestelmaan siirryttaessa saavutetaan merkittévia hyotyja
kunnossapidon yksinkertaistuessa. Samoin varautuminen,
esim. erilliskayttopisteet, pystytdan jarjestémaéan puhtaalta
pdydalta yksiin, nykyaikaisiin puitteisiin koko maassa.
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3. Junaliikenteen tasmallisyys ja energiatehokkuus paranevat
ATO:n kayttéonoton mydta. Junien energiankayttda
voidaan tarvittaessa optimoida kaytettdvissa olevan
sahkodnsyo6ttokapasiteetin sadstamiseksi.

4. Turvallisuustaso ja hairidsta toipumiskyky paranevat,
hairidherkkyys pienenee

5. Jarjestelman kyberturvallisuustaso paranee

6. Tiedon edistynyt hyddyntéaminen mahdollistuu

Kustannuksista

Digirata-hankkeen kustannusarvio pohjautuu eurooppalaisista
vertailuhankkeista saatuihin tietoihin [4]. On totta, etta kustan-
nusarvion laatimisen jalkeen yleinen kustannustaso on kohonnut,
mutta suurimpien kustannuserien, eli jarjestelma- ja laitehankinto-
jen, lopullinen kustannustaso maaraytyy kilpalutusten tuloksena.
N&iden kilpailutusten hintatasossa merkittavana tekijana nayttay-
tyy kilpailutuksen ajankohta. Olemme talla hetkella hyvassa aika-
ikkunassa liikkeell3, silld Keski-Euroopan suuret rautatiemaat eivat
ole vield julkaisseet omia massiivisia tarjouspyyntéjaan, ja kiin-
nostus Suomen hankintaan on kovaa. Lisaksi jo aiemmin maini-
tut modernit teknologiavalinnat nostavat Suomen kiinnostavuutta
markkinoilla. Pullonkaulana on rajallinen jarjestelmatoimittaja-
markkina kasvavan kysynnan markkinatilanteessa.

Julkisessa keskustelussa on noussut esiin vaite, ettd muutos-
ten tekeminen toteutettuihin ERMTS L2-jarjestelmiin on kallista
ja hidasta. Osittain tdhan haasteeseen vastataan Digirata-hank-
keessa valitulla arkkitehtuuriratkaisulla, jossa ulkolaiteohjaimet
ja keskusjarjestelma on erotettu toisistaan EULYNX-rajapinnoin.
Tama mahdollistaa sen, ettd emme ole enaa jatkossa yhden mono-
liittisen jérjestelman ja sen toimittajan armoilla vaan ulkolaite-
ohjaimet voidaan kilpailuttaa erikseen. Keskitetyn asetinlaitteen
jarjestelmatasolla muutokset ovat suurimmaksi osaksi softaa,
joten niiden tekemisen voisi arvioida olevan helpompaa ja hal-
vempaa kuin nykyaan. Valitettavasti todellisuus selviaa vasta ajan
kanssa, kun ensimmaisia muutoksia uusilla jarjestelmilla toteu-
tetuille radoille ryhdytaan tekemaan.

Onko Digiradalle vaihtoehtoja?

Vaylavirastossa ei ole tunnistettu Digirata-hankkeelle todellisia
perusteltavissa olevia vaihtoehtoja. Erityisesti asetinlaitteiden,
mutta myds JKV:n elinkaaret ovat paattymassa ja ikavalla tavalla
vield samaan aikaan. Ilman mainittuja jarjestelmia ei turvallinen
rautatieliikenne ole nykymittakaavassa mahdollista.

Onhan asetinlaiteuusintoja tehty ennenkin, todetaan julki-
sessa keskustelussa. Vaite on faktaa. Turvalaiteuusintoja on tehty
paljonkin, mutta ne ovat pitkia ja kalliita projekteja, joiden suun-
nittelun ja erityisesti rahoituksen pitaa olla kunnossa. Turvalait-
teiden elinkaariuusintaprojektit on rahoitettu perusvaylanpidon
momentilta, eli samalta, jolta rahoitetaan mm. paivittainen kun-
nossapito, ja jonka maararahoja leikattiin viimeksi vuoden 2026
kehysriihessa. Momentin maararahakehys ei mahdollista uusien,
kalliiden projektien aloittamista vaan vaatii entisté tarkempaa pri-
orisointia kaikkeen tekemiseen.

Samoin JKV vanhenee ja se on korvattava jollakin ratkaisulla.
Vanheneminen ei ole sylissa vield, mutta (dhitulevaisuudessa var-
masti. Koko maan kattavan jarjestelmén korvaaminen uudella on
massiivinen projekti. ETCS:lle ei tassa tapauksessa ole kilpaili-
jaa, silla markkinoilta ei ole kustannustehokkaasti ja elinkaari-
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kestavasti muuta saatavissa. Nykyjarjestelman elinkaaren jatka-
mista tekohengittamalla ja hankkimalla tavaraa varaosavarastoon
on esitetty ratkaisuna. Tama olisi varmaan mahdollista, mutta ei
poista sita tosiseikkaa, etta jossakin vaiheessa vanhasta tekno-
logiasta on luovuttava ja investointi seuraavaan jarjestelmasu-
kupolveen tehtava.

Vaihtoehtojen kustannuksia on Vaylavirastossa arvioitu siten,
ettd pelkat asetinlaiteuusinnat (vertailuhankkeiden hinnoilla las-
kettuna) tulisivat maksamaan yli 1200 milj. euroa vuoteen 2050
mennessa. Lisdksi JKV taytyisi korvata ETCS:Il&, mutta koska
nykyturvalaitteisiin ei voi liittda L2 vaatimaa radiosuojastuskes-
kusta jarkevin kustannuksin, tulisi korvaus hoitaa L1-teknologi-
alla. Tamén osuuden arvioitu kustannus olisi 440 milj. euroa vuo-
teen 2040 mennessa. Kokonaisuus maksaisi siis enemman kuin
Digirata-hanke ja kaikki hankkeen tuottamat muut hyddyt jaisi-
vat saamatta — korvaaminen tapahtuisi as-is. Lisdksi on otettava
huomioon, etta tassdkaan vaihtoehdossa ei valtyta kalustoinves-
toinneilta.

Lopuksi
Digirata-hanketta on suunniteltu ja selvitetty vuodesta 2019.
Hankkeen kehitys- ja verifiointivaihe on ollut kdynnissé vuodesta
2021. Taman vaiheen yhteydessa on kehitetty jarjestelmien han-
kintaan tarvittavaa aineistoa ja muuta materiaalia seka hankittu
ja toteutettu Tampere-Pori/Rauma-radan varustelu — infra alkaa
olla jo osin koeajokunnossa. Hankkeen toteutusvaihe on ollut kdyn-
nissa vuodesta 2025 ja koko maan kattavien jarjestelmien hankin-
nat ovat parasta aikaa kdynnissa. Hankkeen aikana on osaamista
ja tietoa kartutettu merkittévia maaria ja se on levinnyt laajalti toi-
mijakenttdan. Hanke on ollut mahtava mahdollisuus paasta piirta-
maan uutta, tulevaisuuden rautatiemaailmaa puhtaalle paperille.
Toivottavasti Suomen erittdin haastavasta taloudellisesta
tilanteesta huolimatta hanke saa jatkua suunnitelman mukaisesti
kohti seuraavia toteutuksia. Hanke on hyva esimerkki ratamaail-
man pitkista, 25-vuotisista kvartaaleista, ja siita kuinka tarkeaa
on toimia ajoissa, jotta jarjestelmien elinkaarien paattymiset eivat
tule vastaan yllatyksina ja lilkennehairidina. Hanke on kallis ja pit-
kakestoinen, mutta valttamaton, jos rautatiet halutaan pitaa kilpai-
lukykyisena lilkennemuotona myds 2040-luvulla ja siita eteenpain.
On hyvin ymmarrettavaa, etta edelld mainituista syista hanke
kiinnostaa ja keskusteluttaa erityisesti alan asiantuntijoita. Kri-
tiikkia saa ja sita pitaa esittaa jatkossakin. Toivottavasti keskus-
telu jatkuu rakentavana ja faktoihin pohjautuvana.

Teksti: Esa Sirkid
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Digirata — riski
rautatieliikenteen
tulevaisuudelle

On tekniikan aloja, joilla sokeasti viimeisim-
man teknillisen kehityksen mukana kulkemi-
nen ei ole viisain tie. Rautatiet ovat yksi ndista
aloista.

Rautatiejarjestelmien tekniset ratkaisut pysyvat tyypillisesti
muuttumattomina vuosikymmenia tai jopa vuosisatoja. Luon-
teenomaista niille on pitkat elinkaaret, ja vain harkitusti tehtavat
muutokset. Hyvaa ja toimivaa ratkaisua ei ole aiheellista muut-
taa. Rautatiet pitavat sisallddn runsaasti niin sanottua hiljaista
tietoa. Siksi alan kehittaminen vaatii kattavaa nakemysta rauta-
teistd kokonaisuutena.

Rautatieosaaminen on hajautunut Suomessa viimeisina vuo-
sikymmenina aina vain pienempiin yksikdihin ja lukuisiin eri yri-
tyksiin. Aina naiden pienten toimijoiden intressi ei ole vilpitt6-
masti kehittaa kansallisomaisuuttamme, siis rataverkkoa ja sen
rautatieliikennettd. Tarkedmpana intressina on sen sijaan oman
yhtion tai sen osakkaiden taloudellisen hyddyn maksimointi, usein
jonkin muun rautatien osa-alueen tai koko jarjestelman ja yhteis-
kunnan kustannuksella.

Suomessa vuodesta 2019 kaynnissa ollut Digirata-hanke on
paraatiesimerkki rautatiejarjestelman kokonaisajattelun puut-
teesta ja valinpitamattomyydesta sita kohtaan, mika on parasta
rautatieliikenteelle itselleen.

Hankkeessa on tavoitteena kustannuksista piittaamatta uusia
rataverkkomme automaattinen junien kulunvalvonta ilman todel-
lista valitonta tarvetta. Tamakaan ei riitd, vaan hankkeeseen on
yhdistetty my6s pika-aikataululla tapahtuva asetinlaitteiden totaa-
linen uusiminen, joka ei ole missdan maarin tarpeellista. Kaikki
tdma on lisdksi suunniteltu tapahtuvan kesken kaytossa olevien
jarjestelmien elinkaaren. Samassa yhteydessa aiheutetaan mer-
kittdvaa haittaa liikennditsijodille, joita sumutetaan katteettomilla
lupauksilla esimerkiksi rataverkon kapasiteetin kasvamisesta.

Taman artikkelin kirjoittamisessa ovat avustaneet rautatietur-
valaitteiden asiantuntijat useista eri organisaatioista - myds Digi-
radasta. Kirjoitus pohjautuu elokuussa 2026 julkaistuun verkko-
sivustoon rataverkontulevaisuus.fi. Artikkeliin on koostettu Digi-
rata-hankkeen esittdmia vaittamia, jotka ovat kiistanalaisia. Asian
todellinen laita on kerrottu kunkin vaittaman jalkeen. Verkkosi-
vuilla kdydaan tarkemmin lapi Digiradan ongelmallisuutta, kasitel-
ldan Digiradan vaittamia seka esitetdan aiheeseen liittyvia néko-
kulmia. Sivustolle on koottu myds lisdaineistoa.
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Kulunvalvonta

Junien automaattinen kulunvalvonta varmistaa, etta veturinkuljet-
taja noudattaa annettuja opasteita ja rajoituksia. Liséksi kuljettaja
saa kulunvalvontalaitteiston kautta tietoa, jota ei radan merkeista
ja opastimista ole muuten saatavilla.

Suomessa on kdytdssa kaikilta osin luotettavaksi ja turvalli-
seksi osoittautunut junien kulunvalvonta (JKV; Ebicab goo ATP-
VR/RHK) [1], jota yllapidetaan normaalin kunnossapidon keinoin.
JKV:lla on elinkaarta jaljelld vuosikymmenia.

Mistd Digiradassa on kyse?

Digiradan tarkoitus on korvata Suomessa JKV yleiseurooppalai-
sen ETCS-jarjestelman (European Train Control System) tasolla
2[2], jonka standardiversio perustuu FRMCS-verkon (Future Rail-
way Mobile Communication System) ja erillisen radioverkon kayt-
to06n [3]. Suomessa jarjestelma tulisi kdyttamaan kuitenkin eril-
lisen rautateitd varten rakennettavan verkon sijasta julkisia mat-
kaviestinverkkoja. Ratkaisu ei tayta EU:n vaatimuksia, ja se on
mahdollinen ainoastaan poikkeusluvan turvin. FRMCS-kehitysty®
on edelleen kesken.

Digirata perustelee uusimishanketta JKV:n vanhenemisella
2030-luvun puolivélissd, ratakapasiteetin lisdantymiselld, EU:n
vaatimuksilla seka turvallisuuden parantumisella. Asianlaita ei
todellisuudessa ole aivan nain.

Digirata on verovaroin toteutettava hanke, jonka perustelut
eivat kesta kriittista tarkastelua. Digirata-organisaatio esittaa run-
saasti vaitteitd hankkeen puolesta, mutta ei perustele niita kat-
tavasti. Hankkeen lapinékyvyys on taten heikkoa, eivatka hank-
keen tavoitteet ndin ollen ole kunnolla ulkopuolisten arvioitavissa.

Digiradan tavoitteet

Digiradan mukaan JKV vanhenee 2030-luvun puolivalissa. Vait-
teelle ei ole esitetty vedenpitavia perusteluja. Tosiasiassa JKV:ta
on jatkuvasti yllapidetty ja tarvittaessa sen komponentteja on kor-
vattu uusilla vastaavilla. Esimerkkeina uusista komponenteista
ovat kaksitoimiset baliisit ja baliisiohjaimet seka uusittu Ebiloop-
liityntatietokone. JKV:n sisarjarjestelmia on myos kaytossa useissa
muissa maissa, joten jarjestelman yllapito ei ole pelkdstdan Suo-
men hankintojen varassa.

Toinen vaite on, ettd Suomen asetinlaitekanta on elinkaa-
rensa paassa ja ne on pakko uusia pikaisesti. Tatdkdan vaitetta ei
ole perusteltu. Nykyinen turvalaitoskantamme on talla hetkella
moitteettomassa kunnossa. Suomessa ei ole yhtakkia paadytty
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tilanteeseen, jossa turvalaitteiden elinkaari olisi kriittisesti paat-
tymassa, vaikka Digirata nain vaittaa.

Digirata esittda ETCS:n lisdavan junaturvallisuutta. [4] Digira-
dan esittamissa perusteluissa on l@hinna kuvailtu erikoistilanteita,
joissa toimitaan joka tapauksessa poikkeusohjeiden mukaan. Tal-
laisten poikkeustapausten kayttdminen perusteluna koko kulun-
valvonnan korvaamiseksi uudella jarjestelmalla on erittain hata-
ralla pohjalla.

ETCS-rakentamisen vaitetaan myés olevan EU:n vaatimus.
Tama ei pida paikkaansa olemassa olevien rataosien osalta. My6s-
kaan EU:n TEN-T-verkon radoille maarittelema vaatimus radio-
verkkopohjaisesta ETCS-jarjestelmasta ei velvoita Suomea. [5, 6]
Siita huolimatta Digirata haluaa edeta uudistushankkeen kanssa.
Kyseessa on siis puhtaasti Suomen kansallinen paatos.

Digiradan aikataulu on eparealistisen tiukka. Missaan Euroo-
pan maassa ei ole saatu toteutettua vastaavan laajuisia hank-
keita tallaisella aikataululla - ei edes niissd, joissa on usean vuo-
sikymmenen kokemus ETCS:n toteuttamisesta. Isojen turvalai-
tehankkeiden kestot ovat tyypillisesti vuosia. Digiradan suunnit-
telema aikataulu, jossa turvalaitteet uusitaan muutamassa vuo-
dessa satojen ratakilometrien matkalle liikennepaikkoineen, on
taysin utopistinen.

Pakkosiirtyma ETCS:3dan

Digirata haluaa korvata JKV:n kerralla ETCS:(l&, mika tarkoittaa
rautatieoperaattoreille pakollista investointia kaluston ETCS-
varusteluun. Tasta varustelusta ei ole operaattoreille mitaan hyo-
tyd ja se aiheuttaa vain merkittavat kustannukset - niin merkit-
tavat, etta pienemmille operaattoreille se on kohtalonkysymys.
Mikali pienempia operaattoreita kaatuu, ottaa Suomen rautatie-
markkina aimo askeleen taaksepé&in. Kilpailu vahenee, mika vuo-
rostaan tulee nostamaan kuljetusten hintoja.

Joka tapauksessa laitehankinnat ovat mittavat, ja lopulta isot-
kin operaattorit ovat pakotettuja laittamaan nama kustannukset
asiakashintoihin. Tama tulee nostamaan junamatkojen ja kulje-
tusten hintoja ja heikentdmaan rautatiekuljetusten kilpailukykya.
Digiradan tavoite lisata rautatien osuutta kuljetusmuotona ei tule
toteutumaan. Sama péatee Digiradan tavoittelemaan ilmastonmuu-
toksen torjuntaan: kilpailun véheneminen, rautatiekuljetusten kal-
listuminen ja kesken elinkaaren tapahtuva turvalaitteiden korvaa-
minen eivat edista vihreaa siirtymaa.

Kallis ja hyodytén muutos

Digiradan tavoitteena on korvata kaikki nykyiset turvalaitejarjes-
telmat uusilla. My6s sellaiset, joilla on elinkaarta runsaasti jaljella,
ja jotka on vasta kayttéonotettu. Toisin kuin Digirata vaittaa, toi-
mittajariippuvuus tulee lisddntymaan merkittavasti. Suurta osaa
nykyisesta asetinlaitekannasta voidaan yllapitaa kotimaisin voi-
min ja Vaylaviraston oman varastomateriaalin turvin. Suunnittelu-
ja muutosto6ita voidaan useisiin nykyisiin turvalaitejarjestelmiin
hankkia aidosti kilpaillulta markkinalta hyvin edullisesti. Riippu-
vuus ulkomaisista toimijoista on vahaista.

Digiradan suunnittelema jarjestelma on tietyilta osin modu-
laarisempi kuin nyt kdytossa olevat. Se ei kuitenkaan muuta isoa
kuvaa: jo hankittuihin jarjestelmiin muutoksia voi toteuttaa vain
valmistaja. Osajarjestelman hankkiminen toiselta toimittajalta
tulee aina aiheuttamaan mittavat ja kalliit jarjestelmaintegroin-
nit hyvaksyntdineen. Tosiasiassa Digiradan suunnitelmat tulevat
lisséamaan Suomen toimittajariippuvuutta merkittavasti. Toimit-
tajariippuvuuden lisdéntyminen merkitsee kasvaneita elinkaari-
kustannuksia.

Digirata on myos esittanyt, ettd Suomen turvalaitteiden pai-
koin korkea ika olisi ongelma. Tama ei pida paikkansa. Turvalait-
teet on suunniteltu nimenomaan pitkaa elinkaarta ajatellen. Yli
60-vuotiaat asetinlaitteet eivat ole mitenkdan poikkeuksellisia

Digiradan tavoitteiden toteutuessa junien lilkkennéinti nakyvien opasteiden avulla ei ole endd mahdollista.
Hairiétilanteiden sietokyky rataverkollamme tulee heikkenemaan ratkaisevasti.
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muualla Euroopassa. Digiradan tavoittelemat uudet jarjestelmat
ovat elinkaareltaan merkittavasti lyhyempia. Ennen kuin Digirata-
hanke valmistuisi suunnitellun aikataulun mukaisesti, olisi ensin
hankittuihin Digirata-laitteisiin jo aloitettava elinkaaripaivityk-
set. Releasetinlaitteet sen sijaan jatkavat eldmaansa vuosikym-
menesta toiseen ilman vastaavia elinkaarikustannuksia.

Rataverkkomme nykyisilla turvalaitteilla on kayttoikaa edes-
sdan viela vuosikymmenia. Valmistajat toimittavat niihin edelleen
tehdasuusia komponentteja. Nykyisten asetinlaitteiden ja suojas-
tusjarjestelmien luotettavuuden, alhaisten elinkaarikustannus-
ten ja muokattavuuden tarjoamaa etua ei tule Suomessa hukatal!

Digirata vaittda hankkeen lisédavan tietoturvaa. Digirata toteu-
tetaan varmasti alan standardien mukaisesti ja parhaita kaytén-
t6ja noudattaen, mutta tietojarjestelmien ja -verkkojen massiivi-
nen lisddntyminen tuo mukanaan huomattavasti uusia hydkkays-
mahdollisuuksia, erityisesti palvelunestohyokkaysten muodossa.

Lisaksi kasvanut tietojarjestelmien- ja verkkojen maara mer-
kitsee lisdantyneita yllapitokuluja: kaikki naiden jarjestelmien
laitteistot ja ohjelmistot on pidettava jatkuvasti ajan tasalla. IT-
jarjestelmien elinkaari on huomattavasti lyhyempi kuin rautatie-
turvalaitteiden.

Kulunvalvonta radioverkon varassa

Digiradan suunnitelmien mukaan Suomeen tulee tason 2 ETCS-
ratkaisu, joka kayttaa poikkeusluvalla kaupallisia matkaviestin-
verkkoja. Tama sadstaa rahaa, koska rautateille ei tarvitse raken-
taa omaa langatonta tiedonsiirtoverkkoa, mutta ratkaisussa on
muita ongelmia. Rautateiden turvalaitteille on maaritelty vara-
voimavaatimukset. Vastaavan tasoisia vaatimuksia ei ole julki-
sille matkaviestinverkoille. Alueellisten sahkdkatkojen tai poik-
keusolojen aikana junaliikenteen hairidsietoisuus tulisi heikke-
nemaan nykyisesta.

Kulunvalvonnan toiminta pelkastdan radioverkkojen varassa
on riskialtis suunnitelma, joka heikentaa jarjestelman hairiosie-
toisuutta, Suomen huoltovarmuutta seka sotilaallista liitkkuvuutta.
Mikali matkaviestinverkko syysta tai toisesta sammuu ja juna
pysahtyy linjalle syrjdiseen paikkaan, kdytossa ei ole varajarjes-
telmaa, jolla juna saisi yhteyden liikenteenohjaukseen. Ajolupaa
ei kyetd toimittamaan junaan milldan keinolla. Kdytédannon ETCS-
koeajoissa on jo nyt kdynyt ilmi, etta huolimatta kaikkien kolmen
manner-Suomen matkaviestinverkon kaytosta junat ovat paikoin
vain yhden verkon varassa.

Lisaksi kolmen matkaviestinverkon kdyttdminen ei tuo todel-
lista redundanssia, koska usein kaikki operaattorit kayttavat
yhteista infrastruktuuria. Tama tarkoittaa, ettd antennit ovat
samassa tukiasemassa ja kayttavat yhteista tiedonsiirtoverkkoa
seka varavoimaa. Taman seurauksena vika yhdessa jarjestelman
osassa pimentaa kaikki alueen verkot.

Digiradan tarpeettoman nopean aikataulun takia Suomeen
joudutaan toteuttamaan junan ja radiosuojastuskeskuksen (RBC;
Radio Block Centre) valille nk. Pre-FRMCS-verkko (FRMCS-verkon
esiaste), joka hyddyntaa kaupallisia matkaviestinverkkoja. Tama
johtuu siitd, ettda FRMCS-verkon vaatimukset eivat ehdi valmistua
Digiradan etenemisaikataulussa. Suomeen joudutaan siis toteut-
tamaan véliaikainen radioverkkoratkaisu, joka joudutaan myéhem-
min korvaamaan standardinmukaisella ratkaisulla. Korvaaminen
aiheuttaa jalleen kalliit laite- ja ohjelmistopaivitykset seka rata-
laitteisiin etta liikkuvaan kalustoon.
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Pitadko JKV ja turvalaitteet uusia?

Mik&aan tekninen jarjestelma ei ole ikuinen, joten jossakin vai-
heessa kulunvalvonta on uusittava. Tatéa ei kuitenkaan ole mis-
sadn maarin tarpeellista tehda Digiradan esittamalla mallilla ja
aikataululla.

Digiradan tavoitteena on rakentaa koko Suomeen tason 2
ETCS-ratkaisu. Tason 2 jarjestelma on erittdin monimutkainen ja
kallis ratkaisu. Lisaksi siitd ei saada hytya Suomessa kdytannossa
lainkaan. Ainut periaatteellinen hyétyja olisi Helsingin lahiliiken-
nealue. Kuitenkin Helsingin aseman ollessa pussiasema ei junien
lisdé@minen turvalaitetekniikkaa muuttamalla ole endd mahdollista.

Kun JKV:n uusiminen lopulta tulee ajankohtaiseksi, on Suo-
melle tarkoituksenmukaisin vaihtoehto ETCS-tason 1 ratkaisu. Se
on toimintatavaltaan JKV:ta vastaava ja voidaan toteuttaa murto-
osahintaan tasoon 2 verrattuna. Liséksi nykyisiin turvalaitteisiin ei
juuri tarvita muutoksia, koska Suomessa jo kaytdssa olevilla kak-
sitoimisilla baliisiohjaimilla ja baliiseilla ETCS voidaan toteuttaa
hyvin suoraviivaisesti.

Nykyisen turvalaitejarjestelman vahvuus on opastinjarjes-
telma. Kulunvalvonnan vikatilanteet eivat vaikuta opastimien toi-
mintaan, joten junaliikennettd voidaan jatkaa niiden avulla alenne-
tulla nopeudella. Digirata haluaa eroon junaliikennetté ohjaavista
opastimista, jotka voisivat toimia luonnollisena varajarjestelména
myo6s ETCS-aikakaudella. Useimmissa ulkomaisissa toteutuksissa
opastimet on sailytetty varajarjestelmana.

Mallia ulkomailta

Suomen olisi syyta ottaa oppia ETCS-toteutukseen maista, joilla
on jo kertynyt kokemusta kyseisten jarjestelmien rakentamisesta,
kustannuksista ja ongelmista.

Belgiassa ETCS-siirtyma toteutettiin tarkkaan harkiten. ETCS-
taso 2 rakennettiin vain niille rataosille, joilla siitéd on todellista
hy6tya. Muuten maa varusteltiin tason 1 jarjestelmalld. Muita
turvalaitteita (asetinlaitteita) ei juuri uudistettu hankkeen yhtey-
dessa. Belgiassa ei ennen ETCS-rakentamisen aloittamista 2010-
luvun alkupuolella ollut kattavaa nykyaikaista kulunvalvontaa.

Luxemburgin rataverkolla on ETCS-tason 1 jarjestelma, joka
on tullut elinkaarensa paédhan. Koska taso 1 on maan tarpeisiin
edelleen tarkoituksenmukaisin, my6s uusi jarjestelma toteute-
taan tasolla 1.

Saksassa meneilldaan olevan Hampuri-Berliini-radan perus-
korjauksen yhteydessa paatettiin olla rakentamatta ETCS-tason
2 kulunvalvonta. Sen sijaan rataosalla on kadytossa jatkossakin
Saksan kansalliset kulunvalvontajarjestelmat PZB ja LZB. Tehty
paatos johtuu ETCS-tason 2 teknisesta kompleksisuudesta seka
korkeista kustannuksista.

Ruotsissa Tukholman paarautatieaseman varustelua ETCS-
tason 2 jarjestelmalla on lykatty aina vuoteen 2042 asti, jotta jar-
jestelman rakentamisesta ja toiminnasta saadaan enemman koke-
musta. [7]

Miten ETCS on tarkoituksenmukaista toteuttaa
Suomeen?

Digirata viestii, ettei sen suunnitelmalle ole vaihtoehtoja. Yleensa
vaihtoehtoja on kuitenkin aina olemassa - niin myds tdssa
tapauksessal!
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Turvalaitetekniikan tehtdvana on palvella rautatiejarjestelmaa ja junaliikennetta. Digiradan myota
turvalaitteet alkaisivat palvelemaan aivan muita intresseja

Digiradan suunnitelmana on siirtya jo rakentamisen alkuvai-
heessa Etela-Suomeen ja Helsingin alueelle. Talla alueella on Suo-
men tihein litkenne, ja turvalaitteiden ohjaamat raiteistot ovat laa-
joja ja monimutkaisia. Digiradan suunnitelma on erittain riskialtis!

Tarkoituksenmukainen tapa olisi lahteé toteuttamaan ETCS-
tason 1 ratkaisua joltakin vahaliikenteiselta radalta, jossa jarjes-
telmén toimintaa voidaan rauhassa testata. Lisaksi jarjestelmaa
voidaan kehittda ja muokata se juuri Suomen tarpeisiin sopivaksi
ennen laajamittaisempaa toteuttamista.

ETCS-kayttoon tulevat rataosat tulee myos kaksoisvarustaa.
Tama tarkoittaa, etta radalla voivat kulkea sekd JKV- etta ETCS-
varustellut junat. Talla tavalla rautatieoperaattorit voivat siirtya
ETCS:n kayttdoon joustavasti, eika pakotetusti, kuten Digiradan
suunnitelmissa. Radan kaksoisvarustelu on arkipaivaa muualla
Euroopassa.

Ei my6skaan tule unohtaa Rail Nordica -hanketta, jonka tavoit-
teena on toteuttaa Suomeen normaaliraideleveyden (1435 mm)
rata. Koska rata yhdistyy Ruotsiin ja tata kautta aina Keski-Euroop-
paan saakka, olisi se luontevin tapa aloittaa ETCS-rakentaminen
Suomessakin.

ETCS-rakentamisella ei kuitenkaan ole Suomessa mikaan kiire,
koska meilla on olosuhteisiimme erinomaisesti sopiva JKV-jar-
jestelma taydessa kayttokunnossa pitkalle tulevaisuuteen. Myos
Ruotsissa JKV:n sisarjarjestelman (Ebicab) suunniteltua kaytto-
ikaa on jatkettu vuosikymmenien paahan. [7]

Yhteenveto
EU eivaadi ETCS:n, eika varsinkaan sen tason 2 rakentamista Suo-
men nykyiselle rataverkolle. Siitd huolimatta Digirata ajaa oman
agendansa mukaisesti hanketta, joka on huonosti perusteltu, erit-
tain kallis eika tule tuottamaan Suomelle hyétya.

Suomi on ETCS-rakentamisen suhteen taysin erilaisessa ase-
massa kuin monet muut maat: Suomessa lahes koko rataverkko
on jo varustettu luotettavalla ja teknisesti monipuolisella Suomen
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olosuhteisiin erityisesti raataloidylla kulunvalvontajarjestelmalla.
Kaikkialla ndin ei ole. Liséksi Suomesta ei ole erilaisesta raide-
leveydesté ja maantieteesta johtuen suoraa ratayhteytta muiden
EU-maiden rataverkkoihin, joten Suomen rataverkko on erityis-
asemassa.

Turvalaitteet on suunniteltu pitkaa elinkaarta ajatellen. Suo-
men asetinlaitteet, suojastusjarjestelmat ja JKV-kulunvalvonta
ovat talld hetkella erinomaisessa kunnossa. Niiden ennenaikainen
ja aiheeton korvaaminen kesken elinkaaren tulee heikentamaan
rautateiden kilpailukykya Suomessa merkittavasti seka aiheutta-
maan peruuttamatonta haittaa.

Teksti: Lauri Helke
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Siirtymavaiheen rinnakkaiskaytto
— vaihtoehtoinen polku ETCS-
siirtymaan

Suomen rataverkon ETCS-siirtyma on laaja kokonaisuus, jossa tek-
niset, taloudelliset ja liikenteelliset [dhtdkohdat vaihtelevat rata-
osittain. Siksi siirtymaa ei ole tarkoituksenmukaista tarkastella
yhtena kertaluonteisena teknologiamuutoksena, vaan vaiheittai-
sena kokonaisuutena, jossa eri rataosuuksille voidaan valita nii-
den tarpeisiin sopiva etenemispolku.

Erityisesti vahaliikenteisilld rataosuuksilla korostuvat kustan-
nustehokkuus, nykyisen infrastruktuurin mahdollisimman pitka
hyddyntaminen ja siirtyman hallittavuus ilman suurta kertaluon-
teista investointipiikkia. Samalla ETCS-siirtyma kytkeytyy yha
vahvemmin pohjoismaiseen huoltovarmuuteen ja varautumiseen,
jossa kriittisten ratayhteyksien jatkuvuus, rajat ylittéva yhteentoi-
mivuus ja infrastruktuurin resilienssi ovat keskeisia.

Tassa viitekehyksessa ETCS-rinnakkaiskaytto tarjoaa kaytan-
noéllisen tavan vaiheistaa siirtymaa. Rinnakkaiskaytéssa nykyinen
jarjestelma ja ETCS toimivat siirtymakauden ajan rinnakkain.
Kulunvalvonnan kaksitoimiset tuotteet Balise2020 (my6hemmin
tekstissa Smart Balise) yhdessa DBDB-kortin (DualBaliseDriver-
Board) kanssa tarjoaa yhden mahdollisen teknisen toteutustavan,
jossa sama fyysinen kenttalaite voi palvella seka JKV- etta ETCS-
jarjestelmaa. Nain ETCS voidaan ottaa kayttdon vaiheittain ilman,
etta koko nykyinen infrastruktuuri on korvattava kerralla.

Rinnakkaiskayttoa ei tarvitse nahda lopullisena ratkaisuna. Se
voi toimia valiportaana kohti mydhempaa radiopohjaista ETCS-
ratkaisua. Kun liikennemaarat kasvavat, rataosuuden operatiiviset
vaatimukset muuttuvat tai FRMCS-teknologia kehittyy, voidaan
siirtyd seuraavaan tekniseen vaiheeseen hallitusti.

Vahiliikenteiset rataosuudet ja investointien
realiteetit

Suomen rataverkolla on rataosuuksia, joilla lilkennemaarat ovat
maltillisia eika korkeamman suorituskyvyn ETCS-ratkaisun koko
kapasiteettipotentiaalille ole valitonta tarvetta. Nailla osuuksilla
ETCS-siirtyman taloudellinen tarkastelu poikkeaa vilkkaista paa-
vaylistd, joilla kapasiteetti-, nopeus- ja suorituskykyvaatimukset
korostuvat.

Vahaliikenteisilla rataosuuksilla keskeinen kysymys on, ovatko
radiopohjaisen ETCS-ratkaisun mahdollistamat lisdhy6dyt suh-
teessa sen vaatimiin investointeihin. Talléin ratkaisevaa on inves-
tointien oikea ajoitus, vaiheistus ja olemassa olevan infrastruk-
tuurin hyddyntéaminen. Rinnakkaiskdytto voi olla perusteltu vaih-
toehto erityisesti rataosuuksilla, joilla tavoitteena ei ole kapasi-
teetin maksimointi vaan kustannusten, riskien ja infrastruktuurin
elinkaaren tasapainottaminen.
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ETCS-taso 1 voidaan toteuttaa olemassa olevan jarjestelman
rinnalle siten, etta jarjestelmat toimivat siirtymakauden aikana
rinnakkain. N&in nykyista infrastruktuuria voidaan hyddyntaa
mahdollisimman pitkddan samalla, kun ETCS-liikenndintia vai-
heittain mahdollistetaan. ETCS-taso 2 puolestaan perustuu jat-
kuvaan radioviestintdan ja keskitettyyn RBC-arkkitehtuuriin, mika
muuttaa jarjestelman hallintaa ja toimintamallia merkittavasti.

Jarjestelmien rinnakkaiskaytto voi nopeuttaa rataosien siirta-
mistd ETCS-kayttéon ja tukea operaattoreiden vaiheittaista siir-
tymista uuteen tekniikkaan. Haaparanta-Tornio-rajaliikenteessa
tama korostuu entisestaan. Olemassa oleva ratayhteys voidaan
ottaa nopeallakin tahdilla ETCS-liikenteen kayttoon hallitusti
ilman raskasta ja kallista kalustovarustelun kertasiirtymaa Suo-
men puolella. Samalla ratkaisu voi mahdollistaa Ruotsista tule-
van ETCS-varustellun kaluston liikennéinnin rajan yli Suomeen
ETCS-tasoa 1 hyddyntden ennen radiopohjaiseen liikenteeseen
siirtymista.

Rinnakkaiskdytto — tekninen ratkaisumalli ja
kyberturvallisuus

Siirtymavaiheessa olennaista ei ole ainoastaan uuden jarjestelman
kayttoonotto, vaan myos se, miten olemassa olevaa infrastruktuu-
ria voidaan hyédyntaa mahdollisimman pitkaan. Rinnakkaisvarus-
telussa JKV- ja ETCS-jarjestelmat voivat toimia samassa ratakoko-
naisuudessa rinnakkain. Tama mahdollistaa kayttéonoton rataosit-
tain ja vaiheittain ilman koko jarjestelman korvaamista kerralla.

Smart Balise yhdessa DBDB-ohjainkortin kanssa tarjoaa yhden
mahdollisen toteutusmallin tdhan rinnakkaisvarusteluun. Ratkai-
sussa sama fyysinen laite voi palvella seka JKV- etta ETCS-jarjes-
telmaa kaksikanavaisen ohjauksen avulla. N&in voidaan vahentaa
fyysista paallekkaisyytta ja hyodyntaa olemassa olevaa infrastruk-
tuuria useampaan kayttétarkoitukseen.

Tama on erityisen kiinnostavaa vahaliikenteisilla rataosuuk-
silla, joilla rakentamis-, asennus- ja yllapitokustannukset koros-
tuvat suhteessa liikennemaariin. Rinnakkaiskdytt6 voi samalla
vahentaa kayttéonoton vaikutuksia liikenndinnin jatkuvuuteen
ja antaa enemman aikaa infrastruktuurin, operoinnin ja kaluston
varustelun yhteensovittamiseen.

Kyberturvallisuus on kuitenkin huomioitava olennaisena osana
kokonaisuutta. Rinnakkaiset ohjaus- ja kayttéymparistét on erotel-
tava ja suojattava hallitusti. Keskeisia asioita ovat kayttdoikeuk-
sien hallinta, jarjestelmien segmentointi, hairididen havaitseminen
ja toimintakyvyn palauttaminen. N&in yhden jarjestelman hairio
tai vaarinkaytto ei paase vaikuttamaan toiseen.
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ETCS-siirtyma muuttaa rautatiejarjestelman teknista luon-
netta siirtamalla painopistetta fyysisista turvalaitteista kohti ohjel-
misto- ja tietoliikennepohjaisia jarjestelmia. Siksi kyberturvalli-
suudesta muodostuu yha keskeisempi osa rautatiejarjestelman
turvallisuusarkkitehtuuria.

ETCS-taso 1 perustuu paikkasidonnaisiin baliiseihin ja rajat-
tuun tiedonsiirtoon, eika jatkuvaa radioliikennetta tarvita. ETCS-
taso 2 puolestaan perustuu jatkuvaan radioviestintéaan junan ja
radiosuojastuskeskuksen valilla. Keskeinen ero liittyy jarjestel-
mien riippuvuusrakenteeseen ja hairididen mahdolliseen vaiku-
tusalueeseen.

Haaparanta—Tornio-rajayhteys ja Rail Nordican kaltaiset rajat
ylittavat yhteydet konkretisoivat ETCS-siirtyman kdytannon haas-
teita. Naissa korostuvat erityisesti yhteentoimivuus, eri raideleve-
yksien yhteensovittaminen ja vaiheittainen kayttédnotto. Rinnak-
kaiskayttd voi tukea siirtymaa, jossa nykyinen jarjestelma, ETCS-
toteutus ja kaluston varustelu etenevat vaiheittain.

Joustavuutta operaattoreille ja kaluston
hallintaan

ETCS-siirtyma ei koske ainoastaan ratainfrastruktuuria, vaan myos
liikennditsijoiden kalustoa. Rinnakkaiskayttd antaa mahdollisuu-
den toteuttaa kaluston ETCS-varustelu vaiheittain sen sijaan, etta
koko kalusto olisi paivitettdva samanaikaisesti.

Tama vahentaa kerralla syntyvaa investointipainetta ja hel-
pottaa kaluston kayttoa siirtymavaiheessa. ETCS-varusteltua ja
nykyisellda JKV-jarjestelmalla liikenndivaa kalustoa voidaan hyo-
dyntaa tarpeen mukaan eri rataosuuksilla, mika lisaa joustavuutta
kalustokiertojen suunnitteluun.

Kaluston varustelun, radan kayttodnoton ja liikkenteen suunnit-
telun yhteensovittaminen on keskeinen osa onnistunutta migraa-
tiota. Vaiheittainen eteneminen antaa operaattoreille aikaa toteut-
taa laiteasennukset kaupallisesti ja operatiivisesti kestavalla
tavalla seka vahentaa riskia siita, etta suuria maaria kalustoa jou-
dutaan poistamaan liikkenteesta samanaikaisesti tai etta kalustoa
joudutaan romuttamaan ennenaikaisesti.

Valiaskel kohti radiopohjaista ETCS-ratkaisua
Rinnakkaiskayttoa ei ole tarpeen néhda lopullisena paatepisteena.
Rataosuuksilla se voi toimia kaytannéllisena valiaskeleena kohti
tulevia radiopohjaisia ratkaisuja.

Ominaisuus Rinnakkaisjdrjestelma (JKV + ETCS taso 1)
Hyva siitymavaiheassa, koska nykyinen jarjestelma
Yilipidettivyys sdilyy nnnalla. Yllapito on kuitenkin monimutkaisempi

rajapintoja ja enemman konfigurointia,

Vahva sirtyméavaiheessa, koska janestelmat vovat
tukea toisiaan ja likenteen jatkuvuus paranes
hairigtilanteissa. Lisaa resilienssia, jos kaytannot on

Huoltovarmuus
hyvin segmentoitu.

Usein edullisempi kaytidonottovaiheessa, koska
nykyista infrastruktuuna voidaan hyodyntaa ja
investointi voidaan vaiheistaa. Kokonaiskustannus voi
kuitenkin kasvaa, jos rinnakkaiskayitd jaa pitkaksi,

Hinta
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koska hallittavana on kaksi jarestelmaa, enemman

FRMCS on GSM-R:n seuraajaksi kehitettava rautateiden radio-
viestintdjarjestelma, jonka tavoitteena on tukea rautatieliikenteen
digitalisaatiota ja kasvavia viestintatarpeita. Sen kayttéonoton
aikataulu riippuu edelleen standardoinnin, testauksen ja markki-
navalmiuden etenemisesta.

Kun lilkkennemaarat kasvavat tai rataosuuden operatiiviset vaa-
timukset muuttuvat, voidaan siirtya seuraavaan tekniseen vaihee-
seen. Talldin aiempaa infrastruktuuria ja tehtyja investointeja voi-
daan hyodyntaa osana pidempaa teknologiapolkua sen sijaan, etta
koko ratkaisu rakennettaisiin kerralla korkeimman tulevaisuuden
kapasiteettivaatimuksen mukaisesti.

Tama lahestymistapa on erityisen kiinnostava rataverkolla,
jossa rataosuuksien lilkennemaarat ja strategiset tehtavat poik-
keavat toisistaan. Vahaliikenteisilléd osuuksilla painopiste voi olla
kustannustehokkuudessa, joustavuudessa ja vaiheittaisessa kayt-
toonotossa, kun taas vilkkaammilla rataosuuksilla radiopohjaiset
ratkaisut voivat olla perusteltuja kapasiteetti- ja suorituskykyvaa-
timusten kasvaessa.

Seuraava vaihe: kustannukset ja yllapidettavyys
Rinnakkaiskayton ja radiopohjaisen ETCS-ratkaisun vélinen ver-
tailu tulisi tehda koko jarjestelmén elinkaaren nakokulmasta.
Pelkka yksittaisten laitteiden hankintahinta ei anna riittavaa kuvaa
ratkaisujen kokonaiskustannuksista.

Vertailussa tulisi huomioida rakentaminen, asennus ja kayt-
toonotto, kenttalaitteiden maara, radioinfrastruktuurin tarve, kes-
kitetyt jarjestelmakomponentit, kaluston ETCS-varustelu, kunnos-
sapito, paivitykset seka kaluston hyotykaytto ja elinkaari.

Erityisen kiinnostavaa on arvioida, miten fyysisen infrastruk-
tuurin paallekkaisyyden vahentaminen vaikuttaa kokonaiskustan-
nuksiin. Jos sama fyysinen laite voidaan hyédyntaa kahden jar-
jestelman tarpeisiin, voidaan vahentaa radalla olevan laitekannan
maaraa ja mahdollisesti myds siihen liittyvia yllapito- ja uusimis-
tarpeita.

Radiopohjaisen ratkaisun vahvuudet puolestaan liittyvat jat-
kuvaan tiedonsiirtoon, keskitettyyn lilkenteenhallintaan seka
vilkkaiden rataosuuksien kapasiteetti- ja suorituskykyvaatimuk-
siin. ETCS-tason 2 RBC on keskeinen osa tata arkkitehtuuria ja
mahdollistaa junien jatkuvan tiedonsiirron seka ajolupien valit-
tdmisen. Seuraavassa taulukossa vertaillaan ratkaisujen vali-
sia eroja:

ETCS-taso 2 + FRMCS

Selkeampi pitkassa jucksussa, koska yksi
yhtendinen janestelma. Yllapito on teknisesti
keskitetympaa, mutta vaati entyisosaamista ja
jatkuvaa tietolikenne- ja jarnestelmavalvontaa.

Hyva, jos janestelma toimn suunnitellust, mutta
rippuvuus radioviestinnasta ja keskitetysta
arkkitehtuurista liséa haavoittuvuutta hairidille.

Korkeampi alkuinvestointi, koska tarvitaan
laajempi radicpohjainen infrastrukiuurn ja RBC-
ratkaisw. Pitkalla aikavalilla voi olla lehokas
vilkkailla rataosuuksilla
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Ratkaisujen vertailua ei siten tulisi tehda vain sen perusteella,
kumpi jarjestelma on teknisesti kehittyneempi. Olennaisempaa on
arvioida, mika ratkaisu tuottaa kyseisella rataosuudella parhaan
kokonaisuuden suhteessa lilkennemaaraan, kapasiteettitarpee-
seen, investointeihin, yllapitoon ja koko elinkaaren kustannuksiin
— turvallisuutta ja yhteentoimivuutta unohtamatta.

Vaiheittainen ETCS-siirtyma rataverkon
vahvuutena
Suomen rataverkon ETCS-siirtymaa kannattaa tarkastella vaiheit-
taisena kehityspolkuna, jossa ratkaisut sovitetaan rataosuuden
liikenteellisiin, teknisiin ja taloudellisiin tarpeisiin.
Vahaliikenteisilla rataosuuksilla tavoitteena ei valttamatta ole
saavuttaa mahdollisimman nopeasti korkeinta teknista kapasiteet-
titasoa. Olennaisempaa voi olla turvallinen, yhteentoimiva, kustan-
nustehokas ja hallittava siirtymd, joka turvaa liikenteen jatkuvuu-
den ja mahdollistaa investointien ajoittamisen pitkalle aikavalille.
Rinnakkaiskaytto voi tédssa ymparistossa toimia kdytannolli-
sena siirtymavalineena. Se voi vahentaa fyysista paallekkaisyytta,
helpottaa vaiheittaista kdyttoonottoa ja antaa joustavuutta seka
infrastruktuurin etta lilkkuvan kaluston hallintaan.

UUSILLA RAITEILLLA

WSP on vahva raideliikenteen osaaja niin
Suomessa kuin maailmalla. Toimintamme on
vahvassa kasvussa ja haemme joukkoomme
useiden eri alojen asiantuntijoita.

Haluatko sina osaksi asiantuntevaa ja
mutkattoman mukavaa tiimié, joka kehittaa
raideliikennettad ennakkoluulottomasti ja
yhteen hiileen puhaltaen?

Lue millaisia mahdollisuuksia tarjoamme alan
asiantuntijoille ja ohjaa urasi uusille raiteille.
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Samalla se jattad mahdollisuuden edetd myéhemmin radio-
pohjaisiin ratkaisuihin, kun liilkennemaarat, operatiiviset tarpeet
ja FRMCS-teknologian valmius sita edellyttavat. ETCS-siirtyma
voidaan ndin ndhda yhden kertaluonteisen teknologiamuutoksen
sijasta hallittuna ja vaiheittaisena kehityspolkuna.

Rajayhteyksilla korostuvat lisdksi yhteentoimivuus, operatii-
vinen jatkuvuus ja resilienssi. Ratkaisevaa ei ole yhden teknolo-
gian valitseminen muiden kustannuksella, vaan kokonaisuus, joka
palvelee lilkenteen tarpeita ja turvaa ratayhteyksien toimivuuden
seka normaalioloissa etta hairidtilanteissa.

Teksti: Sebastian Tapia Olguin
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Ymparistosuunnittelu
siltojen
korjaushankkeissa

Siltasuunnittelun tilaajat ovat lisdnneet sil-
tojen korjaussuunnittelun toimeksiantojen
tehtavaluetteloihin ymparistéohjeiden mukai-
sia selvityksia ja lisatehtdavia myos yksittdis-
ten siltakohteiden suunnitteluun. Aiemmin
on ollut normaalikaytanto, etta suuremmissa
hankkeissa ymparistdosuunnittelu, vaikutusten
arviointi ja luontoselvitykset ovat kuuluneet
suunnittelutehtaviin, mutta yksittaisten silto-

jen osalta tehtavat ovat uusia. Tama on hyva
kdytanto, mutta tuo uudenlaisia haasteita sil-
tojen korjaushankkeisiin. Yleensa nama ym-
paristoselvitykset tehddadan aiemmissa suun-
nitteluvaiheissa ja asiat on selvitetty ennen
varsinaista rakentamis- tai korjaussuunnitte-
lua. Kustannusvaikutusten lisdksi talla voi olla
vaikutuksia esim. korjaussuunnittelun tai itse
korjausurakan aikatauluun ja ajankohtaan.
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Kuva 1. Rajakankaan alikulkusillassa ymparistonsuunnittelu on
osana korjaussuunnittelua
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Siltojen korjaussuunnittelun toimeksiantojen tehtavaluetteloissa
on paljon uusia ymparistosuunnitteluun liittyvia tehtavia, jotka
periytynevat isompien hankkeiden vaatimuksista. Tassa artik-
kelissa esitetdan suunnittelijan nakemyksia niista vaikutuksista,
joita korjaushankkeiden uusilla ymparistévaatimuksilla on siltojen
suunnittelutehtaviin. Vaatimukset ovat sellaisia, ettd korjaussuun-
nittelun resurssi- ja osaamisvaatimukset kasvavat merkittavasti
totutuista siltojen korjauksiin liittyvista tehtdvista. Vaatimukset
varmasti kokemusten myo6ta tarkentuvat ja saadaan muodostet-
tua korjaussuunnitteluun hyvia kaytéantoja.

Ymparistosuunnittelu

Lahtokohdaksi on yleisesti viimeaikaisiin siltakorjausten tehtéava-
maadrittelyihin kirjattu, etta siltojen korjaussuunnittelutehtavissa
ymparistosuunnittelutyd tehdaan hankkeen suunnitteluperustei-
den seka Vaylaviraston Radanpidon ymparistdohjeen ja sita tay-
dentavan Ratatekniset ohjeet (RATO) osa 20 Ympéristd ja rauta-
tiealueet mukaisesti.

Yksittaisen sillan kohdalla vaatimus, ettd ymparistésuunnitte-
lun tavoitteena on muodostaa rataosuudelle yhtendinen, omalei-
mainen ilme ja rationaalisesti yllapidettava ja kestava ymparisto,
on vield hieman epétarkka. Siltojen korjaussuunnittelun tapauk-
sessa, tavoite sovittaa suunnittelualue mahdollisimman luonte-
vasti ymparistéonsa tuntuu kovalta tavoitteelta.

Siltojen korjaussuunnittelu on yleensa monitekniikka-alaista
yhteisty6td, joten on luonteva vaatimus, ettd ymparistésuunnit-
telu tulee tehda vuorovaikutteisesti rata-, tie-, silta- ja pohjara-
kennussuunnittelusta vastaavien suunnittelijoiden kanssa. Tiivis
yhteisty6 on tarkeaa tehtavamaarittelyn mukaan myos ulkopuo-
listen tahojen kanssa.

Suunnittelussa on vaatimuksena maaritella siltapaikkojen ja
muiden rakenteiden yleisilme sekd maaleikkausten ja penkereiden
kasittely, tukimuurit, meluesteet, pintaverhoukset ja kasvillisuu-
den kasittely seka istutukset. Siltojen korjaussuunnittelussa on
yleensd vahan epaselva, kuka maarittelee tavoitetason. Jos tilaa-
jalla ottaa esille vasta korjaussuunnittelun aikana kohennuksen
tasoa, voi tdma olla johtaa suuriinkin lisatdihin. Toisaalta korkea
tavoitetaso johtaa alun perinkin kustannusten nousuun.

Samat kirjatut vaatimukset hakkeeseen liittyvien teiden, katu-
jen ja raittien seka puistojen ymparistésuunnittelu rautatiealu-
eella saattavat olla ty6laita tai ainakin erikoisosaamista vaativia.
Perinteisesti siltojen korjaussuunnittelussa ei ole ollut vaatimuk-
sia, etta katu- ja viherrakennusteknisten yksityiskohtien tulee olla
korkealaatuisia ja erityisesti katupuiden osalta korkeat laatuvaa-
timukset tayttavia.

Ympéristésuunnittelun merkitys painottuu, jos toimitaan
rakennetussa ymparistéssa (ja vaikkapa kulttuurihistoriallisessa
kohteessa), niin estetiikan vaatimukset nousevat myés ohjeiden
tarpeita korkeammiksi. On syyté kohdella jokaista siltakohdetta
suhteutettuna sen sijaintiin ja maisemalliseen merkittavyyteen.
Pienehko silta metsaisessa ymparistdssa ei ole ymparistdosuun-
nittelulle niin tarkea, kuin kaupunkiymparistdssa sijaitseva. Sil-
lan sijaitseminen avautuvassa ndkymassa, ja sillan nakyminen
kaukonakymassa, ovat tarkeita kriteereitd korottaa estetiikan tar-
peellisuutta.

Vaatimus maaperan pilaantuneisuuden selvityttamisesta kat-
tavasti tarkoittaa kaytanndssa sita, etta siltojen korjaussuunnitte-
lussa laaditaan olevan tiedon perusteella pilaantuneiden maiden
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tutkimusohjelma ja raportoidaan tutkimuksista saatu tieto. PIMA-
tutkimukset tehdaén usein erilliselld toimeksiannolla. Tulokset
on otettava kuitenkin huomioon suunnittelussa. Tama tarkoittaa
ajallisesti merkittavaa tekijaa korjaussuunnitteluun.

Purettaville rakenteille (sillat) on vaatimuksena tehda PAH/
haitta-ainekartoitukset, joiden tulokset on otettava huomioon
purkusuunnittelussa. Haitta-ainekartoitukset tarkoittavat kay-
tanndssa sillan erikoistarkastusta. Yleensa sillasta on tehty eri-
koistarkastus korjaussuunnitelman laht6étiedoksi, mutta aina se
ei ole sisdltanyt haitta-aineselvitysta.

Rakentamissuunnitteluvaiheen ympéaristésuunnitelmat laadi-
taan yleissuunnitteluvaiheen pohjalta. Yleissuunnitteluvaiheen
lahtotietoja tarkennetaan ja tehdaan tarvittavia lisaselvityksia.
Lahtotietojen osalta vaaditaan, ettd asemakaavoitustilanne tar-
kistetaan. Siltojen korjaussuunnittelussa ei yleensa ole aiempaa
suunnitteluvaihetta, mutta ehka jatkossa olisi tarpeen teettaa
myds korjaussuunnitelmille yleissuunnitelmia.

Tehtdvanmaarittelyssa ilmaistaan, ettd ymparistésuunni-
telmassa korostuu huoltoteiden ymparist6jen ja lajitysalueiden
suunnittelu. Yleensa siltojen korjaussuunnitelmat rajataan asia-
kirjoissa muulla tavalla niin, ettei tehtava koske huoltoteita tai
3jitysalueita. Yksittdisissa tapauksissa saattaa tulla kyseeseen
tydmaan jarjestelyjen, tydmaateiden, nosto- ja l&jitysalueiden esi-
suunnittelu, mutta naiden suunnittelu on kuulunut aiemmin ura-
koitsijalle, koska ndma ovat usein tydtapariippuvaisia.

Ympéristosuunnitelmista vaatimus on, etta ne tehdaén eril-
lisind suunnitelmakarttoina tai rakentamissuunnitelmien paalle
riippuen kohteen laajuudesta. Liséksi laaditaan tarvittavia detal-
jikuvia. Tasta pitaisi kdyda keskustelua, mikéa on tulosteiden laa-
juus korjauskohteen ymparistésuunnittelussa. Yleensa naista on
tuotettu ymparistokartta ja kirjattu ymparisténakokohtia korjaus-
tyon tyoselostukseen.

Lopuksi ymparistésuunnittelussa vaaditaan kiinnittamaan
huomiota sillan ulkopuolisiin selvitys- ja tarkistustarpeisiin. Eri-
tyisesti tulisi kiinnittda huomiota mm. yleisen alueen ja tonttien
valisiin saumakohtiin sekéa paallysteisiin, tasoeroihin, kuivatuk-
seen ja yksityiskohtiin. Néama on aiemmin ollut rata-, tiesuunnit-
telijan tai geoasiantuntijan tehtavia. Haastetta tulee siina, etta
kaikista asioista ei ole aina saatavilla &ht6tietoa.

Vaikutusten arviointi

Siltojen korjaushankkeista harvoin tehdaan ymparistovaikutusten
arviointia (YVA) / ymparistévaikutusten selvitystéa (YVS). Korjaus-
suunnitteluvaiheessa pyydetdan suunnittelemaan yksityiskohtai-
sesti seka kayton etta rakentamisajan haitallisten ymparistovai-
kutusten ehkaisy- ja lieventdamistoimenpiteiden tekninen toteu-
tus. Huomiota kiinnitetdan etenkin pohja- ja pintavesivaikutuksiin
seka arvokkaiden kohteiden suojaamiseen.

Tukikohtien, varastojen, tilapaisten tieyhteyksien ja rakenta-
mist6iden haitalliset ymparistovaikutukset tarkennetaan ja suun-
nitellaan haittojen lieventaminen, vaikka lopullisen tydmaan suun-
nittelun tekee korjausurakoitsija. Etenkin vesistovaikutuksiin ja
arvokkaiden kohteiden suojaamiseen vaaditaan kiinnitettavan
huomiota. Mikali liitannaisalueet, kuten (&jitysalueet ja varas-
topaikat muuttuvat tai niita tarvitaan lisaa, on uusien alueiden
soveltuminen tahéan kayttéon varmistettava. Sillan korjaussuun-
nittelussa voidaan nostaa esiin vain tydmaan perustamiseen liitty-
vid asioita, esim. tyoselostuksessa tai suunnitelmaselostuksessa.
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Rakenne- ja paallystemateriaalien seka muiden varusteiden
ja laitteiden valinnassa vaaditaan otettavaksi huomioon myds
ymparistokuormitus. Koska ldhtokohtaisesti korjaussuunnitte-
lussa ei oteta kantaa tuotenimiin, jaa korjaussuunnittelijan teh-
tavaksi esittda tuotevaatimuksia urakoitsijalle. Suurempi hyoty
on, jos urakoitsijalle annettaisiin etua siita, ettd hanen valitse-
mansa tuotteet ovat ymparistoystavallisempia. Tarkeaa on, etta
korjaussuunnittelun yhteydessa olevat ymparistétiedot on selvi-
tetty ja dokumentoitu.

Siltojen korjaussuunnittelun yhteydessa uutena vaatimuksena
on, ettd suunnitteluvaiheessa suunnitellaan esimerkiksi rata- tai
tieympariston hoito, meluesteiden toteutus, tien kuivatus ja poh-
javeden suojaukset. Lisdksi uutta on, ettd korjaussuunnitteluun
kuuluu ympéristdasioiden seurannan toimenpiteiden suunnittelu.
Nama taytyy esittaa tyoselostuksessa tai suunnitelmaselostuk-
sessa.

Korjaussuunnittelussa tulee maaritella toteutukselle laatu-
vaatimukset:

* suunnitellaan haittojen ehkdisemisen ja lieventamisen
tekniset ratkaisut

+ valitaan rakenteisiin ymparistoystavalliset materiaalit

* laaditaan tarkennetut ymparistésuunnitelmat

» tarkennetaan rakentamisen aikaisten haittojen
vahentamistoimenpiteet.

Korjaussuunnittelutydhon sisaltyy pohjavesivaikutusten arvi-
ointi ja pohjaveden suojaus - ja alentamistarpeen maarittaminen
silloin, kun korjaukseen liittyy kaivuita. Tallaisia toimenpiteita
voivat olla esim. maatukien vahvistuskorjaukset, siirtymalaattojen
lisdykset tai apusiltojen perustusten vaatimat kaivuut. Korjaus-
hankkeen vaikutukset pintavesiin tulee arvioida seka rakentami-
sen ettd kdyton aikana. Tehtdvaan kuuluu laskuojien suunnittelu,
laajemmin ajateltuna koko siltapaikan kuivatuksen suunnittelu.

Vahahiilisyyden arviointi ja paastosuunnittelu
Osana korjaussuunnittelutoimeksiantoa pyydetdan laatimaan
panostasoinen hiilijalanjalkilaskenta ja vahahiilisyyden arvioin-
tiraportti Vaylaviraston Infrarakentamisen vahahiilisyyden arvi-
ointimenetelma -ohjeeseen perustuen. Laskennan tulokset tulee
olla hyédynnettavissa hankkeesta laadittavassa hankearvioin-
nissa. Tama vaatimus liittyy enemman aiempiin suunnitteluvai-
heisiin eika niinkaan korjaussuunnitteluvaiheeseen. Mutta kun
tallaista vaaditaan, voisi harkita miten laskentatulosta voisi kayt-
taa hyvaksi.

Suunnittelutoimeksiannossa tulee laatia suunnitteluratkai-
suihin massojenhallintaan ja kuljetuksiin sekd materiaalivalintoi-
hin liittyvia vaihtoehtovertailuja, huomioiden myos kiertotalous.
Suunnitteluvaiheessa suunnittelijalla on kuitenkin melko vahan
vaikutusmahdollisuuksia kuljetusmatkoihin, kaytettaviin materi-
aaleihin tai tyokoneisiin.

Korjaussuunnittelussa panostasoista tietoa suunnitelmarat-
kaisun CO2-paastoista syntyy yleensa kustannusarvion laadinnan
yhteydessa. Toimeksiannoissa ei yleensa edellyteta vahahiilisyy-
den arviointia, mutta suunnittelun yhteydessa on tarkasteltava
paastévahennysmahdollisuuksia ja vaikuttavimmat vahahiilisyytta
tukevat ratkaisut otettava huomioon suunnitelmassa.

Tilaajilla on tietysti ilmastoon ja hiilidioksidipaastdjen vahen-
tamiseen liittyvia tavoitteita, joilla pyritdan tukemaan myos EU:n ja
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Suomen hiilineutraaliustavoitteita. Nama kansainvaliset ja kansal-
liset tavoitteet vaikuttavat myos rakennusalaan ja ohjaavat paas-
tokehitysta tiukempaan suuntaan kiristyvan lainsédadannén kautta.
Rakentamisen vahahiilisyyteen vaikuttavat toimenpiteet kehitty-
vatkin talla hetkelld nopeasti mm. rakennusmateriaalien osalta,
energiantuotannossa, tydmaatoiminnoissa ja logistiikassa. Infra-
rakentamisen puolella vahahiilisyytta edistavia toimenpiteita on
kokeiltu vahemman kuin talonrakentamispuolella. Infrarakenta-
misessa on potentiaalia merkittaville padstdvahennyksille. Infra-
rakentamisen avulla voidaan edistaa paastovahennystavoitteiden
saavuttamista. Siltahankkeet ovat laajamittaisina infrarakenta-
misen hankkeina tyypillisesti padstovaikutukseltaan merkittavia.
Korjauskohteissa padstovaikutukset ovat yleensa pienempia kuin
uusiokohteissa, vaikka korjaussuunnittelu kasittaakin monenlai-
sia toimenpiteita.

Siltahankkeen paasttja voidaan véhentaa esimerkiksi mate-
riaalisuunnittelun ja -hankinnan ratkaisuilla seka investoimalla
vahapaastoisiin tydmaatoimintoihin. Vahapaastdisten materiaa-
lien kaytén kannalta keskeista on kuitenkin suunnitteluvaiheessa
selvittaa ratkaisujen turvallisuus siltarakenteissa. Materiaaleista
jarakentamisesta aiheutuvien paastojen lisaksi tarkastelussa voi-
daan huomioida maankayton ja esirakentamisen vaikutukset maa-
alan paastoihin seka hiilinieluihin ja -varastoihin.

Siltahankkeen paastdja voidaan yleisesti vahentaa esimerkiksi
alla listatuilla keinoilla. Kunkin keinon soveltuvuutta lopulliseen
rakennushankkeeseen tulee kuitenkin arvioida hankekohtaisesti
suunnittelun yhteydessa.

Uusiomateriaalien kaytto neitseellisten materiaalien sijaan:
Uusiomateriaalit ovat materiaaleja, joissa kaytetaan kierratettyja
raaka-aineita (uusioraaka-aineet). Uusiomateriaalien paastoker-
toimet ovat tyypillisesti neitseellisia raaka-aineita alhaisempia.

Muiden vahdpaastoisten rakennusmateriaalien kaytto:
Useille rakennusmateriaaleille on tarjolla véhapaastdisempia vaih-
toehtoja, joiden paastévaikutuksia on pyritty vdhentdmaan osana
materiaalin tuotantoprosessia.

Rakennusmateriaalien uudelleenkdytto: Uudelleen kaytet-
taville rakennusmateriaaleille ei lasketa niiden valmistuksesta
aiheutuvia paastoja. Materiaalien kuljetukset tydmaalle huomi-
oidaan normaalisti.

Vahapaastoisten tydmaatoimintojen hankinta: Tyémaatoi-
minnoista aiheutuvia paastéja voidaan vahentda vuokraamalla
tai hankkimalla esimerkiksi sahkoisia tai biopolttoaineella toimi-
via tydkoneita.

Kuljetusten paastojen vahentaminen: Erityisesti infraraken-
tamisessa tydmaakuljetusten paastéja voidaan vahentaa tyo-
maalla kaytettdvien kiviainesten ja maamassojen hallinnan ja
kaytoén tehostamisella. Kiviainesten ja maamassojen kdyton ja
kuljetusten tehokkaalla suunnittelulla voidaan saavuttaa merkit-
tavia polttoainekulutuksen vahenemisesta aiheutuvia kustannus-
ja padstosaastoja.

Tasta syysta paastovahennystoimenpiteet ja vahahiilinen
suunnittelu mahdollistavat huomattavia paastévahennyksia, jotka
tukevat tilaajan ilmastotavoitteiden saavuttamista. Kun tilaaja
haluaa edistaa vahahiilista rakentamista ja ilmastotavoitteita, on
hyva tavoite selvittaa siltahankkeen paastévahennysmahdollisuu-
det suunnittelun yhteydesss, joita pitdisi kdyttaa hyvaksi enem-
man esim. siltaurakan kilpailutuksessa. Voisi olla hyva ajatus, etta
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suunnittelussa tehtéisiin urakkakyselya varten hankkeen paasto-
suunnitelma, joka pisteytettdisiin urakassa kuten hinta ja laatu.

Luontoselvitykset

Kun tehtavanmaarittelyssa pyydetdan luontoselvitysta, se maa-
ritelldan tehtavaksi joko toimistotydna tai maastossa tehtavana
inventointina. Luontoarvoja koskeva tarkastelu aloitetaan ole-
massa olevan aineiston perusteella. Tarkastelu koskee uhanalais-
ten, lakisaateisesti suojeltujen tai muuten huomionarvoisten lajien
tunnettuja esiintymispaikkoja, alueen potentiaalista arvoa luon-
todirektiivin lajien (mm. liito-oravan, viitasammakko ja lepakot)
lisdantymis- tai levahdyspaikaksi tai liito-oravan tarkeaksi kul-
kuyhteydeksi seka alueen potentiaalia lakisdateisesti suojeltujen
luontotyyppien esiintymiseen.

Mikali selvitystyon aikana ilmenee tarvetta tdydentaville luon-
toselvityksille (kasvillisuus, elaimist®), niin niistd sovitaan yleensa
erikseen tydn aikana. Naitd on viimeisimmissa hankkeissa myds
sovittu tehtavaksi toimistotyona tehtyjen selvitysten perusteella.

Kokemuksia siltasuunnitteluun Lliittyvista
luontoselvityksista

Karjalan radalla Haapajoen ratasillan korjaussuunnitelmaa tay-
dennettiin tana vuonna ymparistoselvityksilla (sis. luontoselvitys)
ennen korjausurakan kilpailuttamista. Sillan korjaustoimenpiteina
oli sillan vesieristyksen uusiminen sekéa betonipintojen korjauk-
sia. Betonikorjaukset ulottuvat vesirajaan. Yksi vaihtoehto oli
padota Haapajoki tydn tekemisté varten. Ymparistosta selvitettiin
alueen huomioarvoisia lajeja tyopoytatarkasteluna, jonka perus-
teella paatettiin viitasammakkojen lisdantymis- ja levahdyspaik-
kaselvityksesta maastossa.

Luontoasiantuntijoiden luontoselvitysty6ta helpottaa suun-
niteltujen ratatéiden laajuuden ja ty6tavan valinnan tietdminen,
koska esim. tydnaikainen vesistdn patoaminen voi vaikuttaa eri
eliolajeihin eri tavoin ja nama seikat olisi hyva ottaa huomioon jo
suunnitteluvaiheessa.

Haapajoen ratasillan osalta luontoselvitysten johtopaatoksia
olivat mm:

Viitasammakko: Ratasillan laheisyydessa sijaitseva ruovikko-
alue arvioitiin olevan todennakoisesti viitasammakkojen lisaanty-
mis- ja/tai levdhdysaluetta tai sellaiseksi sopivaa elinymparist6a,
minka takia sita paatettiin tutkia seurannalla. Viitasammakkojen
liséksi myds ruskosammakko, kyykadrme, rantakdaarme, vaskitsa
ja sisilisko ovat kaikki rauhoitettuja lajeja.

Liito-orava: Mikali korjaustoiden yhteydessa tulee tarvetta
puiden kaatamiseen, suositeltiin tehtavaksi liito-oravaselvitys tai
ainakin tarkastaa pesien varalta kaadettavat puut, jotta ei vahin-
gossa tuhota liito-oravan mahdollisia lisddntymis- ja levahdys-
paikkapuita. Ratasillan korjauksen yhteydessa ei kuitenkaan ollut
tarvetta kaataa liito-oravalle soveltuvia puita, joten liito-oravasel-
vitysta ei tarvittu.
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Kuva 2. Haapajoen ratasiltapaikalla Karjalan radalla tutkittiin
viitasammakoita.

Saukko: Saukko on EU:n luontodirektiivin liitteen IV (a) Laji.
Tiedossa ei ollut, onko Haapajoessa saukkojen lisdantymis- ja/
tai levéahdyspaikkoja. Pyhajarvelta on aiempia saukkohavaintoja.
Haapajoen patoamisella voisi olla vaikutusta saukon kulkuyhte-
yksiin valiaikaisesti, mutta mikali saukon kulkuyhteyksia tai elin-
ymparist6a ei arvioida heikennettavan pysyvasti, ei saukkoselvi-
tysté todennakdisesti tarvita.

Lepakot: Ratasillan kunnostustdiden arvioitiin vaikuttavan
lepakoihin vahaisesti, koska ratasillan remontti sijoittuu syksyksi.
Mikali kuitenkin haluttaisiin selvittad, onko ratasillan ymparistd
lepakoiden aktiivisessa kaytossa ja varmistua siten, tarvitseeko
kyseista eliolajistoa ottaa huomioon téiden suunnittelussa, tulisi
tehda kesaaikainen lepakkoselvitys aktiivisilla ja/tai passiivilla
lepakkodetektoreilla.
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Hyonteiset: Todettiin, etta ratasillan [8heisyydessa saattaisi
olla potentiaalia luontodirektiivin liitteen IV (liite a) korentola-
jeille eli lampikorennoille (lumme-, siro- ja téapldlampikorennoille),
vaikka selvitysalueen valittémasta laheisyydesta ei ole aiempia
havaintoja. Mikali haluttaisiin varmistua, ettei ratasillan laheisyy-
dessa ela mainittuja korentoja, tulisi tehdéa korentoselvitys maas-
tossa lajien sopivaan lentoaikaan.

Kalat: Haapajoessa ei ollut tietoa virtavesien lohikalakannasta.
Laheisessa Orivedessa elda kalatalousalueen kaytto- ja hoitosuun-
nitelman mukaan erittain uhanalainen jarvitaimen (CR) ja darim-
maisen uhanalainen (EN) jarvilohi. Téiden ajoitus elo-syyskuulle
on kevatkutuisten kalojen kannalta edullista, koska kudulle nousu
ei esty. Rakentamisessa tulee kiinnittda huomiota kiintoaines-
ja ravinnekuorman ehkaisyyn esimerkiksi téiden ajoittamisella
vahasateiseen ajankohtaan ja huolehtimalla maa-ainesten sailo-
misesta siten, etta ylimaaraista kiintoainesta ei paady uomaan ja
jarveen. Tydmaan hulevedet tulee ohjata muualle kuin uomaan ja
rantakasvillisuutta tulee mahdollisuuksien mukaan sailyttaa, silla
se pidattaa kiintoainesta. Liséksi elididen esteetdn kulkuyhteys
joessa, eli sopiva kaltevuus ja riittédva virtaama myds kuivimmilla
kausilla on tarkeaa palauttaa rakentamisen jalkeen.

Linnusto: Koska ratasillan korjaus ja padotus ajoittuu syksylle,
ei ratatdilla arvioitu olevan olisi vaikutusta mydskaan vesilintujen
pesintaan joella tai jokisuun ruovikossa Haapalahdella. Toisté voisi
aiheutua rantalinnuille kuitenkin jonkin verran hairintavaikutusta

ihmisten ja koneiden lasndolosta ratasillalla téiden aikana. Rata-
sillan laheisyydessa ei todettu sijaitsevan linnustollisesti arvok-
kaina suojeltuja alueita. Varsinaista maastoselvitysta linnuston
osalta ei katsottu tarpeelliseksi, kun ratasillan korjaustyo6t ajoit-
tuvat suunnitelmien mukaisesti syksyyn.

Uomat: Haapajoki laskee Haapajarvesta Oriveden Pyhéselalle
Joensuussa. Haapajoen uoma on Vesilain 3. luvun 2 § yleisen
vesitaloushankkeen luvanvaraisuuden piirissa ja joen mahdollista
patoamista varten piti keskustella paikallisen viranomaisen kanssa
vesiluvan tarpeesta.

Kasvillisuus- ja luontotyypit: Alueelta ei ole ollut havaintoja
uhanalaisista kasveista. Metsavaratietojen perusteella alueen
luontotyypit ovat uhanalaisuusluokitukseltaan silmallapidetta-
via tai vaarantuneita. Tama patee, mikali luontotyyppi on luon-
nontilainen tai luonnontilaisen kaltainen. Suositus oli kasvillisuus-
ja luontotyyppiselvitysta uhanalaisuustilanteen tarkistamiseksi.

Vieraslaji: Alueen laheisyydesséa on useampia havaintoja jatti-
putkiryhmista. Haitallisten vieraslajien leviaminen uusille alueille
on estettava, kun kasitelldan ja liikutellaan maamassoja alueilla,
joissa on haitallisia vieraskasvilajeja. Toiminnassa on noudatet-
tava alueellisten ELY-keskusten laatimia lajikohtaisia ohjeita ja
toimintasuunnitelmia, jotka ovat saatavilla vieraslajit.fi-sivustolla.
Kaytannossa tama tarkoittaa, etta tyokoneilla ei tule ajaa alueilla,
joilla on tunnistettu olevan haitallisia vieraslajeja ennen kuin ne
on poistettu oikealla tavalla.

Aénekoski-Haapajarvi-rataosalla tehtiin keséllé vastaavia suun-
nitelmatdydennyksia kuuden ratasillan kokonaisuudelle. N&ista
kolmella sillalla korjaustoimenpiteet oli arvioitu sellaisiksi, etta ne
vaativat maastossa tehtavia luontoselvityksia. Maastoselvitys-
ten perusteella lopputulos oli kuitenkin, etta mitdan merkittavaa
estetta siltojen korjauksille ei ollut. Hankkeessa tehtiin valituille
kohteille mm. alla esitettyja selvityksia.
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Kuva 3. Ainekoskella Parantalankosken ratasillan peruskorjausta
varten tehtiin luontoseurantaa.

Pesimalinnusto: Tervapaasky, raystdspaasky, tormapaasky ja
haarapaasky ovat luonnonsuojelulailla (9/2023) rauhoitettuja lin-
tulajeja. Suunniteltaessa ratasiltojen purku- tai korjaustoita tulee
ottaa huomioon, ettd pesien vahingoittaminen on kielletty, ja etta
toistuvasti kaytetyt pesat ovat lailla suojattuja ympari vuoden. Sil-
tapaikoilla oli havaintoja haarapaaskyista, joten varmuuden vuoksi
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sillan korjaustyo6t suositeltiin ajoitettavaksi paaskyjen toukokuu-
heindkuun pesimakauden ulkopuolelle.

Viitasammakot: Sillat alittavat ojat arvioitiin karttatarkastelun
perusteella soveltuvan laissa suojelluiksi viitasammakon lisaan-
tymis- ja levahdysalueiksi. Maastoty6t suoritettiin toukokuun
alkupuolella saén ollessa riittavan ldmmin ja heikkotuulinen vii-
tasammakoiden havaitsemiseksi. Viitasammakkokoiraat dante-
levat kevaisin ilta-aikaan noin 2-3 viikkoa. Ojista ei kuitenkaan
saatu havaintoja viitasammakoista.

Lepakot: Lepakkoselvitykset toteutettiin passiivi- ja aktiivi-
seurantana ultraddni-ilmaisimen avulla. Maastoselvitykset tehtiin
noin klo 22:30-3:00 auringonlaskun ja -nousun vélisena hamarana
aikana, jolloin lepakot ovat aktiivisimmillaan saalistamassa. Suo-
tuisa saa selvitykselle on ldmmin, sateeton ja heikkotuulinen, jol-
loin lennossa voidaan olettaa olevan runsaasti lepakoiden ravin-
tonaan kayttamia hyonteisia.

Aktiiviseurannassa lepakoista ei tehty havaintoja, mutta pas-
siividetektori tallensi useita havaintoja pohjanlepakoista seka joi-
takin mahdollisia havaintoja viiksisiipoista ja vesisiipoista. Lepa-
kot ovat todennakoisesti olleet ohilennolla ruokailemassa. Passii-
videtektorin tuloksiin sisaltyy aina jonkin verran epavarmuutta,
mutta varmana voidaan pitda ainakin Suomen yleisimman lepak-
kolajin, pohjanlepakon esiintymista silta-alueilla.

Kasvillisuus: Siltapaikoilla tunnistettiin yleisia niitty- ja pien-
narkasveja. Ojien ymparist6issa oli lisaksi tyypillisid rantakasveja.
Rautatielld kasvoi mm. maitohorsma, karhunputki, karvaskallio-
nen, kellotalvikki ja lituruohoja. Seurannan aikaan heingkuussa
kaikki siltojen alla oleva kasvillisuus oli poistettu osin niittamalla.

Myos Tampereen seudulla tehtyja sillankorjauksia varten on tehty
maastossa luontoselvityksia. Tilaajan tehtavakuvauksissa on
kuvattu tarpeita, etta suunnittelussa tulee ottaa huomioon mah-
dolliset suojeltavat lajit, vieraslajit seka linnusto ja lepakot.

Tampereen tavararatapihalla olevan Lokomon alikulkusillan
kohdalla on tehty kasvillisuus- ja luontotyyppiselvitysta seka hyon-
teisselvityksesta sillan purkusuunnitelmaa varten. Hydnteisselvi-
tys on painottunut alueella esiintyviin huomionarvoisiin ahdeyok-
koseen ja makihiilikoihin. Ahdeyokkdsista saatiin havainto, etta
ne viihtyvat ratapenkereessa pitkalla alueella.
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Kuva 4. Lokomon alikulkusillalle tehddan korjaussuunnittelua
ymparistésuunnittelua ja luontoselvityksia.
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Kouvolassa Venekallion alikulkusillan uusimissuunnittelussa
on nimetty tilaajan tehtavamaarittelyssa erityisesti otettavaksi
huomioon ja selvitettavaksi tataarikohokkikoit, kalliosinisiipi seka
vieraslajit.

Useilla siltakohteilla on tullut esille myds ekologisten kayta-
vien parantamista vaylien yli tai ali. Vanhojen siltojen kohdalla
tdma voi tarkoittaa esimerkiksi eldinhyllyjen lisddmista siltoihin.
Kun vanha joen tai puron ylittava silta uusitaan, on harkittava ava-
rampaa siltaa, jotta joen vartta kulkevat eldimet paasevat aiempaa
helpommin liikkumaan silta-aukossa.

Yhteenveto
Luontoselvitys tyopdytatarkasteluna perustuu yleensa olemassa
oleviin aineistoihin ja havaintoihin, joiden laatu vaihtelee. Aineis-
tojen laatuun voivat vaikuttaa esimerkiksi sdaolot, tehtyjen selvi-
tysten ajankohta ja vuoden eteneminen, havainnon tekijan koke-
mus ja asiantuntijuus. Vaikka siltakorjaus on pistemainen kohde,
saattaa korjaustoimenpiteilla olla monenlaisia luontovaikutuksia.
Selvityksen tekijoilld ja laadunvarmistajalla tulee aiempaa
kokemusta luontoselvityksia koskevien lajien ja viranomaisoh-
jeiden tulkinnasta ja soveltamisesta. Usein epavarmuustekijat
liittyvat lahinna paikkatietoaineistojen ja havaintoaineistojen kat-
tavuuteen. Asiantuntija-arviona tehdyn tarkastelun osalta epa-
varmuustekijat voidaan arvioida vahaisiksi, silla tarkkuustasolla,
mihin tydpdytatarkastelussa on mahdollista paasta.
Tehtdavamaarittely varmasti hakee viela siltojen korjauskohtei-
siin muotoaan. Tehtavanmadarittelylld on tydssa iso merkitys eika
ole sama mita suunnitellaan. Siltojen korjaussuunnittelu eroaa
melko paljon uuden sillan suunnittelusta, puhumattakaan laajem-
mista ratahankkeista, joissa on yleensd monia suunnitteluvaiheita
ennen rakentamissuunnittelua.
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Kuva 4. Venekallion alikulkusilta uusitaan.

Kun tehtavassa halutaan luontoselvityksia, ne tulee ajoittaa
kalenteriin luonnon mukaan, yleensa siis kesdaikaan. Perinteinen
korjaussuunnittelu tehtyna niin, etta talvella suunnitellaan ensi
kesaa varten, ei valttamatta pysty vastaamaan ympéristoselvitys-
ten vaatimuksiin. Korjaussuunnitelma ei varmasti valmistu seu-
raavaksi kesdksi. Kaikki maastossa tehtavat tutkimukset, PIMA,
haitta-aines- yms. selvitykset vievat myos kalenteriaikaa. Kor-
jaussuunnittelu vaatii tekijoiltadn laajempaa osaamista ja myds
resurssointia, joten tata kautta korjaussuunnittelu on varmasti
kustannuksiltaan raskaampaa.

Kaiken kaikkiaan on erittdin hyva suuntaus, ettd ymparistona-
kokohtien ottaminen huomioon seka uusien siltojen etta korjatta-
vien siltojen suunnittelutehtaviin. Tarkeaa on, etta seka tilaajalla
ettd suunnittelijalla on sama kasitys mita tyo kasittda ympariston-
suunnittelun osalta.

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri

Lahteet:

Vaylaviraston siltojen korjaussuunnitelmiin liittyvat tehtava-
maaritykset

Valittuja siltakorjausten suunnitteluhankkeita vuosilta 2023-
2026 ja niiden ymparisto- ja luontoraportit Sweco Finland Oy:n
asiantuntijoilta Heidi Verkkosaari, Emmi Rasanen, Kristiina Tol-
vanen ja Kalle Kemppainen.
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Kattavaa ratasuunnittelua
esiselvityksista rakentamiseen
—rautaisella osaamisella ja
monialaisella yhteistyolla.

KREATE

THE FUTURE IS BUILT TODAY
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Nain sujuvasti siirtyi ratanosturilla osa 40 tonnia painavaa vaihdetta Tampereen henkil6ratapihalla osana 40 tunnin rataliikennekatkoa
kesdkuun alussa.

Rautarouva Eerika tuo uutta nostoa
ratatyomaille - taittopuominosturi
vauhditti vaihdetoita Tampereella

Kesalla Tampereen henkiloratapihalla tehdyt
vaihteiden nostot osoittavat, millaisia vaati-
muksia rataurakat asettavat myos kalustolle.
Infrarakentaja Kreaten konepajalla kehitet-
ty Rautarouva Eerika rakennettiin tyomaiden
erityistarpeisiin. Tiettavasti ainoa laatuaan
maailmassa oleva taittopuomiratanosturi on
ehtinyt kerata kokemusta myos Helsinki-Riihi-
maki-rataosuudella ja Rantaradan kohteissa.
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Keséd 2026 oli Suomen rataverkoston tydmailla rataliikennekatko-
jen aikaa. Tampereen henkil6ératapihan mittavassa uudistushank-
keessa katkojen aikana toteutettiin useita keskeisia tydvaiheita ja
saatiin valmiiksi suurin osa ratatoista.

- Yksi vaativimmista tydvaiheista oli noin 40 tonnia painavan
vaihteen nostaminen keskelta ratapihaa. Ty6 tehtiin raiteiden 3 ja
4 valissa ymparistossa, jossa kdytettavissa oleva tila oli rajallinen
ja tydvaiheet piti sovittaa tarkasti rataliikennekatkoihin, kuvailee
Kreaten ratakalustosta vastaava Timo Ylitalo.

Taman lisaksi uuden vaihdekujan rakentamiseen liittyvat kak-
sipuoliset risteysvaihteet rajoittivat lilkkkumismahdollisuuksia.
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Monipuolinen nosturi vastaa ratatyomaiden
tarpeisiin

Kreatella uuden ratanosturin kehittédminen [ahti tyémailla toistu-
vasti vastaan tulevista haasteista.

—Raskaille ratanostoille oli tarvetta, mutta markkinoilla ei ollut
tarjolla tarpeeksi vahvaa ja monipuolista ratakdyttéon soveltuvaa
nosturia. Halusimme kehittéa nosturin, jossa yhdistyvat suuri nos-
tovoima ja liikkkuvuus seka kyky tyéskennelld vaativassa rataym-
paristossa, Kreaten korjaamopaallikkd Eero Heikkila kertoo.

Hyvinkdan konepajalla kdynnistettiin kehitystyd, jonka tulok-
sena syntyi taittopuomillinen ratanosturi Rautarouva Eerika. Sen
suunnittelun lahtokohtana oli kyky toimia tehokkaasti osana
muuta ratatydmaan toimintaa.

- Taittopuominosturin erikoisuus on nivelista koostuva taittuva
puomi. Sen ansiosta pystymme tydskentelemaan kohteissa, joissa
tila on rajallinen, ajolangat rajoittavat nostotyota tai nostopaikka
sijaitsee raiteiden keskelld, Heikkila kuvailee.

Nosturin ulottuma tuo tehokkuutta
rataliikennekatkoihin
Tampereen henkilératapihalla uuden ratanosturin suurin hyoty
liittyi tydmaan ahtaisiin olosuhteisiin ja tiukkoihin aikarajoihin.

Vanhan vaihteen osat poistettiin kolmena noin 12-15 tonnin
kokonaisuutena. Nosturi pystyttiin sijoittamaan keskelle ratatyo-
maata, jolloin nostot voitiin suorittaa tehokkaasti yhdesté paikasta
ilman valiaikaisten kulkureittien rakentamista.

Koska KRV-vaihteiden yli ei voitu ajaa koneilla, olisi tydvaihe
perinteiselld kalustolla vaatinut merkittavia ennakkovalmisteluja.

—Nosturin ulottuman ansiosta vaihteen osat saatiin nostettua
yhdella nostolla suoraan haluttuun paikkaan. Rataliikennekatkot
ovat usein minuuttipelia, joten kun raskaita elementteja voidaan
valmistella etukateen ja siirtéda paikoilleen vasta katkon aikana,
tyo etenee nopeammin ja tyémaalla voidaan keskittya olennaisiin
tybvaiheisiin, Ylitalo kertoo.
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Kreaten ratanosturin nivelista rakentuva taittuva puomi
mahdollistaa ahtaiden kohteiden nostot. Erityisesti ajolankojen
alla toimittaessa tdma on selked etu

Pick & Carry -menetelmalla uusia mahdollisuuksia
Rautarouva Eerikan erikoisominaisuuksiin kuuluu myds niin
sanottu Pick & Carry -toiminto. Siina nosturi kantaa nostettua
taakkaa ja liikkuu samalla raidetta pitkin kohteesta toiseen.

Pick & Carry -ominaisuutta hyddynnettiin esimerkiksi paara-
dalla Jarvenpaan Ainolassa, jossa liikenndiden ratapihan keskelta
poistettiin kaksi pitkaa betonipélkkyvaihdetta. Suurin siirrettava
elementti oli 26 metria pitka, 3,8 metria levea ja 27 tonnia painava
valikiskoelementti. Lahin mahdollinen lastauspaikka sijaitsi noin
500 metrin paassa poistettavista vaihteista.

Rautarouva Eerikan tekniset tiedot
Padpuomin tyyppi Nivelpuomi
Nostokyky tuettuna tukijaloille 108 000 kg (4,6 m puomilla)
Nostokyky tuettuna tukijaloille 19 200 kg (22,3 m puomilla)
Nostokyky ajettaessa yli 60 000 kg

Nostokyky puomin kiintedn 5600 kg
jatkon kanssa 28 m (seka ajaessa etta tukijaloilla)

Tuenta-alue 5,50 m X 7,20 m

Maksimi vastapaino 24 000 kg
Hinausnopeus siirtokunnossa 60 km/h
Ajonopeus Pick&Carry noin 5 km/h
Paino kuljetuskunnossa 64 000 kg
Paino tydkunnossa 90 000 kg

Dieselmoottori, tarvittaessa
mahdollista ajaa tdysin
sahkémoottorilla

Paakayttévoima
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—Pystyimme ajamaan nosturilla suoraan vaihteen luokse, nos-
tamaan elementin irti radasta ja kuljettamaan sen Pick & Carry
-toiminnolla lastauspaikalle. Tallaisissa kohteissa Eerikan omi-
naisuudet paasevat oikeuksiinsa, koska pystymme operoimaan
paikoissa, joihin muulla kalustolla ei kdytannéssa olisi mahdolli-
suutta paasta, toteaa Ylitalo.

Tyon aikana junaliikenne pystyi kulkemaan viereista raidetta
pitkin koko vaihteiden poiston ajan.
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Tyovaiheet radalla tehokkaammin ja
turvallisemmin

Ensinostonsa Rautarouva Eerika teki kevaalla 2025 Karkolassa
Rithiméaen ja Lahden valisellad rataosuudella, jossa sita hyddyn-
nettiin sillan siirtymalaattojen kasittelyssa. Myohemmin kayttoa
on ollut muun muassa Rantaradalla Karjaalla ja Piikkidossa seka
paaradalla Helsingin ja Rithimaen valilla.

Rautarouva Eerikaksi nimetty
ratanosturi nosti Tampereella
12-15-tonnisia vaihde-elementteja
tehokkaasti. Nostokykya olisi riittanyt
isompiinkin nostoihin.

Tampereen henkiloratapihan

toissa nosturista oli suuri

hy6ty myés ajallisesti ja
tyomaarallisesti jaykkdpuomisiin

tai teleskooppivartisiin
mobiilinostureihin verrattuna.
Eerikan ominaisuuksiin kuuluu lisaksi
pick & carry -menetelmg, jota on
hyédynnetty menestyksekkaasti
muilla ratatyomailla.
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Rataurakoiden liséksi nosturi soveltuu my6s raivaus- ja palau-
tustoihin tilanteissa, joissa raskaita rakenteita tai kalustoa on siir-
rettava nopeasti pois raiteilta.

Nykyisissa ratahankkeissa yhdistyvat usein rata-, séhkorata-,
turvalaite- ja siltarakentaminen seka tarkasti yhteensovitetut ty6-
vaiheet. Samalla korostuu niiden toimijoiden merkitys, joilla on
kdytossaan seka vahvaa erityisosaamista etta radalle soveltuvaa
kalustoa.

— Kun kaytdssa on oikeanlainen osaaminen ja tarkoitukseen
kehitetty kalusto, voidaan tydvaiheita toteuttaa entista joustavam-
min mutta myos turvallisemmin, Ylitalo lisaa.

Tampereen henkildratapihan uudistaminen jatkuu vaiheittain
vuoteen 2031. Kesdn nostotyodt osoittivat, kuinka tarkedssa roo-
lissa tydmaan logistiikka, tarkkaan suunnitellut tyévaiheet ja tar-
koitukseen soveltuva kalusto ovat vilkkaassa rataymparistossa.

Teksti: Minna Keincinen
Kuvat: Kreate Oy, Olli-Pekka Latvala
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Erikoisvalmisteinen ratanosturi on tiettdvasti ainoa laatuaan
koko maailmassa ja se on pddssyt tositoimiin jo useilla hankkeilla
ympari Suomen. Nostokykya I6ytyy ajettaessa yli 60 000 kg ja
tukijaloille tuettuna jopa 108 ooo kg.
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Kiertotalous tarkoittaa
muutakin kuin
kierratysta

Vaylaviraston tavoitteena on vahvistaa kier-
totalouden periaatteiden toteutumista vay-
lanpidossa. Keskeisia keinoja kiertotalouden
edistamiseen radanpidossa ovat ratojen hyva
kunnossapito, ratamateriaalien uudelleenkayt-
to, massojen ja materiaalien resurssitehokas
kdytto sekd uusiomateriaalien hyédyntaminen.
Kiertotalousajattelun mukaisesti esimerkiksi
kiskon kdyttoikaa voidaan pidentda hionnalla
tai jyrsinnadlla. Jos tama ei tule kyseeseen, voi-
daan tietyin edellytyksin kisko hy6dyntaa toi-
sessa kohteessa. Vasta ndiden vaihtoehtojen
jalkeen tulee kiskon sulattaminen ja kierratta-
minen materiaalina.

Onko materiaalille
vudelleenkdytto-

Kiertotalousnakodkohtia tulee huomioida jo
hankkeiden suunnittelusta ldahtien

Vuonna 2025 Vaylavirastossa otettiin kayttéon Kiertotalous-
suunnitelman sisalto ja laadinta -ohje. Nykyisin osana hankkeen
suunnittelua laaditaan kiertotaloussuunnitelma, jossa selvite-
tdan muun muassa purettavien materiaalien hyédyntamismah-
dollisuudet. Ohjeen mukaisesti kiertotaloussuunnitelma laaditaan
kaikissa ratahankkeissa, jotka ovat kokoluokaltaan sellaisia, etta
niissé edellytetdan myds hankearviointi. Kiertotaloussuunnitelma
ei kuitenkaan suoraan kytkeydy hankearviointiin, vaan se on suun-
nittelun osatehtava, joka tehdaan esi-/yleissuunnitteluvaiheesta
ahtien.

Kiertotaloussuunnitelman tavoitteena on, etta kussakin suun-
nitelmavaiheessa tunnistetaan kyseiselle suunnitelmavaiheelle
ominaiset mahdollisuudet kiertotalouden edistémiselle. Tama tar-
koittaa usein esimerkiksi hankkeessa syntyvien purkumateriaa-

mahdollisuuksia Materizatin
sen alkupersisesss ;L“M'“'I""' :
hankkeella taj
sen toiminta-
et Onko materiaalille
uudelleenkayttl- Materiaalin
mahdollisuuksia uudelleenkiyttd
Vioidaanko muLEsa kuin sen muussa kuin sen
materiaalia alkuperaisessh alkuperaisessh
uudelleaniayttas kiyttatarkoftuksessa kiiyttotarkoituksessa
sen alkuperaisessa hankkeella tai sen
kaiyttiitarkoituksessa teiminta=
the- tal yMparistossa?
ratarakenteessa? i Materiaalin kierritys
Vaidaanka
materiaalia
vudeleenkaytias
sellaisenaan
muussa kuin sen "m“ﬂh;:”:
alluperdisessy _ ; esimerkiksi
kdyttitarkoituksessa? Voidaanko materiaali polttaminen
J2 san sisaltdmar energiaksi
raaka-aginegt
kierrattad esimerkikst Voidaanko materiaali
uusian tuotteiden hytidyntad
valmistukseen? muulla tavalla Materlaalin
esim, polttamalla loppusijoitus
energiaksi?

Tavoitteena on, ettd ratamateriaalien arvo sdilyy mahdollisimman hyvin, ja esimerkiksi uudelleenkaytt6a suositaan

materiaalikierrdtyksen sijaan. Kuva: Kiertotaloussuunnitelman sisdlt6 ja laadinta -ohje 32/2026
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lien maaran ja laadun arvioimista, seka myéhemmissa suunnitte-
luvaiheissa materiaalien jatkohyddyntéamisen kohteiden tarkem-
paa selvittdmista. Hyédyntdmismahdollisuuksien selvittémisessa
on tarkeda muistaa tekninen soveltuvuus; sita ohjeistetaan esi-
merkiksi kiskojen osalta Ratakiskojen uudelleenkaytto -ohjeessa
(VO 12/2025).

Kiertotaloussuunnitelman sisalto ja laadinta -ohje otettiin
vuonna 2025 kayttéon verrattain ripeallad aikataululla. Ajatuk-
sena oli kerata kayttokokemuksia ja tehda ohjepaivitys taman
jalkeen. Yleisesti ottaen palaute ohjeesta on ollut positiivista,
mutta ohjeessa on my0s tunnistettu tarpeita pienelle virtaviivais-
tamiselle. Taman vuoksi syyskuussa otettiin kdyttoon paivitetty
ohje (VO 32/2026), jossa esimerkiksi uusiomateriaaliselvitys on
sisallytetty aiempaa selkeammin osaksi kiertotaloussuunnitel-
maa. Ohjeeseen on myos lisatty maininta kiertotaloussuunnitel-
man laadinnan tueksi tehdyistéd malliasiakirjoista. Malliasiakirjat
loytyvat Vaylaviraston toimintajarjestelmasta kohdasta Suunnit-
telu, kohdasta Suunnitteluprosessin malliasiakirjat.

Kiertotalousratkaisut konkretisoituvat rakentamisvaiheessa.
Radanpidossa on jo paljon hyvia kdytantéja esimerkiksi kisko-
jen ja polkkyjen uudelleenkdytdn osalta. Kiertotalousratkaisujen
toteutusta tukemaan on tarkoitus tdman syksyn aikana julkaista
myos Kiertotalouskoordinaatio -opas. Opas keskittyy kiertotalous-
suunnitelman kdytéannon toimeenpanemiseen hankkeen rakenta-
misvaiheessa kiertotalouskoordinaation avulla. Keskeisena osana
opasta ovat ratahankkeilla tyypillisesti syntyville materiaaleille
laaditut kiertotalousprosessikaaviot, joissa esitetaan, mita eri-
tyyppisille kivi- ja maa-ainesmassoille seka purkumateriaaleille
voidaan tehda niiden kiertotalouden mahdollistamiseksi.

Kiertotalousratkaisuja tarvitaan, jotta radanpito on kestavaa ja
resurssitehokasta. Vaylaviraston ohjeet, kuten Kiertotaloussuun-
nitelman sisalto ja laadinta -ohje, vievat radanpitoa osaltaan kohti
kiertotalouden mukaista vaylanpitoa.

Teksti: Henna Teerihalme

Materiaalin elinkaaren pidentaminen on usein kiertotaloutta parhaimmillaan. Kuvassa kiskonjyrsintaa
Kehdradalla. Kuva: Vdylavirasto
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Kaapelireittien tietomallinnus
rautatieymparistossa

Rautatieympéristossa kaapelireitit ovat huomaamattomia, mutta
ratkaisevassa osassa turvalaitteiden toimivuutta. Kun ratahank-
keet toteutetaan yha tiiviimmassa ja monimutkaisemmassa ympa-
ristossa, perinteinen 2D-suunnittelu ei aina riita. Tietomallinnus
tarjoaa kaapelireittien suunnitteluun selkedmmaén ja yhteensovi-
tetumman tavan, joka helpottaa seka suunnittelua etta hankkei-
den toteutusta.

Rautatieymparistossa turvalaitteet muodostavat tarkean ja
kriittisen jarjestelmakokonaisuuden. Kaapelireitit ovat turvalait-
teille merkittava tekija, jotta toimivuus on luotettavaa. Turvalaittei-
den kaapelireitteja rakennetaan laajoille rataosille seka niiden vali-
sille osuuksille, usein teknisesti haastaviin ymparistoihin osaksi
muuta rautatiejarjestelmaa. Kaapelireittisuunnitelmat perintei-
sesti tehddan 2D-piirustuksina, mutta tietomallinnuksen suun-
nittelu on yleistynyt ja mahdollistaa tarkemman yhteensovituk-
sen ja tiedonhallinnan.

Turvalaitteiden kaapelireittien suunnittelu on tarkkaan saan-
neltya ja suunnittelussa on huomioitava erityisesti etdisyydet mui-
hin jarjestelmiin, kuten muihin teknisiin jarjestelmiin. Lisaksi huo-
mioitavaa on my6s turvalaitteiden kaapeleiden huollettavuus seka
turvallisuus. Kaapelireitit kulkevat yleensa kaapelikanavissa, kaa-
pelikouruissa, erilaisissa putkissa seka sillan- ja laitureiden raken-
teissa. Keskeisessa roolissa on yhteensovitus muiden suunnitte-
lualojen, kuten rata-, silta-, sahkorata-, vahvavirta-, geo- ja valais-
tussuunnittelun kanssa, silla tila on usein rajallista. Vaylavirasto
on kehittanyt ja pilotoinut inframallinnuksen 3D-objekteja, rata-
nimikkeistda ja ratamallinnuksen pilotointiohjetta. Lisaksi vayla-
viraston hankkeissa kaapelireittien- ja tietomallinnuksen suunnit-
telua ohjaavat ohjeistukset ja vaatimukset:

» Vaylaviraston Infravaatimukset

¢ Yleiset Infravaatimukset (YIV)

* InfraBIM-nimikkeistd

* Inframodel- tiedonsiirtoformaatti

* Ratatekniset ohjeet RATO6

* Johtoteiden yleinen tyoselitys D14

* Johtoteiden suunnitteluohjeet B6

* Kanavaelementit ja kansielementit

Tietomallinnuksen rooli
kaapelireittisuunnittelussa

Tietomallissa kaapelireittisuunnitelmat esitetdaan kolmiulottei-
sesti. 3D-mallinnus mahdollistaa kaapelireittien esittémisen rau-
tatieymparistdssa ja vahentaa ristiriitoja suunnittelussa ja raken-
tamisessa. 3D-mallintamalla pystytaan esittémaan kaapelireittien
todellisia sijainteja seka korkeussuhteita. Kaapelikanavia voidaan
3D-mallintaa yleisesti Novapoint-, Autodesk Civil 3D-, ja Tekla-
ohjelmistoilla.
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Tama tukee suunnittelua ja auttaa hahmottamaan yhteentor-
maysten tarkastelua, seka selkeyttaa suunnitelmien ymmarret-
tavyytta. Lisaksi tietoa pystytdan hyddyntamaan hankkeen myo-
hemmissa vaiheissa, kuten rakentamisessa, kunnossapidossa ja
mahdollisissa muutostéissa.

Espoon kaupunkirata

Espoon kaupunkirata hankkeessa rakennetaan kaksi liséraidetta
Leppéavaarasta Kauklahteen asti, seka vanhoja asemalaitureita
parannetaan ja uusitaan. Rakentaminen on alkanut vuonna 2024
ja valmistumisaika on arvioitu vuoteen 2029. Hankkeen yhteydessa
kaapelireitteja uusitaan useiden kilometrien laajuisella osuudella.

Sweco toimi Espoon kaupunkiradan turvalaitejarjestelmien
suunnittelijana. Toimeksiantoon sisaltyi koko kaupunkirataosuu-
den turvalaitteiden rakentamissuunnitelmien laatiminen ja talla
hetkella vastaamme tyonaikaisesta turvalaitesuunnittelusta seka
tyémaapalvelusta.

Espoon kaupunkiradan hankkeessa on hyddynnetty tietomalli-
pohjaista kaapelireittisuunnittelua. Hanke sijoittuu vaativaan kau-
punkiympdristoon, jossa useat rautatiejarjestelméat ja rakenteet
limittyvat toisiinsa. Rautatieymparistoon tehty kaapelireittitie-
tomalli tukee yhteensovitusta ja helpottaa suunnitteluratkaisu-
jen tarkastelua. Tietomalli auttaa hahmottamaan kaapelireittien
todellisia sijainteja ja korkeussuhteita seka parantaa suunnitel-
mien havainnollisuutta.

Pitkakestoisessa hankkeessa suunnittelijan, rakennuttajan,
urakoitsijan ja tilaajan vélisen yhteistyén merkitys on erityisen
tarkeaa. Tietomallinnus on tukenut hankkeen edetessa kaapeli-
reittien ja muiden rautatiejarjestelmien valista yhteensovitustar-
peiden tarkastelua myds rakentamisen aikana. Taméa on mahdol-
listanut hankkeella ratkaisujen tarkastelun seka suunnitelmien
paivittamisen ennen litkennekatkoja, mika tukee rakentamisen
tehokasta toteutusta.

Tietomallinnuksen rooli tulevaisuuden
rautatiehankkeissa

Tietomallinnuksen merkitys kaapelireittisuunnittelussa rauta-
tiehankkeiden monipuolistuessa tulee kasvamaan entisestaan.
Mallipohjainen suunnittelu mahdollistaa tulevaisuudessa entista
paremman tiedon siirtymisen hankkeen eri vaiheilla seka digitaa-
listen tyokalujen laajemman kayton. Tietomallinnuksen kehitys
on viela kesken, mutta eri hankkeista kertyy uutta tietoa kehitta-
mistarpeista ja prosesseja voidaan kehittaa hankkeista saadun
palautteiden perusteella. Hankkeen alussa on tarkeaa maaritella
mallintamisen tavoitteet, kdyttotarkoitus, vastuut seka kuinka mal-
lia tarkastellaan.
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Yhteenveto

Kaapelireittien tietomallinnus edistaa rautatiehankkeiden laatua
ja hallittavuutta. Mallipohjainen suunnittelu parantaa yhteensovi-
tusta, vahentaa ristiriitoja ja tarjoaa mahdollisuuden tiedon hyo-
dyntémisen koko hankkeen elinkaaren ajan. Erityisesti vaativissa
rautatieymparistoissa tietomallinnus tarjoaa merkittavaa lisaar-
voa perinteisiin suunnittelumenetelmiin verrattuna.

Teksti ja kuvat: Ira Hirvonen
Kuvakaappaus: Vector.io -mallista
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Tyomaa Koivuhovista
maastokaynnilta
kesdkuussa 2026. Uusien
laitureiden rakenteissa
nakyvat kaapeleille
tarkoitetut kaapelikourut.
Vieressa on kuvakaappaus
Vector.io-mallista, jossa
laiturin kaapelireitti on
esitetty punaisella.

Uutta kaapelikanavaa on
aloitettu rakentamaan
kesdkuussa 2026. Vieressa
olevassa Vector.io -mallin
kuvakaappauksessa
kaapelireitti on esitetty
punaisella.

[1] Autodesk, "DWG-katseluohjelma, -editori ja
-tiedostonmuunnin,” [Online] Available: https://www.autodesk.
com/solutions/aec/dwg.

[2] Véaylavirasto, "Inframallit,” [Online] Available: https://vayla.fi/
palveluntuottajat/bim/inframallit
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Rautateiden
matkustajaliikenteen
avaaminen kilpailulle

Osa II Euroopan integraation aikakausi ja
rautateiden vapauttamisen laaja kaari (1992-2001)

Artikkelisarjan ensimmadisessa osassa tarkasteltiin Euroopan talousyhteison aikaa vuo-
desta 1957 vuoteen 1991. Nyt on aika siirtya eteenpain kohti Euroopan unionin aikaa. Ta-
han mennessa rautatieliikenteen avaaminen oli ndhty lahinna talous- ja sosiaalipoliitti-
sina toimenpiteend, joiden tavoitteena oli tasata eri litkennemuotojen vilista tasapainoa
vapaan liikkuvuuden turvaamiseksi. Rooman sopimuksesta alkaen komissiossa oli ollut
pieni liikenneyksikko (DG VII), joka kasitteli padasiassa maantieliikenteen kabotaasi- ja
tullikysymyksia. Euroopan unionin perustamisen myoéta liikkenteen painoarvo kasvoi niin
merkittavasti, ettd se sai oman poliittisen statuksen. Tassa artikkelisarjan toisessa osas-
sa tarkastellaankin EU:n ensimmaisen vuosikymmenen ajanjaksoa. Alun perin kirjoitus-
sarjan piti olla kolmiosainen, mutta alalla tapahtuneen muutosten vyoryn takia vélivaihe
EU:n perustamisesta neljénteen rautatiepakettiin paatettiin jakaa kahteen osaan. Sarjan
kolmannessa osassa kasitelladn seuraava noin viidentoista vuoden ajanjakso - johon si-
sdltyi kolme rautatiepakettia ja Euroopan laajuisen rautatieverkon muodostaminen - lii-

kenteen vapauttamisen kannalta.

Euroopan unionin perustamissopimus ja rautatiet
Alankomaiden Maastrichtissa hyvdksyttiin 7.2.1992 Rooman
vuoden 1957 sopimuksen toinen ja ensimmaista (SAD) merkit-
tavampi muutos. Kyseinen sopimus astui voimaan vuonna 1993,
eika kyseessa ollut pelkka nimen vaihto, vaan syvallinen institutio-
naalinen ja poliittinen uudelleenjarjestely, joka loi perustan my6-
hemmalle integraatiolle, sisamarkkinoille ja samalla myos rauta-
tiemarkkinoiden vapauttamiselle. Euroopan talousyhteiso (ETY)
oli ollut taloudellinen yhteenliittyma, jonka poliittinen ulottuvuus
kasvoi merkittavasti Euroopan unionin (EU) perustamisen myéta.
Maastrichtin sopimus laajensi maaraenemmistopaatosten kayttdoa
neuvostossa. Tama oli ratkaisevaa liikenne- ja samalla rautatiepo-
litiikalle, koska jasenvaltiot eivat enda voineet yksin estaa saante-
lya, komission aloitteet etenivat helpommin ja my&s parlamentin
rooli vahvistui (yhteispaatosmenettely).
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1990-luku: yhteisdlainsaadannon todellisen
kehittamisen alkuvaihe

Vuonna 1991 annettiin kaksi rautatieliikenteen kilpailulle merkit-
tavaa saadosta, ensin 20.6.1991 neuvoston asetus (1893/91/ETY)
julkisten palvelujen kdisitteeseen rautatie-, maantie- ja sisdvesilii-
kenteessd olennaisesti kuuluvia velvoitteita koskevista jéisenvalti-
oiden toimenpiteistd annetun asetuksen (ETY) N:o 1191/69 muut-
tamisesta (1991a) ja sen perdan 29.7.1991 neuvoston direktiivi
(91/440/ETY) yhteis6n rautateiden kehittdmisestd (1991b) eli rau-
tateiden kehittamisdirektiivi. Yhdessa nama instrumentit muodos-
tivat varhaisen sisamarkkinauudistuksen kaksi vahvaa pilaria. Ase-
tus 1893/91 loi modernin, sopimusperusteisen julkisen palvelun
velvoitteiden (PSO) kehyksen, ja direktiivi 91/440 varmisti, etta
tama PSO-kehys toimi markkinaehtoisessa, taloudellisesti itse-
naisessa ja kirjanpidollisesti eriytetyssa rautatiejarjestelmassa.
Naista kahdesta puolesta voidaan erottaa viisi keskeisté kohtaa,
jotka kytkevat saadosten sisallot toisiinsa:
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Kuva 1. ICE 1 (401) Hamburg Altonassa 20.7.1991. Viilkkoa my6hemmin annettiin neuvoston rautateiden

kehittamisdirektiivi. Kuva: Markku Nummelin

1. Julkisen palvelun velvoitteiden uudelleenmaarittely ja talou-
den kirjanpidollinen eriyttaminen

— 1191/69-asetuksen PSO-velvoitteet oli padasaantoisesti lope-
tettava, ja niiden tilalle tuli laatia julkisen palvelun sopimus
(PSC). Asetus 1893/91 ei itsessdaan maarannyt kirjanpidon
eriyttémisesta, mutta se edellytti PSO- ja PSC-korvausten
lapinakyvyytta.

— 91/440/EY-direktiivi edellytti infrastruktuurin ja liikenndin-
nin kirjanpidollista eriyttamista seka PSC-korvausten erotta-
mista kaupallisesta toiminnasta.

2. Kaupallinen autonomia ja sopimusperusteisuus

— PSO- ja PSC-palvelut tuli jarjestaa sopimuksella viranomai-
sen ja yrityksen valillg, ei hallinnollisilla maarayksilla.

— rautatieyritysten tuli toimia markkinaehtoisesti, eika valtio
saanut ohjata niiden kaupallisia paatoksia.

3. Syrjimattémyys ja kilpailun mahdollistaminen

— PSO-velvoitteiden sailyttaminen sallittiin vain tietyissa
tapauksissa (esim. sosiaaliset syyt, alueellinen palvelu).

— jasenvaltioiden vélinen litkenne avattiin kansainvalisille ryh-
mittymille ja syrjimdtonta infrastruktuurin kayttdoikeutta
edellytettiin.

4. Valtion roolin muutos

— Molemmat sdadokset veivat valtiota pois operatiivisesta
ohjauksesta kohti strategista ja sopimusperusteista roolia.

5. Taloudellinen vakaus ja velkojen jarjestely

— asetus 1893/91 edellytti PSO/PSC-korvausten olevan taysi-
maaraisia ja lapinakyvia, mika tukisi yritysten taloudellista
vakautta.

— direktiivi 91/440 velvoitti jasenvaltiot varmistamaan rauta-
tieyritysten taloudellisen terveyden ja mahdollisti velkojen
siirron valtiolle.

N&in julkista palvelua koskeva saddntely muodosti rautateiden

varhaisen sisamarkkinakehyksen, jossa PSO-/PSC-toiminta ja

markkinaehtoinen liikenne voivat toimia rinnakkain. Rautateiden
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kehittamista koskeva direktiivi (91/440/ETY) tosin epéonnistui
osittain, koska jasenvaltiot hyvaksyivat lopulta vain — pdaasiassa
valtionyhtitina toimineiden rautatieyritysten — infrastruktuurin ja
liikennéinnin kirjanpidon eriyttamisen, mika ei vield mahdollista-
nut markkinoiden taydellistd avaamista kilpailulle.

Rautatiedirektiivin ja palveluvelvoiteasetuksen
vaikutukset Suomessa

Hallitus antoi eduskunnalle 14.1.1994 esityksensa HE 318/1993
laiksi Valtionrautateista annetun lain (747/89) (VR-laki) muut-
tamisesta. Koska Suomi oli allekirjoittanut Euroopan talousalu-
eesta tehdyn ETA-sopimukseen vuonna 1992 ja sopimus oli tul-
lut voimaan vuoden 1994 alussa, EU:n lainsdadantoa sovellettiin
Suomessa aivan samoin kuin nykyaan niita sovelletaan ETA-alu-
eella, kuten Norjassa ja Islannissa. HE hyvaksyttiin, joten vapun
paivdna 1994 astui voimaan laki 253/1994, joka lisasi VR-lain 9
§:3an toisen momentin "Liikenneministeri6 tekee julkisia palve-
luja koskevat ja muut sopimukset Valtionrautateiden kanssa. Myds
muu viranomainen voi tehdd vastaavia sopimuksia, mikdli laissa
tai asetuksessa niin séddetddn.”

Lain 11 §, joka oli kasitellyt virkamiehen asemaa viran lakkaut-
tamistilanteessa, muutettiin koskemaan kansainvalista liikenndin-
tig, ja se kuului: "Valtionrautateiden velvollisuudesta sallia kansain-
vélisen rautatieyritysten muodostaman ryhmittymdn tai kansainvd-
lisid yhdistettyjd kuljetuksia hoitavan rautatieyrityksen liikennéinti
rataverkolla tai sen osalla scididetdicin erikseen”. Lausuntovaiheessa
Valtionrautateiden henkiléstdjarjestot olivat ilmoittaneet vastus-
tavansa 11 §:n virkamiehen asemaa koskevien séannésten pois-
tamista. HE:n yleisperustelun mukaan "Valtionrautateiden virka-
suhteiselle henkilbstélle sciddetty erityisasema viran lakkauttamis-
tilanteessa on parempi kuin muilla virkamiehilld. Erityissuojalle ei
ole perusteita nykyisissd olosuhteissa” (Valtionrautateiden yhtioit-
tdminen oli tuolloin kdynnissa).
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Liikenteen vuoden 1992 valkoinen kirja

Vuonna 1992 komissio julkaisi yhteisen liikennepolitiikan valkoi-

sen kirjan the future development of the common transport policy

(COM(92) 494 final). Siind komissio toteaa rautatiealalla tarvitta-

van "lisdtoimia vuoden 1992 ohjelman yhteydessd sovitun mark-

kinoiden vapauttamisen toteuttamiseksi, erityisesti sen perusta-

misen osalta, joka koskee infrastruktuurin saatavuutta ja hinnoit-

telua sekd rautatieyritysten perustamista”. Nain komissio ilmoitti

julkisesti ensimmaisen kerran sen, minkd monet olivat jo nahneet:

rautateiden markkinaosuus oli romahtanut, ja ilman rakenteellisia

uudistuksia ne eivat selvidisi kilpailussa maantieliikenteen kanssa.

Valkoinen kirja* korosti:

1. liikenteen sisamarkkinoiden loppuunsaattamista, kuten:

— liikennepalvelujen vapaata tarjontaa ja kilpailun avaamista

— markkinoille padsyn esteiden poistamista

— syrjimattomia toimintaperiaatteita kaikissa lilkennemuo-
doissa.

2. Kilpailun avaamista ja markkinaehtoisuuden lisaamista,
kuten:

— kilpailun asteittaista avaamista rautateilld, maanteilla ja
merilitkenteessa

— julkisen palvelun velvoitteiden modernisointia

— valtiontukien lapinakyvyyden parantamista.

3. teknistd harmonisointia ja yhteentoimivuutta, kuten:

— yhteentoimivuusstandardeja erityisesti rautateille

— turvallisuus- ja lupajarjestelmien yhdenmukaistamista

— kuljetusmuotojen teknisten vaatimusten harmonisointia.

4. ymparistdvaikutusten vahentamista, kuten:

— liikenteen paastdjen vahentamista

— liikenteen kasvun hallintaa ja ohjausta

— ymparistoystavallisten kuljetusmuotojen (raide, meri, sisa-
vesi) edistamista.
Nama nelja paateemaa muodostivat perustan EU:n myéhem-

malle liikenne- ja samalla rautatiepolitiikalle.

e

-
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Jasenvaltioiden vastaanotto valkoisen kirjan rautatiepolitiikkaa
kohtaan oli ristiriitainen. Pohjois- ja Lansi-Euroopan maat tukivat
kirjanpidollista eriyttamista. Ranska ja Saksa puolestaan vastusti-
vat organisatorista eriyttémistd. Osa jasenvaltioista piti kilpailun
avaamista valttamattédmana sisamarkkinoiden toteuttamiseksi
samalla, kun toiset pelkasivat kansallisten rautatieyritysten talou-
dellista heikkenemista. Jasenvaltiot kyll& hyvaksyivat PSO-mallin
uudistamisen, mutta korostivat joustavuutta ja alueellisten erityis-
piirteiden huomioimista.

1995: Suomi, Ruotsi ja Itavalta liittyvat EU:n
jasenvaltioiksi

Suomen, Ruotsin ja Itévallan EU:n jasenyysneuvottelut kaytiin
1992-1994 acquis communautaire ? -periaatteella, mika tarkoitti,
ettd ehdokasvaltio ei voinut valikoida EU-lainsdadéantod, vaan
sen oli hyvaksyttava kaikki voimassa olevat direktiivit ja asetuk-
set mukaan lukien asetus 1893/91 ja direktiivi 91/440/EY. Toki
velvollisuus kyseisten saadodsten noudattamiseen oli tullut naille
jo vuotta aikaisemmin ETA-sopimuksen kylkidisena. Toisin kuin
esimerkiksi Itavalta, joka neuvotteli joistakin liilkennealan yksityis-
kohdista, Suomi ei nostanut esimerkiksi rautateita esiin. Suomi
hyvéaksyi rautatiepolitiikan osana EU:n sisamarkkinoita, koska
VR:n asema sdilyisi ennallaan, avointa kilpailua ei viela vaadittu
ja poliittinen keskustelu oli vahaista. Suomi liittyi siis mukaan
vasta aluillaan olevaan prosessiin, joka kiihtyi vasta 2000-luvulla
rautatiepakettien julkaisujen myota.

Saman vuoden puolivalissa saatiin jo aavistus rautatiemark-
kinoiden vapauttamisesta neuvoston antaman rautatieyritysten
toimilupadirektiivin (95/18/EY) muodossa. Direktiivin tavoite oli
luoda lapinakyva, yndenmukainen ja turvallinen jérjestelma, joka
mahdollisti rautatieyritysten toiminnan EU:n sisdmarkkinoilla ja
tuki my6hempaa kilpailun avaamista.

2 Acquis communautaire eli yhteison sdaannosté on yhteiset oikeudet ja
velvollisuudet sisaltava oikeusperusta, joka sitoo kaikkia Euroopan unionin
jasenvaltioita yhteisesti (Tieteen termipankki 2026).

Kuva 2. Sm3 nopeuskoeajossa Pohjois-Loukossa 22.5.1995. Suomi oli liittynyt saman vuoden alussa Euroopan unioniin.

Kuva Markku Nummelin
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1996: Valkoinen kirja-Strategia yhteison
rautateiden elvyttamiseksi
Liikenteen valkoisen kirjan toimenpide-ehdotuksista huolimatta
julkisen palvelun haasteet sailyivat. Vaikka julkisen palvelun vel-
voitteita oli pyritty purkamaan yli 25 vuoden ajan, velvoitteiden
muuttaminen palvelusopimuksiksi oli alkutekijoissaan. Niinpa
komission 30.7.1996 julkaiseman valkoisen kirjan "strategia yhtei-
s6n rautateiden elvyttéimiseksi” jakso V oli omistettu rautatielii-
kenteen julkisille palveluille.

Valkoinen kirja pyrki pddasiassa edistamaan rautateiden tava-
raliikenteen kilpailukykya maantiekuljetuksiin nahden. Henkil6-
liikenteen osalta komission tavoitteena oli tarjota kansalaisille
tyydyttava liikkuvuus lilkennepalvelujen jatkuvuuden ja laadun
ansiosta seka kestavan kehityksen, sosiaalisen yhteenkuuluvuu-
den ja alueellisen tasapainon edistaminen Euroopan unionissa.
Asetettuun tavoitteeseen padstaisiin komission mukaan:

— parantamalla kuljetusalan hinta-laatusuhdetta

— yleistamalla valtion ja liikenteenharjoittajan sopimien julkis-
ten palveluiden sopimusten (PSC) kayttda ja

— tutkimalla markkinavoimien kayttoonottoon liittyvia kaytéan-
ndn ongelmia.

Tiivistelmassaan komissio ehdotti PSC-sopimusten kayton
yleistamista vastakohtana liikenteenharjoittajalle asetetuille vel-
voitteille (PSO). Liséksi komissio ilmoitti tutkivansa parhaita kay-
tannon tapoja ottaa markkinavoimat mukaan julkisiin palveluihin,
ja tekevansa sen jalkeen niista ehdotukset. Valkoinen kirja poiki-
kin sitten suuren maaran rautatiesdantelya mukaan lukien julki-
sen palvelun sopimukset (PSC).

Valkoinen kirja nahtiin kdanteentekevana strategiana, joka toi
ensimmaista kertaa esiin EU:n rautatiepolitiikan yhteiset ongel-
mat ja esitti laajan uudistusohjelman. Sen vastaanotto jakautui
kolmeen selkedan ryhmaan:

1. Jasenvaltiot

— Pohjois- ja Lansi-Euroopan maissa (Alankomaat, Tanska,

Iso Britannia ja Ruotsi (joka toimi EFTA-/ETA-kumppanina))

vastaanotto oli myonteinen, koska ne pitivat valkoista kirjaa

valttamattdmana modernisointiohjelmana.

— Ranska, Saksa, Belgia ja Luxemburg hyvaksyivat talouden
tervehdyttéamisen ja velkojen purkamisen, mutta vastustivat
organisatorista eriyttamista.

— Koheesiovaltiot®* (Espanja, Portugali, Kreikka ja Irlanti)
korostivat alueellisen saavutettavuuden turvaamista ja pel-
kasivat, ettd markkinaehtoisuus heikentaa syrjaseutujen pal-
veluja.

2. Etujarjesto ja yritykset

— Euroopan rautateiden yhteis6é (CER) suhtautui mydnteisesti
talouden tervehdyttamiseen, mutta kriittisesti markkinavoi-
mien lisddmiseen. Lisaksi se vastusti infrastruktuurin ja lii-
kennéinnin organisatorista eriyttdmista.

— Kansalliset rautatieyritykset pelkasivat markkinaosuuksien
menettamista ja vastustivat kilpailun avaamista henkil6lii-
kenteessa.

3 Koheesiovaltiolla tarkoitetaan EU:ssa sellaista jasenvaltiota, bruttokansantulo
(BKTL) asukasta kohden on alle 90 prosenttia EU:n keskiarvosta. Néama jasenvaltiot
ovat oikeutettuja saamaan taloudellista tukea EU:n Koheesiorahastosta Euroopan
laajuisten liikenneverkkojen (TEN-T) toteuttamiseksi.
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3. Ammattiliitot

— olivat kriittisia markkinavoimien lisdamiselle, korostivat
henkiléston asemaa ja tydehtojen turvaamista seka pelkasi-
vat tyopaikkojen menetyksia ja heikennyksia tyéehdoissa.
Yleisesti ottaen valkoinen kirja nahtiin valttamattomana stra-

tegiana, mutta sen markkinaehtoiset ja rakenteelliset uudistukset

herattivat laajaa keskustelua ja vastustusta.

Valkoisen kirjan ja yhteentoimivuusdirektiivien
valinen yhteys

Samaan aikaan kun komissio tydsti valkoista kirjaansa, se valmis-
teli myos neuvostolle direktiivia suurten nopeuksien rautatiejar-
jestelman yhteentoimivuudesta (96/48/EY). Jos julkisten henki-
l6liikennepalvelujen asetus (1893/91/ETY) ja rautateiden kehitta-
misdirektiivi (91/440/ETY) olivat kaksi sisdmarkkinauudistuksen
pilaria, niin yhteentoimivuusdirektiivi (96/48/EY) ja sen seuraa-
jat ovat rautatiesdantelyn tekninen pilari, ja samalla ensimmai-
nen konkreettinen EU-s&ados, joka toteutti valkoisen kirjan VI jak-
son (kansallisten jarjestelmien yhdenmukaistaminen) linjaukset.
Tahan ja mydhemmin, vuonna 2001 annettuun direktiiviin tavan-
omaisen rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta (2001/16/EY)
mydhempine muutoksineen, perustuu koko rautatiejarjestelman
nykyinen tekninen saantely.

2000: Komission ehdotus uudeksi PSO-

asetukseksi

Komissio kaynnisti 2000-luvun alussa valmistelun, jonka tarkoi-

tuksena oli korvata vanha henkiléliikennepalveluasetus (1191/69/

ETY). Ehdotuksen paatavoitteena oli luoda oikeusvarmuus julkisen

liikenteen harjoittajille, jotka ovat lahtoisin yhdesta jasenvaltiosta,

mutta haluavat sijoittautua toiseen jasenvaltioon. Taman tavoit-
teen saavuttamiseksi ehdotuksessa esitettiin seuraavat yhteiset

sadannot (Euroopan Parlamentti 2000):

— viranomaisten ja lilkkenteenharjoittajien valisten sopimusten
kaytto;

— liikenteenharjoittajille maksettava korvaus julkisen palvelun
vaatimusten tayttamisests;

— yksinoikeuksien my&éntdminen;

— kilpailun hallinta;

— avoimuus.

Komission ehdotukseen siséltyi seuraavia julkisen liikenteen

sadannoksia (Euroopan Parlamentti 2000):

— julkisen liikenteen saannelty PSC-sopimuksilla joitain poik-
keuksia lukuun ottamatta.

— PSC-sopimukset paaosin kilpailutettaviksi (joissain tilan-
teissa niita ei tarvitse kilpailuttaa).

— tietyissa tapauksissa, padasiassa rautatiesektorilla, viran-
omaiset voivat tehda PSC-sopimuksia suoraan tietyn liiken-
teenharjoittajan kanssa.

— yksinkertaistetun kilpailumenettelyn — laatuvertailun — kayt-
toonotto tapauksissa, joissa sopimus sisaltaa yksinoikeu-
den, mutta ei uutta julkista rahoitusta.

— tyontekijéiden suojaamiseen tarkoitettujen mekanismien
kayttoonotto tapauksissa, joissa heilla on uusi tydnantaja.
Parlamentti ja monet jasenvaltiot vastustivat liilan nopeaa

markkinoiden avaamista.
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2001: Liikenteen toinen valkoinen kirja — aika
paattis

Vuoden 2001 valkoinen kirja “Euroopan litkennepolitiikka vuo-
teen 2010 - aika pddittdd” avasi rautatiealan kilpailua rajoitetusti.
Komissio ilmoitti vahvistavansa vuonna 2001 uuden toimenpide-
paketin rautatieliikenteen todellisten sisamarkkinoiden toteutta-
miseksi huomioiden yleisen edun vaatimukset seka taloudellisen
ja alueellisen yhteenkuuluvuuden.

Henkiloliikenteen osalta paketti sisaltaisi kansainvalisen liiken-
teen avaamisen kilpailulle mm. markkinoiden asteittaisella avaa-
misella seka palvelutason ja kdyttajien oikeuksien varmistamisella.
Naiden toteuttamiseksi komissio julkaisisi viela toisen toimen-
pidepaketin. Komissio ei siis viela ehdottanut henkiléliikenteen
vapauttamista, mutta loi poliittisen ja strategisen perustan sille.

Komissio valmisteli valkoisen kirjan kanssa samanaikaisesti
neuvoston ja parlamentin direktiivia Euroopan laajuisen tavan-
omaisen rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta (2001/16/EY)
sekd ensimmaiseen rautatiepaketin, josta kaytettiin myds nimi-
tysta infrastruktuuripaketti. Paketti esiteltiin heindkuussa 1998
ja hyvaksyttiin helmikuussa 2001. Se koostui parlamentin ja neu-
voston direktiiveista:

— 2001/12/EY yhteistn rautateiden kehittédmisesta annetun
neuvoston direktiivin 91/440/ETY muuttamisesta

— 2001/13/EY rautatieyritysten toimiluvista annetun neuvos-
ton direktiivin 95/18/EY muuttamisesta ja

— 2001/14/EY rautateiden infrastruktuurikapasiteetin kayt-
tooikeuden myontamisesta ja rautateiden infrastruktuurin
kayttdmaksujen perimisestd seka turvallisuustodistusten
antamisesta.

Vuoden 2001 valkoinen kirja, tavanomaisen rautatieliikenteen
yhteentoimivuusdirektiivi ja ensimmainen rautatiepaketti muo-
dostavat yhden yhtenaisen EU-politiikkaprosessin, jossa strate-
ginen linjaus — tekninen saantely — markkinoiden avaaminen
etenevat jotakuinkin loogisena jatkumona.

Edelleen loogisena jatkumona vuonna 2004 julkaistiin toinen
rautatiepaketti, jonka tavoitteena oli elvyttaa rautateita rakenta-

malla yhteinen eurooppalainen rautatiealue. Toisen rautatiepa-
ketin my6ta aloitettiin rautateiden tavaraliikenteen avoin kilpailu
(open access).

Valkoisen kirjan suuret linjat, kuten kestavyys, ruuhkien hal-
linta ja rautateiden elvytté@minen, hyvaksyttiin laajasti. Vastaanotto
muuttui kriittiseksi, kun komissio esitti noin 60 konkreettista toi-
menpidettd, joista osa puuttui suoraan kansallisten jarjestelmien
rakenteisiin. Monet jasenvaltiot suhtautuivat varauksella rautatei-
den kilpailun avautumiseen kansallisten rautatieyhtididen talou-
dellisen heikkouden takia. Huolia aiheuttivat my&s pelko sosiaa-
listen velvoitteiden ja henkildstékustannusten noususta seka huoli
infrastruktuurien hallinnan eriyttamisesta.

CER vastusti kilpailun avaamisen aikataulua ja piti sita liian
nopeana suhteessa rautatieyritysten taloudelliseen tilantee-
seen. Lisdksi se korosti, ettd tekninen harmonisointi (ERTMS ja
yhteentoimivuusdirektiivien vaatimukset) oli valttamaton toteut-
taa ennen markkinoiden avaamista. CER katsoi myds infrastruk-
tuurirahoituksen olevan riittamatdnta. Valkoinen kirja esitti uusia
velvoitteita ilman, etta se olisi luvannut vastaavia investointisi-
toumuksia. infrastruktuurin hallinnan eriyttamisen CER pelkasi
heikentavan operatiivista tehokkuutta.

Tyontekijoitd edustava ETF vastusti kilpailun avaamista sosi-
aalisista syista, koska valkoinen kirja ei ottanut kantaa tydehtojen
harmonisointiin. ETF totesi henkiléstdn aseman ja tydmarkkina-
turvan olevan epaselvia seka korosti, etta rautateiden elvyttami-
nen ei onnistu ilman sosiaalista ulottuvuutta (koulutus, tydvoiman
siirtymat, tyoterveys).

UIC varoi ottamasta kantaa kilpailun avaamiseen, mutta
korosti pitkan aikavalin investointitarpeita. Sen sijaan UIC tuki
tekniseen kehitykseen esitettyja toimenpiteita.

Suomen kanta valkoiseen kirjaan

Valtioneuvoston varsin maltillisen kannan mukaan "Suomi pitdic
ehdotuksessa tarkoitettuja tavoitteita asianmukaisina ja tavoitel-
tavina rautatiejdrjestelmdn ja rautatiekuljetusmarkkinoiden toi-
minnan tehostamiseksi [...] Suomi voi hyvdéksyé kansallisen tava-

Kuva 3. IC2 Hajalassa 2.5.2001. Saman vuoden syyskuussa julkaistiin EU:n liikenteen valkoinen kirja ” Euroopan
liilkennepolitiikka vuoteen 2010-aika paattaa”. Kuva: Markku Nummelin
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ralitkenteen avaamisen kilpailulle ehdolla, etté se voidaan toteut-
taa vaarantamatta tavaraliikenteen toimivuutta koko maassa, ja
ettd asiassa edetcicin Suomessa siind tahdissa, kuin yhteisén lain-
sddddntokilpailun avaamista edellyttcd.” Liikennevaliokunta jatti
rautateiden tavaraliikenteen kilpailulle avaamisesta eridvan mie-
lipiteensa. (LiVL 2002)

Tavanomaisen rautatiejarjestelman
yhteentoimivuudesta annettu direktiivi

Siind missa direktiivi 96/48/EY koski vahaista maaraa Euroopan
laajuisella TEN-T-verkolle suunniteltuja suurnopeusratoja ja niissa
kaytettavaa liikkuvaa kalustoa, direktiivi 2001/16/EY koski kdytéan-
ndssa koko muuta TEN-T-rautatieverkkoa lukuun ottamatta tiettyja
erillisia rataverkkoja, joille jasenvaltiot voivat hakea vapautusta
direktiivin vaatimuksista. Suomessa direktiivi laittoi uusiksi koko
teknisen rautatiesaantelyn rautatielakia ja ratalakia my&ten, koska
kansalliset maaraykset korvattiin yksi toisensa jélkeen uusilla EU-
maarayksilla eraita erityistapauksia lukuun ottamatta (kuten Suo-
men 1 524 mm raideleveys, ATU jne.).

Uudet direktiivit edistamaan liikenteen
vapauttamista

Ensimmaiseen rautatiepakettiin sisaltyneista kolmesta direktii-
vista rautateiden kehittamisdirektiivin muutosdirektiivin (2001/12/
EY) keskeisin tavoite on radalle paasyn avaaminen Euroopan uni-
onin jasenvaltioiden valisessa kansainvélisessa tavaraliikenteessa.
Muutoin I rautatiepaketin tarkoituksena on luoda tasapuoliset,
syrjimattomat ja lapindkyvat menettelyt erityisesti toimilupien
myodntamiselle, ratakapasiteetin jakamiselle, ratamaksujen maa-
réamiselle seka turvallisuustodistusten myontamiselle, jotta yhta
useamman rautatieyrityksen olisi mahdollista toimia tasapuolisin
ja syrjimattomin ehdoin jasenvaltioiden rataverkoilla. (LVM 2002)

Yhteenveto ja seuraava artikkeli — Osa III
Ostoliikenteen kilpailutus: kilpailun avaamisen
raskas taakka (2002-2015)

Tassa artikkelissa on kayty lapi kymmenen vuoden jakso Euroo-
pan yhteison rautatiemarkkinoita koskevasta politiikasta. Tama
ajanjakso oli poliittisesti erittdin merkittava vuosikymmen, jossa
tehtiin suuria institutionaalisia muutoksia rautatiejarjestelmaan.
Ajanjaksoon sisaltyi kaksi liikennepolitiikan edistamista koske-
vaa valkoista kirjaa, yksi rautatieliikenteen elvyttamista koskeva
valkoinen kirja, kaksi yhteentoimivuusdirektiiviad ja ensimmainen
rautateiden saantelypaketti.

Artikkelisarjan seuraavassa osassa jatketaan vuodesta 2002
ja edetaan vuoteen 2015, jolloin kdydaan lapi kolme seuraavaa
rautatiepakettia, direktiivien uudistuksia ja yksi liikenteen val-
koinen kirja.

Teksti: Jouni Karhunen
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VEKKOSKEN
RATASILIA

Kerava-Porvoo-rataosa edustaa suomalaises-
sa rautatiehistoriassa merkittavaa vaylaraken-
tamista, vaikka rataosa on kohdannut haastei-
ta lahes koko olemassaolonsa ajan. Suomen
rautatiemuseon laatimassa ja Vaylaviraston
julkaisemassa selvityksessa (31/2023) Ke-
ravan-Porvoon rautatieymparistojen kult-
tuuriperintéinventointi - Rataosuudet Kera-
va-Skoldvik ja Olli-Porvoo nostetaan esiin 28
erilaista arvokohdetta. Samassa selvityksessa
nostetaan esiin nelja historiallista terassiltaa.
Naista silloista kaksi kuuluu vadylaverkoston
museosiltoihin. Mustijoen laaksossa oleva
Vekkosken ratasilta on ndista historiallisista
silloista suurimpia.
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Siltojenitarinoital

Kuva 1. Vekkosken ratasilta.

Porvoo oli merkittava kauppapaikka, elinvoimainen satamakau-
punki seka liikenteellinen solmukohta ennen rautateiden syntya
Suomeen. Kun ensimmainen rautatie paatettiin rakentaa Helsin-
gin ja Hameenlinnan vélille, uskottiin taman supistavan Porvoon
asemaa kauppa-alueena ja liikenteellisena solmukohtana. Por-
voossa haluttiin myds rautatieyhteys, varsinkin kun idén suuntaan
kulkeva rata Pietariin suunnattiin Riihimaen eika Porvoon kautta.
Rautatieta pidettiin ratkaisuna pelkoon, etta kaupunki kuolee.
Sen uskottiin edistavan kaupungin taloutta ja teollistumista. Julki-
sesti ajatus radasta esitettiin ensimmaisen kerran samoihin aikoi-
hin, kun Helsingin ja Hameenlinnan vélille rata toteutui. Seuraa-
vana vuonna kaupunki asetti toimikunnan tutkimaan asiaa. Por-
voon kunnan asukkaat yhdistyivat vapaaehtoisesti edistémaan
alustavia tutkimus- ja valmistelutoitéd seka valmistelemaan kus-
tannusselvityksia ja suunnitelmia ajateltua sivurataa varten. Kera-
van ohella tutkittiin toista linjausvaihtoehtoa Jarvenpaan kautta.
Tutkimusty6t saatiin padosin valmiiksi syyskuussa 1863.
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Porvoolaiset yrittivat saada rautatien rakentamiseen valtion-
apua vuosien mittaan useaan kertaan valtiopaivilla, mutta val-
tio ei ollut halukas rakentamaan sivuradaksi katsomaansa rataa,
silld valtion tavoitteena oli kehittda ratoja Tampereen ja Lahden
suuntaan. Porvoon kaupungin puolesta haettiin rakentamislupaa
normaaliraiteiselle veturirautatielle, ja lupa senaatilta saatiin vih-
doin alkukesasta 1871.

Rata rakennettiin lopulta yksityisella rahalla. Hanketta varten
perustettiin vuonna 1871 yksityinen osakeyhti, johon Porvoon
kaupunki liittyi yhtena osakkeenomistajana. Yhtio hankki kiskot
Belgiasta, ja veturit valmistettiin suomalaisten valvonnassa Eng-
lannissa. Radan rakentaminen uskottiin vendlaisen urakoitsijan
tehtavaksi suomalaisella tydnjohdolla.

Rakennustyo6t alkoivat rajayttamalla kivia Vekkoskella helmi-
kuussa 1872. Toiden aloittamista juhlittiin Keravalla toukokuussa
1872. Belgiasta tilatut kiskot osoittautuivat kelvottomiksi. Kisko-
jen toimittajaa vastaan aloitettiin oikeudenkaynti, jonka rautatie-
yhtio voitti, ja valmistajan oli ostettava kiskonsa takaisin. Uudet
kiskot tilattiin Englannista, mutta nousseet hinnat, vastoinkaymi-
set ja odottamattomat lisdkustannukset saivat urakoitsijan vetay-
tymaan hankkeesta syksylla 1873.

Rata saatiin valmiiksi suomalaisten ty6laisten voimin kesa-
kuussa 1874, kun viimeinen naula ly6tiin rataan Vekkosken sil-
lan luona. Virallisesti rata avattiin 18. marraskuuta 1874, eli noin
12 vuotta ensimmaisten suunnitelmien jélkeen. Porvoon radasta
tuli Suomen toinen yksityisesti rahoitettu rautatie, sillé yksityinen
Hanko-Hyvinkaa-rata oli valmistunut vuotta aikaisemmin.

Ensimmainen koetavarajuna kulki Porvoosta Keravalle heina-
kuussa 1874. Rata avattiin valiaikaiselle liikenteelle elokuussa
1874, ja henkildliikenne sekajunissa kdynnistettiin elokuussa 1875.
Senaatti katsoi radan olevan valmis syyskuussa 1876, kun viimeis-
telyty6t radalle oli tehty.

Ratayhtio ajautui konkurssiin jo vuonna 1878, minka takia lii-
kenne keskeytyi kesdkuussa 1878. Rata pakkohuutokaupattiin
kevaalla 1887. Toimintaa jatkui taman jalkeen uuden omistajan
jauuden Porvoon Rautatieosakeyhtion toimesta. Kun sekin ajau-
tui taloudellisiin ongelmiin kesalld 1917, valtio osti koko radan
senaatin paatokselld, koska radalla oli merkitystd Helsingin elin-
tarvikehuollolle.

Ensimmaisen maailmansodan jalkeen liikennevirrat alkoivat
suuntautua aiempaa voimakkaammin Helsinkiin, johon kulki Por-
voosta tyolaisjunia. Matkanopeuksia saatiin nostettua alkupe-
raisesta 100 minuutista 80 minuuttiin. Liikenndinnin kannat-
tavuus jai odotettua heikommaksi, todennakéisesti siksi, ettei
radalla koskaan ollut odotetun kaltaista merkitysta puutavaran
vientikuljetuksissa. Teollisuutta kasvoi radan varteen vain hyvin
pienimuotoisesti. Helsingin satamien merkitys vientisatamana
oli vetovoimainen.

Mustijoen Vekkosken ympdristd on ollut merkittava jo paljon
ennen rautatieta. Koskessa on ollut 1500-luvulta saakka Ali-Vek-
kosken ja Yli-Vekkosken kylédkuntien mylly. Suuri Rantatie on ylit-
tanyt Mustijoen juuri Vekkoskella, ja ensimmainen maininta sil-
lasta Vekkoskella on ollut jo 1700-luvun maanjakokartassa. Nykyi-
nen Rantatien silta on vuodelta 1987.

Rautatien tulo toi vaurautta Vekkoskeen, myllytoimintaan ja
seudun asukkaille. Alkuperainen rautatiesilta Vekkosken yli oli
1800-luvun lopulta tyypillinen puinen ansassilta, joka valmistui
vuonna 1872. Puisista silloista haluttiin kuitenkin melko pian
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eroon niin, ettd 1900-luvulle tullessa niita ei enaa ollut montaa-
kaan.

Myos Vekkoskella puusilta korvattiin valurautaisella palkkisil-
lalla jo vuonna 1890. Uusi silta rakennettiin rataoikaisulle vanhan
puusillan viereen. Vekkosken (Mustijoen) ratasilta on Olli-Porvoo-
rataosan pisin ja korkein terdssilta. Koko Kerava—Porvoo radalla
vain Nikkildssa oleva Nickbyn ratasilta oli pitempi.

Kuva 2. Vekkosken joen ylitys.

Sillan rakennetta on muutettu historian saatossa useaan ottee-
seen. Levypalkit uusittiin ensi kerran vuonna 1924, jolloin paikalla
olleet valurautajénteet korvattiin terdksisilla levypalkkijanteilla.
Nykyiset hitsatut terdsjanteet on tuotu siltapaikalle vuonna 1975.

Kahden 15,5 metrin janteen muodostama silta seisoo kivisten
maatukien seka kivesta ja tiilistd muuratun pilarin varassa joen
kulttuurihistoriallisessa miljodssa. Pengerluiskien tukimuureissa
on havaittavissa epasaannéllisemman muotoisia, lohkottuja hark-
koja, jotka todenndkdisesti ajoittuvat alkuperdisen rataoikaisun
rakennusvaiheeseen. Tama harmaa kiviaines on todenndkgisesti
perdisin lansipuoliselta Ali-Vekkosken leikkaustydmaalta. Sillan

Kuva 3. Vilituen tiilimuurauksessa on ollut vaurioita.
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paatyja kannattavat, sdanndllisemman muotoisista rusehtavista
kiviarkuista muuratut maatuet ovat ilmeisesti myds vuodelta 1891.

Vekkosken silta on erityinen, koska siina on kaytetty tiilimuu-
rausta valitukirakenteissa. Rataverkolla ei ole kdytdssa tiilimuu-
rattuja rakenteita, vaikka ne ovat erittdin yleisia muissa Euroopan
maissa. Ainoa toinen silta, jossa rataverkolla on kaytetty tiilimuu-
rausta, lienee Tampereen ratapihalla vanha Ronganojan ratasilta,
joka perimatietojen mukaan on hautautuneena ratapihan sepeli-
kerroksen alle.

Vekkosken siltaan liittyy my6s betonisia tukimuureja. Kaareva
muurijoen itarannalla ajoittunee vuoteen 1963. Samalla jénteiden
uusimisen yhteydessa vuonna 1975 maatukia on muutettu radan
noustessa. Laakeritasot seka etu- ja siipimuurit on muurattu beto-
nista. Myos vélituen ylapaata seka jadansarkijaa on vahvistettu.

Sillan jatkeena, sen itapaassa, on ollut lisaksi erillinen alikay-
tava. Kulkuyhteys myllyille on ollut tarked jo rataa rakennettaessa
vuonna 1890. Samalla kun ratasillan terésjanteet uusittiin vuonna
1975, uusittiin myds vanha avonainen teréksinen levyjanne teras-
betoniseksi laattasillaksi. Vanhat kaarevat maatukirakenteet ja
pengermuurit ovat vield alkuperaisia.

Tultaessa 1970-luvulle, henkildliikenne oli alkanut hiipumaan,
kun suora linja-autoyhteys Porvoosta Helsinkiin avattiin. Se oli
vakava kilpailija ratayhteydelle, joka kiersi hankalasti Keravan

Kuva 4. Ali-Vekkosken
alikulkusillan kansi on
vaihdettu vuonna 1975.

kautta. Viimeinen isku Ollin ja Porvoon véliselle rataosuudelle
oli Porvoonvaylén valmistuminen vuonna 1979, jonka jélkeen hen-
kiléjunaliikenne Keravalta Porvooseen lakkautettiin vuonna 1981.
Kerava-Porvoo-radasta avattiin vuonna 1972 uusi ratayhteys
Skoldvikiin ja sen kautta mm. Kilpilahden 6ljynjalostamolle ja sata-
maan. Yhteys haarautui Olliin sita varten rakennetulta vaihteelta.
Samalla alkupatka Porvoon radasta kunnostettiin ja sahkoistettiin.
Muuta tavaraliikennetta jatkettiin Porvooseen saakka viela vajaan
10 vuoden ajan. Taman jdlkeen suunniteltiin Olli-Porvoo-radan
purkamista tarpeettomana, mutta rautatieharrastajat onnistuivat
sadilyttamaan sen tekemalla talkootdina radan kunnossapitoa ja
ajamalla museojunia. Radan yllapitovastuu on siirtynyt Porvoon
Museorautatie ry:lta takaisin Vaylavirastolle vuonna 2013.

Teksti ja kuvat: Janne Wuorenjuuri

Lahteet:

Vaylaviraston ja Sweco Finland Oy:n arkistot

Keravan—Porvoon rautatieymparist6jen kulttuuriperintéinven-
tointi, Rataosuudet Kerava—-Skoldvik ja Olli-Porvoo, Vaylaviras-
ton julkaisuja 31/2023

Resiina-lehti, 2/2024, kirjoitukset 150-vuotiaasta Porvoon
radasta

Kuva 5. Vekkosken ratasilta
maantieltd kuvattuna.
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LUONTO JA SEN
MONIMUOTOISUUS
RATAYMPARISTOSSA

Suomen kattava infraverkosto halkoo maamme monimuotoisia
luontoalueita. Matkaajan ohi kiitavat niin pellot, metsat, suot,
pientareet ja useat kymmenista tuhansista jarvistamme. Mutta
maiseman sisdlle kdtkeytyva luonnon monimuotoisuus tuntuu
yha jaavan valitettavan vahalle huomiolle, vaikka luonnon moni-
muotoisuuden koyhtyminen etenee halyttavaa tahtia, uhaten ih-
misenkin olemassaolon perustaa.

Komealupiiniesiintymat ovat radanvarsilla paikoin hyvinkin laajoja.
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Viimeisen kolmen vuoden aikana tyésséani konsulttina olen saanut
toimia asiantuntijana lukuisissa luontoselvityksissa. Naista useat
ovat sijoittuneet rautatieymparistéihin. Lisa- tai kohtausraiteita,
alikulkusiltojen kunnostuksia, rummun vaihtoja ja monenlaista
muuta hanketta on ollut ty6n alla. Samalla olen havainnut, etta
varsin monelle uransa rautateiden ja niiden infran parissa tyos-
kennelleelle tulee yha yllatyksena se, etta ratahankkeisiin liittyy
vaistamatta tarve luontoselvityksille. Eihan niita ole ennenkaan
ole tarvittu. Toisinaan asiakas itse on ajan tasalla ja ymmartaa
kysya luontoarvoista, toisinaan viranomainen torppaa tyot viime
hetkella ja vaatii selvityksid ennen hankkeen etenemista. Miksi
rataympéristdjen luontoarvoja pitaa selvittad, kun ei sellaista ole
aiemmin historiassa juurikaan vaadittu?

Rataymparistdissa on esimerkiksi huoltoteilld, penkoissa ja
radan paallysteissa kaytetty usein vaihtelevan kokoista kiviaineista
tai hiekkaa. Naissa paahteisissa, vaharavinteisissa olosuhteissa
seka paljaan maan laikuilla viihtyvat mm. lukuisat paahdetta elin-
ymparistéonsa kaipaavat kasvi- ja hydnteislajit. Monet naista ovat
nykyisin uhanalaisia, ja ne hyotyvat rautateiden kaltaisista uuselin-
ymparistoista. Yksi naistéd on masmalo (Anthyllis vulneraria), jonka
uhanalaisuus vaihtelee alalajista riippuen silmallapidettavasta
lajista erittain uhanalaiseen, minka liséksi laji on rauhoitettu.
Uhanalaisuutta selittaa kasville sopivien hiekkapohjaisten keto-
jen jarinneniittyjen hupeneminen eldinlaidunnuksen véahennyttya,
ja nykyisin useat tunnetuimmista masmaloesiintymista sijoittuvat
hyvinkin ihmisvaikutteiseen ymparist6on, kuten hiekkakuopille ja
rautateiden varsille. Mikéli radanvarren kasvillisuusselvityksessa
havaitaan masmaloa, tulee lajin tuhoamiseksi tai esiintyman hei-
kentdmiseksi useimmissa tapauksissa hakea poikkeamislupaa.
Sen tarpeesta viimeisimman ohjeistuksen antaa lopulta paikalli-
nen Lupa- ja valvontavirasto (LVV), joka myontdaa myés mahdol-
lisen poikkeamisluvan. Mita aiemmin masmalon kaltaisen huo-
mionarvoisen kasvilajin esiintyma havaitaan ratahankkeissa, sen
vahemman resursseja kuluu esimerkiksi suunnitelmien muuttami-
sen tai lisakustannusten vuoksi, silla poikkeamislupahakemuskin
vaatii vahintaan tarkastelut siita, ettei mikaan muu toteutusvaih-
toehto ole mahdollinen. Masmalon tapauksessa on viime vuosina
paadytty jopa lajin siirtoistutuksiin paikasta toiselle, sen verran
tarkeasta lajista on kyse.

Luontoarvojen suhteen rautatieymparistd tuottaa myos ris-
tiriitoja: raideinfra tarjoaa sopivia elinympérist6ja useille haital-
lisille vieraskasvilajeille, kuten komealupiinille, kurtturuusulle ja
jattipalsamille, joiden levittdminen on lainsdadannon nojalla kiel-
lettyd ja havittdminen maanomistajan vastuulla. Miten yhteenso-
vitetaan toisaalta uhanalaisten lajien suojelu ja haitallisten vie-
raslajien havittéminen?

Rautateiden ali kulkee myds runsaasti erilaisia vesistoja, joista
tassa ojittamisen maailmanmestaruudella ylpeilevdssa maassa
suurin osa lienee ojia. Naista ojista osalla on kuitenkin puromen-
neisyys, minka vuoksi myos kuraiselta pelto-ojalta vaikuttavassa
vesistdssa voi esiintya vaelluskaloja. Vahemman virtaavien uomien
kasvillisuuden seassa saattaa kutea kevaisin EU-luontodirektiivin
suojelemia viitasammakoita tai sudenkorentoja. Entapa ojauomaa
talvella kayttava saukko? Jos luontoselvityksia ei tehtaisi radanvar-
sien uomissa, kaikki namakin luontoarvot jaisivat havaitsematta
ja ne todenndkoisesti tuhottaisiin.
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Masmalo havaittuna erddn huoltotien reunassa.

Metsien osalta rautateiden ymparistoon sijoittuu tarkemmissa
luontoselvityksissa varsin paljon sellaisia metsasaarekkeita, jotka
ovat sadstyneet hakkuilta, kenties koska ihmiset ovat halunneet
yllapitda "luonnollista meluestetta”. Varsinkin eteldgisemmassa
Suomessa nama metsdsaarekkeet ovat osoittautuneet usein eri-
laisiksi lehdoiksi, joista osa kasvaa nimestaan huolimatta lehtipui-
den lisdksi myds kuusta. Maamme lehdot ovat metsémaistamme
ravinteikkaimpia, mista syysta niita on paljolti hakattu ja raivattu
pelloiksi. Tama on kuitenkin johtanut lehtojen hupenemiseen ja
niista riippuvaisten lajien, niin eldinten kuin kasvien harvinais-
tumiseen. Rautateiden varsille sijoittuvat lehtolaikut ovat siksi
luonnon monimuotoisuuden nékékulmasta erittain arvokkaita.

Mikali esimerkin mukaisessa lehdossa kasvaa varttuneita
kuusia ja lehtipuita, ovat tallaiset sekametsat monen muun lajin
tapaan liito-oravan suosiossa. Liito-orava on monelle EU:n luon-
todirektiivin lajeista kenties parhaiten tunnettu, ja viime aikoina
uutisissa esiintyvat, lajille pystytetyt hyppytolpat ovat saattaneet
aiheuttaneet monissa hilpeytta, hdmmennysta ja muita tunteita.
Totuus on kuitenkin, etta liito-oravaa ei tavata juuri muualla Euroo-
passa (EU-maista laji esiintyy Suomen liséksi ainoastaan Virossa),
minka vuoksi laji tarvitsee erityista suojelua, ja lajin lisdantymis- ja
levahdyspaikkojen havittaminen on laitonta. Siksi luontoselvityk-
sia liito-oravan osalta tarvitaan. Mikali lajia radan (éhelld havai-
taan, ja hanke halutaan silti toteuttaa ilman suurempia suunnitel-
man muutoksia, on vuorossa jélleen poikkeuslupaprosessi.

Koska puiden istuttaminen on rata-alueelle vaikea aihe, paa-
dytéan niiden sijaan suunnittelemaan liito-oravan hyppypuiden
sijoittelua lajin liikkumisen turvaamiseksi. Silti ei yleensa voida
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varmistua siita, etta lajin kulkureittien sailyminen olisi taattu:
muutkin kuin raideliikenteen hankkeet pirstovat ja havittavat
maamme metsia. On ikava ja halyttavakin havainto, ettad tana
kevadna kollegoideni tekemissa selvityksissa liito-oravahavain-
tojen maara on Eteld-Suomessa romahtanut aiemmista vuosista.
Virossa liito-orava on jo ldhes sukupuuton partaalla, joten Suo-
mella on erityisvastuu lajin suojelusta.

Rautatiet eivat muodosta haasteita ainoastaan liito-oraville,
silla ne ovat vaarallinen etenemiseste useille nisékaslajeille. Naihin
lukeutuvat mm. hirvi- ja kauriseldimet, joiden radanylitystarpeita
ei ainakaan téahan asti ole suunnittelussa juuri huomioitu. Esimer-
kiksi jyrkat kallioleikkaukset ja useita metreja korkeat ratapenkat
joko estavat elainten liikkumisen taysin tai aiheuttavat pahimmil-
laan onnettomuusriskejd. Onpa tapauksia, joissa junan alle on paa-
tynyt raadoilla ruokaileva maakotkakin. Eldinten ekologisten yhte-
ysreittien parantamisessa riittaa kehitettavaa raideliikenteessa,
silla elaimille tarkoitettuja riistaputkia tai kulun mahdollistavia
suuria rumpuputkia on viela varsin vahan.

Toivon omalla ty6lléni voivani auttaa luonnon ja ihmisen tar-
peiden yhteensovittamisessa, myos rautatieliikenteessa. Asian-
tuntijan rooli ei kuitenkaan ole aina kiitollinen tai helppo, vaikka
onneksi luonto ja sen monimuotoisuus kiinnostavatkin asiakkaita
ja suunnittelijoita yhda useammassa hankkeessa. Luontoselvityk-
sid ja -havaintoja tehdaén radanvarsilta enenevdssd maarin, ja me
luontoasiantuntijat teemme havaintojen perusteella lajien ja luon-
totyyppien huomiointisuosituksia ratatéiden suunnitteluun. Suo-
situksistamme huolimatta toisinaan kuuluu "hups, tuo lehto/liito-
oravapuu unohtui”, ja raide tai huoltotie on vahingossa vedetty
oleellista luontoarvoa saastamatta, vaikka vaihtoehtoja olisikin
ollut. Joukkoliikenteen investoinnit ovat tarkea osa vastuullista
tulevaisuudenkehitystd, mutta myos vastuu luonnon monimuotoi-
suuden vaalimisesta kuuluu kaikille. Kun luontoarvot huomioidaan
hankkeissa heti alusta alkaen, niisté tulee luonteva osa proses-

Samalla rautatien penkereelld viihtyvat seka ketomaruna etta
vieraslajit kuten komealupiini.

sia eika ylimaardinen harmi. Jokaisella teolla luonnon hyvéksi on
merkitystd, kun tavoitellaan luonnon monimuotoisuuden kéyhty-
misen pysayttamista!

Teksti ja kuvat: Heidi Verkkosaari

Kirjoittaja on Sweco Finland Oy:n luontoasiantuntija.

Tekstia varten on konsultoitu Swecon luontoasiantuntijoita Kris-
tiina Tolvasta ja Suvi Hakulista seka ymparistéasioiden johtavaa
asiantuntijaa Sari Lajusta.

Lahteet: Luontoportti 2026. Masmalo.
Saatavissa: https://luontoportti.com/t/1169/masmalo

Lehtoa ja oikaistua puronvartta erddssa radanvarressa.
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Vaihdetekniikkaa
Jarvenpaasta

Jarvenpaassa on toiminut jo 31 vuotta rauta-
tievaihteisiin erikoistunut perheyritys Peverk
Oy. Tassa artikkelissa syvennymme yrityksen
taustoihin ja mita teknologiaa markkinoille on
tullut ja on tulossa. Artikkeli pohjautuu Peverk
Oy:n toimitusjohtajan Antti Pappilan haastat-
teluun.

Rautatiealan perheyhtio
Perheyhtion perustivat Helena ja Pertti Pappila 1995. Pertti oli
aloittanut pitkdn rautatieuransa Pasilan konepajan konepajakou-
lussa, aluksi sorvarin opissa. Opiskelun jalkeen tyopaikka siirtyi
VR:n paakonttoriin. Yhtién perustamisen lahtokohtana oli paasta
omin kasin toteuttamaan monia kehitysideoita rautateiden pii-
rissa. Perustajien poika Antti on ollut toimitusjohtajana joulu-
kuusta 2021 alkaen. Vuonna 2025 yhtion liikevaihto oli 2,24 mil-
joonaa euroa.

Yhtién toiminnan paapaino on ollut aina rautatievaihteisiin
liittyvissa kokonaisuuksissa. Tekeminen on ollut asiakaslahtoista
ja myos yllattavat erikoistarpeet huomioivaa.

Paatuotteet
Yhti6lla on ollut aina kolme tukijalkaa: vaihteiden kadntéavustimet
vuodesta 1995, vaihteiden lumensulatusratkaisut vuodesta 1996
seka vaihteiden valvontakoskettimet vuodesta 2006.

Kaikki tuotteet on suunniteltu ja valmistettu kokonaan Suo-
messa.
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Kaantéavustimien vaiheet
Kaantdavustimien kehitys juontaa 60E1-kiskopainon (aiemmin
UIC60) kayttodnottoon Suomen valtion rataverkolla.

Kun YV60-300-1:9-vaihteita alun perin suunniteltiin, vaihtoeh-
toina oli kaksi kdantolaitetta tai yksi kdantélaite ja kaantdavustin.
Ratkaisuiksi tuli jalkimmainen vaihtoehto ennen kaikkea pienem-
pien investointikustannusten takia. Kaksi kdantdlaitetta olisi ollut
kaantamisen kannalta liikaa, yksi taas liian vahan. Koska ensim-
maiset tallaiset vaihteet hankittiin Itévallasta, oli luonnollista, etta
talléin hankittiin vaihteiden mukana itévaltalaiset kadntoavus-
timet, ns. jousivipet (saksaksi Federwippe). Nama olivat ja ovat
yha luotettavia ja uusissa vaihteissa kaytettyja rakenteita myos
ulkomailla.

Suomessa syntyi kehitysidea uudentyyppisesta kotimaisesta,
erityisesti arktisiin olosuhteisin (- 40 °C) suunnitellusta kdanto-
avustimesta, sittemmin nimeltaan Railex. Peverk Oy ja Railex
syntyivat yhdessa. Railexeihin siirryttiin pian lyhyissa vaihteissa;
pitkissd YV60-900-1:15,5- ja 1:18-vaihteissa ne otettiin kdyttoon
alusta alkaen. Naita kotimaisia kadntéavustimia on valmistettu jo
yli 2800 laitetta. LR102-avustimia kdytetaan lyhyissé 60E1-vaih-
teissa, LR202-tyyppia pitkien vaihteiden kielten kantaosalla ja
R122-mallia pitkien vaihteiden kaantolaitteiden valissa.

Kaantoavustimien konstruktioita on uusittu vuosien mittaan.
Rakennetta on mm. kehitetty aiempaa matalammaksi. Ndin esim.
(ohjeiden vastaisesti) roikkuva vaunun ruuvikytkin ei enaa osu mis-
saan olosuhteissa laitteen suojakanteen. Tuotantoon ovat tulleet
2023 alkaen entista matalammat Railex LR102 KINETIC- ja Railex
LR202 KINETIC-mallit. Nédma KINETIC-mallit muodostavat oman
tuoteperheensa. Myos elastisessa YV60-300E-1:9 vaihteessa on jo
kaytéssa Railex LRE102 KINETIC ja lisdksi
kehityksessa on talla hetkella uusiin kauka-
lopdlkkyihin optimaalisesti sopivat Railex
KINETIC-avustimet.

Kadantoavustimet ovat olleet tuttu

naky 60E1-kiskotyypin vaihteissa 1995
alkaen, tassa Lahdessa viela alkuperdista
korkeaa mallia. Kddnt6avustin ndyttaa
yksinkertaiselta, mita se ei kuitenkaan ole.
Railex-avustimia ei saa milloinkaan saataa
epdkeskeisesti. Railex-kotelot eivdt saa olla
vinossa raiteeseen ndhden, eivdtka tangot
yhtdan vaantyneita. Railexien on oltava
aina lukolla lukittuja.
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Toimitusjohtaja Antti
Pappila ja hitsaustdissa
kaytettava cobotti
yhtion tuotantotiloissa
Jarvenpaassa.

Vaihdelammitykset
Nykyisin Suomessa kaikissa vaihteissa, joissa on sahkdkaanto-
laitteet, on myds sahkdlammitys. Talléin tukikiskojen sisdpuolella
on aina l@mmityssauvat, mutta liséksi liikenteellisesti tarkeissa
vaihteissa on ldAmmitysvastukset myos kielissa ja tankokuopissa.
Peverk Oy on toimittanut 1996 alkaen suunnittelemiaan kieli-
l@mmityksia kiinnitysosineen. Nykyisin toimituskokonaisuuksiin
kuuluvat tarvittaessa vaihteen kaikki lammitysvastukset kiinni-
tysosineen ja tukikiskojen [@mpoeristeineen. Asentajille ja kun-
nossapitdjille Peverk on kehittényt lammityselementtien taivu-
tustyokalut. Jarjestelmia toimitetaan myds metrolle. Raitioteille
ldmmityksia on toimitettu vaihteisiin, joissa on normaalit vignol-
ratakiskot ja my0s urakiskovaihteisiin on kehitetty uusi ratkaisu.

Vaihteenkoskettimet
Rataverkon 60E1-vaihteissa on kaantolaitteiden koskettimien
lisaksi erilliset kielien valvontakoskettimet.

Kéaytossa on ollut 2006 alkaen ulkomaalaisten koskettimien
ohella kotimainen Peverk D500-kosketin. Nykyisin valmistuksessa
on D500E-kosketin, missa E merkitsee eristettya ratkaisua, ei elas-
tista ratkaisua, kuten yleensa E vaihdemerkinndissa.

Kansainvilisille markkinoille
Vaikka yhtion paamarkkina on kotimaassa, on katse myds vien-
nissa. Viennissa panostetaan nimenomaan D500E-koskettimeen
ja Railex-kaantoavustimiin. N&illa ratkaisuilla voidaan saavuttaa
rautatievaihteissa merkittavia elinkaarikus-
tannusten saastoja turvallisuudesta tinki-
matta, kun vaihteen kaytto-, valvonta- ja
voimansiirtoratkaisuja voidaan yksinker-
taistaa ja kunnossapitotarvetta vahentaa.
Keski-Euroopassa kadantévoiman siirto on
edelleen usein toteutettu mekaanisilla kie-

Matala Railex LR102 KINETIC -kddntoavustin
vaihteen keskella Haaparannassa.
Kadantéavustimen tehtavana on varmistaa
kielten keski- ja takaosissa kiinni olevan
kielen painuminen tukevasti tukitonkkiin

ja auki olevan kielen riittava aukeaminen.
Kaantbéavustin korvaa kdytannossa
lisdkaantolaitteen ja siten tekee vaihteen
edullisemmaksi.
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lisovitusten kupeessa kulkevilla tangoilla. Tallaiset rakenteet voi-
vat vaikeuttaa koneellista vaihdetuentaa, lisata manuaalista tyota
seka kasvattaa saadon ja kunnossapidon tarvetta. Railex LRE102
KINETIC on suunniteltu juuri tallaisiin vaihdeymparistoihin: se
vahentaa tuentaa hairitsevia komponentteja, parantaa huolletta-
vuutta ja lisda kayttovarmuuden edellytyksia sijoittamalla kriittisia
toimintoja suojatummin kaukalopdlkyn siséan. KINETIC-tyyppisia
kaantdavustimia on jo muutamissa vaihteissa Ruotsissa ja Virossa.
Lisaksi Peverkilla on kdynnissa pilotteja Keski-Euroopassa.

Ohjeiden noudattaminen on oleellista
Kaantdavustimien saatdjen ohjeistusta on tarkennettu merkitta-
vasti 2020-luvulla. Niiden moitteeton toiminta edellyttaa tarkkaa
ohjeiden mukaista saatoa. Eri laitteiden kaytosta ja huollosta on
runsaasti ohjeita Vaylaviraston sivuilla. Vaylaviraston uusittu ohje-
luettelo l6ytyy 12.5.2026 alkaen osoitteesta ohjeluettelo.vayla.fi.
Naihin ohjeisiin on syyta tutustua.

Tulevaisuuden ndakymat

Raideliikenteen tulevaisuuden nakyméat ovat yhtion mukaan var-
sin valoisat. Toki investoinneissa on aina muutoksia jopa maail-
mantilanteiden muuttuessa. Toivottavaa olisi kuitenkin nykyista
nopeampi uusien innovaatioiden kayttoonotto ja jalkauttaminen
kentalle.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin
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Jarjestelytoimikunta gaalatilaisuudessa.

Helsingin IRSE-
kongressi
esitteli Suomen
raideliikenteen
digitalisaatiota

Toukokuussa 2026 Helsingissa jarjestetty
turvalaitealan kansainvidlisen jarjeston Insti-
tution of Railway Signal Engineering (lyhen-
nettyna IRSE) joka toinen vuosi jarjestettava
kongressi kokosi Suomeen yhteensa noin 180
rautatiealan asiantuntijaa, kumppania ja se-
minaarivierasta 21 maasta. Viisipaivadinen ta-
pahtuma tarjosi kattavan katsauksen Suomen
rautatie-, metro- ja raitioliikenteen ohjaus- ja
turvalaitejarjestelmiin sekd niiden tulevaan
kehitykseen.

Kokouspaikka oli monelle tuttu. Seminaaripdiva
jarjestettiin Helsingin aseman hotellin kokoustiloissa.
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Helsinki Metrq
Capacity
Program

Jarjestelytoimikunnan puheenjohtaja Heikki Viika pitamassa omaa
esitystddn Helsingin metron kapasiteetin nostosta.
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Toinen kerta Suomessa

IRSE:n kongressi, myos konventiksi kutsuttu, jarjestettiin nyt Suo-
messa toista kertaa. Edellinen tilaisuus oli vuonna 1997. Silloin
vieraita oli (dhes 300. Kohteeksi pyritdan valitsemaan maa, jossa
on jotakin edistyksellista saatu valmiiksi tai kehitteilld. Edellisen
kongressin paateema liittyi uusiin juuri kayttéénotettuihin kah-
den toimittajan tietokoneasetinlaitteisiin.

Jarjestely ei ole pieni tyd

Kongressin valmistelu vaatii kalenteriaikaa noin kaksi vuotta. Jar-
jestelytoimikunta koostui padosin jarjestén Lontoon padamajan toi-
mihenkil6istd, mutta puheenjohtajana toimi Helsingin kaupunki-
liikenteen projektijohtaja Heikki Viika apunaan Lassi Matikainen.
Lassi oli vastaavassa roolissa edellisessa Suomen kongressissa,
jaoli nyt valittamassa sen tilaisuuden kokemuksia nykyisessa jar-
jestelytoimikunnassa. Vaylaviraston Juha Lehtola ja Fintraffic Rai-
teen Jari Pylvanainen vastasivat omien organisaatioidensa vierai-
luohjelmien jarjestelyista.

Seminaaripaivalla aloitettiin

Virallisena kokoushotellina toimi Helsingin rautatieasemalla sijait-
seva Scandic Grand Central, jonka kokoustiloissa vietettiin tiis-
tain seminaaripaiva. Paikka oli monelle ulkomaiselle osallistujal-
lekin nostalginen, silla usea oli vieraillut rakennuksessa sen viela
ollessa VR-konsernin paakonttori.

Seminaaripaivan ohjelmassa oli johtajatason esitykset mm.
Liikenne- ja viestintaministeriosta, Vaylavirastosta ja Padkaupun-
kiseudun kaupunkiliikenteelta.

Tilaisuus huipentui IRSE:n nykyisen presidentin, professori Rod
Muttramin vuoden kestavan puheenjohtajakauden esitelmasarjan
toiseen huippuesitelmaan. Sen piti Wabtecin Signaling&Systems-
osaston presidentti Rajendra Jadhav. Aihe oli "Inhimillisten teki-
joiden merkitys nykyaikaisissa digitaalisissa liikenteenohjaus- ja
turvalaitejarjestelmissa”.

Digirata vie Suomen kohti ETCS-aikakautta
Kongressin keskeinen teema oli Digirata-hanke, jossa Suomen
rataverkko modernisoidaan vaiheittain ETCS tason 2 -tekniikalla.
Tavoitteena on ottaa uusi jarjestelma kayttodn koko valtion rata-
verkolla vuoteen 2040 mennessa. Samalla kehitetaan uutta Lii-
kenteenhallintajarjestelmaa, joka mahdollistaisi tulevaisuudessa
automaattisen junankulun seka kuljettajaa avustavat jarjestelmat.

Suomalainen erikoisuus on, ettd hankkeessa hyddynnetdan
avoimiin rajapintoihin perustuvia EULYNX-maarityksia seka julki-
sia 4G- ja 5G-verkkoja junaradioviestinnan alustana tulevan rauta-
tietarkoitukseen kehitteilla olevan FRMCS-radiotekniikan sijaan.
Digirata-hanke on ollut kdynnissa vuodesta 2019, ja ensimmai-
sen kaupallisen ETCS-kohteen toteutus Lielahti-Rauma/Pori-rata-
osuudelle on parhaillaan valmistelussa.

Helsingin metro kasvattaa kapasiteettiaan

Toinen merkittava aihe oli Helsingin metron kapasiteetin kehitta-
misohjelma. Tavoitteena on lisata jarjestelman kapasiteettia noin
25 prosentilla uusimalla turvalaite-, kulunvalvonta- seka liiken-
teenohjauskeskusjarjestelma. Asetinlaitteiden nykyiset raidevir-
tapiirit korvataan akselinlaskentajarjestelmilld, ja niiden paalle
rakennetaan moderni CBTC-jarjestelma. Se vastaa valtion rata-
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verkon ETCS-jarjestelmaa, mutta on kehitetty metroliikenteen tar-
peisiin.

CAF Signallingin toimittama ratkaisu mahdollistaa automaatti-
sen junankulun automaatiotasolla GoA2+. Metrojunia operoidaan
normaalisti kuljettajan valvonnassa, mutta esimerkiksi paatease-
mien kaantoéliikkeet voidaan suorittaa automaattisesti. Viestinta
perustuu Telian ja Nokian toteuttamaan 5G-erikoisratkaisuun.

EULYNX ja avoimet rajapinnat vahvasti esilla
Useissa esityksissa korostui EULYNX-standardin merkitys tule-
vaisuuden turvalaitejarjestelmien yhteensopivuuden varmistami-
sessa. Suomessa Kouvolan Ratateknisestd oppimiskeskuksesta on
muodostunut tarkea testausymparisto, jossa eri valmistajien lait-
teita voidaan integroida ja testata yhteisessa ymparistéssa ennen
kayttoonottoprojekteja.

Avoimiin rajapintoihin perustuva ldhestymistapa helpottaa eri
toimittajien jarjestelmien yhteensovittamista ja tukee digitaalisen
rautatien kehittamista.

Tekniset vierailut

Kongressin ohjelmaan sisaltyi kolmena paivana teknisia vierai-
luja. Kouvolan Ratateknisessa oppimiskeskuksessa osallistujat
tutustuivat keskiviikkona muun muassa Suomen ETCS- ja ATO-
testijarjestelmiin, turvalaitetekniikoihin, ulkolaiteohjainlaborato-
rioon seka Digirata-ohjelman kehitystyohon.

Matka Kouvolaan tehtiin Junakalusto Oy:n Sms-lahiliikenne-
junalla, jota kaytetdan ETCS-testeihin. Perilla testivarustusta esi-
teltiin osana paivan ohjelmaa.

Torstaina vierailtiin Helsingissa metrojarjestelman liikenteen-
ohjauskeskuksessa, Roihupellon ja Sammalvuoren varikoilla seka
Hakaniemen asemalla.

Tekninen osuus paattyi perjantaina Ilmalassa Fintrafficin lii-
kenteenhallintakeskukseen, jossa esiteltiin seka rautatie- ja tielii-
kenteen ettd Helsingin raitiotieverkon ohjausta seka uuden suku-
polven liikenteenhallintajarjestelmien kehitysta.

Vdylaviraston Veli-Matti Kantamaa esittelemdssa Kouvolassa
Ebiloop-tekniikkaa.

Fintrafficin vierailulla huomioliiveissa turvallisesti.

Swecon Tero Sorsimo esittelemassa Suomessa kaytettavaa vaihteen kaantolaitetta.
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Swecon Sami Hienonen esittelemdssad Sms-testijunan ATO-tekniikkaa.

Juhlilla paatettiin
Kongressi paattyi kokoushotellin juhlatiloissa pidettyyn gaalaan
perjantai-iltana. Perinteeseen kuuluu, etta tilaisuudessa julkiste-
taan ja esitetdan kutsu seuraavaan IRSE:n jarjestamaéan kansain-
valiseen tapahtumaan. Se on Aspect27-kongressi Birminghamissa
14-16.9.2027. Tilaisuus on lyhyempi ja seminaaripainotteisempi
kuin Helsingin konventti.

Jasenille osallistumismaksu on edullisempi kuin ei-jdsenille.
Kannattaa aloittaa jasenyyden hakuprosessi ajoissal Hakuohjeet
oytyvat jarjeston nettisivuilta www.irse.org.

Kiitos tukijoille

Tilaisuuden laaja kansainvalinen osanotto tarjoaa mahdollisuu-
den hankkia uusia asiakaskontakteja. Nakyvyytta tarjotaan anta-
malla mahdollisuus esitella tuotteitaan tai palveluitaan, tietysti
korvausta vastaan. Suomalaisista toimijoista Nokia ja Telia oli-
vat yhdesséa "kultasponsoreita”. Hopeatasolla halusivat toimia
Hitachi, Mipro, Ramboll, Siemens ja WSP. Pronssipanostuksen
tekivat Relesoft, Sweco ja Welado.

in us
19.16 Septem
Birmingham, U

Suurin panostus oli kuitenkin teknisten vierailujen jarjesta-
minen. Vaylavirasto, Helsingin kaupunkiliikenne ja Fintraffic hoi-
tivat osuutensa erinomaisesti. Jarjestelyistd on annettu kiitosta
monesta suunnasta. Teknisten vierailujen onnistumisen mahdol-
listivat seka hyvin valmistautuneet esitysten pitajat etta esitys-
kierroksia ohjanneet ryhmien oppaat.

Jarjestelytoimikunnan puolesta suuri kiitos tukijoille ja tek-
nisten vierailujen jarjestelyihin osallistuneille!

Suomi kiinnostaa kansainvalisesti

Kongressi osoitti, ettd Suomi on noussut kansainvalisesti kiin-
nostavaksi maaksi erityisesti digitaalisten turvalaitejarjestelmien,
ETCS-siirtyman ja avoimiin standardeihin perustuvien ratkaisujen
kehittamisessa. Digirata-hanke seka Helsingin metron uudistuk-
set herattivat runsaasti kiinnostusta alan asiantuntijoiden kes-
kuudessa ja vahvistivat Suomen asemaa modernin raideliiken-
neteknologian kehittdjana.

Teksti ja kuvat: Lassi Matikainen

r interest to be
when tickets
~me available
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Aspect27-tilaisuuden julkistus
ja "’viestikapulan vaihto”

ensi vuoden presidentille
Harvinder Bhatialle.
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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Jari Aikis
Puheenjohtaja

Talouden piristyminen

Suomen taloudessa on kesén aikana ollut ndhtévissa piristymisen
merkkejd, mutta ne eivat vielda merkittavasti ndy rautatiekuljetus-
ten vilkastumisena. Metséateollisuuden kansainvaliset vaikeudet
pitévat raakapuukuljetusten maaran alhaisena. Syksylla jyrken-
tynyt energian ja polttoaineiden hinnannousu voi kuitenkin viela
hidastaa orastavaa talouskasvua.

Tulevana kevaana Suomessa jarjestetdan eduskuntavaalit,
minka jalkeen laaditaan uusi hallitusohjelma. Nykyinen hallitus-
ohjelma on kohdistunut poikkeuksellisen paljon tyéelaman kysy-
myksiin. Toivottavasti myds uusi hallitusohjelma tekee niin, mutta
keskittyy samalla parantamaan tyéntekijéiden asemaa ja ennen
kaikkea lisadmaan palkansaajien ostovoimaa.

EU:n palkka-avoimuusdirektiivi edistaa palkkauksen lapina-
kyvyyttd ja lisda luottamusta tyopaikoilla. Direktiivin kansallinen
toimeenpano etenee eduskunnan kasittelyyn vield taman syksyn
aikana. Lainsdddanndn jatkovalmistelu on kuitenkin viivastytta-
nyt voimaantulon alkuperaista aikataulua, sillé direktiivin oli tar-
koitus tulla voimaan jo kesalla.

VR-Yhtyma
VR-Yhtymadssa on kdynnissa ja kdynnistymassa useita merkitta-
via IT-jarjestelmdhankkeita sekd VR Kunnossapidossa rautatieka-
luston uudistamiseen liittyvia projekteja Suomessa ja ulkomailla.
Uusimpana aluevaltauksena VR toteuttaa Ruotsin Tillbergassa laa-
jan paikallisliikennekaluston modernisointiprojektin Norske Togille
ruotsalaisen tydvoiman voimin.

Liikennepolttoaineiden hinnannousu lisaé varmasti yleisesti
junalla matkustamisen houkuttelevuutta ja tuo toivottavasti myds
henkildautoilijoita pysyvasti joukkoliikenteen kayttajiksi.

Jarjestotoiminta

Yleissitovat tyéehtosopimukset ovat padosin voimassa kolme
vuotta, joten nykyiset sopimukset jatkuvat viela koko ensi vuo-
den. Seuraavat tydehtosopimusneuvottelut kdydaan syksylla 2027,
eli vasta eduskuntavaalien jalkeen.
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Tallakin hetkelld neuvotteluja kuitenkin kdydaan. Ammattikor-
keakoulujen opettajien palkkoja koskeva pitkaaikainen tydriita on
syyskuun alussa edelleen ratkaisematta. Neuvotteluja on kayty
useaan otteeseen tammikuusta 2026 alkaen, ja myds tyotaistelu-
toimia on nahty, mutta ratkaisua ei ole toistaiseksi lOydetty.

Kiistan keskiossa on tekniikan ja liikennealan opettajille mak-
settava saatavuuslisa. Tydnantaja haluaa poistaa lisan, jonka suu-
ruus voi olla enimmillaén noin 1 000 euroa kuukaudessa. Saa-
tavuuslisan piirissa on 249, ammattikorkeakoulujen opettajista.

Vahasateisempaa syksyn jatkoa toivottaa

Jari Aikés
puheenjohtaja
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Rautatiet ja luonnonvoimat

Antiikin ajan luonnonvoimiin laskettiin maa, ilma tuli ja vesi. Viides
voima asaha oli ndiden neljan summa eli yhteisvaikutus. Kaikkia
nditd vastaan on joutunut taistelemaan rautatie. Koulussa kysyttiin
uskontotunnilla Jaakopin vaimojen nimia. Oppilas vastasi Vilu ja
Helle, koska raamatussa kerrottiin Jaakopin pakomatkasta, missa
hénta vaivasi yolla vilu ja paivalla helle.

Luonnonvoimat ovat tunnetusti vaikuttaneen myos rautatei-
den rakentamiseen ja toimintaan. Sanottiin, ettd polkupydran paha
vihollinen on ketjupolttaja. Junaliikenteen hankala haitta on ollut
lAmmaosta johtuva hellekayra. Ei lAmmin luita riko, mutta Llialli-
nen ja pitkdan kestava lampo on aiheuttanut paljon ongelmia, kun
metallin laajentuminen on saanut ratakiskot taipumaan ja ndin
junaliikenne on estynyt.

Lyhyiden kiskojen aikaan hellekayrat toivat ratavartijoille ldhes
paivittaisia harmeja. Nyt kiskoja on opittu hitsaamaan yhteen ja
l@mpdvoimaa on opittu torjumaan uusilla kiskonkiinnityksilla rata-
polkkyihin ja pdlkkyjen sidontaa maaperaan. Rataa ei kannata
rakentaa liian kuumassa eika liian kylmdssa ilmanalassa.

Kierra kivi ala kiroa. Maaston korkeuserot ja maaperan lujuus
ovat niin ikaan olleet haasteita radanrakentajille. Joskus maasto-
este kierretaan. Joskus tehdaan tunneli ja mennaan l&pi harmaan
kiven iskemalla seindan vuoren. Hoyryveturiin saatiin kayttévoi-
maa vedestd ja tulesta. Kun vetta [Gmmitettiin polttamalla hiilia tai
halkoja, alkoi liikettd tapahtua. Jaatyneen veden paalle on joskus
onnistuttu rakentamaan jopa valiaikainen rautatie. Héyryveturia
taytyi valilla kayttaa vesiviskurilla.

Vesi eri muodoissaan on haasteellista. Kun juna ylittaa vesis-
ton tarvitaan lautta tai silta. Joskus vesist6 joudutaan alittamaan
rakentamalla rautatietunneli vaikka Englannin kanaalin alle. Jaah-
tynyt vesi muuttuu lumeksi ja jaaksi, jotka molemmat ovat myrkkya
junaliikenteelle. Kiskot kayvat liukkaiksi huurteesta. Alppiradoilla
saattaa juna joutua keskelle lumivy6rya. Junien hallintalaitteet jaa-
tyvat toimimattomiksi. Kiskojakaan ei aina nae. Yleislakon aikana
vuonna 1956 Suomen rautatiet peittyivat lumeen. Sen poistaminen
radoilta lakon jélkeen tarjosi ratajatkille runsaasti tyéta. Suomion
pitkd maa. Talvinen y&juna Rovaniemelta voi nayttaa melkoiselta
jaakarhulta lumi- ja jadpeitteineen aamulla my6héassa Helsingissa.
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Joskus painovoima ja maan vetovoima aiheuttavat junille
ongelmia. Yldmaessa liukkaus ja huono oma voima estavat ete-
nemista. Kiskoja pitaa hiekoittaa tai kdydd maen alta hakemassa
junalle vauhtia. Jyrkissa paikoissa tarvitaan kolmas kisko, josta
pitoa saadaan hammasrattailla. Alamaen hurmaa on koettu, kun
juna on karannut ja vierinyt suoraan asemalle sisaén kuten Hel-
singissa tai pdin mantya Mantyharjulla.

El&in-ja ihmisvoimaakin on tullut junaliikenteen esteeksi. Joku
ihminen ajaa tasoristeyksessa autolla tai mopolla junan eteen tai
kylkeen. Ennen karjaa ja nyt riistaeldimia joutuu radalla junan alle.
Kerran Sveitsissa olin junassa, jonka eteen térmasi kellokaulainen
vuohilauma. Oli siina veturinkuljettajalla hatistelemista. Joskus
junassa matkustavaa luonto kutsuu. Vanhoissa vaunuissa joutui
pidattelem&an, kun junan vessa toimi kuin junan vessa, mutta sita
oli lupa kayttaa vain junan kulkiessa. Hatajarrustakaan ei ollut
apua, vaan painvastoin.

Viimeaikaiset sivutuulet ovat uhanneet varsinkin kaksikerrok-
sisia matkustajavaunuja ja kaataneet radanvarren puita kiskoille
tai ajolangoille. Syksyisin tuuli hiljaa henkailee ja tuo puiden leh-
tid ratakiskoille. Lehtikeli haittaa varsinkin raitiovaunuliikennetta.
Helsingissa alkaa raitiovaunu melko suojattomalla Kruunuvuoren
sillalla. Sitdkin saattaa joskus myrsky heiluttaa.

Tulipaloja sattuu junissa lahes vuosittain. Tuli on hyva isanta,
mutta huono renki. Topparoikassa ennen ollut ratajatka Lapatossu
tiesi keinon tulenhyodyntamiseen. Tulesta olisi tarkea apu sota-
aikana, jos olisi estettava viholliselta maan miehittaminen rauta-
teitse. Lapatossu olisi polttanut kaikki matkaliput.
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