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11.-12.2.2025 Tampere-talo / 11-12 February 2025, Tampere Hall

Tiistai 11.2.2025 / Tuesday, 11 February 2025

09:00

09:00

10:00

12:00

12:00

13:30

13:30

14:10

14:30

Rekisterdinti & info on auki / registration & info is open
P&aaula / Main lobby

Tervetulokahvi, nayttely / Welcome Coffee, exhibition (9.00-10.00)
Sorsapuistosali ja Puistolampio

Avajaiset / Opening Ceremony (10.00-12.00)
Iso sali

Nayttely / Exhibition (12.00-13.30)
Sorsapuistosali ja Puistolampio

Lounas / Lunch (12.00-13.30)
Lampioravintolat (2. ja 3. kerros / 2. and 3. floor))

Rautatiet 200 vuotta - teemaseminaari (13.30-14.50)
Iso sali
Chaired by: Mr. Markku Nummelin

Rautatiet 200 vuotta (kansainvalinen nakékulma)
» Mr._Markku Nummelin ' (1..)

Ollerista Digirataan -Rautatiemuseo- ja museorautatietoiminta
Suomessa osana rautateiden kulttuuriperinndn vaalimista

» Mr._Jussi Tepponen ' (1. Museorautatieyhdistys ry)

Rautateiden vihrea kulttuuriperinté - kulttuurimaiseman
tulevaisuus

»Ms._Liisa Nummela ', Ms. Pirjo Huvila ? (1. Turun yliopisto,
Maisemantutkimus, 2. Tydhuone Huvila)

(c) Rata 2025 / Tapahtumantekijat Oy

11.-12.2.2025 Tampere-talo / 11-12 February 2025, Tampere Hall

Tiistai 11.2.2025 (jatkuu) / Tuesday, 11 February 2025 (continues)

13:30

13:30

13:50

14:10

14:30

13:30

13:30

13:50

14:10

Osaamisen varmistaminen (13.30-14.50)

Duetto 1

Chaired by: Lauri Ahtiainen

Péatevyys rautatoimintojen turvallisuusjohtamisjarjestelmassa -
rataverkon haltijan nakokulma

» Mrs. Pia Sotavalta ', Mr. Marko Tuominen ' (1. Véylavirasto)

Perinteisen turvalaitetekniikan osaamisen varmistaminen
Suomessa

» Mr. Veli-Matti Kantamaa ', Mr. Tero Sorsimo ?* (1. Véylévirasto, 2. Sweco
Finland Oy)

Molempikatinen johtaminen megaprojekteissa:
asiakasnadkokulma oppimisen ja tehokkuuden
yhteensovittamiseen

» Ms. Laura Valokoski ' (1. Valokosket Oy)

Welado-STHK Masters: Konkareiden konsepti osaamisen
jakamiseen

» Ms. Sonja Hernesniemi ', Mr. Jyrki Kataja ' (1. Welado Oy)

Innovaatiot: Uudet teknologiat (13.30-14.50)
Duetto 2
Chaired by: Dr. Heikki Luomala

Matkapuhelindata raideliikenteen kysyntapotentiaalin
arvioinnissa

» Mr._Kari Hillo' (1. Ramboll Finland Oy)

GPT-tekodlymallien hyédyntaminen ratasuunnitteluhankkeissa
» Ms._Aino Lahnalampi ' (1. Sweco Finland Oy)

Selainpohjainen tilannekuva tehostaa ja selkeyttaa
ratahankkeiden lapivientia

» Mr. Pekka Saarinen ' (1. AFRY Finland Oy)

(c) Rata 2025 / Tapahtumantekijat Oy

13:30

13:30

13:50

14:10

14:30

13:30

13:30

13:50

14:10

14:30

14:30

14:50

15:40

15:40

16:00

16:20

16:40

15:40

15:40

RATA 2025 - ohjelma

Yhteiskunnallinen vaikuttavuus: Huoltovarmuus ja resilienssi
(13.30-14.50)

Pieni sali
Chaired by: Mrs. Maria Torttila

Rautatiekuljetusjérjestelmén rooli huoltovarmuuden
kehittamisessa

» Dr._Jarkko Rantala ' (1. AFRY Finland Oy)

Yllattavat hairidtilanteet ja onnistumisen edellytykset
» Mrs. _Kaisa Sainio ' (1. Liikenne- ja viestintévirasto Traficom)

Iimastonmuutos ja sadilmiot - toimenpiteet toimintavarmuuden
ja turvallisuuden eteen

» Mr._Marko Tuominen ', Mrs. Soile Knuuti ' (1. Véyldvirasto)

Huoltovarmuus on kokonaisturvallisuuden perusta
» Mr._Pasi_Soikkeli ' (1. Huoltovarmuuskeskus)

Digitalisaatio ja automaatio (13.30-14.50)
Maestro
Chaired by: Mr. Juha Lehtola and Mr. Jari Pylvandinen

Rata-analytiikka: miksi se on niin vaikeaa ja miten se ratkaistaan
» Dr._Mikko Sauni ' (1. Véylévirasto)

Tutkimus RTK-paikannuksen soveltuvuudesta ratatyon
paikantamisessa

» Mr._Mika Pussinen ', Mr. Teemu_Ylinen ', Mr. Riku Kettu ', Mr. Jussi
Heiskanen 2 (1. Destia Rail Oy, 2. Wizense Oy)

Kuinka Suomesta tuli pika-aikataululla Euroopan
teknologiaveturi?

» Mr._Jari Pylvdndinen ', Mr. Juha Lehtola ? (1. Fintraffic Raide Oy, 2.
Vaylavirasto)

Itdradan paasuuntaselvitys - linjausvaihtoehdot tekodlyn avulla
» Mr._Tuomo_Palomaa ' (1. Computational Design Lead)

Sahkoiset maavastusluotaukset Lansiradan linjauksella

» Ms. Taija_Huotari ', Ms. Emilia Kosonen ' (1. Geological Survey of
Finland)

lltapaivakahvi, nayttely / Coffee break, exhibition (14.50-15.40)
Sorsapuistosali ja Puistolampio

Yhteiskunnallinen vaikuttavuus (15.40-17.00)
Pieni sali
Chaired by: Mrs. Maria Torttila

Kestava ja saavutettava Suomi, raideliikenne Liikenne 12-
suunnitelman paivityksessa

» Mrs._Maria_Torttila ', Ms. Kaisa Kuukasjérvi ' (1. Liikenne- ja
viestintaministerio)

Raidehankkeiden hyvdksyttavyytta rakennetaan viestimalla
» Mrs. Johanna Koivunen ' (1. Sweco)

Eurooppalainen raideleveys Suomessa - mahdollisuudet ja
haasteet

» Mr._Tuomas _Lonka ' (1. Proxion/WSP)

Mista junaliikenteen hintalappu muodostuu?

» Ms. Katriina Viljanen ', Mr. Tuomas_Toivio ? (1. Proxion/WSP, 2. WSP)

Digitalization and automation (in English) (15.40-17.00)

Maestro
Chaired by: Mr. Jari Pylvanainen and Mr. Juha Lehtola

A Machine Learning Model for Predicting the Rail Temperature in
Finland

» Dr._Laila Daniel ', Mrs. Leila Hieta ', Ms. Anniina Korpinen ', Mrs. Minna
Haikonen ', Mr._Henri Seppalé ?, Mr. Aki Hirvaskari 2 (1. Finnish
Meteorological Institute, 2. Finnish Transport Infrastructure Agency)

Rautatietekniikka 1-2025



11.-12.2.2025 Tampere-talo / 11-12 February 2025, Tampere Hall

Tiistai 11.2.2025 (jatkuu) / Tuesday, 11 Februa

16:00

16:20

16:40

15:40

15:40

16:00

16:20

16:40

15:40

Autonomy for freight traffic and ATO

» Ms. Gemma Maria SALAZAR LUQUE !, Mr._Markus Ernst ', Mr. Christian
Wallner ' (1. GTS Deutchland GmbH)

Implementation of digital signaling and ETCS HTD in Finland
towards infrastructure in the cloud

» Dr._Oliver Reichard ' (1. Siemens Mobility)

Real time traffic optimisation - Metro and mainlines with ATO
» Mr._Ari Tilli' (1. Fintraffic Raide Oy)

Osaamisen varmistaminen (15.40-17.00)
Duetto 1
Chaired by: Lauri Ahtiainen

Osaamistarpeet suuunnittelun ohjauksessa - voiko kuka tahansa
ohjata suunnittelua?

» Mr._Kari Fagerholm ' (1. Afry)

Palvelumuotoilun hyédyntaminen raideliikennealan
koulutusprojekteissa

»Ms. Laura Saarelainen ' (1.Proxion/WSP)

Ratatydkoordinaattori tulevaisuuden rautatieliikenteen
sujuvuuden varmistaja
»Mr._Simo_Sauni ', Mrs. Tiia Jyrkidinen
(TJ Invest&Consulting Oy))

2 (1. Rejlers Finland Oy, 2. Caarni

ETCS tulee - Miten rautatieala koulutetaan?

» Mrs. Jaana Koivuniemi ', Mr. Jari Ruotsalainen 2 (1. Welado Oy, 2.

Fintraffic Raide Oy)

Innovaatiot: Uudet menetelmat (15.40-17.00)
Duetto 2
Chaired by: Mrs. Tiia Loponen

(c) Rata 2025 / Tapahtumantekijat Oy

11.-12.2.2025 Tampere-talo / 11-12 February 2025, Tampere Hall

Keskiviikko 12.2.2025 (jatkuu) / Wednesday, 12 February 2025 (continues)

09:20

09:40

10:00

09:00

09:00

09:20

09:40

10:00

Paatoteuttajan turvallisuusaapinen Kupittaa-Turku
-ratahankkeella

» Mrs._Sari-Liia_Tonttila ', Mr. Simo Sauni 2, Ms. Riitta Siteri ', Ms. Sanna
Erkkild ', Ms. Niki Sillanpda ? (1. Ahjo Communications Oy, 2. Rejlers
Finland Oy)

Positiiviset kannustin- ja palkitsemiskeinot osana
tyoturvallisuusjohtamista ja tyoturvallisuusjohtamismenetelmia
- nakokulmana tilaajan vaikuttamismahdollisuudet
palveluntoimittajan tyéturvallisuuskulttuuriin

»Mr._Eetu Rajala ', Mrs. Henna Viitala ' (1. Welado Oy)

Turvallisuuskulttuurityo raideliikenteessa - yhteistyota ja toisilta
oppimista
»Ms. Sanna_Mékitalo ' (1. Liikenne- ja viestintévirasto Traficom)

Yhteiskunnallinen vaikuttavuus (9.00-10.20)
Pieni sali
Chaired by: Janne Hauta

Pitkat tavarajunat rataverkolla

» Mr._Jukka-Pekka Pitkanen ', Mr. Janne Kojo 2, Mr. Sami likkanen
Erika Helin ? (1. Ramboll Finland Oy, 2. Véylavirasto)

!, Mrs.

ERTMS ja rautatielogistiikan kulkumuotosiirtyman edistaminen
» Ms. Kyllikki Virta ', Mr. Tuomas Lonka ' (1. Proxion/WSP)

Tiedonvilitysta kehittamalla katkeamattomampia
tavarankuljetusketjuja raideliikenteessa

» Mr._Anssi_Krooks ', Ms. Heli Borg ', Mr. Lari Teittinen * (1. Solita Oy, 2.
Sweco)

Erinomaisella asiakaskokemuksella ymparistoystavallisen
matkustamisen kulkumuoto-osuuden kasvua

» Mrs._Marika Schugk ', Mrs. Piia Tynyild ' (1. VR-Yhtyma Oyj)

(c) Rata 2025 / Tapahtumantekijat Oy

Rautatietekniikka 1-2025

15:40

Junan melu- ja tarindheratteiden mittaaminen

» Mr._Timo_Hubhtala ', Mr. Ville Kovalainen
Benjamin Oksanen

', Mr. Jarno Kokkonen ', Mr.

1, Dr. Sakari Tervo ', Dr. Juho Liski ', Dr. Mikko

Kylliginen ' (1. A-Insinddrit)

16:00

Radan geometriavirheiden rooli matkustusmukavuuden ja

ratarakenteen kuormituksen nékdkulmasta
» Mr._Marko Peltoméki ' (1. Tampere University)

16:20

Vaylien kallioleikkausten digitaalinen tarkastus ja geologinen

mallintaminen korjausten ja elinkaaren hallinnan apuvalineena
» Mr._Lassi Hatakka ' (1. Rockplan / Finnmap Infra Oy)

16:40

Avoimet rajapinnat ratasuunnittelussa

» Mr._Mikko Ailisto ' (1. Finnmap Infra Oy)

17:00

lltatilaisuus, nayttely / Evening event, exhibition (17.00-19.30)

Sorsapuistosali ja Puistolampio

Keskiviikko 1

08:00

2

2

.2025 / Wednesday, 12 February 2025

Rekisterdinti & info on auki / Registration & info is open

Padaula / Main lobby

08:00

Aamukahvi, nayttely / Morning coffee, exhibition (8.00-9.00)

Sorsapuistosali ja Puistolampio

09:00

Turvallisuus (9.00-10.20)

Iso sali
Chaired by: Dr. Anne Silla

09:00

Ratapihahankkeen turvallisuuden erityispiirteet

» Mrs. _Hanna_Sipildinen ' (1. Rejlers Finland Oy)

09:00

09:00

09:15

09:30

09:00

09:00

09:20

09:40

10:00

Abstracts in English (9.00-10.20)
Maestro
Chaired by: Mr. Kevin Lane

Light rail training program - complete course from urban planning
to projects and operation

» Mr._Artturi_Léhdetie ', Prof. Gunnar Heipp
Ostschweizer Fachhochschule OST)

2 (1. Kaupunkiliikenne Oy, 2.

High speed rail infrastructure and rolling stock design: Case of
Finland

» Ms. _Florencia_Bigatti ' (1. WSP - Itrata - Aalto University)

Low adhesion management in the Helsinki metro environment
» Mr._Mikko Paajanen ' (1. Kaupunkilikenne Oy)

Kaupunkiraideliikenne (9.00-10.20)
Duetto 1
Chaired by: Mrs. Elina Véisto

TURMS-innovaatioklusteri ja Lyyli Living Lab

» Mr. Ali Huttunen ', Mrs. Helmi Sipari ', Mr. Mika Luutikivi ' (1.
Tampereen Raitiotie Oy)

Tiiviissa kaupunkiympdristossa toteutetun ratahankkeen
haasteet ja opit: Case ESKA

» Mr._Hafizur Rahman ', Mr. Risto Ketonen ' (1. AFRY Finland Oy)

Suurten raitiotiechankkeiden monimutkaisuus: Osaamisen ja
toimijoiden keskittymisen haasteet

» Mrs._Mira_Saarentaus ', Mrs. Vilma Vuori ?, Mr. Kydsti Ratia
Oy, 2. Boostbrothers, 3. YIT)

3 (1. Welado

Kokemuksia kaupunkiraidehankkeiden arvioinnista

» Ms. Taina Haapamaki ', Mr. Anton Silvo 2, Mr. Niko Setéld 2 (1. FL OU Oy,
2. Helsingin kaupunki)
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09:00

09:00

09:20

09:40

10:00

10:20

10:50

10:50

11:10

Kestava kehitys (9.00-10.20)
Duetto 2
Chaired by: Ms. Henna Teerihalme

Jyvaskyla-Pieksamaki -ratahanke kiertotaloussuunnitelman
pilottikohteena

»Ms. Katja Puolitaival ', Dr. Tero Leppédnen ' (1. Welado Oy)

Kiertotalous radanpidossa - case ratakiskojen uudelleenkaytto

»Mr._Tero Savolainen ', Ms. Henna Teerihalme *(1.Sweco Finland Oy, 2.
Vaylavirasto)

Saven hyotykayttomahdollisuudet Lansirata-hankkeessa

» Ms. Katriina_Juvonen ', Ms. Emilia Kosonen ', Dr. Mika Réisdnen ', Mrs.
Maarit Saresma ' (1. Geological Survey of Finland)

Kierratysmuovien hiilijalanjalki ja kayttomahdollisuudet
ratarakenteissa

» Dr._Heikki Luomala ', Mr.Rami Halme 2, Dr. llari Jénkkéri > (1. Tampere
University, Research Centre Terra, 2. Alumni of Tampere University, 3.
Tampere University)

Kahvitauko, néyttely / Coffee break, exhibition (10.20-10.50)
Sorsapuistosali ja Puistolampio

Turvallisuus (10.50-12.10)
Iso sali
Chaired by: Heidi Niemimuukko

Vaylaviraston rataverkon kyberturvallisuusohjelman tuloksia
» Ms. Pia Raitio ' (1. Véylavirasto)

Turvajérjestelmien riskiperusteinen haavoittuvuuksienhallinta
» Mr._Ronny Béckman ' (1. Siemens Mobility Oy)

(c) Rata 2025 / Tapahtumantekijat Oy
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11:30

11:50

10:50

10:50

11:10

11:30

11:50

10:50

10:50

Reducing the Carbon Footprint of Concrete Level Crossing
Maintenance through Geopolymer Injection Technology

» Mr. Liam Bromley ', Dr. Mohamed Wehbi ', Mr. Tuomas Lievonen ', Mr._
Sam_Doe ' (1. Geobear)

What can the Finnish Market Learn from the Experiences from
the ETCS Onboard Enrollment in Sweden?

» Mr._David_Gustavsson ' (1. STHK)

Kaupunkiraideliikenne (10.50-12.10)
Duetto 1
Chaired by: Laura Jarvinen

Pikaraitioteiden meluvaikutukset
» Mr._Johannes Oksanen ' (1. Sitowise Oy)

Elinkaaritehokkaan raitiotien ABC

» Mrs._Sini Metsdvuo ', Mr. Hannu Stam ? (1. Ramboll Finland Oy, 2.
Kaupunkiliikenne Oy)

Tampereen raitiotien osan 1 ennen-jdlkeen vaikutusten arviointi
»Ms. Suvi Tammilehto ', Mrs. Riikka Salli ' (1. Ramboll Finland Oy)

Vantaan ratikka

» Mr._Hannu_Lehtikankare ', Ms. Jonna Tuomiranta 2, Mr. Pekka Kivela
(1. Vantaan kaupunki, 2. GRK Suomi Oy, 3. Destia Oy)

3

Kestava kehitys (10.50-12.10)
Duetto 2
Chaired by: Ms. Karoliina Saarniaho

Vahahiilisyyden arviointi ratahankkeissa ja arviointitiedon
hyédyntédminen

» Ms._Hanna_Sandell ', Ms. Karoliina Saarniaho ', Mr. _Janne Pesu ? (1.
Vaylavirasto, 2. Suomen ymparistokeskus)

(c) Rata 2025 / Tapahtumantekijat Oy

11:30

11:50

10:50

10:50

11:10

11:30

11:50

10:50

10:50

11:10

11:10

11:30

11:50

12:10

12:10

13:10

13:10

13:30

13:50

14:10

YTM-asetuksen mukaisen riskienhallintaprosessin
yhteensovittaminen allianssihankkeen riskienhallintaan
Digiradan kehitys- ja verifiointivaiheessa - oppeja ja oivalluksia
» Mrs._Arja Kivinen ', Mr. Miikka Uotila ? (1. Ramboll CM Oy, 2.
Vaylavirasto)

Laitetilojen riskienarviointi - dataa johtamisen tueksi
» Mr._Joni Kontio ' (1. Proxion/WSP)

Isot hankkeet (10.50-12.10)
Pieni sali
Chaired by: Mr. Magnus Nygard

Kéaynnissa olevat ja alkavat suuret hankkeet
» Mr._Magnus Nygérd ' (1. Véylavirasto)

Digiradan vaatimustenhallinta
» Mr._Pekka Mékinen ' (1. Fintraffic Raide Oy)

Laurila-Tornio-Haaparanta -rataosan sahkoéistaminen
» Mrs._Terhi Honkarinta ', Mr. Jukka P&kkild ' (1. Véylévirasto)

Tilannekuvan muutos raportoinnin vélineesta infrahankkeen
kayttoliittymaksi

» Mr._Oliver Kilpia ' (1. FLOU Oy)

Abstracts in English (10.50-12.10)
Maestro
Chaired by: Mr. Kevin Lane

Work Model for Fitting ETCS Systems in Low Serie Vehicles
» Mr._Jesper Néasstrom ' (1. STHK)

Experimental calculation of finding transfer function for the
estimation of rail corrugation using axle-box accelerometers in a
scaled track

» Dr._Xinxin_Yu', Dr. SERGIO MUNOZ 2 Dr. PEDRO URDA 2, Prof. Jose
Escalona 2 (1. T ampere University, 2. University of Seville)

Raitiotien paallysrakenteen vahahiiliset ratkaisut ja suunnittelu
» Ms. Ella Eilola', Ms. Satu Kangas ' (1. Sweco Finland Oy)

Hiilidioksidipaastéjen huomioiminen data-analytiikassa
» Dr._Mikko Puonti ' (1. Solita Oy)

Energiatehokkuudella kohti entistékin ymparistoystavallisempaa
raideliikennetta

» Ms. Katri Ailus ' (1. VR-Yhtym4 Oyj)

Nayttely / Exhibition (12.10-13.10)
Sorsapuistosali ja Puistoldmpio

Lounas / Lunch (12.10-13.10)
Lampidravintolat (2. ja 3. kerros / 2. and 3. floor))

Turvallisuus (13.10-14.30)
Iso sali
Chaired by: Ms. Sanna Méakitalo

Allejdannit rautatieliikenteessa - mita tieddmme niista ja miten
voimme niitd estda?

» Dr._Anne Silla' (1. Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom)

Tekoadly raideliikenteen riskienhallinnassa
» Mr. Joona Malmivaara ', Ms. Virva Kuvaja ' (1. Sweco Finland Oy)

Turvallisuus- ja talous tasapainossa rautatieyritysten
vastuuvakuutuksissa

» Mr._Ville Vainioméki ', Mr. Jari Nieminen * (1. Welado Oy, 2. Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom)

Kohti riskiperusteista valvontaa

» Ms. _Emma-Liisa_Tanska ', Mr. Janne Anttila ' (1. Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom)

Rautatietekniikka 1-2025
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13:10

13:10

13:30

13:50

14:10

13:10

13:10

13:30

13:50

Isot hankkeet (13.10-14.30)
Pieni sali
Chaired by: Miia Kari

Yhdessa enemman kuin osiensa summa - toimivan
raitiotieallianssin elementteja

»Mrs. _Laura_Saarlo ' (1. NRC Group Finland Oy)

Raideliikennemarkkinan avaaminen kilpailulle

» Mr._Jani von Zansen ', Mrs. Anna Pétynen ' (1. Liikenne- ja
viestintavirasto Traficom)

Kupittaa-Turku ratahankkeen eteneminen, suunnittelun
paakonsultin puheenvuoro

» Mr._Niko Tunninen ', Mrs. Saara Vihma ', Ms. Marjut Kakko ' (1. Sweco)

Lentorata
» Ms. Siru Koski ' (1. Lentorata Oy)

Innovaatiot: Ratatekniikka (13.10-14.30)
Maestro
Chaired by: Dr. Heikki Luomala

Kiskon sivukuluminen vaihteen kielisovitusalueella ja sen
vaikutus junan suistumisriskiin

» Mr. Riku Varis ', Mrs. Tiia Loponen ', Dr. Heikki Luomala ' (1. Research
Centre Terra)

Tavaravaunun telityypin vaikutus rataan kohdistuviin
kuormituksiin

» Mrs. Tiia Loponen ', Mr. Riku Varis ', Dr. Heikki Luomala ' (1. Research
Centre Terra)

Syrjasalmen ratasilta, opit vaikeuksista Karjalan radalla
» Mr._Harri Kallio ' (1. A-Insinérit Suunnittelu Oy)

(c) Rata 2025 / Tapahtumantekijat Oy
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Keskiviikko 12.2.2025 (jatkuu) / Wednesday, 12 February 2025 (c

13:50

14:10

Rautatiemaisemat kulttuuriperinténa
» Mr._Mikko lItélahti ' (1. Suomen Rautatiemuseo)

Paahderadalla lisda kaupunkiluonnon monimuotoisuutta
»Ms. Lea Hettula ', Mrs. Hanna Ylitalo ' (1. AFRY Finland Oy)

(c) Rata 2025 / Tapahtumantekijat Oy

Rautatietekniikka 1-2025

14:10

13:10

13:10

13:30

13:50

14:10

13:10

13:10

13:30

Pohjaimien kéytto rautatieliikenteen aiheuttaman
matalataajuisen tarinan torjunnassa

» Mr._Antti Pelho ', Ms. Anniina Séderholm ', Dr. Heikki Luomala 2 (1.
Tampere University, Research Centre Terra, 2. Research Centre Terra)

Kaupunkiraideliikenne: Yhteiskunnallinen vaikuttavuus
(13.10-14.30)

Duetto 1
Chaired by: Laura Jarvinen

Paikallisjunaliikenteen uudelleenavaaminen
tyossakayntialueiden kehittamisen valineena / (Kandidaatintyo,
Aalto-yliopisto)

» Mr._Véin6 Jalkanen ' (1. Aalto-yliopisto)

Tampereen joukkoliikenteelle kasvoi selkdranka - muutosten
verkostollinen tarkastelu

» Dr._Christoffer Weckstrém ' (1. Sweco Finland Oy)

Kaupungit ja kaupunkilaiset muuttuvat - mitka ovat vaikutukset
raideliikenteeseen?

» Mr. Juhani Backstrém ' (1. WSP Finland Oy)

Tulevaisuuden raiteilla: Kaupunkikehityksen mahdollisuudet ja
kaavatalous raideliikenteeseen perustuvassa yleiskaavoituksessa

» Mrs. Kirsi Lilia' (1. Helsingin kaupunki)

Kestava kehitys (13.10-14.30)
Duetto 2
Chaired by: Mikael Takala

Ratahankkeiden sosiaalinen vastuullisuus
» Mrs._Tinja Juutilainen ' (1. Welado Oy)

Meluntorjunnan suunnittelu Lansirata-hankkeessa
» Mr._llkka Niskanen ', Mrs. Annika Salokangas 2 (1. WSP, 2. Sitowise Oy)
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RATA 2025 - houkutteleva raideliikenne

Tampere-talo 11.-12.2.2025

Rata-tapahtumia on jarjestetty nyt 25 vuotta.
Tama juhlanumero koostuu Rata 2025 -tapah-
tuman esitelmien tiivistelmista.

Tapahtuman ja esitelmien ykkostavoite on
osaamisen varmistaminen ja koulutus. Nama
ovat myds Rautatietekniikka-lehden tavoitteita.
Siksi Rautatietekniikka-lehti on ollut ja on nyt-
kin Rata-tapahtumien yhteisty6kumppani.

Fyysisen tilaisuuden toinen téarkea tavoite on
verkostoituminen; tuttujen ja uusien kasvojen
tapaaminen. Oleellista on toimia yhteisty6ha-
kuisesti, mika edellyttdaa myds ihmisten tapaa-
misia.

Tietopohjaisuus, tekodly, digitalisointi, elin-
kaaritehokkuus, vaihtoehtoiset kdyttévoimat ja
kriittinen infra ovat tarkeita kasiteltavia koko-
naisuuksia. Mukana on myds paljon teemoja,
jotka tekevat kokonaisuudessaan raideliiken-
teesta houkuttelevan. Toimiva liikennejarjes-
telma l@htee usein liikkeelle onnistuneesta
maankayton suunnittelusta. Tekniset innovaa-
tiot kannattaa hyddyntéaa, aluksi pilottien kautta.
Naissa tiivistelmissa esitellddn monia naista
innovaatioista.

Ensimmainen Rata-seminaari pidettiin Van-
taalla Heurekassa vuonna 2000 eli 25 vuotta sitten. Alun perin
seminaareja alettiin jarjestaa uusimman rautatietekniikan esitte-
lemiseksi. Seminaareista ne laajenivat kokonaisvaltaisiksi tapah-
tumiksi, kun mukaan tulivat laajatkin nayttelyosastot. Organisoijat
olivat aiemmin Ratahallintokeskus, Liikennevirasto ja Vaylavirasto.
Nyt jarjestava organisaatio on ensimmaista kertaa viranomaispuo-
len sijasta Tapahtumantekijat Oy. Yhti® on perustettu vuonna 1992
ja se on yksi Suomen vanhimmista tapahtumatoimistoista. Tapah-
tumantekijat on ollut mukana Rata-tapahtumien tuotannossa
useita kertoja aiemminkin. Talla hetkelld voimassa olevia rata-

Rautatietekniikka 1-2025

alaan liittyvia julkishallinnon puitesopimuksia
Tapahtumantekijoilla on liikenne- ja viestinta-
ministerion, lilkenne- ja viestintavirasto Trafico-
min ja Vaylaviraston kanssa. Yhteistyd useiden
alan yritysten kanssa on myds tuttua.

Sisaltda on talla kertaa suunnitellut entista
laajempi raideliikennealan edustajista koottu
ryhma. Tampereen Yliopisto on tuonut muka-
naan suunnitteluun varsinkin osaamis- ja kou-
lutusalan tarpeita.

Vuosi 2025 on my6s merkkivuosi, koska
maailman rautatiet tayttavat tana vuonna 200
vuotta. Yleisen ja samalla veturivetoisen rauta-
tielilkenteen katsotaan alkaneen, kun Pohjois-
Englannissa Stocktonin ja Darlingtonin vélinen
rata avattiin litkenteelle 27.9.1825. Tata toki juh-
litaan laajalti Englannissa, mutta osaltamme on
hyva kerrata mita voimme oppia rautateiden
kehityksesta ja mitd ajatuksia voimme vieda
tulevaisuuteenkin.

Tama kooste ja koko tapahtuma ei olisi
onnistunut ilman jopa satoja asiasta innostu-
neita asiantuntijoita, opiskelijoita ja aiheesta
kiinnostuneita, joiden avulla kokonaisuus on
muodostunut. Suuret kiitokset teille kaikille!

Hyodyllisia ja samalla miellyttavia lukuhetkia tdman Rata 2025
-tapahtumajulkaisun parissa!

Markku Nummelin Kati Korpinen
Rata 2025 sisaltéoryhman vetdja Rata 2025 siséltéryhman sihteeri

Tapahtumantekijat Oy,
asiakkuusjohtaja
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Rautatiet 200 vuotta

Maailman rautatiet 200 vuotta -
Katse eteenpain aikaisempi tieto hyddyntaden

Rautateiden 200-vuotisesta historiasta on monta
asiaa hyddynnettévissa tulevaisuudessakin. Fysii-
kan lait eivat muutu, joten aiemmin tehtya perustut-
kimusta voidaan hyddyntaa; toki nykytekniikalla jat-
kojalostaen. Rautatiet ovat olleet monessa asiassa
jainnovaatiossa edellakavijoita. Tulevaisuudessa
voimme olla edellakavijoita vaikkapa tekoalyn hyo-
dyntamisessa. Ydinasia on kuitenkin rautatieosaa-
misen varmistaminen.

Rautateiden alku
Yleisen ja samalla veturivetoisen rautatieliikenteen
katsotaan alkaneen, kun Pohjois-Englannissa Stock-
tonin ja Darlingtonin valinen rata avattiin liikenteelle
27.9.1825.

Yleinen rautatieliikenne Suomessa aloitettiin vasta 17.3.1862.
Suomi paasi siis jo heti alussa hyédyntamaan muualta saatua
oppia. Pyoraa ei tarvinnut keksia uudelleen.

Hyvin toimivaa ei kannata muuttaa muuttamisen
vuoksi

Suomessa on talla hetkelld 150 mm levedmpi kuormaulottuma kuin
esimerkiksi USA:ssa. Raideleveysselvityksissa ja tulevissa keskus-
teluissa ei suomalaista hyvin toimivaa kuormaulottumaa tule pie-
nentda. Myods matkustajavaunuille se antaa avaruutta.

Automaattikytkimet, uusi vanha keksinté

Joskus asiat pitda keksia uudestaan. Tai hyvia ratkaisuja ei vain
ole tohdittu vieda paatokseen. Esimerkkina vaunujen automaat-
tikytkimet. Vuonna 1936 Saksassa Berliiniin ja Dresdenin valilla
lilkenteeseen tuli Henschel-Wegmnan Zug, reitin pysahtymatta

Mr. Markku Nummelin

ajanut hdyryveturivetoinen pikajuna. Niin hoyryve-
turissa kuin vaunuissa oli automaattikytkimet sah-
koliityntéineen. Vuonna 2024 InnoTrans-messuilla
esiteltiin likipitden samaa DAC (Digital automatic
coupling) -kytkinta! Valilla on useita kymmenia vuo-
sia selvitetty kytkinten kayttoonottoa, ongelmaksi
on aina tullut olemassa olevan kaluston muutos-
kustannukset. Vaunusto on talla valin uudistunut
kolmasti tai neljasti... Eli valilla tarvitaan jampteja
kansainvalisia paatoksia, toki kohtuullisilla siirty-
maajoilla.

Sahkolla ilman sahkoérataa

Akkukalustoa markkinoitiin jo 100 vuotta sitten laa-
jasti. Sita otettiin myds kayttoon. Akkumoottorivaunut kulkivat
tasaisesti ja jopa 500 km yhdella latauksella. Halpa nestemainen
polttoaine pysaytti hyvin vauhtiin padsseen kehityksen. Nyt useat
maat siirtyvat uusiutuvan energian kayttoon ja akku- tai hybridi-
kalusto on jalleen ratkaisu sdhkdistamattémilla radoilla.

Kontit takaisin kiskoille
Suomen tavarajunat poikkeavat rajusti keskieurooppalaisista.
Talla hetkelld mahdollisuudet multimodaaliseen kuljetusket-
juun ovat monilla kaupunkiseuduillamme heikot. Tama vaatisi
jakelukeskuksia hyvien raide- ja tieliikenneyhteyksien varrelle.
Tama tarkoittaisi myds avainsidosryhmien tahtotilan muuttumista.
Raakapuuterminaaleissa téssa on onnistuttu, mutta ei yhdiste-
tyissé kuljetuksissa. Nyt voi olla viimeiset hetket puuttua asiaan
kaupunkiseutujen maankaytén suunnittelussa. Tassa ei tarvitse
menna Ruotsia kauemmaksi oppia ottamaan.

Saksassa vuonna 1936 kayttéon otettu automaattikytkin, jolla
hdyryveturi ja vaunut saatiin kytketyksi toisiinsa sahkaliityn-
téineen. Kokoelma Bundesarchiv

12

Inno-Trans-messuilla 2024 esitelty DIG-kytkin, joka on l&hes
samanlainen kuin lahes 90 vuotta sitten kayttddn otettu kytkin.
Kuva Markku Nummelin
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Vaihteen kulumamittalaite 40 vuoden takaa. Sen kaytttarve
on yha ilmeinen. Kuva Markku Nummelin

Organisaatiot ja vastuut

Euroopassa noin 30 valtiollisesta yhtiosta on muodostunut noin
3000 eri toimijaa. Kilpailu ja kilpailutus on oikea l[ahtokohta. Mutta
jollain taholla tulee olla kokonaisvastuu asioista. Infranhaltija hoi-
taa hyvin infraansa, liikennéitsijat liikennettdan ja hankeyhtiot
suunnittelunsa. Mutta koko raideliikennejérjestelman aktiivinen
kehittdminen ei ole yksissa kasissa. Jollain taholla pitaa olla koko-
naisvastuu asioista. Jaettu vastuu tuo ongelmia.

EU-saantely

Eurooppalainen saantely on johtanut pienten parannuskohteiden
sijasta suurten kokonaisuuksien toteuttamiseen. Pienta paran-
nusta ei saada hyvaksytettyd, ellei samalla tehda laajempaa koko-
naisuutta kuntoon. Tama jarruttaa pienia parannustoimia.

Kisko-pyora-yhteys

Kiskojen ja pydrien yhteistoiminta on tutkittua, mutta suurten
nopeuksien ja uudistuvan kaluston vuoksi jatkuvaa toimintaa.
Aikaisemmin tutkittua ei saa unohtaa. Tiedon siirto on tarkeaa
mm. uusia raideliikennejarjestelmia rakennettaessa. Esimerkkeja
haasteista [6ytyy Suomesta niin rautateilta kuin raitioteilta.

Ydinasia: osaamisen varmistaminen

Niin historia kuin katse nykypaivaan osoittavat, ettad rautatiet
ja raideliikenne yleisestikin tarvitsevat asiantuntijoita, joilla on
ymmarrys koko jarjestelmasta. Heita tarvitaan niin viranomai-
silla, liikennoitsijoilla, tilaajilla kuin palveluntuottajilla. On tun-
nettava jo tapahtunut kehitys ja samalla oltava avoimia tulevai-
suuden innovaatioille.

Kehitystyossa tarvitaan laaja-alaista rautatieosaamista. Tama
tuo kustannussaastoéjakin, kun tarvitaan vahemman valvojia ja seu-
raajia kuin jos jokaisella pienellakin osa-alueella olisi vain oman
siilonsa asiantuntija.

Avainsanat / Keywords

Rautatiet 200 vuotta Historia Tekniikan kehitys
Osaamisen varmistaminen Kisko-pyora-yhteys
Akkumoottorivaunut Automaattikytkimet
Organisaatiot Topic Areas

Rautatietekniikka 1-2025

[TTTTTIRARIAY

{

Luotettavaa & kustannustehokasta

liltostekniikkaa ja ohjausta

rautateille jo yli 40 vuoden ajan

Olemme mukana
RATA 2025 -tapahtumassa!

Lue sivuiltamme

lisda rautatieratkaisuista: i

Tervetuloa!

Juha Lyly-Yrjandinen
Rautatieasiantuntija
+358 50 560 3276
juha.lylyyrjanainen@wago.com

www.wago.com/fi/ratkaisut
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Olleristé Digirataan -Rautatiemuseo- ja
museorautatietoiminta Suomessa osana
rautateiden kulttuuriperinnon vaalimista

Vuonna 1898 perustettiin Suomen Rautatiemu-
seo, jonka ensimmadiseksi vakituiseksi tydnteki-
jaksi valittiin parin vuoden paasta kirjanpitaja Uno
Oller. Samoin vuonna 1898 avattiin yleiselle litken-
teelle kapearaiteinen Jokioisten rautatie, josta tuli
vuonna 1978 Suomen ensimmainen museorautatie.

Hyvinkaalld Hanko-Hyvinkaa rautatien asema-
ja varikkoalueella toimiva Suomen Rautatiemuseo
on valtakunnallinen vastuumuseo.

Taman liséksi Suomesta 6ytyy Toijalan van-
hoilla veturitalleilla toimiva Toijalan Veturimuseo
ja Pieksamaella Pieksédmaen aseman vanhassa ase-
marakennuksessa oleva Savon radan museo. Naiden
liséksi museotoimintaa on Jokioisten Museorauta-
tielld Minkion kapearaidemuseossa.

Suomen ensimmainen museorautatie on vuonna
1978 museorautatiend toimintansa aloittanut kapearaiteinen, 750
mm raideleveyksinen ja 15 km pitka Jokioisten Museorautatie.

Toinen suomen kapearaiteisista museorautatiestd on 600 mm
raideleveyksinen ja 2 km pitka Nykarleby Jernvag, joka toimii Kov-
joen asemalta.

Suomen ainoa levedraiteinen museorautatie on Porvoon
museorautatie. Vuodesta 2015 dhtien se on ollut yleisen rata-
verkon museorata.

Rautatiemuseoiden ja Museorautateiden lisdksi Suomessa
toimii valtion rataverkolla museoliikkenneoperaattoreita, kuten
Porha Qulusta, Hoyryraide Oy Nurmeksesta, Toijalan Museove-
turiseura ry, Porvoon Museorautatie ry ja Haapamaen museove-
turiyhdistys ry.

Mr. Jussi Tepponen
- Finland -
Museorautatieyhdistys ry

Mita on kulttuuriperint6? Se on menneisyydesta
perittyja asioita, jotka heijastavat aikansa arvoja ja
tietotaitoa. Kulttuuriperint® jaetaan usein aineelli-
seen ja aineettomaan kultturiperintéon.

Aineellinen kulttuuriperintd sisaltaa esimer-
kiksi kulttuuriymparist6t, rakennukset ja museo-
kokelmat.

Suomen rautateiden aineellisen kulttuuripe-
rinndn vaalimista ovat esimerkiksi museorautatiet
jomina kokonaisuuksinaan. Jalkipolville pyritdan
sailyttamaan kokonainen rautatie sisaltden radan
rakenteineen, asema-alueet, rautatien toimintaan
liittyvat rakennukset ja mahdollisuuksien mukaan
my®s rautatien ympéarilla nakyvan maiseman.

Nakyvin osa aineellisen kulttuuriperinnon vaali-
mista ovat museokokoelmat. Usein liikkuva kalusto,
eli veturit ja vaunut muodostavat museokokoelmien ytimen. Taman
lisdksi suuri yleisd nakee kokoelmista sen, mika on kulloinkin
museoissa naytteilla.

Aineellisen kulttuuriperinnén vaalimista ja sen esittelemista
on helpottanut viime vuosina tapahtunut tekniikan kehitys. Mate-
riaalia voidaan skannata ja kuvata, jolloin sen jakaminen on mah-
dollista internetin valitykselld. Talloin aikaisemmin suurelta ylei-
solta suljetut kokoelmat avautuvat kaikille ja niihin liittyva kulttuu-
riperintd siirtyy osaksi kollektiivista muistia ja muuttuu tavallaan
aineettomaksi kulttuuriperinnoksi.

Aineeton kulttuuriperintd on elavaa perinnetta. Se on kaytan-
t6ja, ilmauksia, tietoja ja taitoja, seka niihin liittyvia esineita ja
paikkoja.

Jokioisten Museorautatien Humppilan junanldhettajan poyta. Kuva Markku Nummelin
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Eléva museo tai museorautatie on paras aineettoman kulttuu-
riperinndn sailyttdja. Jotta aineeton kulttuuriperinto sailyisi tar-
vitaan radan, asemien, veturien ja vaunujen lisaksi ihmisia, jotka
haluavat liikennéida junilla, korjata kalustoa ja rataa, pitaa ylla
vanhoja liikennéimisohjeita ja -menetelmia.

Museorautateilla ei kdayteta modernia tekniikkaa ja siella voi
opetella ja vaikka kurssittaa naita perinteisia liikenteenohjaus-
jarjestelmid, joissa junaliikennettd hoidetaan junanlé@hettajien,
junapaivakirjan ja puhelinlinjan avulla.

Myos kielelliset ilmaisut sailyvat. Asioista kdytetaan termeja,
jotka on opittu edellisiltd sukupolvilta tai omaksuttu koulutuksissa.

Kaikki tdma on aineetonta kulttuuriperint6d, joka ei saily, jollei
sille ole oikeata paikkaa ja tekij6ita, joille kulttuuriperinté siirre-
taan sukupolvesta toiseen.

Jos rautateiden kulttuuriperinnén vaaliminen koetaan myos
tulevaisuudessa tarkeédksi. Jos halutaan nayttaa tulevillekin suku-
polville miten asioita joskus tehtiin. Jos halutaan varautua tilan-
teisiin, kun Digirata-hanke on jo historiaa ja etcs-kulunvalvontaa

ei voida jostain syysta kayttaa, ja rautatieliikennetta on kuitenkin
hoidettava, on ensiarvoisen tarkeaa vaalia rautateiden kulttuuri-
perinndn ja vanhojen operointimallien sailyttamista.

Aineellista kulttuuriperintda on aina helpompi vaalia, mutta
ilman aineetonta kulttuuriperintda siita puuttuu sisaltdé. Taméan
vuoksi on ensiarvoisen tarkeaa, varsinkin kun kulttuurin rahoitusta
leikataan ja kulttuurin arvostus on laskussa, kiinnittad huomio
aineettoman kulttuuriperinnon vaalimiseen. Mikali aineettoman
kulttuuriperinnén ketju katkeaa ja tietoa, taitoa, seka kaytantoja
ei saada siirrettya seuraavalle sukupolville tapahtuu korvaamaton
vahinko, jota ei voi jalkeenpéain korjata.

Tied#tkd mists
ratarakenteen® < .
ongelmat johtuvat?

Ratarakenteen kunnon heikkeminen = ":*
johtut monista tekijoista. Tunnistamme
ratarakenteiden ongelmat ja ehdotamme
parhaat kuhnossapitotoimet niiden
hoitatiseksi.

Loram Finland Oy on johtava ratarakenteiden kunnon diagnostiikan ja
integroidun analyysin asiantuntija seké kunnossapitoratkaisujen osaaja
Suomessa ja maailmalla. Mittaus- ja diagnostiikkapalveluidemme
avulla saat ennakoivat, tasmalliset ja optimoidut kunnossapitoratkaisut
ratarakenteiden ongelmiin.

LORAM =

Finland
RATARAKENTEIDEN DIAGNOSTIIKAN PALVELUT

Lisétietoja: Mika.A.Silvast@Loram.com
puh. 050 5430 008 / www.loram.com
Loram Finland Oy Akerlundinkatu 2 A 33100 Tampere

©2025 Loram Technologies, Inc.
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' ja varikoille.

Tele'Radio Finland Oy
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Rautateiden vihrea kulttuuriperinto -
kulttuurimaiseman tulevaisuus

Rautatieasemapuistot ovat Suomessa
ainutlaatuinen kulttuuriperint6 ja maamme
ensimmaisia julkisia puistoja. Ne suun-
niteltiin ja rakennettiin samanaikaisesti
asemien ja muiden rautatierakennusten
kanssa. 1960-luvulla puistoja oli yli 500
asemalla.

Rautatieasemapuistot 150
vuotta
Suomalainen laaja-alainen rautatieasema-

Ms. Liisa Nummela - Finland -
Turun yliopisto, Maisemantutkimus
Ms. Pirjo Huvila - Finland -
Ty6huone Huvila

kaalle samana vuonna. Valtionrautateiden
puutarhaosasto koostui suunnittelusta ja
omista taimistoista. Alueellinen puutarha-
toimen henkildkunta hoiti asemapuistoja ja
asema-alueiden yllapitoon osallistui myos
asemien virkahenkilostoa.

Rautatienomenapuu 120 vuotta

Asemapuistojen nimikkopuu, rautatieno-
menapuu on jalostettu Hyvinkaan taimis-
tossa 1900-luvun taitteessa. Sita alettiin

puisto on eurooppalaisittain ainutlaatuinen

kulttuuriperinté. Asemapuisto loi Valtionrautateiden julkikuvaa
matkustajille, ja samalla tarjosi laajan ja viihtyisan julkisen puis-
ton ja asuinalueen puutarhat rautateiden tyontekijoille.

Valtionrautatiet rakensi paaradat, asema-alueet ja puistot Suo-
meen melko nopeasti vuosien 1860-1930 valilla. Viraston omat
rautatiearkkitehdit suunnittelivat rautatierakennukset ja asema-
puistojen suunnitteluun palkattiin ylipuutarhuri. Heidén yhteis-
ty6naén luotiin asema-alueet.

Puistojen tyyli pysyi melko samana aktiivisimman radan raken-
tamisen ajan, koska virkasuunnittelijat tekivat pitkat tyéurat. Teki-
joita ei ole nostettu esiin eika ilmiota ole juurikaan tutkittu maas-
samme.

Asemapuistojen kukoistusaikaa elettiin 1950-60-luvuilla, ja
silloin asemapuistoja oli yli 500 ja istutettuja rautatiealueita oli
1000, naihin kuuluivat konepajat, varikot ja rautatieldisten erilli-
set asuinalueet ja vahtitupia radan varressa.

Asemapuistojen merkityksia; osana yrityskuvaa, julkinen
puisto matkustajille, jalopuukujanteet, hdyryveturien kipinéjen
suojana ja rautatieldisten asuinalueen hy6typuutarhat.

Asemapuistojen suunnitteluun palkattu ylipuutarhuri aloitti
1874 ja Valtionrautateiden keskustaimisto perustettiin Hyvin-

lisata keskustaimistolla, kun 1940-luvun
alun ankarat talvet olivat osoittaneet sen erinomaisen kylman-
kestavyyden. Rautatieomenapuiden istuttamisen huippukausi oli
1950-luvulla ylipuutarhuri Kalle Jokelan aikana, jolloin sita istu-
tettiin Hangosta Rovaniemelle. Rautateiden nimikkopuu sai tie-
teellisen nimen Malus Hyvingiesis. Vuonna 2015 yliopiston gee-
nitutkimuksessa todistettiin puun olevan oma lajike. Hyvinkaan
keskustaimistossa on jalostettu myds asemapuistojen kaytetyin
jalopuu, kestava lehmuslaji.

Rautatiepuistojen 150-juhlavuonna etsittiin vanhoja rautatie-
nomenapuita ja istutettiin uusia julkisiin asemapuistoihin. Rau-
tatienomenapuut saivat samalla opastekyltin 50 puistossa kerto-
maan rautateiden vihreédsta kulttuuriperinnosta.

Suojelutilanne ja rakennettu kulttuuriymparisto
(RKY)
Museovirasto teki laajan asema-alueiden inventoinnin 1990-luvulla.
Vuonna 1998 allekirjoitettiin silloisten omistajien kanssa Rauta-
tiesopimus, jossa listattiin valtakunnallisesti arvokkaat asema-
alueet 1860-1940-luvuilta.

Sopimuksessa oli 115 liikennepaikkaa ja yli 850 rautatieraken-
nusta. Lahtokohtana oli miljodsuojelu, jossa on mukana kaikki ole-
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Kornmann (piirtdja ja suunnittelija) Alavuden asemapuistopiirustus 1909, J.K. Kornmann
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O. Lehtonen (1968 kuva) ja L. Uimonen (2017 kuva) Hameenlinnan asemapuistoa vuosina 1968 ja 2017.
Kuvat O. Lehtonen ja L. Uimonen

massa olevat rakennukset ja niitd ymparéiva asemapuisto. Sopi-
muskohteet ovat mukana mydhemmissa RKY-listauksissa. Tavoit-
teena oli suojella nama jatkossa vahintaan asemakaavalla. Kaa-
vasuojelu on edennyt hitaasti. Rakennusperintdlakia on kaytetty
Helsingin rautatieaseman seka Turun aseman ja ymparistén suo-
jelussa.

Tutkimus ja inventoinnit

Yksittaisten asema-alueiden inventointeja on tehty kaavaproses-
sien yhteydessa. Systemaattinen rautatiekohteiden dokumentointi
ja inventointi puuttuu aikavaliltéa 1940-2020. Asema-alueiden
lisdksi pitaisi inventoida konepajat, varikot ja erilliset asuinalu-
eet. Historiallisista asemapuistoista on tehty vasta muutama puis-
toinventointi, kuten Hameenlinna, Pitdjanmaki ja Turku.

Vasta naiden jalkeen on mahdollista tehdé arvottamista ja val-
takunnallista suojeluohjelmaa seka arvioida asemaymparistéjen
kulttuurimaisemaa ja muutoskestavyytta.

Tutkimusraportit tarvitsevat julkisen tietokannan.

Asema-alueiden kehittaminen
Asemakaavojen ja kehityshankkeiden kautta on paadytty hyvin
erilaisiin tavoitteisiin.

Huopalahden ja Lapinlahden asema-alueet kehitettiin sailyt-
taen alkuperdinen mittakaava, vaikka mukana on uudisrakennuk-
sia ja historiallinen asemapuisto julkisessa kaytossa.

Rautatietekniikka 1-2025

Keravan ja Kauniaisten asema-alueille suunnitellaan tornita-
loja suojellun puuaseman viereen ja puiston alueelle. Tikkurilan
Dixi-kauppakeskus ja asemasilta on toteutettu esimerkki teho-
kaavoittamisesta.

Turun asema-alueella on inventoitu rakennukset ja asema-
puisto, jotka on suojeltu rakennusperintélailla vuonna 2022. Alu-
eelle suunnitellaan raitiotieliikennevaylda aseman valittémaan
l&heisyyteen.

Yhteistyona voimme pelastaa historiallisia asemapuistoja jal-
kipolville ja suunnitella tulevaisuuden asemapuiston!

Miten tulevaisuuden rautatieymparisté huomioi Vihreat arvot,
ilmastovaikutukset ja vihrean siirtyman?

Avainsanat / Keywords

Rautateiden kulttuuriperintd, Railway Heritage,
Rautatieasemapuisto, Railway Parks

Historialliset puistot, Historical Parks

Rautatienomenapuu, Malus Hyvigiensis

Kulttuurimaisema, Cultural Landscape

Dokumentointi ja inventointi, Documentation and Inventory
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Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Rautatiekuljetusjarjestelman rooli
huoltovarmuuden kehittdmisessa

Logistiikan huoltovarmuudessa lahdetaan aja-

Dr. Jarkko Rantala -

struktuuriin liittyvia erityiskysymyksia, kuten rai-

tuksesta, etta logistiikkajarjestelman tulee toimia Finland - AFRY Finland Oy  deleveys, sshkdistys ja kulunvalvonta. Kalustomark-

normaalioloissa, poikkeusoloissa ja vakavissa hai-

ridissa. Padsaantoisesti huoltovarmuus rakentuu normaaliolojen
logistiikkaratkaisujen varaan, joita voidaan tarvittaessa ohjata,
priorisoida tai lisata jossain maarin kapasiteettia tarpeen mukaan.
Huoltovarmuus liittyy suomalaisen yhteiskunnan toiminnan jatku-
vuuteen ja mm. elinkeinoelamén toimintakyvyn varmistamiseen
erilaisissa tilanteissa. Siten jonkin logistiikkajarjestelman osan,
kuten rautatiekuljetusjarjestelman, tarkastelu ja kehittaminen seka
vaihtoehtoisten ratkaisujen kartoittaminen ovat osa Suomen huol-
tovarmuutta. Ja suurten kuljetusvolyymien ratkaisuna rautatiekul-
jetusjarjestelman rooli on tarkea kuljetuskaytavatarkasteluissa
Suomesta eri kuljetussuuntiin. Tassa esityksessa syvennytaan
huoltovarmuuden teemaan erityisesti rautatiekuljetusten ja kul-
jetuskaytavien kehittamisen nakokulmista seka kuljetusjarjestel-
man toisiaan tdydentéavien roolien kautta.

Esitys perustuu usean eri selvityksen tuottamiin tuloksiin,
joissa on tarkasteltu juuri huoltovarmuutta tai muuten kuljetus-
kaytavien tarkastelussa otettu huomioon myés huoltovarmuus-
roolia. Pohjoisen maarajan kuljetuskaytava rautateitse on ollut
viime aikoina erittdin paljon esilla. Siihen liittyen pohjana toimii
usea Barentsin aluetta tarkasteleva hanke, joissa on muodostettu
kokonaiskuva pohjoisen alueen logistiikkainfrastruktuurista ja sen
mahdollisuuksista kaikilla kuljetusmuodoilla. Vastaavia tarkaste-
luja on tehty myos Baltian ja Ruotsin kadytavien suhteen. Olennai-
nen tekija nadissa kaikissa on, etta ne perustuvat sellaisiin kulje-
tusketjuihin ja ratkaisuihin, joille suurten kuljetusvolyymien teol-
lisuudella on kadytt6a normaalioloissa. Vain siten voi syntya eri
kuljetuskaytaviin palvelutarjontaa, kalustoa, kuljetuskapasiteet-
tia seka myos perusteluja infrastruktuuri-investoinneille. Toinen
tarkea nakokulma on, etté kansainvalisissa yhteyksissa Suomen
meriliikenteen kuljetusvolyymi on niin suuri, etta tarvitaan useita
toisiaan taydentavia ratkaisuja erilaisiin kuljetustarpeisiin kor-
vaamaan edes osittain merikuljetusten volyymeja, mikali sellai-
nen tilanne toteutuisi. Yksi maakuljetuskaytéva ei voi merikulje-
tusjarjestelmaa korvata millédan kuljetusmuodolla. Edelld mainit-
tujen nakokulmien lisdksi on puolustukseen liittyva sotilaallinen
nakdkulma, mutta se rajataan taman esityksen tarkastelun ulko-
puolelle, vaikka infrastruktuurin ja kuljetusjérjestelmien kaksois-
kaytto onkin térkeé edistettava teema EU-alueella.

Rautatiekuljetusten perusominaisuus vahvojen materiaali-
virtojen kuljettajana on mielenkiintoinen ndkékulma huoltovar-
muuskysymysten pohdiskelussa. Lisaksi siihen kytkeytyy infra-
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kina ja yleensdkin kaluston saatavuus eri tilanteissa
on yksi olennainen tekija kuljetusjarjestelman kapasiteetin muu-
toskyvyn arvioinnissa seka kuljetusvolyymien etta kuljetettavan
tavaran ominaisuuksien suhteen. My6s erilaiset logistiset solmu-
pisteet muodostavat osan kriittista infrastruktuuria, joka mahdol-
listaa siirtyman kuljetusmuotojen valilld mahdollisimman tehok-
kaasti ja saumattomasti-

Lopputuloksena syntyy analyysi rautatiekuljetusten roolista
Suomen huoltovarmuuden muodostajana, erilaisten saavutetta-
vuuteen liittyvien kuljetuskaytavien kehittamisen lahtokohdista
ja huomioon otettavista tekijoista seka Suomen sisdisen rauta-
tiekuljetusjarjestelman toiminnasta verkkona ja kokonaisena jar-
jestelmana.

Avainsanat / Keywords
Huoltovarmuus rautatiekuljetus
kansainvaliset yhteydet

saavutettavuus
toimintavarmuus
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Yllattavat hdiridtilanteet ja onnistumisen
edellytykset

Suomen rautatiejarjestelmaa ovat viime vuosina
koetelleet monet ulkopdin tulevat muutokset.
Koronapandemia ja Venajan hyokkadyssota vaikutti-
vat molemmat rautatiejérjestelmaan paljon ja aset-
tivat alan toimijat uudenlaisten haasteiden eteen
edellyttaen toimintamallien muutoksia ja mukautu-
mista. Rautatiejarjestelmaan vaikuttavat myos eri-
laiset hairiot, joista osa on pienempia ja helposti
ratkaistavia - osa haastavampia ja jopa ennen ndke-
mattémia.

Kesalla 2022 rautatiejarjestelmassa herattiin
tilanteeseen, jossa Suomen ja Vendjan valisessa
kansainvalisessa rautatieliikenteessa kaytettyihin
ja Suomen rataverkolla sijaitseviin vaunuihin koh-
distui runsaasti pakotteita, joiden vuoksi niita ei
voitu palauttaa normaaliin tapaan Vendjille. Ker-
tyneiden vaunujen lukumaara uhkasi muodostaa Suomen rauta-
tiejarjestelman toimintavarmuudelle ja turvallisuudelle merkitta-
via haasteita vaunujen viedessa tilaa rataverkolta ja muodosta-
essa turvallisuusriskeja. Alan toimijoiden ja valtionhallinnon hyvan
yhteistydn seurauksena asiaan l6ydettiin ratkaisu, joka mahdollisti
vaunujen palauttamisen Venajélle ja Suomen rataverkkoon koh-
distuvien riskien vahentamisen.

Kevaalla 2024 rautatiejarjestelma kohtasi yksittaista ratavau-
riota koskevan hairidtilanteen, johon liittyvistd epavarmuusteki-
joista johtuen paadyttiin mm. kaukoliikenteen keskeyttédmiseen.
Tilanne toi esiin mm. hairidviestintdan, riskienhallintaan, yhteis-
ty6hon ja paikantamiseen liittyvid haasteita ja korosti toimivan
yhteistydn, selkeiden vastuiden ja tilannejohtamisen merkitysta.
Ty0 hairidtilanteessa esiinnousseiden kehittamistoimenpiteiden
edistdmiseksi ja ratkaisemiseksi jatkuu.

Rautatietekniikka 1-2025

Mrs. Kaisa Sainio -
Finland - Liikenne- ja
viestintévirasto Traficom

Esitys kehystetdadn kahdella edelléd mainitulla
rautatiejarjestelmaa laajalti koskettavalla hairita-
pauksella, mutta siina keskitytaan kuvaamaan eri
rautatietoimijoiden vastuita ja toimintavelvollisuuk-
sia laajoissa hairittilanteissa. Esityksessa kuvataan
varautumiseen, hairidilmoittamiseen, riskienhal-
lintaan ja yhteistydhon liittyvat perusvelvoitteet ja
pohditaan keinoja lisatéd organisaatioiden valista
yhteisty6ta rautatiejarjestelman toimintavarmuu-
den ja turvallisuuden kehittamisessa.

Esityksessa korostetaan sitd, etta rautatiejar-
jestelman toimivuuden varmistamiseksi ja turval-
lisuuden kehittamiseksi ei riita se, ettd kukin toimija
huolehtii omista velvoitteistaan yksin. Painvastoin:
tarvitaan my6s yhteistéa keskustelua ja kehittamista
seka koko rautatiejarjestelman yhteiseen etuun téh-
tadvaa ajattelua ja toimintaa. Kahden esimerkkina toimivan hai-
ri6tapauksen avulla tuodaan esiin kdytannossa testattuja toimin-
tamalleja, mutta samalla pohditaan myés sitd, miten yhteistyota
voitaisiin nostaa vield uudelle tasolle, jotta rautatiejarjestelman
reagointivalmiutta ja myos resilienssia saataisiin kehitettya.

Avainsanat / Keywords
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toimintavarmuus
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Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Ilmastonmuutos ja sddilmioét - toimenpiteet
toimintavarmuuden ja turvallisuuden eteen

Voimakkaat saailmiot ja ilmastonmuutos vaikutta-
vat rautatieinfraan niin lyhyelld kuin pitkalla aika-
janteelld. Lisdksi tulemme kohtaamaan hitaammin
etenevia, kroonisia vaikutuksia, kuten l@mpétilan ja
merenpinnan nousun seka routaisuuden muutoksia.
Voimakkaiden saailmididen vaikutukset tulee huo-
mioida operatiivisessa toiminnassa, kunnossapi-
dossa ja lilkenteenohjauksessa. Pidemmaén aikava-
lin muutoksiin varaudutaan suunnittelulla ja raken-
tamisella.

Miten ilmasto muuttuu

Jo nykyisellaan saailmist vaikuttavat rautateiden
toimintaan. Ilmastonmuutoksen edetessa saail-
miot ja niiden aiheuttamat vaikutukset yleistyvat
ja voimistuvat.

Ilmastonmuutoksen pidemman aikavalin vai-
kutuksia tarkasteltiin yhteistytssa Ilmatieteen laitoksen kanssa
vuosina 2023-2024 tehdyssa selvityksessa Ilmastonmuutoksen
skenaariot vdyldnpidossa. Vaylanpidolle merkittaviksi todettiin
lampotilan ja siihen liittyvien ilmididen muutokset eli mm. hel-
teiden lisdéntyminen, nollan puolin ja toisin vaihtelevat lamp&ti-
lat sekd sadannan maaran, olomuodon ja ajankohdan muutokset.

Myds tuulisuus ja myrskyt ovat merkittavia, mutta ilmastomal-
lien tulosten perusteella tuulisuudessa ei ole jatkossa odotetta-
vissa selvid muutoksia ja eri ilmastomallien tulokset eroavat toi-
sistaan melko paljon. Selvityksessa laskettiin ilmastollisia muut-
tujia kuluvan vuosisadan puolivaliin (vuodet 2041-2060) ja lopulle
(vuodet 2081-2100) keskinkertaisten ja hyvin suurten paastéjen
kasvihuonekaasupaastdjen skenaariolla. Mallien tulosten perus-
teella ilmaston lammetessa hellejaksot pitenevat ja voimistuvat,
kuumat aarilampétilat kohoavat, ladmpétilan nollarajan ohitus-
paivat lisdantyvat talvella ja talviset keliolosuhteet harvinaistu-
vat. Talvitulvat yleistyvat ja voimistuvat, kevattulvat pienenevat
ja aikaistuvat. Kesan rankkasadetulvat voimistuvat suunnilleen
samaa tahtia rankkasateiden voimistumisen kanssa. Vaikka myrs-
kyjen voimakkuus ei kasvaisi, myrskytuhot tulevat todennakoisesti
kasvamaan mm. routajakson lyhenemisen takia.

Vaikutukset paivittaiseen toimintaan
Vaylavirasto on vuoden 2024 aikana yhdessa rautatiealan toimi-
joiden kanssa tarkastellut sadilmididen rautateiden toimintavar-
muuteen ja turvallisuuteen aiheuttamia vaaratekijoita ja riskeja.
Keskeisiksi vaaratekijoiksi on tunnistettu myrskyt ja kovat tuulet,
syoksyvirtaukset, runsaat lumi- ja vesisateet, tulvat, talvisatei-
suus, jaatymis-/sulamissyklien liséantyminen, ukkoset, helteet
ja poikkeuksellinen kuumuus seka kovat pakkaset ja nopea lam-
potilan lasku.

Kaikki edelld mainitut voivat aiheuttaa vaurioita rautatieinf-
rastruktuurille, joko suoraan tai vélillisesti. Tama puolestaan voi
tyypillisesti aiheuttaa rautatieliikenteen keskeytymisen, tarpeen
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rajoittaa likennetta tai junien mydhastymisia. Tur-
vallisuusseurauksina saailmict voivat aiheuttaa vaa-
ran mm. junien kiskoilta suistumisille, térmayksille
seka niista seuraaville jatkoseurauksille, tydturval-
lisuusnakdkulmaa unohtamatta.

Tunnistettujen riskien osalta on syytd jatkaa lah-
totietojen tarkentamista ja riskienhallintatoimenpi-
teiden maarittamista. Naiden avulla voidaan hallita
turvallisuus- ja toimintavarmuusriskeja.

Lahtotietojen tarkentamisessa ja toimenpitei-
den maarittdmisessa tullaan ensi vaiheessa keskit-
tymaan myrskyihin ja koviin tuuliin seka vesist6- ja
hulevesitulviin. Ndiden osalta keskeisena on jatkaa
koville tuulille alttiiden alueiden tunnistamista seka
maarittaa kovan tuulen liikkuvalle rautatiekalustolle
aiheuttamien riskien suuruus. Myd&s radan varren
ns. riskipuualueet ja rataverkon ja sen laitteiden
toimintavarmuus myrskyjen yhteydessa kaipaa jatkoselvitysta.
Vesisto- ja hulevesitulvissa keskeista on tunnistaa riskikohteet,
jotta pidemman aikavalin seka operatiivisen tason toimenpiteet
voidaan kohdentaa oikein.

Tarkemmat toimenpiteet tullaan maarittamaan niin etta nii-
den avulla tuetaan operatiivista paatoksentekoa muuttuvissa saa-
olosuhteissa.

Ilmastonmuutoksen vaikutukset
rautatieinfrastruktuuriin

Ilmastonmuutoksen skenaariotyon pohjalta kdynnistettiin haavoit-
tuvuustarkastelu, jossa selvitetaan tarkemmin ilmi6iden vaikutuk-
sia rautatieinfrastruktuuriin ja -liikenteeseen ilmastonmuutoksen
edetessa. Aluksi kuvattiin keskeisten vaaratekijéiden (lampoétila,
sateet, tuulet) vaikutusketjut, jotta saatiin lisdd ymmarrysta ilmi-
0ista ja niiden vaikutuksista vaylénpitoon.

Haavoittuvuuteen vaikuttaa altistuminen ilmidlle eli kohteen
maantieteellinen sijainti seka tarkasteltavan kohteen ominaisuu-
det, kuten rakennustapa, materiaalit, mitoitus ja kunnossapito.
Paikkatietotarkastelulla on selvitetty rataverkon altistuvia kohteita
hyddyntaen skenaariotydssa laskettuja ilmastollisia muuttujia ja
muita aineistoja, kuten tulvamallit, korkeusaineisto ja radan omi-
naisuudet. Haavoittuvuuden tarkemman tarkastelun edellytyksena
onilmién ja sen vaikutusten tarkempi ymmartaminen seka aineis-
tojen saatavuus ja yhteensopivuus.

Avainsanat / Keywords
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Huoltovarmuus on kokonaisturvallisuuden
perusta

Huoltovarmuus Suomessa

Huoltovarmuus tarkoittaa varautumista mahdolli-
siin kriiseihin ja hairitilanteisiin seka jatkuvuuden-
hallintaa turvaamalla elintéarkeéat toiminnot, jotta yhteiskunta ja
elinkeinoeldma toimivat ja ihmiset voivat turvallisesti eléa arkeaan.

Toimivat markkinat ja kilpailukykyinen talous ovat huoltovar-
muuden perusta. Markkinat eivat kuitenkaan valttamatta riita ylla-
pitdmaan yhteiskunnan taloudellisia ja teknisia perustoimintoja
erilaisissa hairittilanteissa ja poikkeusoloissa. Taman vuoksi tar-
vitaan huoltovarmuusty6ta, jolla varaudutaan yllapitamaéan yhteis-
kunnan kriittiset toiminnot mahdollisimman normaaleina naissa
tilanteissa. Suomessa huoltovarmuutta varmistetaan yhteistyossa
julkisen, yksityisen ja kolmannen sektorin kanssa.

Suomella on runsaasti vahvuuksia, jotka auttavat yllapitamaéan
kansallista huoltovarmuutta. Runsaat luonnonvarat, hyva elintar-
viketuotantokyky, kehittynyt hyvinvointi- ja koulutusjarjestelma
seka hyvin toimiva fyysinen ja sahkéinen infrastruktuuri ovat esi-
merkkeja vahvuuksista.

Kansantalous on tiiviisti integroitunut kansainvaliseen talou-
teen. Kansainvalistyminen, verkostotalous ja teknologinen kehitys
saattavat aiheuttaa uusia riskitekijoita, minka vuoksi huoltovar-
muuden keinoja kehitetdan jatkuvasti. 2000-luvulla materiaalisen
varautumisen rinnalle on noussut kriittista tuotantoa ja jarjestel-
mia yllapitavien organisaatioiden ja verkostojen toiminnan jatku-
vuuden varmistaminen — jatkuvuudenhallinta.

Huoltovarmuuden historiaa

Huoltovarmuuden juuret Suomessa ulottuvat yli sadan vuoden

taakse 1900-luvun alkuun. Huoltovarmuus elaa ajassa ja kehit-

tyy muuttuvan maailman mukana. 2000-luvulla huoltovarmuus
on materiaalisen varautumisen lisdksi my0s kriisinkestdvyyden
parantamista ja jatkuvuuden hallintaa, jota tehdaan téanaankin
yhdessa yritysmaailman, julkisen ja kolmannen sektorin kanssa.

* Ensimmainen maailmansota aiheutti huoltokriisin, joka kdyn-
nisti tarpeen varautua.

* 1920-50- luvuilla taloudellista puolustusvalmiutta pyrittiin
edistamaan, sota-aikana turvattiin puolustus- ja siviilitarpeet
ja sotakorvauksien toimitukset loivat edellytyksia ja markki-
noita teollisuudelle.

* 1950-luvulla puolustustaloudellinen suunnittelukunta perus-
tettiin ja suunnitelmallinen teollistaminen kdynnistyi, osin puo-
lustustaloudellisin painotuksin.

* 1960- luvulta alkaen lainsaadantd varautumiselle vakiintuu,
organisaatiota ja toimintaa kehitetaan.

* 1970-luvulla energiakriisi tuo ndkyviin kansainvalisten kriisien
ja riippuvuuksien vaikutukset. Perushuoltotaso maaritellaan
uudelleen ja ministeridihin nimitetaan valmiuspaallikot.

* 1980-luvulla huoltovarmuuden tavoitteet maaritelldan ja kriit-
tisimpiin yrityksiin nimitetdaan valmiuspaallikot ja valmius-
suunnittelua tehostetaan.

Rautatietekniikka 1-2025
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1990-luvulla Huoltovarmuuskeskus peruste-

taan; huoltovarmuustoimien keskitetty koordinointi,

edistédminen ja toimeenpano. Valmius- ja puolustus-
lait korvaavat ns. sadnndstely- ja sotatilalait. Kansainvalinen
yhteistyd osaksi toimintaa.

* 2000-luvulla tavoitteita ajantasaistetaan yhteiskunnan muu-
tosten ja turvallisuustarpeiden mukaisiksi. 2000-luvulla huol-
tovarmuus on materiaalisen varautumisen liséksi myos kriisin-
kestavyyden parantamista ja jatkuvuuden hallintaa, jota teh-
daan téanaankin yhdessa yritysmaailman, julkisen ja kolman-
nen sektorin kanssa.

Maakuljetuspooli
Maakuljetuspoolin toiminnan piiriin kuuluvat maantie- ja rauta-
tiekuljetuspalvelut, tavara- ja henkil6liikenteen logistiikkapalvelut
ja huoltotoiminnot. Maakuljetuspooli kehittaa ja koordinoi mm.
rautatiealan varautumista jarjestamalla varautumisen koulutus-
tilaisuuksia ja harjoituksia

Poolin sopijaosapuolet ovat Suomen Kuljetus ja Logistiikka
SKAL ry, Linja-autoliitto ry, Suomen Taksiliitto ry, Suomen Huo-
linta- ja logistiikkaliitto ry, VR-Yhtyma Oy ja Huoltovarmuuskes-
kus. Poolin muodostavat sita johtava poolitoimikunta, poolin toi-
misto ja alan yritykset.

Rautatiet huoltovarmuuden ndakékulmasta
Rataverkko Suomessa jakautuu valtion rataverkkoon (n 6000km)
ja yksityiseen rataverkkoon (n 1000km). Valtion rataverkosta vain
noin 129, on kaksi- tai useampiraiteista. Sahkoistetyn yksiraiteisen
radan pituus on 45% kun taas kaksi- tai useampiraiteinen rata-
osuus on tdysin sahkdistetty.. Tyypillisia yksityisraiteen haltijoita
ovat erilaiset teollisuusyritykset, satamat seka kaupungit ja kun-
nat. Léhes kaikki valtion rataverkolla kulkevat rautatiekuljetukset
kayvat jossakin vaiheessa yksityisraiteella.

Suomen ulkomaan kaupasta yli 969, kulkee merikuljetuksina
mutta rahti taytyy myos saada toimittajalta satamaan tai sata-
masta vastaanottajalle, joten myos ns. takamaayhteyksien on toi-
mittava hairiottomasti. Takamaayhteydet koostuvat niin maantie-
kuin rautatiekuljetuksista. Suorien rautatiekuljetusten haasteena
muualle Eurooppaan ovat mm. erilainen raideleveys ja kuormaulot-
tuma. Teollisuuden merkitys Suomen huoltovarmuudelle on mer-
kittava. Vuonna 2023 Suomen rataverkolla kuljetettiin yli 27 mil-
joonaa tonnia rahtia, josta metsateollisuuden osuus oli noin 70%.
Maaraan sisaltyy myds maan sisaiset raaka-ainekuljetukset kuten
metséteollisuuden tarvitsemat raaka-aineet.

Avainsanat / Keywords
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Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Kestava ja saavutettava Suomi, raideliikenne
Liikenne 12 -suunnitelman paivityksessa

Liikennejarjestelman suunnitteluun ja kehittami-
seen on laadittu lain liikennejarjestelymaista ja
maanteistd mukaisesti valtakunnallinen liikenne-
jarjestelmasuunnitelma (Liikenne 12) ensimmaisen
kerran vuonna 2021. Suunnitelmassa on esitetty lii-
kennejarjestelman nykytilaa ja tulevaa toimintaym-
paristoa koskeva arvio, liikennejarjestelmaa koske-
vat tavoitteet seka 12-vuotiset toimenpide-ehdotukset tavoitteiden
saavuttamiseksi. Lisaksi siihen on sisallytetty liikennejarjestelmaa
koskeva valtion rahoitusohjelma.

Litkenne 12 -suunnitelma paivitetdan hallituskausittain ja
uuden suunnitelman on tarkoitus astua voimaan vuoden 2026
alusta. Koska suunnitelma on vield lausuntokierroksella, ovat
taman hetken toimenpiteet viela toistaiseksi luonnoksia. Suun-
nitelmaa laadittaessa on huomioitu toimintaympéristdssa tapah-
tuneet muutokset. Suunnitelmalle on asetettu kolme keskenaan
priorisoitua tavoitetta: toimivuus, turvallisuus ja kestavyys. Tavoit-
teita yhdistaviksi nakdkulmiksi on maaritetty tehokkuus, saavu-
tettavuus ja resilienssi (kuva 1).

Toimivuustavoitetta priorisoitaessa, myos rahoituksessa pai-
nopisteeksi on nostettu perusvaylénpidon tasonnosto (vuodesta
2029 alkaen). Tama mahdollistaa olemassa olevasta verkosta huo-
lehtimisen seka pienten parantamisten mahdollistamisen. Rataver-
kolla on mm. priorisoitu paaradan peruskorjauksen aloittamista.
Mutta vaikka kansallisen rahoituksen varmistaminen infrahankkei-
siin on térkead, Litkenne 12 -suunnitelma sisaltaa myds toimenpi-
teitd, joilla pyritadn varmistamaan EU- ja Nato-rahoituksen tay-
simadrdinen hyddyntaminen seuraavallakin EU-rahoituskaudella
liilkennejarjestelman olennaisimpiin kehittamistarpeisiin.

Likenne 12 —suunnitelma linjaakin myds raideliikenteen kehit-
tamista. Suunnitelma sisaltaa toimenpiteita niin ratainfraan kuin
raideliikenteen palveluihin seka digitalisaatioon.

Yksi keskeisimmista rautatieliikenteeseen vaikuttavista (ahitu-
levaisuuden investoinneista on Digirata, jonka jatkosta linjataan
suunnitelmassa. Tama liikenneturvallisuuden kannalta valttama-
ton junien kulunvalvonta- ja viestintajarjestelman uusiminen on
my6s merkittava osa 12-vuotista rahoitusohjelmaa.

Turvallinen

o
€

Tehokkuus

Resilienssi

Kestdva

Saavuteltavuus

Toimiva @
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Kansainvalisen saavutettavuuden (kuva 2) nako-
kulmasta rautatiet ovat entista merkityksellisempia.
Itaisen liikenteen [ahes loppuessa, on kehittamistar-
peita ndhtadvissa ennen kaikkea ldnnen suunnassa.
Liikenne 12 -suunnitelmassa linjataan, etta valtio
arvioi ja selvittdd mm. raideleveyden muutosta eri-
tyisesti Pohjois-Suomessa sotilaallisen liikkuvuu-
den ja teollisuuden tarpeiden ndkdkulmasta, ja laatii Euroopan
laajuisesta litkenneverkosta saatdavan TEN-T-asetuksen mukai-
set selvitykset ja raideleveyden muutossuunnitelman. Raidele-
vytta koskeva pitkan aikavain tavoitekuva ja raideleveyden kehit-
tamista koskeva valtakunnallinen nakemys muodostetaan vuoden
2026 aikana.

Vaikka hankeyhtitiden vastuulla olevien rataosuuksien toteu-
tuksesta tehdaan paatokset erikseen hankeyhtioon liittyvassa paa-
toksentekoprosessissa, pyritdaan niiden eteneminen huomioimaan
valtion rataverkon kunnossapidossa ja kehittdmisessa. Toteutus-
paatoksissa huomioidaan Liikenne 12 -suunnitelman tavoitteet
seka lilkkenneverkon strateginen tilannekuva. Hankeyhtididen suun-
nittelemien ratojen osalta paatos siita, onko rataosa yksityisraide
vai osa valtion rataverkkoa, tehdaan rakentamispaatoksen yhte-
ydessa.

Kaupunkiraideliikenteen mahdollisista lisérakentamisista ja
niiden rahoituksista linjataan tulevien maankaytén, asumisen ja
liikenteen (MAL) sopimusten paivitysten yhteydessa. Mahdollinen
valtion rahoitusosuus kaupunkiraideliikennehankkeisiin olisi jat-

Selvityit @
vaativat ! :

kehitertivit
yhteydet

Rajat ylivtivit
liikennekdytdvat
{TEN-T)

Lentaliikenne

Suomeen ja

Susmesta
Merilitkenne
Sugmeen ja
Suomesta
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kossakin enintdan 30 9, kohdistuen kiinteasti raitiotien rakenta-
miseen ja suunnitteluun liittyviin kustannuksiin.

Palveluiden osalta merkittéava kokonaisuus liittyy tulevaan
junaliikenteen ostopalvelusopimukseen tai sopimuksiin (niin
kauko- kuin alueellisen lahijunaliikenteen) valmistautumiseen.
Paaministeri Petteri Orpon hallitusohjelman mukaisesti kilpailun
syntymistd markkinaehtoiseen henkiléjunaliikenteeseen edesau-
tetaan kilpailuttamalla julkisesti tuettua liikennetta. Valtio valmis-
tautuu kilpailuttamaan tulevat henkiléjunaliikenteen palvelut ja
mahdollistaa my6s alueellisille viranomaisille ostoliikenteen jar-
jestamisen.

Vaikutusarviointi on myos tarkea osa valtakunnallisen liiken-
nejarjestelmasuunnitelman valmistelua. Kyse on etukateisarvioin-
nista, jossa arvioidaan suunnitelman merkittavaksi tunnistettuja
vaikutuksia tavoitteisiin eli liikennejarjestelman toimivuuteen, tur-
vallisuuteen seka taloudelliseen, ekologiseen ja sosiaaliseen kes-
tavyyteen. Vaikutusarviointi tuo esiin suunnitelman mahdollisia
valittomia ja valillisia vaikutuksia. Liikennejarjestelmasuunnitel-
masta tehdaan lisaksi viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien
ympadristoévaikutusten arvioinnista annetun lain mukainen ympa-
ristdarviointi. Lausunnolla olevan ymparistdselostuksen perus-
teella Liikenne 12 -suunnitelmalla on erityista merkitysta nimen-
omaan olemassa olevan infran kunnon paranemisen suhteen.

Avainsanat / Keywords
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Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Raidehankkeiden hyvaksyttavyytta
rakennetaan viestimalla

Hankkeen hyvaksyttavyytta rakennetaan monella
tasolla — valmistelusta ja paatdksenteosta yksit-
taisen asukkaan arkeen. Raitiotiehankkeissa rataa
suunnitellaan ja rakennetaan tavallisesti olemassa olevan asutuk-
sen, palveluiden ja yritysalueiden valittémaan laheisyyteen. Jotta
raideliikenne on kulkumuotona houkutteleva, tulee sen hyvaksytta-
vyytta rakentaa naapureiden keskuudessa pitkdjanteisesti ja avoi-
mesti viestien ja vuorovaikuttaen.

Viimeaikaisista raitiotiehankkeista esimerkiksi paakaupunki-
seutua halkovan pikaraitiotie Raide-Jokerin (dheisyydessa asui
rakentamisvaiheessa noin 100 000 ihmista. Tampereella suunni-
tellaan raitiotien jatkoa Pirkkalaan ja Linnainmaalle, ja 13,6 kilo-
metrid pitkan suunnittelualueen laheisyydessa asuu noin 50 000
ihmista. Turussa raitiotie on strateginen tulevaisuuden investointi,
joka vauhdittaa kaupunkikehitystd. Kaupungissa toteutettavien
hankkeiden [&heisyydessa on satoja yrityksia sekd kymmenia kou-
luja, paivakoteja ja muita ns. herkkia kohteita, joiden toimintaan
erityisesti rakentamisella voi olla merkittavia haittavaikutuksia, ja
asukkaiden ja palveluiden maarat raidelinjojen varrella vain kas-
vavat tulevaisuudessa merkittavasti.

Hankkeita ei koskaan tehda tyhjidssa, vaan ne vaikuttavat aina
ympadristddnsd, jonka hyvdksyntd on ansaittava. Raidehankkeita
tehdaan aina ihmisille. Hyvaksyttavyyden ja raideliikenteen hou-
kuttelevuuden rakentaminen kdynnistyy vuosia ennen rakentami-
sen alkua. On tarkeaa aidosti vuorovaikuttaa suunnittelualueen
toimijoiden kanssa ja viestia hankkeen etenemisesta mahdolli-
simman avoimesti.

Vuorovaikutuksen oikea-aikaisuus on ikuisuushaaste: Aikai-
sissa suunnitteluvaiheissa ihmisia on hankalaa saada kiinnostu-
maan vield abstraktilla tasolla olevista hankkeista, vaikka juuri
silloin vuorovaikutus olisi térkeinta. Miten saada asukkaat kiin-
nostumaan hankkeiden suunnitteluun vaikuttamisesta oikeaan
aikaan eli silloin, kun heidén arkeensa vaikuttaviin asioihin, kuten
vaikkapa pysdkkien paikkoihin, on vield mahdollista vaikuttaa?

Tavallisesti kiinnostus hankkeita kohtaan kasvaa sitd mukaa,
mitd [Ghemmas rakentaminen ja lopulta liikennginti tulee. Hank-
keilta vaaditaan avointa viestintaa niin kuntalaisten, tilaajien kuin
mediankin suunnasta. Rautaisten asiantuntijoiden laatimat suun-
nitelmat konkretisoituvat asukkaille ja paattajille vasta, kun niista
viestitadn. Saanndllisen, jopa viikoittaisen tai paivittaisen viestin-
nan merkitys korostuu rakentamisvaiheessa: kun tydmaan naapurit
tietavat, mita ja milloin tapahtuu, on vaistamaton haitta huomat-
tavasti helpompi sietda. Nain myds tyémaan arki sujuu paremmin.
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Viestinndn ja vuorovaikutuksen mittaaminen
konkretisoi sen hyétyja

Ratahankkeiden viestinnan ja vuorovaikutuksen
kohderyhmia ovat sadat eri sidosryhmét, hankkeen naapurit eli alu-
een asukkaat ja yritykset ja viime kadessa kaikki kaupunkiseudun
asukkaat ja toimijat. Laadukkaalla, oikea-aikaisella ja ennakoivalla
viestinnalla ja vuorovaikutuksella parannetaan naiden ryhmien
asiakaskokemusta aina suunnitteluvaiheesta liilkenndintiin asti.

Laadukas ja avoin viestinta konkretisoituu sidosryhmien tyy-
tyvaisyydessa, hyvassa mediamaineessa ja myohemmin jouk-
koliikenteen kdyttoasteessa. Kun suunnittelun ja rakentamisen
aikainen viestinta hoidetaan hyvin, myds asukkaiden on helpompi
sitoutua hankkeeseen ja nahda itsensa esim. raitiotien kayttajana
jo rakentamisvaiheessa.

Hankkeiden viestinnan ja vuorovaikutuksen vaikutusta on
seurattu raitiotierakentamisen allianssihankkeissa muun muassa
mediajulkisuuden savya ja sidosryhmien tyytyvaisyytta mittaa-
malla. Esimerkiksi Raide-Jokeri-projektissa mediajulkisuus pysyi
koko projektin ajan erinomaisella tasolla, mika onnistui panosta-
malla voimakkaasti mm. tydmaa-aikaiseen paivittaisviestintaan,
palautteisiin reagoimiseen sekd avoimeen tiedon tarjoamiseen
medialle.

Mydhemmin hyodyt konkretisoituvat raideliikenteen kayttdas-
teissa, muuttohalukkuudessa raideliikenteen dareen ja sitd kautta
kestavamman kaupungin tavoitteiden saavuttamisessa.

Avainsanat / Keywords
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Eurooppalainen raideleveys Suomessa -
mahdollisuudet ja haasteet

Suomalaisen raideleveyden (1542 mm) ero euroop-
palaisesta standardiraideleveydesta (1435 mm) on
ollut viime vuosina usein esilla. Euroopan komissio
julkaisi heindkuussa 2022 TEN-T-asetusehdotuksen, jonka mukaan
uudet raideyhteydet tulisi poikkeuksetta rakentaa eurooppalaiseen
standardiraideleveyteen. Lisaksi jasenmaiden tulisi laatia suun-
nitelma olemassa olevan rataverkon standardileveyteen siirtymi-
seksi. Liikenne- ja viestintdministerio kdynnisti yhdessa Vaylavi-
raston kanssa vuoden 2022 lopulla selvityksen raideleveyden muu-
tokseen liittyen. Vuonna 2023 julkaistussa raportissa "Eurooppa-
laisen raideleveyden kayttéonoton mahdollisuudet ja vaikutukset
Suomessa” esitettiin selvityksen tulokset. My6s yksittaiset hanke-
yhtitt ovat tehneet sen jalkeen selvityksia standardiraideleveyden
mahdollisuuksista ja haasteista.

Vuoden 2024 kesakuussa Euroopan komissio julkaisi uuden
TEN-T-asetuksen. Raideleveyden yhtendistaminen on edelleen
vahvasti mukana, mutta vaatimus ei ole yhtéd ehdoton kuin aiem-
massa ehdotuksessa. Asetus edellyttda kuitenkin tarkempien selvi-
tysten ja kokonaissuunnitelman laatimista standardin raidelevey-
den osalta. Tavoitteena on kehittaa lilkkennekaytavia ja laajentaa
eurooppalaisen standardileveyden rataverkkoa. Asetuksessa vii-
tataan muun muassa Vendjan hydkkdyssotaan Ukrainaa vastaan
ja sen aiheuttamiin muutoksiin geopoliittisessa tilanteessa. Rai-
deyhteydet tunnistetaan yleisesti térkeiksi myés huoltovarmuu-
den ja kriisitilanteiden kannalta.
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Raideleveys

Raideleveytta ja sen mahdollista muutosta ei tulisi
tarkastella vain rata- tai lilkkenneteknisend ratkai-
suna, vaan siina tulisi ottaa huomioon myds sen laajemmat yhteis-
kunnalliset vaikutukset. Viime vuosien merkittavat muutokset Suo-
men geopoliittisessa toimintaymparistdssa heijastuvat suoraan
myds eri litkennejarjestelmien kehitykseen ja sita kautta myos
raideverkon kehitykseen. Raideleveyden muutoksen keskeisena
motiivina on perinteisesti pidetty sita, etta se yhtenaistdisi EU:n
rataverkkoa, kytkisi Suomen vahvemmin EU:n rataverkkoon ja edis-
taisi rautatiemarkkinoita Suomessa. Raideleveyden muutos liittyy
kuitenkin suoraan tai valillisesti myds moniin muihin asiakokonai-
suuksiin, joista esimerkkeja on esitetty kuvassa 1.

Raideleveyden muutos - erilaisia teknisia

vaihtoehtoja

Raideleveyden muutosta voidaan toteuttaa erilaisilla teknisilld

vaihtoehdoilla:

» Rakennetaan uutta rataverkkoa vanhan rinnalle standardilla
raideleveydelld

* Muutetaan olemassa olevan rataverkon raideleveytta

* Hyddynnetaan automaattisia raideleveyden vaihtolaitteita
(liikkuvan yksikdn telien/pydrakertojen raideleveys muuttuu
ja yksikko voi lilkkkua useammalla raideleveydelld)

* Rakennetaan limittdinen raideratkaisu (3 tai 4 raidetta) -
samassa ratalinjassa on molemmat raideleveydet limittain
Kokonaisuuden kannalta optimaalinen ratkaisu voi sisaltaa

useita edelld mainituista vaihtoehdoista. Esimerkiksi Espanjassa

on rakennettu kokonaan uutta rataverkkoa standardilla raidelevey-
delld, hyodynnetty limittaista kiskoratkaisua seka otettu kayttéon
automaattisia raideleveyden vaihtolaitteita. Baltiassa ensimmai-
sena kehitysvaiheena on rakentaa uutena runkoyhteytena toimiva
Rail Baltica standardilla raideleveydella.

Selvitysten toteutus

Tehdyt selvitykset perustuvat vaihtoehtotarkasteluihin, joissa
yhdessa maaritettyjen vaihtoehtojen hyotyja, haittoja ja erilai-
sia vaikutuksia verrattiin perustilanteeseen. LVM:n selvityksessa
tarkasteltiin muun muassa uutta strantardileveyksista runkoyh-
teyttd Helsinki-Tornio, hankeyhtiéiden muodostamaa vaihtoehtoa
ja TEN-T-verkon kattavia vaihtoehtoja. Hankeyhtididen selvityk-
sissa lahtokohtana oli kunkin yhtién oma suunnittelualue, mutta
raideleveyden vaikutukset ulottuvat aina myos naiden alueiden
ulkopuolelle. Vaikutuksia ja muutoksia tarkasteltiin karkeasti aina
siis myds laajemmilta alueilta. Raideleveyden muutoksen kannalta
merkittavana tekijana on yhteys muuhun eurooppalaiseen rata-
verkkoon. Taman takia myos Helsinki-Tallinna-yhteyden kasitte-
Lylld on suuri vaikutus Etela-Suomen eri vaihtoehtoihin.
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Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Yhteenvetoa ja Ratapdivien esitys

Paatosta raideleveydesta ei voida tehda yksittaisessa hankkeessa,
vaan se vaatii laajemman koko Suomen kattavan raideliikennevi-
sion ja suunnitelman laatimisen. eurooppalainen raideleveys on
jarkeva vaihtoehto, jos sen avulla saadaan suora yhteys muuhun
Eurooppalaiseen rataverkkoon (tavara- ja henkildliikenne), ja/
tai luodaan toimiva Suomen sisdinen uusi raideverkosto (esim.
nopealle henkiléliikenteelle).

Tama tiivistelma ja Ratapaivien esitys perustuvat padosin teh-
tyihin selvityksiin (LVM, Lansirata ja Itérata). Esityksessa kasitel-
laan tarkemmin selvitysten sisaltda ja niissa tehtyja johtopaatok-
sid. Se tarjoaa kuulijoille monipuolisen kuvan raideleveyden muu-

Ratatekniset ohjeet
(RATO) 17 paivitetty!

Tilaa uusi radan merkkien
juliste Normiopasteelta!
myynti@normi.fi

Normiopasteelta raideliikenteen merkit
pystytys- ja asennustarvikkeineen

NORMI.FI

Normiopaste Oy | www.normi.fi | myynti@normi.fi | p. 010 423 2240
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toksesta ja sen mahdollisuuksista. Esittdja (Tuomas Lonka Pro-
xion/WSP) on toiminut LVM:n selvityksessa projektipaallikkona ja
hankeyhtitiden selvityksissa johtavana asiantuntijana.

Avainsanat / Keywords
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huoltovarmuus liilkennejarjestelma uudet radat

Lentorata Oy vastaa uuden, Pasilasta
Helsinki-Vantaan lentoaseman kautta
Keravalle kulkevan junayhteyden
suunnittelusta.
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Mista junaliikenteen hintalappu muodostuu?

Junaliikenteen hintaa tarkastellaan tassa kirjoituk-
sessa liikenteen tilaajan eli yhteiskunnan nakdkul-
masta, eika keskityta siihen, mita yksittdinen mat-
kustaja matkalipustaan maksaa. Jos raiteilla vallitsisi aito kilpailu,
voitaisiin junaliikenteen hinnaksi todeta kdytannossa se, milla hal-
vin tarjoaja on valmis liikenndimaan. Toistaiseksi ndin ei kuiten-
kaan ole, joten asiaa on lahestyttdva hieman laajemmalta kantilta.
Tarkastelussa naita yksikkokustannuksia on tuotu tarkemmin esiin
ja kerrottu, mihin hankearvioinnin yksikkdarvoissa kuvatut yksik-
koarvot perustuvat.

Junaliikenteen kustannus riippuu luonnollisesti siita, millaista
liikennetta tilataan: tiheampi lilkkenne on harvaa kalliimpaa, mutta
tiheammalla liikenteelld hinta muodostuu edullisemmaksi tarjon-
taan nahden. Jotta tietyn liitkenndintikokonaisuuden kustannukset
voidaan vertailukelpoisesti laskea, on maaritettava junaliikenteelle
yksikkokustannukset. Ne voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan:
vaunupaiva-, kilometri- ja tuntikustannuksiin. Tie- ja rautatieliiken-
teen hankearvioinnin junaliikenteen kustannuksien yksikkdarvojen
maarittamisessa (Vaylavirasto, 2024) on kdytetty samaa jaottelua
kolmeen kategoriaan.

Vaunupaivakustannukset muodostuvat kalustoyksikon omis-
tamisesta keskimaaraisella liilkenndintimaaralld. Ne koostuvat
vaunun, veturin tai moottorijunayksikon padomakustannuksista.
Paaomakustannuksessa on mukana seka rahoituskustannus etta
kayttéon sidottu arvonalenema. Liikenndintikokonaisuuden vaunu-
paivakustannusten laskenta riippuu siita, onko kohteena suljetun
vai avoimen kalustokierron liikenne. Suljetulla kierrolla tarkoite-
taan sitg, etta tietty kalusto sitoutuu tietyn kuljetusreitin tai asiak-
kaan tarpeisiin. Avoimessa kierrossa puolestaan kalusto ei sitoudu
pysyviin reitteihin tai asiakkaisiin. Siina liikenn6innin vaunupéi-
vakustannukset jyvitetdan kalustokohtaisesti arvioidun tehollisen
kayttétuntiarvion mukaan tuntiperusteiseksi kustannukseksi. Sul-
jetussa kierrossa padomakustannukset ovat kokonaan osa liiken-
ndintikokonaisuuden kustannusta riippumatta kayttétunneista.

Kilometrikustannukset tarkoittavat junakaluston kulkemaan
matkaan perustuvia kustannuksia. Ne sisaltavat useampia eria:
merkittavimmat ovat energiankulutus (sahko tai polttoodljy) ja
kaluston kunnossapitokustannukset. Energiakustannukset perus-
tuvat junien energiankulutuksen keskimaaraiseen mallinnukseen
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ja energian hintaan. Kunnossapitokustannukset on
vaikeammin maariteltava era, mutta ulkomaisten
tutkimusten perusteella on paadytty yleistettyyn
arvioon, joka perustuu kaluston hintaan ja kayttéon. Liséksi kilo-
metrikustannuksiin kuuluu Vaylaviraston perima ratamaksu, joka
maadritelldan bruttotonnikilometrien mukaan.

Tuntikustannukset muodostuvat tarvittavan henkilokunnan
palkasta. Kuljettajaa tarvitaan aina, mutta kaukoliikenteessa on
tarve myos yhdelle tai useammalle konduktéorille, tavaraliiken-
teessa taas toisinaan vaihtotyonjohtajalle. Tydvoimakustannuk-
sissa huomioidaan palkan liséksi myds sivukustannukset. Tunti-
kustannuksiin sisallytetdan liséksi junien kayttovalmiushuollon
kustannukset.

Junaliikenteen operoimisen hintalappu muodostuu naista ylla
kuvatuista kolmesta osatekijasta. Kun liikenndinnin suoritteet ja
kaytettava kalusto tiedetdan, voidaan yksikkokustannusten avulla
laskea arvio liikenndinnin kokonaiskustannuksesta. Todellisiin
yhteiskunnan kustannuksiin vaikuttaa myds markkinatilanne ja
lilkennditsijan kate. Yksikkdarvojen keskeisin merkitys on ymmar-
taa liitkenndinnin hintalapun suuruusluokka ja kyeta vertailemaan
erilaisia vaihtoehtoja yhteiskunnallisessa paatoksenteossa. Toteu-
tuksen tasolla kustannukset ovat hyvin tilannekohtaiset, mutta
niiden taustalla on samat kustannustekijat, joita yksikkdarvojen
avulla pyritdan arvioimaan. Vaikka tassa tekstissa puhutaan yhteis-
kuntatalouden nakdkulmasta ja yksikkéarvot on maaritelty erityi-
sesti lilkennevaylien hankearviointeja varten, sopivat yksikkdkus-
tannukset hyvin myds liiketaloudellisen tarkastelun [ahtokohdaksi.
Toki raideliikenneoperaattoreilla on tarkemmat tiedot.

Yhteiskuntataloudellisesti tarked huomio on se, etta rautatie-
liikenne on aika vahvasti subventoitua toimintaa ja téma nakyy eri-
tyisestiinfrassa. Ratamaksu kattaa vain osan infrakustannuksista.

Avainsanat / Keywords
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27



Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Pitk&t tavarajunat rataverkolla

Esitelma perustuu Vaylaviraston tuoreeseen
"Pitkat tavarajunat Suomen rataverkolla” -julkai-
suun, joka kasittelee pitkien tavarajunien kaytén
nykytilannetta ja tulevaisuutta Suomessa. Selvi-
tyksessé on muodostettu verkollinen kuva nykyisin
tavaraliikenteessa kaytettavista junapituuksista ja
siita, minkalaisiin junapituuksiin Suomen rataver-
kolla tulee varautua tavaraliikenteen osalta tulevai-
suudessa. Lisdksi tyossa on selvitetty tavaralajikoh-
taisesti tarvetta ja mahdollisuuksia pidentaa nykyi-
sia tavarajunia.

Selvitys pureutuu eri toimijoiden tarpeisiin ja
nakemyksiin seka kartoittaa rataverkon asettamia haasteita pit-
kille junille. Keskeisena kysymyksena tydssa on ollut, miten nykyi-
nen rataverkko vastaa tavaraliikenteen tarpeisiin, miten eri toi-
mijat ndkevat pitkien tavarajunien roolin nyt ja tulevaisuudessa
seka miten rataverkon kehittamisessa tulee varautua pitkiin tava-
rajuniin.

Pitkia junia kaytetaan erityisesti suurilla tavaravolyymeilla
ja pitkilla kuljetusetaisyyksilla. Yhden pitkan junan operointi on
usein kuljetuskustannusten nakékulmasta kustannustehokkaam-
paa kuin useiden pienempien junien tai kuljetusyksikdiden kaytta-
minen. Taloudellisuus korostuu etenkin, mikali junaa pidentamalla
voidaan vahentaa tarvittavien vuorojen maaria ja siten kayttaa
veto- ja vaunukalustoa tehokkaasti. Litkenndéitsijan seka kuljetus-
tenantajan ndakékulmasta yksi keskeinen syy pitkien tavarajunien
kaytélle onkin minimoida kuljetuskustannuksia.

Ratainfran nakdkulmasta junien maksimipituutta merkittavim-
min rajoittavia tekij6ita ovat kohtauspaikkojen seka yksityisratapi-
hojen ja lastauspaikkojen raidepituudet. Junapituuden optimoin-
tiin vaikuttaa myos tehokas vaunukierto seka tavaran varastointi-
mahdollisuudet ja -kustannukset.

Mr. Jukka-Pekka Pitkanen
- Finland - Ramboll
Finland Oy

Mr. Janne Kojo - Finland -
Véyldvirasto

Mr. Sami Iikkanen -
Finland - Ramboll Finland

Mrs. Erika Helin - Finland
- Vidylévirasto

EU:n liikennepolitiikan ytimessé on vihrea siir-
tyma ja liikenteen hiilidioksidipaastojen vahenta-
minen. Yhtena toimena on pyrkimys kasvattaa rau-
tatieliikenteen markkinaosuutta ja EU-tasoisena
tavoitteena onkin tuplata rautateilld kulkevan rah-
din maara vuoteen 2050 mennessa. Ymparistokysy-
mykset ja yritysten vastuullisuus korostuvat entises-
taan ja kuljetustenantajat ennakoivatkin, etta kesta-
van kehityksen tavoitteet tulevat vaikuttamaan yha
vahvemmin kuljetustavan valintaan ja voivat lisata
rautatiekuljetuksia ja edelleen kasvattaa tavaralii-
kenteessa kaytettdavia junapituuksia. Junapituuden
kasvattaminen pienentda tonnikilometria kohden syntyvia paas-
t6ja verrattuna useisiin pienempiin kuljetuksiin. Talla hetkella kes-
tavan kehityksen tavoitteilla ei vaikuttanut kuitenkaan olevan vai-
kutusta Suomen rataverkon junamaariin tai -pituuksiin.

Yleisesti ottaen junakuljetusten pituutta saatelee pitkalti kul-
jetettavan tavaran paino. Raskas tavara ajetaan usein lyhyem-
pind junina, kun taas kevyempi pidempind junakokoonpanoina.
Kaytettava junapituus maaraytyy usein vetokaluston vetokyvyn
perusteella. Mikali junapituuden kasvattaminen edellyttaisi toi-
sen veturin kdyttoonottoa, olisi kuljetustehokkuuden nimissa tar-
keaa pystya kasvattamaan pituutta niin paljon, ettd kummankin
veturin vetokyky saataisiin hyédynnettya mahdollisimman taysi-
maaraisesti.

Veturin vetokyky liséksi junapituutta saatelee myos se, kuinka
kuljetusasiakas saa varastoitua ja purettua tavaran esimerkiksi
tuotantolaitoksen tai satamien ratapihalla.

Suomessa yli 700 metrisia junia liikenngidaan padasaantoisesti
vain harvoilla reiteilld, ja ne ovat [3hinna metalli- ja kemianteolli-
suuden kuljetuksia. Muut tavarajunat ovat tyypillisesti lyhempia.
Esimerkiksi raakapuukuljetuksissa pisimmat junat ovat normaa-
listi alle 650 metrisia.
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Euroopan laajuista TEN-T liikenneverkkoa saateleva asetus
asettaa vaatimuksia my6s pitkien tavarajunien liikennéinnille.
Tassa tyossa arvioitiin, miten hyvin Suomen rataverkko vastaa
ndihin vaatimuksiin, ja mitka olisivat tarvittavat toimenpiteet,
jotta kriteerit tayttyvat. Vuodelle 2030 esitetyt ydinverkkoa kos-
kevat vaatimukset eivat nykyisellaan tayty Helsinki—Turku-valill§,
eivatka paaradan rataosuuksilla Helsinki—Riihimaki, Hdmeen-
linna—Tampere ja Lielahti—Seinajoki. Suomen rataverkko on kui-
tenkin TEN-T-asetuksen mukainen erillisverkko, eivatka vaatimuk-
set siten velvoita Suomea vastaamaan suoraan niihin. Kriteereihin
vertaaminen antaa kuitenkin hyvan yleiskuvan pitkien tavaraju-
nien lilkkenndintimahdollisuuksista ja vertailutulokset kannattaa
huomioida eri rataosien jatkosuunnittelussa.

Selvityksen perusteella ratainfrastruktuurin kehittamista
pitkien tavarajunien liikenndintimahdollisuuksien parantami-

Rataverkon merkittavimmat
pitkien junien
kuljetusreitit tavaralajeittain

Raakapuu
(junien pituudet yli 615 metria)

Metsdteollisuuden tuottest
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Runkojunat
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Kemianteollisuus, sis. lannoittest
(yli 625 m)

Hankc

Rautatietekniikka 1-2025

seksi suositellaan erityisesti Paaradalle, Savon radalle ja Karja-
lan radalle. Kaikilla edelld mainituilla radoilla tulee varautua jat-
kossa vahintaan 750 metrisiin tavarajuniin, mika edellyttaa nykyis-
ten kohtauspaikkojen pidentamista tai uusien kohtauspaikkojen
rakentamista. Lisaksi tietyilld rataosilla on potentiaalia pidemmil-
lekin junille ja niilla tulisi varautua jopa 925 metrin junapituuksiin.

Avainsanat / Keywords

logistiikka tavaraliikenne tavarajunat
junapituus kapasiteetti TEN-T
rautatieliikenne teollisuus kaivokset
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rataverkko vaikuttavuus yhteiskunta
kulkutapasiirtyma kuljetusmuotosiirtyma
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Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

ERTMS ja rautatielogistiikan
kulkumuotosiirtyman edistaminen

Elinkeinoeldman tarpeet voidaan jakaa neljaan
teemaan:

1) vaihtoty6t ja ratapihojen toiminnallisuus

2) kuljetusten ja tarjonnan lisddminen

Digirata on massiivinen korvausinvestointi, jonka
rakentamisen yhteydessa on jarkevaa tutkia, raken-
netaanko uusi jarjestelma samoilla toiminnallisuuk-
silla, vai pystytaanko silla myds ratkaisemaan nykyi-

Ms. Kyllikki Virta - Finland
- Proxion/WSP

Mr. Tuomas Lonka -
Finland - Proxion/WSP

sid haasteita ja rautatielogistiikan kilpailukyvyn pul-

lonkauloja. Esitys pohjautuu kahteen Vaylavirastolle tuotettuun
selvitykseen: Digitaalinen Rautatieliikenteen kilpailukykyanalyysi
seka Rautatielogistiikan huomiointi ERTMS-suunnittelussa: case
EKA-rataosa.

Koska tietty kulkumuoto ei ole elinkeinoeldmalle itseisarvo,
kulkumuotosiirtymaa voidaan aidosti edistda vain kehittamalla
logistiikan kilpailukykytekijoita. Naita ovat luotettavuus, jousta-
vuus ja reagointikyky, kustannukset seka vastuullisuus. Rautatielo-
gistiikassa kilpailukykyyn vaikuttavat eri tekijat, jotka ovat riippu-
vaisia rautatieoperaattorista, rataverkon haltijan jarjestelmista tai
infrasta seka asiakkaan liiketoimintarakenteesta. Siksi on tunnis-
tettava mihin asioihin voidaan ja mihin ei voida vaikuttaa digitaa-
lisilla ratkaisuilla tai digiradalla. Digitalisaation ja Digiradan mah-
dollistaman digitaalisten palveluiden kasvualusta on merkittava
tiedonkululle tulevaisuudessa. Digiradan suunnittelu konkretisoi-
tuu ERTMS-suunnitteluun, jossa teollisuuden tarpeet ja rautatie-
logistiikan kilpailukykytekijat voidaan huomioida ERTMS-varuste-
laajuuden maarittamisessa. EKA-rataosalta (Lielahti-Pori/Rauma)
kartoitettiin elinkeinoeldman tarpeita rajattuna niihin teemoihin,
joihin ERTMS- ja digitaalisilla ratkaisuilla voidaan vaikuttaa.

W Teiminnallisuudean

3) tiedonkulku, [@pindkyvyys ja ajantasaisuus

4) kustannukset.

Kun tavoitellaan nykytilanteen ja tulevaisuuden tarpeille
parasta toiminnallisuutta, tulisi huomioida kattavasti uuden
ERTMS/ETCS-jarjestelman periaatteet eika vain tukeutua JKV-
jarjestelman asettamiin rajoitteisiin. Samalla on silti arvioitava
erityisesti kustannustehokkuuden ndkékulmasta, onko kaikissa
tapauksissa jarkevaa tehda merkittavia muutoksia nykyisiin pai-
kallislupa- ja raideopastinratkaisuihin. Uusi tekniikka tai jarjes-
telma eivat itsessadn automaattisesti tuo parannusta tilanteeseen,
mutta kattavalla vaikutusten arvioinnilla ja suunnittelun sovitta-
misella nykyisiin tarpeisiin ja tulevaisuudennakymiin kyetdan
saavuttamaan merkittaviakin hyotyja uusilla toiminnallisuuksilla.

Esityksen paatteeksi kuulijalla on kdsitys, siitéd miten ja mihin
asioihin ERTMS voi vaikuttaa seka miten teollisuuden tarpeiden
selvittdminen palvelee ERTMS-suunnittelun (@pivientia.

Avainsanat / Keywords
Kulkumuotosiirtyma
EKA-rataosa

ERTMS Digirata
logistiikan digitalisointi
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Tiedonvalitysta kehittamalla
katkeamattomampia tavarankuljetusketjuja
raideliikenteessa

Rautateiden rahtiliikenteessa on kaikista liiken-
nemuodoista paras ekologinen tasapaino. Tasta
syysta EU ja kansalliset hallinnot haluavat lisata
merkittavasti rautatieliikenteen osuutta kokonais-
rahtimaarasta. Jotta rahtimaarien lisddminen rauta-
teille toteutuu, ja kustannusten alentamis- ja tehok-
kuusvaatimuksiin pystytdan vastaamaan, vaatii se
nykyisten logististen kipupisteiden korjaamista,
kuten kuljetusreittien optimointihaasteiden selattamista. Nai-
hin tavoitteisiin padstdaan kehittamalla rautatieliikenteen tavara-
liikenteen tiedonvalitystd, yhteista tilannekuvaa sekéa parantamalla
yhteisty6ta eri toimijoiden valilla.

Esitys pohjautuu syksylld 2023 toteutettuun kehitysprojektiin,
jonka tavoitteena oli selvittaa rautatieliikenteen tavaraliikentee-
seen liittyvan tiedonvalityksen nykytila, kehitystarpeet ja tehda
konkreettinen toimenpidesuunnitelma tiedonvalityksen, tilanne-
kuvan ja logistiikan toimivuuden kehittamiseksi rautateilld. Tyo
toteutettiin Fintrafficin ja Solitan toimesta yhteistydssa alan toi-
mijoiden kanssa. Kuljetuksen tilaajat, rautatieoperaattorit, termi-
naalioperaattorit, rataverkon kunnossapito, satamat/yksityisrau-
tateiden operoijat seka liikenteenohjaus ja kapasiteetin hallinta
osallistuivat tydhon haastatteluiden, ty6pajojen ja verkkokyse-
lyiden muodossa.

Esityksen tavoitteena on kertoa, kuinka tavaraliikenteen tie-
donvalitystd kehittamalld saadaan rakennettua toimivia ja kat-
keamattomia logistiikan kuljetusketjuja rautatieliikenteessa. Esi-
tyksessa huomioidaan seka yksityisraiteet etta yksityisraiteiden
ja valtion rataverkon tiedon yhdistamistarpeet seka rautateiden
tarkeimpien sidosryhmien tietotarpeet. Esityksessa keskitytdan
erityisesti kokonaisvaltaisen end-2-end kuljetusketjun hallintaan,
jotta tavaraliikenteen loppukayttdjan kuljetusten toimitusvarmuus
sailyisi mahdollisimman luotettavana, ja mahdollisiin kuljetusris-
keihin pystytdan reagoimaan riittavan ajoissa.

Tiedonkeruussa on hyddynnetty haastatteluita ja tydpajoja,
joihin on osallistunut mm. tavaraa rautateilld kuljettavat yrityk-
set, satamatoimijat, operaattorit ja muut yksityisraiteiden toimi-
jat, rautatieliikenteen harjoittajat, Vaylavirasto seka logistiikkaa
edistavien palveluiden kehittajat.

Tarkempaan tarkasteluun valittiin haasteet, joilla on vaikutusta
useammalle ekosysteemin toimijalle. Nédma keskeisimmat haas-
teet kdannettiin arvonluonnin mahdollisuuksiksi ja niiden eteen-
pain viemisen tueksi luotiin toimenpidesuunnitelma seka tiekartta
suosituksineen.

Alustavat tulokset osoittavat, etta tiedonvalitysta kehittamalla
voidaan lieventaa hairioita, vahentaa pullonkauloja ja parantaa
kokonaisvaltaista rahtiliikenteen suunnittelua. Haasteeksi tunnis-
tettiin, ettd kukaan ei ole vastuussa koko kuljetusketjusta ja tiedon-
kulussa on useita ongelmia aiheuttavia katkopaikkoja. Ennakoiva
ongelmanratkaisu suunnitteluvaiheessa voi parantaa kustannus-
tehokkuutta, vahentaa riskeja, estaa viivastyksia seka varmistaa
sujuvamman tavarankuljetusprosessin.
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Tiedonvalityksen ja datan yhdistamishaasteiden
ratkominen vaatii hyvaa yhteissuunnittelua, tiedon-
hallintaa seka toimivien toimintamallien ja mene-
telmien rakentamista osana kokonaiskehittamista.
Tiedonvalityksen ja tiedon jakamisen parantaminen
keskeisten toimijoiden valilld ei merkitse ainoastaan
tehokkaan rautatieliikenteen tavaralogistiikan ylla-
pitdmistd Suomessa, vaan on myos jarkeva strate-
gia, joka kiihdyttaa talouden kasvua, mahdollistaa uusia innovaa-
tioita ja estda hairididen kalliit vaikutukset.

Yhteenvetona tehokas tavaraliikenne edellyttad saumatonta
yhteisty6ta rautateiden ekosysteemissa. Kuljetuksen tilaajat ja
rautatieliikenteen harjoittajat, jotka seka hyotyvat ratkaisuista etta
kantavat paavastuun ongelmista, luottavat ajoissa tapahtuvaan ja
sujuvaan kuljetukseen sailyttadkseen katkeamattoman arvoketjun
ja suojellakseen liiketoimintaansa kalliilta hairioilta. Ekosysteemin
muut toimijat, kuten terminaalitoimijat, Fintraffic ja infrastruk-
tuurin yllapitajat (Vaylavirasto ja alihankkijat) jakavat yhteisen
tavoitteen varmistaa kayttokelpoiset raiteet ja katkeamaton Lii-
kennevirta. Loppuasiakkaalle on tarkeaa pystya luottamaan kul-
jetusketjuun seka suunnittelemaan oma tuotantonsa kuljetusten
aikatauluihin perustuen.

Esityksessa tuomme esiin, kuinka tarkedaa on ymmartaa ja hal-
lita koko kuljetusketjun tiedonvalitysta. Haaste ei ole pelkédstdan
tietotekninen vaan se vaatii myds uudenlaista ajattelua toimijoi-
den keskuudessa. On tarkeaa, ettéd kaikki toimijat ymmartavat
oman roolinsa ja vastuunsa e-2-e -kuljetusketjuissa ja sitoutuvat
yhteisiin tavoitteisiin. Kehitysprojektin perusteella tiedonvalityk-
sen parantaminen ja yhteisen tilannekuvan luominen ovat avain-
asemassa tassa prosessissa. Sujuva tiedonvalitys mahdollistaa
reaaliaikaisen seurannan ja ennakoivan reagoinnin mahdollisiin
ongelmiin. Mahdolliset hyodyt nakyvat seka kuljetuksen tilaajille
ettd loppukayttdjille kuljetusten luotettavuutena ja kustannuste-
hokkuutena. Esityksessa tuomme esiin toimenpiteité ja suosituk-
sia, jotka auttavat saavuttamaan tehokkaampaa ja kestavampaa
rautatieliikennetta.
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Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Erinomaisella asiakaskokemuksella
ymparistoystavallisen matkustamisen
kulkumuoto-osuuden kasvua

Mrs. Marika Schugk -
Finland - VR-Yhtymd Qyj

Raideliikenteen kulkumuoto-osuuden kasvun edel-
lytyksia ovat toimiva raideinfra ja kuluttajia houkut-
televa palvelutarjonta.

Kuluttajien valintaan kulkumuotojen valilla vai-

Asiakaskokemuksen kehittdminen on pitkdjan-
teistd tyota ja asiakkaiden odotukset muuttuvat
seka ajassa, ettda muiden kuluttajapalveluiden kehi-

Mrs. Piia Tynyild -
tyksen my6ta. Asiakaskokemus ei mydskadn synny

Finland - VR-Yhtymd Oyj

kuttavat merkittavasti muun muassa matka-aika,
kulkumuodon saavutettavuus seka matkustuskokemus. Kulutta-
jien odotukset palvelua kohtaan kasvavat, mutta hyvalla palve-
lukokemuksella voidaan merkittavasti vaikuttaa erityisesti junan
suositteluun ja uudelleen valintaan.

Matkustaja-asiakkaat vertaavat junamatkustamista muilta toi-
mialoilta koettuun palvelukokemukseen. Systemaattinen asiakas-
tyytyvdisyyden mittaamisen, analysoinnin ja jatkuvan asiakasdia-
login perusteella tunnistetaan juna valintaan vaikuttavimmat teki-
jat koko asiakkaan polulla. Vaikka kuluttajien odotukset palvelua
kohtaan kasvavat, naihin tunnistettuihin tekijéihin panostamalla
on mahdollisuus edelleen kasvattaa junan kulkumuoto-osuutta ja
luoda edelleen uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Panostukset asiakaskokemukseen ovat tuottaneet tulosta
parantuneena asiakastyytyvaisyytena ja kasvattaneet junamat-
kustamisen maaraa. Vuonna 2023 tehtiin ennatykselliset 15 mil-
joonaa kaukoliikennematkaa ja asiakkaiden suositteluindexi NPS
nousi tasolta 38 tasolle 49.

Onnistuneen ja kehittyvan asiakaskokemuksen edellytyk-
sid ovat olleet sen nostaminen osaksi VR:n strategiaa ja yhteisia
tavoitteita. Asiakaslahtoinen kulttuurin puhuttelee henkilékun-
taa ja lisaa vihreén liikkumisen rinnalla tydn merkityksellisyytta.
Olemme yhteisella matkalla maailman parhaaksi.
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vain VR:n oman toiminnan tuloksena, onnistunut
asiakaskokemus syntyy koko ekosysteemin yhteiselld tyolla suo-
malaisen kuluttajan parhaaksi.
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Digitalisaatio ja automaatio

Rata-analytiikka: miksi se on niin vaikeaa ja
miten se ratkaistaan

Tekodly luo videoita tekstistd ja antaa erinomaisia
vastauksia ylioppilaskokeiden kysymyksiin. Miksi
sitten on edelleen vaikeaa yhdistaa rautateiden kul-
kutietoja, ominaisuustietoja ja kuntotietoja? Syita
on tietysti lukuisia, mutta paivittaista analytiik-
kaa haastavia perustavanlaatuisia ongelmia l6ytyy
lahtodatan laadusta ja kattavuudesta, yhtenaisen
sijaintipohjan puutteesta ja datan kohdentamis-
menetelman puutteesta. Onneksi kaikkiin naihin
ongelmiin on jo tartuttu ja osin jopa paasty ratkai-
semaan niita.

Lahtodatan laatu on ainainen haaste, josta ei
ikina paasta taysin eroon. Pienetkin virheet siina
aiheuttavat merkittavia ongelmia. Esimerkiksi kul-
kutietoviestien sekunnin murto-osien py&ristdmien
saa junan kulkudatan epaloogiseen jarjestykseen, jossa juna hyp-
paa raideosuuksien yli tai palaa &killisesti taaksepain.

Yleinen konsensus analytiikassa on, etta lahtédatan laadun
varmistamiseen menee reilusti yli puolet data-analytiikkaan kayte-
tyistd resursseista. Se tulee hyvaksya, jos haluaa tehda laadukkaita
analyyseja. Oikoteitd onneen harvoin tassa aiheessa 6ytyy, joten
analyysien tuloksia janoavia tulee informoida siitd, etta taman vai-
heen kuuluukin kestaa, vaikka tuloksia ei vaikuta syntyvan. Tilan-
netta voidaan helpottaa tunnistamalla vain tarvittava data ja prio-
risoimalla l&ahteet tarkasti. Liséksi on korostettava yhteisvastuuta
datan laadussa: mikali huomaat datassa virheitd, ilmoita niista
jarjestelmien tukikanaviin. Datan laatu ei ole ainoastaan datan
tuottajan asia, vaan kaikkien dataa hydédyntavien on kannettava
vastuuta.

Yhtendisen sijaintipohjan puute tulee haasteeksi, kun useam-
pia eri datalahteita yritetaan yhdistaa toisiinsa. Ongelma saattaa
myds nousta esiin, kun yhdistetdan saman lahteen dataa eri ajan-
jaksoilta. Esimerkiksi liikenteenohjausdata kayttaa valtaosin rai-
deosuuksien turvalaitetunnuksia ja Liike-jarjestelméan ID-tunnuk-
sia raiteiston kohdistamiseen. Rataomaisuushallintajarjestelma
RAIDE taas perustuu valtaosin sijaintiraiteisiin ja niiden RATKO
OID-tunnuksiin, joskin ominaisuustietoina annetaan myés rata-
kilometreja ja koordinaatteja. Radalta tehtavat kuntomittaukset
taas perustuvat usein koordinaatteihin ja ratakilometreihin, mutta
ne eivat kaytdnndssa koskaan tasmalleen vastaa taysin RAIDE-
jarjestelman koordinaatteja ja ratakilometreja. Vaikka heittoa
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olisi vain véhan, eivat perinteiset analytiikkatyoka-
lut aina ymmarra, etta kyse on samasta kohteesta.
Tata ongelmaa on alettu ratkaista kdyttamalla yhta
yhteista sijaintiraidepohjaa, jonka maarittaa Geo-
viite-jarjestelméan ratageometria. Geoviite sisaltaa
suunnitelmageometriat koko valtakunnan rataver-
kosta, jonka perusteella maaritetdan mm. ratakilo-
metrijarjestelma. Geoviitteen viitekehysmuunnin
osaa yhdistaa tahan rataverkkoon sijaintitietoa,
vaikkei se tdysin osuisikaan suunnitelmageometri-
aan tai ratakilometrijarjestelmaéan. Nain eri (ahtei-
den tieto saadaan sijoitettua samaan sijaintipoh-
jaan ja myds tietokoneet ymmartavat ne samalle
sijainnille.

Vaikka l@htddata olisi laadukasta ja eri datalah-
teet olisi yhdistetty sijaintinsa perusteella toisiinsa, ei rata-analy-
tiikka siltikaan ole helppoa. Rataverkon sijaintipohjaa maarittaa
usein ratakilometrit ja/tai koordinaatit. Kummatkin naista ovat
haastavia analytiikkaan. Ratakilometrien suurin ongelma on nii-
den pituus: ratakilometri kun on harvoin kilometrin mittainen. Tal-
6in niiden kayttaminen laskennoissa vaatii erityisia jarjestelyita
varsinkin, kun lasketaan pituuksia tai etaisyyksia. Talloin jarjes-
telmassa taytyy olla taustalla keinotekoinen pituusmittausjarjes-
telma tai sen tulee tunnistaa kaikkien ratakilometrien pituudet.
Vastaavasti koordinaattien kdytt6 on haastavaa, jollei kaytossa ole
nimenomaan karttapohjaisiin analyyseihin perustuva jarjestelma.
Naihin haasteisiin on tartuttu, ja perinteisessa analytiikassa on
pystytty kiertamaan ongelmaa mm. kdyttamalla vakioituja maarit-
telyja kuten: yksi data-entry edustaa yhden metrin matkaa, jolloin
pituus voidaan laskea datan maaran ja jarjestyksen perusteella.
Tasta huolimatta tarve yha kehittyneemmille analytiikkatyokaluille
on ilmeinen ja niiden hankintoja valmistellaan.

Ennen kaikkea onnistunut analytiikka vaatii kaikkien yhteis-
ty6ta. Tiedon tuottajien, analytiikan tekijoiden seka kayttajien on
nahtava olevansa osana suurempaa kokonaisuutta, jossa jokaisella
on vastuu tuottaa yhteensopivaa tietoa yhtenaisin menettelyin.
Vield on paljon maariteltavaa ja kehitettavaa edessa, jotta kaikki
pelisaannot on kirjoitettu. Mutta jo tassa vaiheessa tietoisuus ja
ymmarrys analytiikan kokonaisuudesta ja sen ympérilla tapahtu-
vasta kehityksesta vie pitkalle.
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Tutkimus RTK-paikannuksen soveltuvuudesta
ratatyon paikantamisessa

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella RTK-paikannuksen sovel-
tuvuutta ratatéiden tarkkaan paikantamiseen rataverkolla seka
paikantamistiedon kytkemista rataliikenteenohjauksen RUMA-
jarjestelmaan, jota kaytetaan rataty6lupien kasittelyyn ja paikan-
tamiseen. Tavoitteena oli myds tarkastella saatavan sijaintitiedon
luotettavuutta seka olemassa olevien ratainfraa koskevien paikka-
tietoaineistojen tarkkuutta ja luotettavuutta. Edelleen tavoitteena
oli my0Os saada kokonaiskuva, onko Vaylaviraston syyta jatkaa tar-
kan paikantamisen kehittémisté laajamittaisemmin seka saada
kuva muihin tietoaineistoihin (mm. ratainfraa koskevat paikka-
tietoaineistot) liittyvista kehitystarpeista.

Tutkimuksen toteuttamista varten varusteltiin kaksi rataty6-
konetta, yksi kiskopydrakaivinkone ja yksi linjatukemiskone, RTK-
GNSS-paikantimella, joka oli integroitu

RUMA-jarjestelmén kanssa tarkemman sijaintitiedon valityk-
sen mahdollistamiseksi.

Tutkimuksen kokeellisessa osiossa verrattiin takymetrimitat-
tua kartoitusaineistoa

Ratainfratietojen hallintajarjestelméan RATKO-sovelluksen
tausta-aineistoon seka RUMA-sovelluksen taustakartassa kay-
tettavaan Trakedia-aineistoon. Vertailtavat tiedot olivat raiteen
keskilinjan geometria seka ratatydn rajaavien elementtien paikka-
tiedon poikkeamien vertaaminen kartoitettuun aineistoon.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd RTK-GNSS -paikannus soveltuu
ratatyon paikantamiseen. RTK-paikantamisen tarkkuudella voi-
daan maarittaa tyokoneen sijainti alle metrin tarkkuudella mika
riittda sijainnin maarittamiseen raidekohtaisella tasolla pois lukien
satelliittien katvealueett

Tausta-aineistojen, RATKOn ja Trakedian, laatu vaihteli suu-
resti. Yleisesti ottaen RUMA-jarjestelman kayttama Trakedia oli
RATKOa epatarkempi raiteen keskilinjan, opastimien ja raide-eris-
tysten suhteen.
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Tutkimusten tulosten perusteella pystyttiin esittamaan seka
jatkotutkimus- etta kehitysehdotuksia Vaylavirastolle RTK-GNSS-
paikannuksen kdyttodnoton tueksi ratatydn paikantamiseen. Jat-
kotutkimusehdotukset ovat:

1) rataty6alueen halytysrajojen testaaminen sivu- ja pitkittais-
suuntaisesti

RTK-GNSS -paikantimella varustetun ratatyokoneella,

2) ratatydaluehalytysten integroiminen tyékoneen rajoitinjarjes-
telmiin,

3) ratatydkoneiden vélisten halytysten pilotointi seka

4) henkil6turvallisuuden parantaminen ratatdisséa pilotoimalla
tyokoneen ja tyontekijan tyoturvallisuuden parantamista.

Tutkimuksen pohjalta tunnistetut muut kehitysehdotukset
ovat:

1) rataty®n rajaavien elementtien paikkatiedon kartoittaminen,

2) raidegeometrian keskilinjan kartoittaminen esimerkiksi jouk-
koistamalla mittaus RTK-paikannetuille junille/radantarkas-
tusvaunuille seka

3) tausta-aineistojen radan infran elementtien paikkatietojen har-
monisointi.

Avainsanat / Keywords
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Digitalisaatio ja automaatio

Kuinka Suomesta tuli pika-aikataululla
Euroopan teknologiaveturi?

Digirata perustuu modernien ratkaisujen hyddyntamiseen, ndin on
ollut alusta saakka. Olemme pyrkineet selvittdmaan mihin suun-
taan teknologia on menossa, jotta emme tekisi Suomessa valiai-
kaiseksi osoittautuvia valintoja. Ainakaan tietamattamme. Kun
olemme seuranneet tata tieta niin olemmekin paatyneet naytta-
maan suuntaa muulle rautatiemaailmalle. Miksi?

Digiradassa teot puhuvat sanoja vakuuttavammin. Olemme
tehneet valintoja kuunnellen muiden maiden kokemuksia, toimit-
tajia ja pyrkineet ammentamaan omista kokemuksistamme kaiken
mahdollisen. Valinnat on tehty taysin niin, ettemme muodostaisi
tarpeettomia vaiheita kehitykseen. Matkan varrella on myds opittu
todella paljon useista kokonaisuuksista.

Eurooppalainen sadntely kehittyy konsensusta hakien ja se
vie aikaa. Digiradan EKA hankinnassa odotimme niin pitkdan kuin
pystyimme uuden CCS TSI paketin julkaisua, jotta voimme kayt-
taa sitd hankinnan pohjana. Paketti viivastyi ja jai torsoksi meidan
kannalta. Valitsimme kayttda aiempaa versioita CCS paketista,
mutta opimme paljon.

Rautateiden teknologiamarkkinoilla on paljon puhetta mita
kaikkea on kehitetty ja valmiina kaytettavaksi. Usein todellisuus on
hieman erilainen. Jotta kilpailua saadaan myds uusiin ratkaisuihin,
on kehitysta pitanyt tapahtua useilla rintamilla yhta aikaa. Use-
amman inframanagerin on silloin pitanyt ldhtea liikkeelle omissa
kehityshankkeissaan.

Radioverkko puhuttaa todella paljon, kuten myés digitalisaatio.
Molempien osalta olemme kuitenkin tulleet aika pian ymmarryk-
seen, ettd olemme aika uniikissa asemassa muuhun Eurooppaan
nahden. Meilla on vahva kansallinen ndkemys ja koko hallinnonalan
tuki toteuttaa rautateiden radioverkko meille parhaalla tavalla seka
panostaa digitalisaatioon (mita se ikina tarkoittaakaan kenellekin).
Suomessa kehitykselle on ollut erityisen vahva tuki.

Mr. Juha Lehtola -
Finland - Véyldvirasto

Mr. Jari Pylvéindinen -
Finland -
Fintraffic Raide Oy

Monen asian summana olemme muutaman vuoden jalkeen
huomanneet tekevdmme moderneinta kaupalliseen kaytt6on tule-
vaa teknista rautatiejarjestelmaa ensimmaising, perustuen omiin
tarpeisiimme ja pystyen luottamaan sektorin vahvaan tukeen. Muu
Eurooppa seuraa meidan tekemistamme tarkemmin kuin koskaan,
koska me osaamme ja uskallamme nayttda suuntaa.
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Itdradan paasuuntaselvitys - linjausvaihtoehdot
tekodlyn avulla

Itdradan padsuuntaselvityksen tavoitteena oli laa-
tia alustavat ratalinjauksien vaihtoehdot Lentora-
dalta Porvoon kautta Kouvolaan, laatia vaihtoeh-
doille alustavaa vaikutusten arviointia seké tehda
nykytilanteen selvitysten kartoitus ja ohjelmointi YVA-menette-
lya varten. Lisaksi tavoitteena on laatia ratalinjauksista alustavat
kustannusarviot.

Hankkeen aikana paatettiin tutkia millaisia radan linjauksia
tekoalylla pystytaan tuottamaan. Tekoalylle asetettiin paatavoit-
teeksi selvittaa l6ytaako tekoaly sellaisia linjausvaihtoehtoja, joita
ei kasintehtynd manuaalisesti ole tunnistettu.

Koska pitkalla ratalinjalla on valtava maara mahdollisia reitti-
vaihtoehtoja, tekoalyn kaytto oli jarkeva tapa laajentaa vaihtoeh-
tojen kirjoa ja optimoida linjausten sijoittelua. Tekoalylla lasket-
tiin ja vertailtiin yli 5000 linjausvaihtoehtoa.

Tekoalya opetettiin tunnistamaan ja huomioimaan erilaisia
tekijoita, kuten luonnonsuojelualueet, kulttuuriympéristokohteet,
tievaylat, séhkoélinjat, rakennukset ja muut infrastruktuurit. Teko-
alylaskennalle pakotettiin tarpeellisia radan geometrian kauttakul-
kukohteita kuten esimerkiksi Lentoradan yhdistaminen, Porvoon
ja Korian asemapaikat.

ntaa

Uskomme luonnolliseen tapaa'h-_r;ke
ja olemme matkalla kohti kestavaa.,
tulevaisuutta. Aloitimme itse matkan
puolittamalla hiilidioksidipadstomme

Ota kanssamme seliraava as

kestavampaa huomista!

SAINT-GOBAIN
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Tekoélyn laskentaa prosessaoitiin erilaisissa vari-
aatioissa joilla arvioitiin lopputulosten monipuoli-
suutta seka kaytannon kayttdkelpoisuutta. Lasken-
nan painopisteita ohjattiin tilaajan seka suunnitte-
lun asiantuntijoiden kanssa, jotta saavutettaisiin tavoiteltu lop-
putulos. Sellaisia painopistekertoimia joita ihminen, alan erityis-
asiantuntija, hyddyntdisi omassa tydssaan.

Tekoalylaskennan ja automaation avulla tuotettiin useita
potentiaalisia linjausvaihtoehtoja, joita ei oltu aiemmin tunnis-
tettu. Lisaksi ohjelman auttoi tunnistamaan alustavia paikkoja
Lentoradan tunnelin suuaukolle ottaen huomioon erilaiset tekni-
set ja topografiset tekijat.

Naita tekoalyn avulla tuotettuja linjauksia voidaan kdyttaa poh-
jana seuraaville suunnitteluvaiheille, mika osoittaa tekoalyn poten-
tiaalin ratasuunnittelussa ja -optimoinnissa.

Avainsanat / Keywords
tekoaly digitalisointi
paikkatieto vaikutusten arviointi

suunnitteluautomaatio
suunnitteluyhteisty®

Kevytsoran alhainen tiivistymiskerroin (1,1)
tekee siita erittain kustannustehokkaan
kevennysratkaisun ratarakentamiseen.
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A Machine Learning Model for Predicting the

Rail Temperature in Finland

As the rail temperature is highly correlated to the air temperature,
extreme heat and cold weather can affect the rail temperature
causing the track to buckle with high temperatures and to develop
rail breaks in very cold temperatures. A reliable forecast of the rail
temperature can help the Finnish Transport Infrastructure Agency
(FTIA) and service providers to take precautionary measures to
reduce the adverse effects of extreme temperatures on the rails
and also to plan the works on the track as the high temperatures
and related compressive stresses are of prime importance during
the works on ballasted track. We develop a machine learning model
incorporating weather parameters such as air temperature, wind
speed, hourly solar and thermal radiations and time of the day
and month for a 10-day forecast of the rail temperature in Finland.
Visualization of the predicted rail temperature is also generated.

The training data for our machine learning model includes
the observations of the rail temperature for eleven Wheel Load
checkpoint stations in Finland for the period from September 2019
to August 2023 provided by FTIA and the relevant forecast data
for the above period is retrieved from the European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) model which has a
horizontal resolution of around 9 km and provides a 10-day forecast
of the weather related parameters used in our model. The test data
corresponds to the months October 2022, January, April and July
2023 to represent the four seasons and the rest of the data is split
as training and validation data in the ratio 8:2. We have 2.5 million
samples of training, 600,000 samples of validation and 400,000
samples of test data.

The machine learning model we developed for predicting the
rail temperature is based on the Extreme Boosting (XGBoost)
algorithm which is a gradient boosting decision tree algorithm
where multiple weak models are used to produce a strong model
which is robust and can give reliable predictions. We also developed
and tested machine learning models based on Linear Regression,
Decision Trees, Random Forest, and neural networks for this
problem and it is found that XGBoost model had the lowest root
mean square error (RMSE) compared to the other models. XGBoost
training and validation errors are 1.9°C and 2.3°C respectively.
For the prediction using the test data, our model shows that April
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2023 has the highest RMSE error of 6.4°C. This may be due to
the difficulty in predicting the springtime 2 meter air temperature
which has the highest impact on the rail temperature. The RMSE
for October 2022, January 2023 and July 2023 are 2.8°C, 2.5°C
and 3.5°C respectively. This indicates that our model predicts rail
temperatures more accurately for autumn and winter than in spring
and summer.

The model is being further evaluated for deployment in the
Finnish railway network.
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Implementation of digital signaling and ETCS
HTD in Finland towards infrastructure in the cloud

Digirail project in Finland

The Digirail project was created by the Ministry of
Transport and Communication to bring together
government agencies and stakeholders with the
“desire to create the best for Finland” with a
“unique combination of experts who have both a
great love for the railway sector and a burning
desire to renew it".

The mission of the Digirail project is to
modernize the Finnish rail infrastructure, the current
infrastructure being close to the end of its lifecycle.

One of the main objectives of the Digirail
project is to replace the outdated interlockings
by state-of-the-art digital interlockings and the
European Train Control System (ETCS) Level 2 as
train control system. Main benefit of ETCS L2 is the
operation of the network without physical signals. Taking it even
one step further, a Hybrid Train Detection system (HTD) will be
implemented. This solution splits the physical block sections into
smaller virtual subsections to further increase track capacity and
allow more trains to operate on the existing rail infrastructure for
trains equipped with a train integrity system.

First implementation between Lielahti and
Rauma/Pori

Within the Digirail project, SIEMENS Mobility has been awarded in
April 2024 to implement Central Safety System to the first section
of Finland's rail network on the 191-kilometer rail segment between
Lielahti and Rauma/Pori that is expected to go into commercial
service by 2027.

Implementation of digital interlockings as first
step to a cloud based Infrastructure
SIEMENS Mobility will implement both
applications, interlocking and radio block
center (RBC) used in ETCS Level 2 to
continuously monitor the train movements,
on its new Distributed Smart Safe System
(DS3) platform, which enables the usage of
commercial-off-the-shelf (COTS) multicore
hardware instead of proprietary hardware.
The use of COTS hardware allows the network
operator to decrease hardware costs and
to buy supplier-independent latest high-
performance servers on the market over the
whole lifecycle. COTS hardware offers the
possibility to scale the needed performance
to replace proprietary signaling hardware
by a rail data center hosting a private cloud
for the complete signaling infrastructure.

Rautatietekniikka 1-2025
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Moving all applications into a rail data center allows
to migrate and centralize the signaling systems and
add further digital services in the future.

The implementation of this new technology
paves the way towards a ‘cloud-based’ signaling
system for a more sustainable, efficient and safe
rail network.

ETCS Level 2 withHTD
Further on, the line the line between Lielahti
and Rauma/Pori will be equipped with the next
generation of train control called ETCS Level 2 with
Hybrid Train Detection (HTD).

With ETCS Level 2 HTD, physical track sections
are divided into virtual subsections allowing higher
throughput of trains equipped with a Train Integrity
Monitoring System sending regular train integrity information to
the RBC and enabling the operator to reduce trackside equipment.

The advantage of retaining some track vacancy detection
equipment is that trains not equipped with a Train Integrity
Monitoring System (especially cargo trains) can also operate on
the line on basis of the “classical” ETCS Level 2.

Avainsanat / Keywords
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Real time traffic optimisation — Metro and
mainlines with ATO

Preface

We take a brief look at the need, history, and methods
for real-time traffic optimisation from an engineer’s
perspective, and see how it is intertwined with the
development of Automatic Train Operation (ATO).
We are not delving into algorithm-level details but
are instead trying to provide an overview of the
needs and challenges. The purpose is to attract
interest in the future needs of railways outside the
traditional signalling engineer audience.

Use cases

On traditional mainline lines, the planned timetable
should be conflict-free and optimal for the intended
traffic service. The need for rescheduling and
optimisation by the Traffic Management System (TMS) arises
from perturbations, especially in cases where they start to cascade
through the network. However, the second use case for real-time
optimisation in mainlines is the optimal usage of recovery margins
in the timetable, even without any perturbations.

In mass transit, an additional use case for optimisation is for
“arrive and go”-type of services, where no published timetables
necessarily exist. In this case, the traffic is rescheduled constantly
and cannot really be run without an intelligent TMS.

Approaches and methods for rescheduling

There are multiple ways to classify methods for rescheduling. One
categorisation from an algorithm implementer’s perspective can
be as follows:
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* Rule-based systems: Rules define the
corrective actions of the system. This is not
real optimisation but can still be used either
automatically or as a decision support system
(DSS) to reschedule traffic.

* Exact mathematical models: These can be either
macroscopic or microscopic formulations of
the scheduling problem. They generally lead
to Mixed Integer Non-Linear Programming
formulations.

* Hybrid methods: These include Artificial
Intelligence (AI) methods.

High-level outputs are the same, i.e., orders
to retime, reroute, reorder and reassign traffic.
All the above methods have been used or tried in
products developed in Finland, with different levels
of success.

ATO
Automatic Train Operation is not strictly necessary for real-time
rescheduling; however, without fine-grained control of movements,
the benefits of intelligent TMS are not realised to their full extent.
The use of Automatic Train Protection (so-called signal regulation)
even with Driver’s Advisory System (DAS) is not optimal in high
trains per hour situations.

In mass transit applications, ATO has already been in use
for decades (up to GoA4), and while all implementations are
proprietary, they generally provide a fine grade of movement

Train
1 APC et
ATC
ATO-TS
(ERTBAS) J-q =  ATO
or 25/
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control actions from TMS towards ATO on-board (acceleration,
deceleration, speed, coasting, etc.).

In the world of ERTMS, the first ATO specification (for GoA2)
was released in CCS-TSI 2023 and is based on transferring
timing point information from track-side to ATO on-board. The
specification still has some errors, and from a TMS engineer’s
perspective, it is based on flawed conclusions. However, it is the
basis for ATO for mainline applications in Finland.

Main challenges

* Skills & development costs
» Stakeholder participation

¢ Cost of computation

« Systems integration

Digirail

For on-board ATO as well as for track-side ATO, procurements have
started, and experience shall be gathered so that stakeholders are
ready for the eventual implementation of ATO and intelligent TMS.

Avainsanat / Keywords
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Autonomy for freight traffic and ATO

ATO for freights:
How to secure smooth and efficient driving for freight trains as
part of the digitalization program for the European freight traffic.

The green alternative

Al For Railways:
How AI will support faster deployment of railway solutions with
lower total cost of ownership

Process optimization and improved decision making
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Osaamisen varmistaminen

Patevyys rautatoimintojen
turvallisuusjohtamisjarjestelmadssa -

rataverkon haltijan ndkékulma

Patevyyden hallinta on osa rautatietoimijoiden turvallisuusjohta-
mista. Taman esityksen tavoitteena on antaa nakdkulmia aihee-
seen liittyen alan toimijoille seka jakaa Vaylaviraston nakemyksia
patevyyden hallinnasta.

Osaava ja pateva henkildsto on yksi organisaation tarkeim-
mista padomista, silla henkildstdonsa valityksella organisaatio pys-
tyy uudistumaan, kehittymaan ja sailyttamaan kilpailukykynsa.
Erityisen tarkeda patevyys ja osaaminen ovat ns. turvallisuuskriit-
tisilla toimialoilla, joihin muun muassa raideliikenne kuuluu. N&illa
toimialoilla toimivien organisaatioiden tulee varmistaa henkilos-
tonsa patevyys erityisesti tehtavissg, joilla on tunnistettu olevan
keskeinen vaikutus turvallisuuteen.

Rataverkon haltijoiden patevyyteen liittyvia vaatimuksia on
kuvattu asetuksen (EU) 2018/762 liitteessa II (turvallisuusjohta-
misjarjestelméan vaatimukset) seka OPE YTE:ssa (kayttotoimin-
nan ja liikkenteen hallinnan yhteentoimivuuden tekninen eritelma).
Naista edelliseen on kirjattu vaatimus patevyyden hallinnasta tur-
vallisuuteen liittyvissa tehtavissa ja jalkimmaiseen vaatimus pate-
vyydesta turvallisuuden kannalta kriittisissa tehtavissa.

Rautateiden turvallisuusjohtamisjarjestelmalle asetettujen
Euroopan unionin rautatieviraston (ERA) vaatimusten sovelta-
misoppaasta voidaan tunnistaa monia osaamiseen, koulutukseen,
oppimiseen ja patevyyteen liittyvia ndkdkulmia, mutta asetuksessa
tai soveltamisoppaassa ei tarkemmin maariteta, mita turvallisuu-
teen liittyvat tehtavat ovat tai mita patevyydella naissa tehtavissa
tarkoitetaan. Kunkin toimijan tulee ndma itse tunnistaa ja maarit-
taa oman toimintansa pohjalta.

Patevyyden ja osaamisen kasitteitd avataan kuitenkin erilli-
sessa ERA:n patevyyden hallinnan soveltamisoppaassa. Oppaan
mukaan patevyys (competence) liittyy tehtdvaan (role) ja osaa-
minen (competency) henkildén (person). Turvallisuuteen liitty-

turvallisuuteen

b=
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vassd tehtdvassa tarvittava osaaminen voidaan kuvata ns. osaa-
miskehyksen (competency framework) avulla, johon on koostettu
niin tehtavassa tarvittavat tiedot, pehmeat taidot (soft skills, non-
technical skills) kuin myds mahdollinen hyédyllinen kokemus. Peh-
meilla taidoilla (esim. tilannetietoisuus, kriittinen ajattelu) tarkoi-
tetaan ty6skentelytapaan ja vuorovaikutukseen liittyvia ominai-
suuksia, jotka tukevat ja tdydentévat mm. koulutuksella saavutet-
tua substanssitietoa. Henkilon patevyys turvallisuuteen liittyvassa
tehtavassa on lyhyesti maariteltyna henkilon kykya ottaa vastuuta
ja toimia tehtavassa sen edellyttamalla tavalla.

Vaylavirastossa rautatieturvallisuuteen Lliittyvien tehtavien
patevyyden hallintaa on tdsmennetty ERA:n soveltamisoppaiden
pohjalta. Vaylavirasto toimii rataverkon haltijana valtion omis-
tamalla rataverkolla tilaajavirastona. Tasta syysta Vaylaviras-
tossa rautatieturvallisuuteen liittyvia tehtavia tarkastellaan jaot-
telemalla ne operatiivisen turvallisuuden nakékulmasta neljaan
tasoon (kuva):

D) Tehtévd, joka linkittyy operatiiviseen turvallisuuteen

% C) Tehtdva, jolla on vilillinen vaikutus operatiiviseen

B) Tehtdv, jolla on vaikutus operatiiviseen
turvallisuuteen

A) Tehtévd, jolla on vilitdn ja suora vaikutus
operatiiviseen turvallisuuteen

Kuva Vaylavirasto, Sotavalta&Tuominen
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A) tehtava, joilla on valiton ja suora vaikutus operatiiviseen tur-
vallisuuteen

B) tehtéva, jolla on vaikutus operatiiviseen turvallisuuteen

C) tehtava, jolla on valillinen vaikutus operatiiviseen turvallisuu-
teen

D) tehtava, joka linkittyy operatiiviseen turvallisuuteen

Vaylaviraston omat rautatieturvallisuuteen liittyvat tehtavat
kohdentuvat tasoille B, C ja D. B-tasolle sijoittuvia tehtévia ovat
mm. viraston rakentamishankkeen johtamisen tehtavat, C-tason
tehtdvia esim. toimialan turvallisuusasiantuntijan tehtavat ja
D-tason tehtava esim. turvallisuusmenettelyjen kehitystehtavat.
Viitekehyksessa A-tason tehtévig, joilla on valitén ja suora vaiku-
tus operatiiviseen rautatieturvallisuuteen ovat palveluntuottajien
radanpidon ja liikenteenohjauksen tehtavat.

Vaylavirasto on laatinut ERA:n soveltamisopasta soveltaen tun-
nistamilleen rautatieturvallisuuteen liittyville tehtaville osaamis-
kehykset, joissa koostetaan yhteen:

« tehtavan tarkoitus

« linkitys organisaation prosesseihin

« tehtdvassa tarvittavat tiedot ja taidot seka tunnistettu hyddyl-
linen tyokokemus

* tehtdvassa edellytettavat tyod- ja/tai turvallisuuspatevyydet
seka

* suositeltavat muut erilliskoulutukset

Laadittuja osaamiskehyksia hyédynnetaan Vaylavirastossa rek-
rytoinnissa, perehdytyksessa ja osaamisen kehittdmisessa. Vas-
taavasti palveluntuottajilta tilattaviin tehtaviin, joilla on valiton ja
suora vaikutus operatiiviseen rautatieturvallisuuteen, Vaylavirasto
on laatinut maaramuotoiset koulutusohjelmat, jotka ovat paaosin
kuvattu valtion rataverkon haltijan osaamis- ja patevyysohjeessa.

Lopuksi alla muutama hyva kaytanto Vaylavirastossa tehdyn
ty6n pohjalta:

1. Perehdy asetusten soveltamisoppaisiin ja niiden kieliversioi-
hin. Ne eivat suoraan anna vastauksia, mutta ne antavat nake-
myksia, miten asiaa voi [&hestya.

2. Kay organisaatiossa avointa keskustelua aiheesta. Vain kes-
kustelun kautta on mahdollisuus saada yhteinen ymmarrys
siitd, mita vaatimukset tarkoittavat juuri oman organisaation
kohdalla.

3. Ala kopio muiden ratkaisuja vaan sovella niitd huomioiden
oman organisaationne lahtokohdat

Avainsanat / Keywords
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Sundstrom rakentaa kestavaa tulevaisuuden infraa.
Yhtié tunnetaan monipuolisena palveluntarjoajana,
joka hoitaa urakat ammattitaidolla aina suunnittelusta
toteutukseen asti.

Palvelut
» Radanrakennus
» Maanrakennus
» Asfaltointi
» Kiviaineksen murskaus ja valmistus

Rautatieto tuottaa laadukkaita raideliikenteen turvalait-
teisiin ja liikenteenohjausjarjestelmiin liittyvia palveluita.
Alansa johtava yhti6 toteuttaa urakat kerralla hyvin aika-
taulussa ja budjetissa pysyen.

Palvelut
» Turvalaitteiden seka vahvavirta- ja
sahkoratajarjestelmien suunnittelu ja rakentaminen
» Tietoliikennepalvelut
» Rautatietekninen konsultointi

Rautatieto on osa Sundstrom-konsernia.

www.sundstroms.fi www.rautatieto.fi
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Osaamisen varmistaminen

Perinteisen turvalaitetekniikan osaamisen
varmistaminen Suomessa

Turvalaitetekniikan elinkaari on pitka. Reletekniikan osalta lait-
teiden véhimmaiselinkaari on reilusti yli puoli vuosisataa. Lait-
teet kestavat, mutta muutos- ja kunnossapito-osaaminen katoaa,
ellei siita huolehdita. Tilanne voi johtaa ennenaikaisiin ja tarpeet-
tomiin asetinlaitteiden uusintoihin. Korvaavat jarjestelmat ovat
poikkeuksetta elinkaareltaan merkittavasti lyhyempia ja kokonai-
sinvestointeina erittain kalliita ratkaisuja. Uudempaa teknologiaa
edustavasta turvalaitetekniikasta rautatiejarjestelmalle saatavat
hyddyt ovat kuitenkin hyvin marginaalisia ja usein kdytannéssa
negatiivisia korkeampien muutos- ja elinkaarikustannusten vuoksi.

Yleistilanne

Yksi suurimpia osaamismenetyksia kohdistuu perinteisen turva-
laitetekniikan alalle. Sita osaamista tarvitaan rataverkollamme
kuitenkin kipeasti vielda vuosikymmenia. Oikeanlaisella ammat-
tiosaamisen ylldpidolla on mahdollista varmistaa nykyisen tar-
koituksenmukaisen ja luotettavan turvalaitoskannan kaytto pit-
kélle tulevaisuuteen.

Valtionrautateiden aikaisen mestari-kisalli-asetelman kautta
tapahtuneen erikoisosaamisen vélittymisen sukupolvelta toiselle
on katkaissut erindiset kilpailun avautumiseen johtaneet toimenpi-
teet vuosituhannen vaihdetta ymparéivina vuosikymmenina. Tur-
valaiteosaamisen varmistaminen niin asiantuntija- kuin asentaja-
tasollakin vaatii uudenlaisia menetelmia. Tama tarkoittaa riittavan
korkeiden osaamisvaatimusten asettamista seka ndiden taytta-
mista tukevan koulutustarjonnan jarjestémisessa.

Ratatekninen oppimiskeskus (ROK) tarjoaa erinomaisen alus-
tan néille toiminnoille. ROK:n turvalaitetekninen koulutuslaitteisto
yhdessa asiantuntijoiden pitamien tarkkaan suunniteltujen kurs-
sien kanssa mahdollistaa osaltaan osaamisen yllapitoa ja kehit-
tamista.

Kaytannon kokemukset

Kaytanto on osoittanut etta ratkaisevan tarkeaa turvalaitera-
kentamis- ja kunnosspitotéiden menestyksekkdaseen suoritta-
miseen on oikeanlainen suhtautuminen siihen, mita ollaan teke-
massa. Ylitse muiden on ndyra asenne ja kunnioitus rautatiejarjes-
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telmas, sen perinteita ja harkittuja yksityiskohtia kohtaan. Mennei-
den sukupolvien edustajilla on ollut merkittavasti meitd enemman
aikaa ja kokemusta miettia, miksi juuri tietty ratkaisu on hyva.

On tervetta kyseenalaistaa vuosikymmenten saatossa tehtyja
linjauksia ja toteutusmalleja ja kehittaa niité eteenpain. Mikali ei
kehityksen huumassa kuitenkaan taydellisesti kasitéa kaikkia niita
osatekijoitd, jotka toimivan ratkaisun taustalla ovat, on huomat-
tava riski tuhota jotain arvokasta peruuttamattomasti.

Liiallinen itseluottamus on vaarallista ja johtaa usein vain tuu-
rilla hyvaan lopputulokseen. Oikealla asenteella on mahdollista
korvata jopa osaamisvajetta. Tarkeda on ymmartaa omien kyky-
jensa rajat.

Avainsanat / Keywords
Osaamisen varmistaminen
turvalaitetekniikka
asetinlaitteet
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Molempikéatinen johtaminen megaprojekteissa:
asiakasnakokulma oppimisen ja tehokkuuden
yhteensovittamiseen

Pirstaleinen ja projektiluonteinen rakennusala on
jadnyt innovaatioissa jalkeen muista toimialoista.
Rakennusprojekteja toteutetaan usein ilman toi-
minnan parantamista ja kehitysprojekteja johdetaan
kontrollia korostavilla tavoilla, mikd on vahingollista
koko toimialan tuottavuudelle. Projektiorganisaa-
tioissa kehitystyo on tehtava samanaikaisesti ja
samassa tiimissa projektityon kanssa. Megaprojek-
tit ovat innovaatioiden nakdkulmasta paitsi moni-
mutkaisia, myds ainutkertainen mahdollisuus. Joh-
tajan rooli on kriittinen, ja tavoitteet asettaa ensi-
sijaisesti asiakas.

Innovaatioita selittda molempikatisyys, eli kyky Ms. Laura Valokoski -

sovittaa yhteen paradoksaalisia lyhyen ja pitkan
aikavalin tavoitteita. Koska osaavat yksilot ovat
avainasemassa eika ilman oppimista tai asiakasta ole innovaa-
tioita, tutkimuksessa tarkastellaan oppimisen ja tehokkuuden
yhteensovittamista asiakasjohtajien nakékulmasta. Molempika-
tisyys ristiriitaisten intressien varittdmissa megaprojekteissa on
erityisen vaativa johtamistehtéava. Sita ei ole aiemmin tutkittu asia-
kasjohtajan yksilollisesta nakokulmasta. Asiakasjohtajan molem-
pikatisyys on kykya saada vaatimukset ja tuki tasapainoon ja var-
mistaa jatkuvuus myos projektin yli.

Tyo toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Aineisto kerattiin
puolistrukturoiduilla haastatteluilla ja tdydentédvéna aineistona
kaytettiin focus-ryhmaa. Analyysimenetelmana oli induktiivinen
teema-analyysi. Tulosten perusteella megaprojektien asiakasjoh-
tajat voivat toteuttaa molempikatisyytta arvioimalla saatavilla ole-
vaa osaamista, kohdentamalla tukea osaaville, vaatimalla heilta
korkeatasoisia tuloksia ja osallistumalla projektiin. Johtamista ja
paatoksia on raataloitava jatkuvasti tilanteiden ja reunaehtojen
puitteissa. Inhimillisyys, selkeys ja kdytéannonléheisyys ovat asia-
kasjohtajalle tarkeitd ominaisuuksia.

Hankkeen yli

| Arviointi [l Raatilsinti [l Paatdksenteko

Tukeminen

Finland - Valokosket Oy

Avainsanat / Keywords

oppiminen innovaatio
jakaminen kehitys
edistyminen kestava kehitys
hanke hankintamalli
uudistus tehokkuus
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Osaamisen varmistaminen

Welado-STHK Masters: Konkareiden konsepti
osaamisen jakamiseen

Welado-STHK Masters on innovatiivinen konsepti,
jonka tarkoituksena on tarjota elakeikaa lahestyville
rakennusalan ammattilaisille mahdollisuus pysya
kiinni tydelamassa itselleen mielekkaalla tavalla ja
samalla jakaa arvokasta osaamistaan nuoremmille
asiantuntijoille. Masters-konsepti kokoaa yhteen
elakkeella olevat ja elakeikaa lahestyvat rakennus-
alan kokeneet tekijat tarjoten heille mahdollisuuden
jatkaa merkityksellista asiantuntijuuttaan yhdistet-
tyna elékepaiviin tai hiljalleen niiden pariin laskeu-
tumiseen.

Masters-malli tarjoaa monipuolisia vaihtoeh-
toja osallistua toimintaan omien preferenssien ja
elamantilanteen mukaan. Yksi vaihtoehto on toimia
mentorina nuoremmille asiantuntijoille jakamalla
omaa osaamistaan ja auttaen heitd ammatillisessa
kasvussa. Toinen vaihtoehto on osallistua laajem-

min hankkeiden konsultointiin tai niilla tydskentelyyn muuhun
arkeen sopivalla tuntimaaralla. Tarkea elementti konseptissa on
my&s Masterseille alan kehityksesta ja mielenkiintoisista hank-
keista tietoisena pysyminen — verkostotapaamisissa on pidetty
erilaisia hanke-esittelyja, tietoiskuja ja kdyty vierailemassa raken-

nustydmaillakin.

Mr. Jyrki Kataja -
Finland - Welado Oy

Ms. Sonja Hernesniemi -
Finland - Welado Oy

dyista.

Welado-STHK Masters ei ainoastaan tarjoa mah-
dollisuuksia yksiloille, vaan se myos edistaa raken-
nusalan osaamisen sdilymistad korkealla tasolla.
Nuorten tydntekijoiden palkkaaminen ja mento-
rointi varmistavat, ettd alan ammattitaito sailyy ja
kehittyy. Liséksi Masters-konsepti tarjoaa eldkeikaa
l&hestyville mahdollisuuden siirtya elakkeelle vahi-
tellen, downshiftaten, ja samalla nauttia vanhojen
tytkavereiden seurasta ja tyotehtavien tuomista
mielekkaistd haasteista.

Kokemusten perusteella Masters-konsepti on
osoittautunut menestyksekkagksi seka aktoreille
ettd mentoreille. Mentorointiprosessit ovat tuotta-
neet hy6tya niin ammatillisessa kehittymisessa kuin
palvelujen laadun parantamisessa. Kuitenkin kon-
septin kehityksen ja parantamisen ndkékulmasta on
tarkeaa, etta esimerkiksi sisdisesti kaikki tarjous-

toimintaan osallistuvat seka toisaalta tilaajaosapuolien edusta-
jat ovat tietoisia konseptin tarjoamista mahdollisuuksista ja hyo-

Avainsanat / Keywords
osaaminen
mentorointi

oppiminen
ratahoukuttelevuus

tiedon jakaminen

ENERGE/L RAKAISUT RATOIEN SAHKOISTYKSIIN
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Osaamistarpeet suuunnittelun ohjauksessa -
voiko kuka tahansa ohjata suunnittelua?

Tilaajien henkildéresurssien vahaisyys on johtanut
tarpeeseen hankkia konsulttipalveluita rakennut-
tamiseen. Toisinaan rakennuttajakonsultit on kiin-
nitetty rakennuttamispalveluiden ohella ohjaamaan suunnittelua.
Millaista osaamista suunnittelua ohjaavilta pitdisi edellyttaa ja
onko vallitseva kaytanto riittéava suunnittelun ohjaamiseen?

Suunnitelmien tarkastajien roolikin saattaa tarvita tarkenta-
mista. Millainen motivaatio heilld on edistaa suunnittelua ja miten
kaikkien tekemisesta saadaan suurin hyoty hankkeiden edista-
miseen?

Tehtdvien hoitamiseen tarvitaan selvat
pelisdannot.

Tata esitysta varten on tiedusteltu kokemuksia alan toimijoilta
ja saatujen vastusten perusteella kokemukset ovat moninaisia.
Kysymyksiin vastattiin anonyymisti. Useimmat vastaajat olivat
toimineet projektipaallikkdina, padasuunnittelijoina tai tekniikka-
alavastaavina. Tassa esityksessa keskitytaan suunnittelukonsultin
nakokulmaan. Suunnittelijalla on selvat osaamis- ja suoriutumista
mittaavat vaatimukset. Sujuva yhteisty6 suunnitteluttajien kanssa
on tarkeaa. Yleisesti aikataulut ja sanktiot painavat suunnittelijaa
ja edellyttavat hyvaa suoriutumista (@pi koko hankkeen. Mika kan-
nustaa suunnitteluttajia kohti hankkeen tavoitteita?

Tehtavan maarittely

Lahtokohtana onnistumiseen on selkedsti maaritelty tehtava.
Usein tilaaja antaa tarkemman tehtavien maarittelyn suunnitte-
luttajan laadittavaksi ohjeenaan tilaajan tunnistamat tavoitteet.
Nailtd osin suunnittelija saa toisinaan jo tarjousvaiheessa epa-
selvan tehtdvankuvauksen. Toisinaan siitd voi havaita, ettéd pohja
tehtdavamaarittelyyn on jostakin aiemmasta hankkeesta, koska
tehtavaa kuulumattomia asioita on jaanyt tekstiin. Epaselvyyk-
siin on mahdollista kysya tarkennuksia kertaalleen. Vastauksista
asia ei laheskaan aina selvig, vaan niissa viitataan usein edelleen
tarjouspyynnon tehtavanmaarittelyyn. Tarkentavia kysymyksia ei
tarjousvaiheessa voi enaa esittaa.

Muutamissa hankkeissa tehtavan sisaltoa tarkennetaan jarjes-
tamalla hankkeen alkuun kehitysvaihe, jossa voi useassa tapauk-
sessa selventaa kunkin osapuolen kasitysta tehtavan sisallosta ja
suoritustavasta tdsmennettyine aikatauluineen.

Osaaminen

Kyselysta ilmenee hyvin, ettd suunnittelun ohjauksessa on hyvaa
osaamista, joka hyddyttad hankkeiden etenemistd, mutta joukkoon
mahtuu valitettavasti ldhes tdydellista osaamattomuuttakin, jonka
ei koeta edistavan tekemista.

Rautatietekniikka 1-2025

Mr. Kari Fagerholm -
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Vastauksissa toivotaan suunnittelun ohjaajalta
samanlaista kaikkien tekniikka-alojen yleisosaa-
mista, jota myds suunnittelukonsultin projektipaal-
likoilta edellytetaan. Eduksi katsotaan myds yhteistyo- ja ongel-
manratkaisukyky seka rakentamisen ja urakoinnin tuntemus. Yksi-
mielisesti todetaan, ettd suunnittelun ohjaajalla pitaisi itsellaén
olla kokemusta suunnittelusta.

On tullut vastaan tapauksia, joissa suunnittelun ohjaaja on
esittanyt tehtavaksi asioita, joita hén arvelee helposti toteutetta-
vaksi, vaikka seurauksena saattaa olla [&hes kaikkien suunnitel-
mapiirustusten tekeminen uudelleen. Naissa tapauksissa huomaa
osaamisen puutteen merkityksen.

Hankkeen edistaminen - vastinetta yhteiskunnan
panostukseen

Yleisesti koetaan, ettd hankkeiden edistamisessa suunnittelun
ohjaajalla on merkittava rooli, mutta sen tasoa pidetaan liian vaih-
televana. On erittdin ammattitaitoisia suunnittelun ohjaajia, jotka
edistavat hankkeita hyvassa yhteistydssa suunnittelijoiden kassa
ja voivat tuoda merkittavaa tietamysta ratkaisuihin. Erityisen pal-
jon kiitosta ovat saaneet rakentamissuunnittelun ohjaajat. Toisilla
hankkeilla asiat sujuvat hyvin, mutta toisaalla suunnittelun ohjaa-
jat vain hidastavat ja vaikeuttavat tyota. Paljon turhaa byrokra-
tiaa, epaselvia prosesseja ja toimintatapoja seka turhia kokouksia.

Suunnittelun ohjauksessa on tarpeen tuntea suunnitteluvaihe
ja sen tarkkuusvaatimukset.

Tilaajalla, suunnittelun ohjauksella ja suunnittelijalla tulee olla
yhtenainen tavoite projektissa. Suunnittelun ohjauksen ansain-
talogiikka pitaisi olla sidoksissa siihen, miten hyvin suunnittelu
etenee ja miten suunnittelulla voidaan saavuttaa sdastoja raken-
tamisessa, ymparistétavoitteissa ja rakentamisen sujuvuudessa.

Suunnittelun ohjauksen tulee kantaa suunnittelijan kanssa
yhteisesti vastuuta siitd, etta hanke etenee suunnitellusti. Tal-
6in kannustimien ja sanktioiden tulee olla saman suuntaiset.

On hyva, jos suunnitteluttaja kykenee haastamaan tekijoita
parempaan lopputulokseen yhteisen aikataulun puitteissa. Suun-
nittelijan, suunnittelun ohjaajan ja tilaajan edustajan kesken on
tarpeen saavuttaa hyva yhdessa tekemisen meininki, jotta paas-
taan hyvaan lopputulokseen.

Samojen tavoitteiden tulee olla my&s suunnitelmien tarkasta-
jilla, joille taman tavoitteen tayttamiseksi tulee antaa mahdollisuus
ottaa kantaa tehtaviin ratkaisuihin koko suunnitteluprosessin ajan.

Avainsanat / Keywords
Suunnittelu
Suunnittelun edistédminen

Rakennuttajat
Suunnittelun laatu
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Osaamisen varmistaminen

Palvelumuotoilun hyédyntdminen
raideliikennealan koulutusprojekteissa

Palvelumuotoilu on olemassa olevan palvelun kehit-
tamista tai uuden palvelun luomista. Palvelumuo-
toilussa kaytetaan erilaisia prosessimalleja, kuten
Moritzin mallia ja tuplatimanttimallia. Mallien idea
on samankaltainen, vaikka ne ovat visuaalisesti eri
nakoisia. Palvelumuotoilun keskeisia piirteita ovat
asiakkaan tarpeiden ja toiveiden ymmartdaminen,
osallistaminen eli yhteiskehittdminen, ideoiden
testaaminen prototyyppien avulla ja visuaalisuus.
Palvelut ovat usein abstrakteja, joten palvelumuo-
toilu tekee ndkymattomasta nakyvaa.

Palvelumuotoilua voidaan hyddyntda koulu-
tusprojekteissa mm. asiakasymmarryksen hankin-
nassa, asiakaspersoonien ja -polkujen mallintami-
sessa seka koulutusten luomisessa ja kehittami-
sessa. Palvelumuotoilun suurimpia hyotyja ovat asiakaslahtoi-
semman palvelun tuottaminen, liiketoiminnan tehostaminen seka
koulutuksen kohdistaminen tietylle kohderyhmalle.

Esityksessa hyddynnetadn case-esimerkkina projektia, jossa
liikkuvan kaluston kuljettajan kertauskoulutus (LIKU-koulutus)
luotiin verkko-oppimisymparistoon itsendisesti opiskeltavaksi
kokonaisuudeksi. Projekti eteni palvelumuotoiluprosessin mukai-
sesti painottuen asiakasymmarryksen keradmiseen, ideointiin seka
prototypointiin seka kehittamiseen.

Idea koulutuksen uudistamisesta syntyi asiakkaan kanssa
kdydyn keskustelun pohjalta. Kehitystyo aloitettiin kartoittamalla
uuden konseptin hyotyja ja haasteita seka varautumalla mahdolli-
siin haasteisiin. Hanke alkoi nopeasti vaikuttaa toteuttamiskelpoi-
selta, joten loimme konseptiesityksen ja demon asiakastapaamista
varten. Konsepti sai innostuneen vastaanoton asiakkaaltamme,
vaikka se heratti myds kysymyksia kdytannon toteutuksen haas-
teista. Eniten pohdintaa aiheuttivat verkkokurssiin liittyvat tie-
totekniset haasteet. Taman takia paadyimme ratkaisuun, jossa

Ms. Laura Saarelainen -
Finland - Proxion/WSP

panostimme erityisesti verkkokurssin orientaatioon
ja kaytettavyyteen. Liséksi palveluun sisaltyi tekni-
sen tuen tarjoaminen oppilaille puhelimitse, sahko-
postitse ja oppimisymparistén keskustelualueella.

Projektin aikana tuotettiin erilaisia videoita ja
tehtavia elavoittamaan tekstimuotoista opetusma-
teriaalia. Koulutus sisaltaa mm. useita interaktiivi-
sia ajovideoita, joihin on upotettu tehtavia. Ajovide-
oihin upotettujen tehtavien avulla kuljettaja pystyy
harjoittelemaan erilaisia poikkeustilanteita, kuten
baliisivikatilanteissa toimimista. Osaaminen var-
mistetaan monipuolisten tehtévien avulla, silla verk-
kokurssi ei sisélla perinteista koetta.

Asiakas osallistui projektin aikana tyopajoihin,
joissa kerattiin kehitysideoita koulutusluonnoksen
kehittamiseksi. Talla tavalla varmistettiin koulutuksen sisallén
soveltuvuus yrityksen kuljettajille. Hyddynsimme myds yrityk-
sen opetuskuljettajan osaamista koulutuksen testausvaiheessa.
Palautteen avulla opetusmateriaalia kehitettiin vield enemman
vastaamaan kohderyhman tarpeita, ja sen avulla parannettiin verk-
kokurssin kaytettavyytta. Palvelumuotoilun luonteen mukaisesti
kehittamistyo jatkuu edelleen, vaikka koulutus on jo otettu kayt-
t6on. Kehittamistytssa hyddynnetaén oppilailta saatuja palaut-
teita ja verkkokurssien analytiikkaa.

Tule kuuntelemaan lisaa palvelumuotoilun hyédyntamismah-
dollisuuksista. Saat esityksen yhteydessa QR-koodin, jolla paa-
set tutustumaan WSP Koulutuskeskuksen (Proxion Rataopiston)
tuottamaan LIKU-lyhytkurssiin.

Avainsanat / Keywords

Koulutus palvelumuotoilu
liikkuvan kaluston kuljettajan kertauskoulutus
osaamisen varmistaminen
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Ratatydkoordinaattori tulevaisuuden
rautatieliikenteen sujuvuuden varmistaja

Esityksessa "Ratatytkoordinaattori — tulevaisuu-
den rautatieliikenteen sujuvuuden varmistaja” ker-
romme ratatyokoordinaattorin (RTK) pilottihank-
keen tuloksista, jotka on saatu HERI1-hankkeen
yhteydessa Vaylavirastolle. Hanke kdynnistyi tar-
peesta tehostaa ja sujuvoittaa tyémaita monitoi-
mijaympariston hankkeissa, turvallisuudesta tin-
kimatta.

Keskeisena tavoitteena oli tutkia ja maaritella
RTK:n rooli, luoda selked tehtdvankuva maaritta-
maan tarvittavat osaamis- ja patevyysvaatimukset
seka laatia ohjeet ratatyokoordinaattorin toimin-
nalle. RTK:n roolin tavoitteena on tehostaa tydomai-
den aikaisia liikennekatkoja seka parantaa liikenteen
turvallisuutta ja sujuvuutta. Hankkeessa analysoi-
tiin nykytilannetta, haastateltiin asiantuntijoita ja
tehtiin tydmaakayntejd, joiden pohjalta toteutettiin
alustava RTK:n rooli, vastuualueet ja patevyysvaa-
timukset.

Mr. Simo Sauni - Finland -
Rejlers Finland Oy

Mrs. Tiia Jyrkidinen -
Finland - Caarni (T]
Invest&Consulting Oy)

Rautatiehankkeet ovat vaativia projekteja, jotka edellytta-
vat tarkkaa suunnittelua ja yhteisty6ta useiden eri sidosryhmien
valilld monitoimijaymparistdssa. Ratatyokoordinaattorin roolin
kehittdminen on yksi keskeinen askel kohti sujuvampaa rautatie-
rakentamista. Ratatydkoordinaattori on keskeinen toimija, joka
vastaa tydmaiden sujuvuuden, turvallisuuden ja tehokkuuden var-
mistamisesta rautatiehankkeissa, joissa liilkennekatkojen hallinta
ja tarkka koordinointi ovat erityisen haastavia. RTK:n tehtavana
on ennakoida, suunnitella ja johtaa liikennekatkojen aikataulut-
tamista, varmistaen, ettéa tyévaiheet sujuvat tehokkaasti turvalli-

suutta vaarantamatta.
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Esittelemme pilottihankkeen pohjalta laaditut
suositukset RTK-roolin vakioimiseksi, koulutus-
ohjelman kehittamiseksi ja tehtavan jalkauttami-
seksi rautatiehankkeisiin. Tulokset tarjoavat perus-
tan RTK:n toiminnalle ja kehittdmiselle seka tuke-
vat hiljaisen tiedon siirtamista tuleville rautatieam-
mattilaisille.

Pilottihankkeen toteuttivat Rejlers ja Caarni tii-
viissa yhteistyodssa Vaylaviraston kanssa. Hankkeen
pohjana oli tunnistettu tarve parantaa rautatiehank-
keiden tehokkuutta ja lilkenneturvallisuutta seka
luoda edellytyksia sujuvalle projektinhallinnalle eri
toimijoiden valilla.
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Osaamisen varmistaminen

ETCS tulee - Miten rautatieala koulutetaan?

Digirata-hanke on rautatiesektorille suuri muutos,
joka vaatii kaikilta uudenlaista osaamista. Lielahti-
Rauma/Pori radalle rakennettava ensimmadinen kau-
pallinen rataosa eli EKA tulee olemaan monelle rau-
tatiealalla tyoskentelevalle ensikosketus ETCS-jar-
jestelmaan. EKA on yhteinen matka tulevaisuuteen.
Digirata haluaa varmistaa, etta jokainen rautatiea-
lan ammattilainen pysyy matkassa mukana.

Digirata-hanke on koko raidealan yhdistava
mahdollisuus, jossa rakennetaan teknologinen
perusta pitkalle rautatieliikenteen tulevaisuuteen.
ETCS-jarjestelma ei kuitenkaan ole vain laitteiden
modernisointia, vaan myds toimintatapojen ja elin-
kaaren hallinnan uudistamista. EKA on mahdolli-
suus oppia yhdessa seka jakaa tietoa yli organi-
saatiorajojen. Tama vaatii uudenlaista rohkeutta
kokeilla ja kyseenalaistaa seké kykya oppia arjen
kokemuksista ja oivalluksista. Digiradan peruspe-
riaatteet onnistumiselle ovatkin yhteisoéllisyys, jatkuva yhdessa
oppiminen ja kokeilukulttuuri monitoimijaymparistossa.

ETCS-jarjestelma on koko raidealan yhteinen muutos, joka
tulee lopulta vaikuttamaan meidan jokaisen paivittaisiin tydteh-
taviin, olipa sitten kyse mista tahansa ammattiryhmasta. Digitaa-
lisen teknologian avulla voidaan parantaa tehokkuutta ja turvalli-
suutta, mika luo mahdollisuuksia myds organisaatioiden osaamis-
paaoman kasvattamiseen ja yksiléiden urapolkuihin.

Vuonna 2023 Digirata teetti EKA-koulutustarveanalyysin, jossa
kartoitettiin ammattitehtavissa tarvittavaa nykyistd osaamista ja
arvioitiin ETCS-jarjestelmamuutoksen tuomia tulevaisuuden osaa-
mistarpeita. Muutoksen kannalta merkittdvimmiksi ammattiryh-
miksi tunnistettiin liilkenteenhallinnan, operaattoreiden ja turvalai-
tekunnossapitajien ammattiryhmat. Haastatteluihin ja tydpajoihin
osallistui padasiassa Digirata-hankkeessa tydskentelevia asian-
tuntijoita, mutta nykyosaamista kartoittavissa haastatteluissa oli
mukana myos hankkeen ulkopuolisia alan ammattilaisia.

Mrs. Jaana Koivuniemi -
Finland - Welado Oy

Mr. Jari Ruotsalainen -
Finland -
Fintraffic Raide Oy

Vuonna 2024 Digirata on selvittanyt, millaisilla
koulutusmalleilla EKAssa tarvittavaa osaamista
tulisi kouluttaa toimialan eri organisaatioille. Kou-
lutusmalleja valittaessa huomioidaan organisaati-
oiden erilaiset tarpeet ja sektoriorganisaatioiden
kanssa onkin kayty vuoropuhelua esimerkiksi ty6-
pajoissa. Osa organisaatioista on kyvykkaita ja myos
halukkaita kouluttamaan henkildstonsa itse, kunhan
organisaation kouluttajat ja tydbnopastajat saavat
riittavat tiedot ja taidot kouluttajakoulutuksissa.
Osa organisaatioista tarvitsee puolestaan enem-
man tukea ja apua henkildstonsa kouluttamiseen.

Digirata koordinoi EKAn koulutusten kokonai-
suutta. Koulutuksia antavat esimerkiksi viranomai-
sen hyvaksymat koulutuslaitokset ja oppilaitokset,
EKAnN laitetoimittajat seka mahdollisesti myds Digi-
radan asiantuntijat. Koulutuksissa pyritéan moni-
muotoisuuteen ja osallistaviin menetelmiin, mika
voi tarkoittaa esimerkiksi omatoimista opiskelua verkkoympéris-
t6ssa, perinteisempaa luokkaopetusta ja kdytannon harjoitteita.
Koulutusten sisall6t ja pituus vaihtelevat toki merkittavasti hen-
kilon tyotehtavista riippuen.

Vuoden 2025 aikana Digiradan koulutusten toteutus- ja seuran-
tamallit saatetaan valmiiksi. Tasséa yhteydessa sektoriorganisaati-
oiden ja viranomaisten kanssa jatketaan aktiivista vuoropuhelua.
EKAnN koulutuksista tullaan keréamaan palautetta suunnitteluvai-
heesta kdyttoonottoon jalkeiseen aikaan asti. Palautetta halutaan
koulutuksen laadusta, mutta my6s siitd, antoiko koulutus riittavasti
osaamista ETCS-radalla toimimiseen. Vuoropuhelu ja palaute on
tarkeas, silla vain yhdessa voimme tehda suomalaisesta ETCS-
radasta menestystarinan.

Avainsanat / Keywords

Digirata EKA sektorin koulutukset
yhteisty® osaamisen kehittaminen
oppiminen tiedon jakaminen
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Tule tapaamaan meita RATA 2025 -tapahtumaan ja kuulemaan, miten Siemens teknologisena
edellakavijana yhdistaa todellisen ja digitaalisen maailman. Kerromme tosielaman esimerkkeja
vaikuttavista projekteista, joilla olemme tuottaneet konkreettisia hyotyja asiakkaillemme.
Lisaksi naytamme, miten viemme vastuullisuutemme seuraavalle tasolle.
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Matkapuhelindata raideliikenteen
kysyntdpotentiaalin arvioinnissa

Joukkoliikenteen matkustuskysyntaa on perintei-
sesti arvioitu tydssakayntitilastojen, lilkkennetutki-
musten ja liikennemallien avulla. Tavanomaisissa
datalahteissa voi kuitenkin olla merkittavia rajoit-
teita tai puutteita koskien tietojen saatavuutta, haja-
naisuutta, ajantasaisuutta seka ajallista ja maan-
tieteellista tarkkuutta. Monelta alueelta ajanmu-
kainen lilkkennemalli puuttuu tai sen pohjalla oleva
liikennetutkimustieto on jo vanhentunutta. Sensi-
tiivisten markkinaosuustietojen ohella tiukentuneet
GDPR-tulkinnat voivat hankaloittaa kokonaiskuvan
muodostamista. Perustellusti voidaan todeta, etta
joukkoliikenteen matkustuskysyntaa koskevan luo-
tettavan tilannekuvan muodostaminen, yllapitami-
nen ja muutospotentiaalien arviointi on ollut haas-
tavaa ja tyolasta.

Telian Crowd Insights on liikennesuunnittelua merkittavasti
mullistanut verrattain uusi tietoldhde. Matkapuhelindatalla voi-
daan muodostaa ajantasainen ja tilastollisesti merkitseva tilan-
nekuva esimerkiksi liikennekaytavan tai alueen kokonaisliikkumi-
sesta. Matkojen lahto- ja maarapaikat maaritetaan tukiasemista
saatavalla tiedolla puhelinliittymien liikkeista ja ajankohdista.
Anonymisoitu ja operaattorien markkinaosuustietojen pohjalta
laajennettu tieto kuvaa useimmissa kadyttotapauksissa riittavalla
maantieteelliselld ja ajallisella resoluutiolla Suomessa asuvien liik-
kumista yhden vuorokauden aikana. Liikenneyhteyksien kehitta-
mistarpeiden ja -mahdollisuuksien tunnistamisessa on merkittava
etu, kun tunnetaan kokonaisliikkkumisen volyymi, matkojen suun-
tautuminen ja tunti-, viikonpaiva- ja kausivaihtelut. Telia-datalla
voidaan myds helposti seurata liikkumisessa tapahtunutta kehi-
tysta.

Matkapuhelindataa on viime vuosina enenevassa maarin val-
jastettu monipuolisesti myos joukkoliikenteen suunnittelukysy-
myksiin, jossa Joukkoliikenteen suunnittelussa tyypilliset kayt-
totapaukset liittyvat mm. linjastosuunnittelun ohella alueellisten
lahijunaliikenteiden toteuttavuuteen liittyviin selvityksiin ja mat-
kaketjuanalyyseihin. Esityksessa kdydaan &api muutaman raidelii-
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kenteen kehittamiseen liittyvan esimerkkihankkeen
kautta, miten ja milla edellytyksilld matkapuhelino-
peraattoridataa voidaan hyodyntaa raideliikenteen
kysyntépotentiaalien tunnistamisessa.

Uuden raideliikenteen toteutuskelpoisuuden
arviointiin liittyy keskeisesti kaavaillun palvelualu-
een kokonaisliikkuminen, jonka perusteella voidaan
tehda paatelmia kysyntapotentiaalista. Kysynnan
ominaisuuksien tunteminen on edellytys sille, etta
voidaan tarkemmin arvioida esimerkiksi lipputu-
lovaikutuksia ja kustannusvastuujakoon liittyvia
nakokohtia. Operaattoridata ei tiettyja erityistapa-
uksia lukuun ottamatta kykene viela erottelemaan
matkalla kaytettya kulkutapaa, vaan referenssitiedot
kulkutapajakaumasta tulee maarittaa muuta kautta.
Matka-aineistosta voidaan kuitenkin tietyin kriteerein tehda liik-
kumisvolyymien ja matkojen suuntautumisen perusteella luotet-
tavia arvioita raideliikennekelpoisista matkoista.

Joukkoliikenteen tarjonnan mitoituksen ohella havaittuun liik-
kumiskayttaytymiseen pohjautuvaa ajantasaista liikkumistietoa
voidaan kayttda myos liityntapysakdinnin kysynnéan arviointiin.
Tarkastelu ottaa huomioon matkojen todellisen suuntautumisen,
matkojen tekoajat ja joukkoliikenteen ja henkildauton matka-ajat.
Liityntdmatkan realisoituminen edellyttaa riittavan pitkaa juna-
liikenteen runkomatkaa ja kilpailukykyista matka-aikasuhdetta
henkildautoon ndhden. Liityntapysakointiin soveltuvien matko-
jen kysyntdpotentiaalin kautta voidaan edelleen paasta tarkem-
min kiinni asemakohtaiseen liityntapysakéinnin kysyntaan, paik-
katarpeiden mitoituskysymyksiin tai mahdollisuuksiin véahentaa
henkiléautoliikenteen suoritetta ja paastoja.

Avainsanat / Keywords
innovaatio teknologia
uudistuminen edistyminen
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GPT-tekodlymallien hyédyntaminen
ratasuunnitteluhankkeissa

Ratasuunnitteluhankkeiden kasvavat laajuudet,
aika- ja budjettirajoitukset, sidosryhmien moni-
puolisuus ja projektien haavoittuvuus epavarmuuk-
sille tuottavat haasteita hankkeiden onnistumiselle.
Hankkeet saattavat karsia epaselvista tai tehotto-
mista tiedonkulun prosesseista ja asiakirjojen hal-
linnasta, mika johtaa heikompaan tuottavuuteen
ja ylimaaraisiin kustannuksiin. Uusien tyokalujen
kehittaminen tiedonkasittelyn tehostamiseksi on
siis tervetullutta.

Tekoély on laajasti keskusteltu aihe monilla
elaman osa-alueilla, ja sen odotetaan mullistavan
ongelmanratkaisua ja manuaalisia tehtavia, vaikka
sen maaritelma ja kayttotapaukset vaativat viela
tarkennusta. Tekoalyn sovelluksista erityisesti laa-
jat kielimallit (Large Language Models, LLM) ovat
viimeisten vuosien aikana saaneet paljon huomiota chatbottien
kuten ChatGPT:n my6ta. Uusia kielimalleja ja tekniikoita julkais-
taan kuukausittain tai jopa viikoittain, joten parhaista kaytannéista
ajan tasalla pysyminen on varsin haastavaa. Laajoja kielimalleja
hyédynnetaan tehokkaasti jo monilla aloilla, kuten tutkimuksessa,
ladketieteessa, lakitieteessa ja opetuksessa, mutta suunnittelu-
jarakennusaloilla keskustelu on jaanyt vahdisemmaksi. Parhaim-
millaan kielimallit voivat kuitenkin véahentaa kirjalliseen tyéhon,
kuten tiedon etsimiseen, kirjoittamiseen ja virheiden tarkastami-
seen kuluvaa aikaa seka vapauttaa sita tehtaville, jotka vaativat
tarkkuutta ja erikoistunutta asiantuntijuutta.

Aalto-yliopistossa Sweco Finland Oy:n toimeksiantona teh-
dyn diplomity®n "Utilizing Large Language Models in Rail Design
Projects” tavoitteena oli l6ytaa kdytannon sovelluksia, joissa kie-
limalleja voisi hyddyntaa tekstipohjaisen tiedon kasittelyn tehos-
tamiseksi ratahankkeissa. Tydssa testattiin GPT-kielimalleja arvi-
oimalla niiden suorituskykya ratahankkeiden kontekstissa, ja kay-
tettavyytta arvioitiin kayttajatesteissa, joihin osallistui ratahank-
keiden projektityontekijoitd. Tamanhetkinen kielimallien tutkimus
painottuu vahvasti mallien teknisiin ominaisuuksiin, mutta tama
diplomity6 tayttaa tutkimusaukkoa kaytéannon kayttajakokemus-
ten seka laajan kayttoonoton osalta suunnittelu- ja rakennusalalla.

Rautatietekniikka 1-2025
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Tyon tuloksena saatiin tarkeita havaintoja mm.
seuraaviin aihealueisiin liittyen:

* Sopivimman teknologian valinta kielimalleja
implementoidessa projektitydohdn seka kaytet-
tavyyden ettéd kaytannollisyyden nakdkulmasta.

* Tehtavat, joista kielimalli suoriutuu hyvin, seka
nykyteknologian rajoitteet.

* Tekoalyn kyky kasitella ratamaailman sanas-
toa, ja tekniikat, joilla sen "asiantuntemusta”
voidaan parantaa.

* Yhteisty6tahojen vélisten pelisaédntdjen kehit-

taminen koskien kielimallitydkaluja niin, etta

tietoturva ja ammattimaisten ratkaisujen tuot-
taminen turvataan jatkossakin.

Edellytykset sille, ettd myos aloittelevat kayt-

tajat voisivat ottaa laajasti kayttoon kielimal-

lityokaluja ja hyddyntaa niita tehokkaasti pro-
jektityossa.

* Vaatimukset, joita kielimallien hyédyntaminen asettaa projek-
tin aikana tuotetuille asiakirjoille.

TyOssa todettiin, ettd nykyisellaan laajasti saatavilla olevat
kielimallit tuottivat vastauksia, joissa rautatiealan asiantuntemus
ei ollut riittavalla tasolla. Syéttamalla tydkaluille hankkeiden kan-
nalta oleellista kontekstia, kuten projektidataa tai rautatiesanas-
toa sisaltavia tiedostoja kielimallien suorituskyvyn koettiin kui-
tenkin parantuvan huomattavasti. Tarkeimpia ja onnistuneimpia
kayttotapauksia olivat sellaiset, jotka nopeuttavat rutiinitehtavien
suorittamista, kuten oikean tiedon l6ytéamista, poytakirjojen laa-
timista, sdhkdpostien kirjoittamista ja yhteenvetojen luomista.
Kielimalleilla on valtavaa potentiaalia tuottavuusloikan edista-
miseksi my0s rautatiealalla, mutta ne vaativat laajaa ymmarrysta
teknologian mahdollisuuksista ja rajoitteista. Uusien tekoalytyo-
kalujen kayttoonotto eroaa tavanomaisista digitaalisista jarjestel-
mista, silla se vaatii kayttajilta uudenlaista ajattelua, ja esimer-
kiksi tiedonhaussa olisi siirryttava "hakukoneajattelusta” "kes-
kustelevaan tiedonhakuun”. Diplomityd antaa nayttoa siita, etta
nykyisen tyonteon tukena tekoalyn avulla voidaan vastata alussa
mainittuihin haasteisiin tehokkaasti, mutta asiantuntijaty6ta rau-
tatiealalla sen ei tulisi korvata.

Avainsanat / Keywords
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Selainpohjainen tilannekuva tehostaa ja

selkeyttda ra

Rata-, tie- ja katuhankkeiden toteutuksessa tyos-

Mr. Pekka Saarinen -

tahankkeiden la@pivientia

tokset, riskit, laadun- ja muutostenhallinta) voidaan

kentely on yha enemman hajautettu eri paikka- Finland - AFRY Finland Oy integroida suoraan tilannekuvaan, mika parantaa

kunnille ja etatoimistoihin, joka on lisénnyt haas-

teita tiedonkulussa. Projektinjohto puolestaan kayttaa usein pal-
jon aikaa tuottamattomaan ty6hon, kuten tiedon etsimiseen ja
raportointiin. Joissakin hankkeissa, kuten Kalasatama-Pasilassa
ja Tampere-Jyvaskyla-rataosassa, on otettu kayttoon selainpoh-
jaisia tilannekuvapalveluja, jotka ovat parantaneet projektin tie-
donkulkua ja johtamista merkittavasti.

Mika on tilannekuva ja tilannekuvajohtaminen?
Tilannekuva on digitaalinen ja reaaliaikainen nakyma hankkeen
tai projektin tilasta. Se kokoaa eri lahteista saadut tiedot (esim.
kustannukset, aikataulut, riskit, paatokset) helposti ymmarretta-
vaan visuaaliseen muotoon. Se tarjoaa ajantasaisen ja objektiivi-
sen kuvan projektin tilanteesta, ja sita voi kdyttaa ajasta ja paikasta
riippumatta kuka tahansa, jolla on siihen oikeudet.

Johtamista, jossa hyddynnetdéan tilannekuvaa yhtena keskei-
send tybkaluna, kutsutaan tilannekuvajohtamiseksi. Se mahdol-
listaa hankkeen seuraamisen ja johtamisen reaaliaikaisesti, ja sen
avulla voidaan tehda nopeita ja perusteltuja paatoksia. Lahtokohta
tilannekuvan sisalté6n on yhteisesti sovittujen sisaltéjen (esimer-
kiksi vahahiilisen betonin kadytt6a, kairauskaluston toteutumaa,
MVR-mittausten tuloksia, riskien vakavuutta ja sijaintia tai vaik-
kapa fiilismittaria) seuraaminen. Visualisointi on tarkedssa roo-
lissa, silla tilannekuvan tiedot pitaa esittaa selkedsti ja ymmar-
rettavasti.

Tilannekuva auttaa projektin ja oman tydn hallinnassa aivan
kaikkia projektin henkil6ita osana paivittdista tekemistg, jolloin se
tukee reaaliaikaista paatdoksentekoa, dokumentointia ja tavoittei-
den saavuttamista. Tarkeat asiakirjat (kokousten poytékirjat, paa-

e e

hankkeen lapinakyvyytta ja seurantaa.

Hyddyt ja tehostaminen
Selainpohjaisen tilannekuvan hyddyt nakyvat erityisesti projektin-
hallinnan tehostumisena. Kun tilannekuvaa kaytetdaan yhteisena
tydskentelyalustana, se parantaa hankkeen koordinointia ja tie-
donkulkua. Hankkeen keskeinen tieto on saatavilla helposti, mika
vahentaa tiedon etsimiseen kaytettya aikaa. Esimerkiksi JYTSY-
hankkeessa on koottu perehdytysaineistot ja ohjeistukset helposti
saataville, mikd saastaa aikaa. Lisaksi tilannekuva tukee projektin
aikataulujen ja tehtévien hallintaa, koska se mahdollistaa tehta-
vien kytkemisen toisiinsa ja aikataulujen seuraamisen.
Lapinakyvyys esimerkiksi kustannusten suhteen parantaa pro-
jektin hallintaa, koska tieto on kaikkien nahtavilla, eika asioita
voida piilottaa. Tilannekuva parantaa mygs sisdista tiedottamista,
koska ajankohtaiset tiedotteet ja paatokset voidaan julkaista hel-
posti. Projektin jasenet voivat my6s keskustella ja kysya asioita
matalalla kynnykselld, mika parantaa viestintaa verrattuna perin-
teisiin sahkopostikeskusteluihin.

Haasteet ja kehitystarpeet

Vaikka selainpohjaiset tilannekuvat tarjoavat monia etuja, niiden
kayttoonotossa on ollut haasteita. Suurin ongelma on ollut toimin-
tatapojen ja asenteiden muutos, erityisesti kokeneempien asian-
tuntijoiden ja tilaajien osalta. Jos tilannekuva ei ole kadytossa kai-
kissa projekteissa, voi sen aktiivinen kaytto olla vierasta. Lisdksi
jos esimerkiksi aikataulua tai paatoslokia ei paiviteta, jaa tilan-
nekuvasta saatavat hyddyt saavuttamatta.

Kuva JYTSY-hankkeen tilannekuva
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Valmiusaste Laskutus

'\

Projektiaika

4

88% 91%

Kuva PirLi-allianssin tilannekuva

89 %

Toinen haaste on jarjestelmien integrointi. Tilannekuva on
hyodyllisin ja toimii parhaiten, kun sen tiedot paivittyvat auto-
maattisesti. Talla hetkellda mm. tietoturvan takia esimerkiksi toi-
minnanohjausjarjestelmista tietojen siirtdminen tilannekuvaan
on kuitenkin manuaalista. Tama voi olla aikaa vievaa ja johtaa
nappailyvirheisiin.

Kolmas haaste on infodatan maara. On tarkeaa, etta tilanne-
kuva on raataloitavissa, jotta kayttajat voivat valita, mita tietoja
he haluavat nahda. Hyvat hakutoiminnot ja visuaaliset esitystavat
auttavat hallitsemaan suurta tietomaaraa.

Tulevaisuuden nakymat

Selainpohjaisista tilannekuvista tullee alan uusi normaali. Vaikka
kayttddnotto vaatii alkuun yhteista pohdintaa ja investointeja
(mm. perehdytys), tilannekuvan hyodyt ovat kiistattomat. Tule-
vaisuudessa suurille hankkeille kannattaa luoda omat tilanneku-
vansa, mutta pienemmat projektit voivat hyotya yhteisesta tilan-
nekuvasta.

Tilannekuvan hyddyntdminen laajasti voisi parantaa saman
rataosan hankkeiden koordinointia ja tuottavuutta, ja mahdollis-
taa esimerkiksi ratakatkojen paremman hyédyntamisen, materi-
aalien kierratyksen tai hankkeiden valisten tervehenkisen kilpai-
lun, mika olisi askel rakennusalan tuottavuuden parantamisessa.

Avainsanat / Keywords
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Sahkodiset maavastusluotaukset Lansiradan
linjauksella

Lansiradan linjauksella toteutettiin sahkdisia maa-
vastusluotauksia tukemaan linjauksen pohjatutki-
muksia ja suunnitteluvaihetta. Tutkimukset kohdis-
tuivat paikkoihin, joihin tarvittiin lisatietoa raken-
netta rikkomattomilla menetelmilla seka laajenta-
maan pohjatutkimuksista saatuja tietoja. Maavas-
tusluotausta, jossa tulokset saadaan naennaisena
ominaisvastuksena, voidaan kayttaa esimerkiksi
maapeitteiden paksuuden maarittdmiseen, poh-
javeden pinnan tason selvittdmiseen ja kalliopin-
nan maarittamiseen. Saatuja tuloksia voidaan tar-
kentaa yhdessa pohjatutkimusten ja muilla geofy-
sikaalisilla menetelmilla saatujen tulosten kanssa.
Tutkittavat Lénsiradan linjakohteet koostuivat eri-
laisista ymparistoista ja tutkimustarpeista; taytto-
maan rakenteen selvitys, muinaismuistoalue ja poh-
javesiolosuhteiden kartoittaminen. Projektin aikana
tehtiin tiivista yhteisty6ta suunnittelijoiden kanssa,
jotta mittaustulosten tulkinnat ja niiden esittami-
nen ja hyddyntaminen olisi jatkovaiheessa helpompaa.

Geologian tutkimuskeskus (GTK) toteutti mittaukset suun-
nittelijoiden valikoimilla kohteilla. Mittauslaitteistona kaytettiin
12-kanavaista ABEM Terrameter LS2 -laitteistoa.

Piikkiossa toteutettiin ratalinjauksella profiilit Pussilassa ja
Vuortenpaassa. Kumpikin linja leikkasi muinaismuistoaluetta kul-
kien osittain pellolla. Piikkion kohteissa tulosten tulkinta tehtiin
kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa tulkinta perustui
pitkalti sovellettuihin ominaisvastuksen kirjallisuusarvoihin vahai-
sen referenssiaineiston takia. Alueelle saatiin lupa lisdpohjatut-
kimuksiin, jotka voitiin kohdistaa vastusluotaustulkinnoissa hie-
man avoimemmaksi jadneisiin ja haastaviin kohtiin. Toisessa vai-
heessa tulkintoja tarkennettiin hyodyntaen lisareferenssia. Koh-
teissa oli paksut savikot, joiden alapinta saatiin tulkittua varsin
tarkasti jo ensimmaisella referenssiaineistolla. Lisdpohjatutkimus-
ten perusteella tehtiin pientd muokkausta kalliopinnan tasoon ja
saatiin myds kalliovarmistus mahdolliseen ruhjekohtaan. Kaira-
ukset eivat kuitenkaan varmista onko kallio rikkonaisempaa vai
ei. Paksu savikko saattaa laskea alla olevan maankamaran omi-
naisvastusarvoja, jolloin referenssiaineisto antaakin tulkinnalle
parhaan hyddyn ja maalajien ja kallion rajapinnat saadaan tar-
kemmin maaritettya.

Lohjan Lempolassa mitattiin nelja profiilia, joista kolme sijaitsi
ratalinjauksella ja yksi Turun moottoritien eteldpuolella pohja-
vesiottamon l&heisyydessa. Lohjan kohteet keskittyivat pohjave-
teen ja mahdollisiin vetta johtaviin kerroksiin ja sijoittuvat Sal-
pausselka I:n pohjoispuolelle. Lempolan ratalinjauksella oli kay-
tettdvissa pohjatutkimusreferenssiaineistoa. Kohteissa nahtiin
kirjallisuusarvoihin verrattuna muuttuneita ominaisvastusarvoja,
joten tarkempi tulkinta vaati pohjatutkimuksia. Pohjatutkimus-
ten sijoittelua olisi voitu toisaalta tarkentaa, jos mittaukset olisi
tehty ennen niita. Pohjavesiottamon linjan tulkinta tehtiin pitkalti

Ms. Taija Huotari - Finland
- Geological Survey of
Finland

Ms. Emilia Kosonen -
Finland - Geological
Survey of Finland
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ilman referenssiaineistoa. Kaikkien linjojen tulkin-
noista voidaan erottaa savet, siltit ja veden kylldsta-
mat maakerrokset ja kuiva pintakerros, seka tiettyyn
syvyyteen asti myos kallion pinta. Ohuita kerroksia
ei voida havaita.

Vihdin Huhmarin kaksi linjaa sijoittuivat poi-
kittain ratalinjaukseen nahden siten, etta linjojen
alkupaa lahti ratalinjaukselta Porin tien varresta.
Huhmarissa keskityttiin pohjavesiolosuhteisiin.
Huhmarin linjat tulkittiin pitkalti ilman pohjatut-
kimusaineistoa, silld pohjatutkimukset sijoittuivat
aivan linjojen alkupaahan. Linjoilta &ytyi, linjauk-
selta etdammaksi siirryttaessa, varsin lahella pin-
taa oleva kallio, joka kuitenkin saattaa olla rikko-
nainen joiltain osin. Maapeitteet kyseisessa koh-
teessa ovat varsin ohuet kauempana linjaukselta.
Lahempéna ratalinjausta pintaosassa oli tulkinto-
jen jareferenssiaineiston perusteella hiekkaa ja silt-
tia. Pohjaveteen liittyvat kysymykset ovat alueella
todennakdisesti kriittisemmat lahelld linjausta kuin kallioalueelle
siirryttaessa.

Espoon Blominmaen profiili sijoittui Blominmaen tayttémaa-
alueen kohdalle ylittaen sen ratalinjauksen suuntaisesti. Tutkimuk-
sen kohteena oli tayttémaa-alueen rakenne seka myos sen alapuo-
linen kallio. Tayttdmaa-alueen erittain johtavan materiaalin vuoksi
sen sisdosista ei voitu erottaa yksityiskohtia, mutta alapuolinen
kalliopinta varmistui laajan kairausaineiston kanssa tulkittuna ja
itse tayttdmaa nayttdisi koostuvan hienommasta aineesta. Pinta-
osassa voidaan erottaa myds karkeamman aineksen tayttéd. Mit-
taustuloksista voitiin erottaa myds kallioon mahdollisesti sijoit-
tuvia rakoilu-/ tai rikkonaisuusvyohykkeita.

Mittaukset tukivat linjauksen pohjatutkimuksia ja suunnitte-
luvaihetta. Suurin hyéty maavastusmittauksista saadaan, kun ne
tehdaan suunnittelun alkuvaiheessa, jolloin suurin osa pohjatut-
kimuksista voidaan kohdentaa kustannustehokkaammin haasta-
vampiin kohtiin. Menetelman etuna on myds se, etta se ei jata
ymparistoon pysyvia jalkia. Menetelman kayton ja tulkinnan jat-
kokehitys yhdessa toimijoiden kanssa takaa parhaimman tuloksen
menetelman hyédyntamismahdollisuuksia ajatellen.

Avainsanat / Keywords
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Innovaatiot: Uudet menetelmét

Junan melu- ja tarindheréatteiden mittaaminen

Tutkimushankkeen taustalla on Pori-Mantyluoto-
radalla komposiitti- ja pohjainpélkkytutkimuksen
yhteydessa tehty havainto siitd, ettd GOST-kalus-
tolla eri referenssiradoilla mitatut dnialtistustasot
olivat hiljaisempia kuin nykyisin melumallinnuk-
sessa kaytettavat arvot. Mikali meluselvityksissa
kaytettavat lahtoarvot ovat yliarvioita, vaikuttaa se
melulle altistuvien henkildiden lukumaariin, melun-
torjunnan mitoitukseen (meluesteet, rakennukset)
seka asuinalueiden suunnitteluun.

Tutkimussuunnitelman laatimisen yhteydessa
tunnistettiin tarve maarittaa raideliikenteen tarindn
ja runkomelun osalta puuttuvat vastaavan tyyppi-
set lahtoarvot eri kaluston osalta. Tasta syysta mit-
taussuunnitelmaan sisallytettiin tehtdvaksi myo6s
varahtelymittauksia, joiden avulla on mahdollista
maarittaa lilkkenndivalle kalustolle voimatiheydet.
Varahtelymittauksia toteutettiin my6s osana koko-
naiskarheuden maaritysta, joka vaaditaan pyoran
karheuden arviointiin mitatun kiskonkarheuden
perusteella.

Tutkimusmenetelmat

Ajantasaisten junatyyppivakioiden maarittaminen
edellyttaa mittauksia vahintdaan kahdella nopeus-
alueella mutta kdytannossa mittauspaikat ja -ajan-
kohdat pyrittiin valitsemaan siten, etté tuloksia saa-
taisiin useammalta nopeusalueelta kaikkien Suo-

messa liikenndivien junatyyppien osalta. Mittauskohteiksi valit-
tiin Kirkkonummen Masala, Hdmeenlinnan Leteensuo seka Kouvo-
lan Inkeroinen. Meluemissiomittaukset suoritettiin kahdessa pis-

Mr. Timo Huhtala -
Finland - A-Insin66rit
Mr. Ville Kovalainen -
Finland - A-Insindédrit
Mr. Jarno Kokkonen -
Finland - A-Insinéérit

Mr. Benjamin Oksanen -
Finland - A-Insindéérit
Dr. Sakari Tervo -
Finland - A-Insin6érit
Dr. Juho Liski -
Finland - A-Insin6érit

Dr. Mikko Kylliciinen -
Finland - A-Insindédrit

teessa samassa linjassa yhtaaikaisesti Nordic Prediction Method
-laskentamenetelman ja standardin ISO 3095:2013 mukaisesti.

Jokaisesta junan ohiajosta mitattiin epasuorasti
radan ja junan yhteinen kokonaiskarheus seka vai-
mennusnopeus standardin CEN/TR 16891:2016
mukaisesti. Kun kokonaiskarheus yhdistetdan
standardin ISO 3095:2013 mukaiseen mittaustu-
lokseen, voidaan maarittaa junalle kokonaissiirto-
kerroin. Nama kaksi mittaustapaa voidaan suorit-
taa yhtaaikaisesti samasta ohiajosta. Ohiajojen ja
mittauspisteiden kokonaiskarheuksilla ja kokonais-
siirtofunktioilla voitiin arvioida karheuden vaihte-
lua ja merkitysta mitattuun meluemissioon. Radan
karheus mitattiin erillisella laitteistolla standardin
SFS-EN 15610:2019 mukaisesti. Radan karheuden
ja kokonaiskarheuden perusteella maaritettiin arvio
junan pydrien karheudesta.

Tarina- ja runkomeluselvityksissa tarvittavien
@htotietojen maarittamiseksi toteutettiin melumit-
tausten yhteydessa varahtelymittauksia. Voimati-
heyksien maaritysta varten mitattiin litkennéivéan
kaluston varahtelytasot maaperassa ja radassa.
Radassa olevia mittauspisteita hyodynnettiin koko-
naiskarheuden maarityksessa. Jotta liikkenndivan
kaluston voimatiheydet eri nopeusluokille pystytdan
maarittdmaan, mitattiin myés maaperdn ominai-
suuksia siirtomobiliteettimenetelmalla. Siirtomo-
biliteettien mittaaminen edellyttda keinoheratetts,
jonka tulee olla riittdvan voimakas riittavan pienien
taajuuksien luotettavaan mittaamiseen. Tata var-

ten suunniteltiin ja toteutettiin keinoheratelaitteisto, jossa maa-
perdan aiheutettavan impulssin voimaa voidaan saataa kohteen
vaatimusten mukaan.

Kuva Ville Kovalainen
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Junatyyppivakioiden vertailu,
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Tulokset

Tutkimuksessa maaritetyt meluemissiot olivat lahtokohtaisesti
pienempia kuin nykyaan kaytdssa olevat junatyyppivakiot ennus-
tavat. Henkiléliikenteen junien kohdalla nyt maaritetyt junatyyp-
pivakiot ovat keskimaérin noin 0-7 dB hiljaisempia. Junatyypin
Sm4 tulokset eroavat kdytéssa oleviin arvoihin verrattuina eniten.
Junatyypin Sms uudet vakiot ovat alle 100 km/h ohiajonopeuksilla
meluisampia ja yli 100 km/h hiljaisempia kuin nykyaan kaytossa
olevat vakiot. Tavaraliikenteen F-TaJu on noin 2 dB hiljaisempi ja
itaisen yhdysliikenteen R-TaJu on jopa 10 dB hiljaisempia kuin
nykyaan kaytdssa olevat junatyyppivakiot. Loppupéaatelmissa suo-
sitellaan paivittamaan junatyyppivakiot ja ohjeistusta talta osin
onkin alettu valmistelemaan.

Kiskon karheustasot eivat nayttaisi vaikuttavan tarkastelluilla
rataosuuksilla keskimaardiseen ddnialtistustason suuruuteen mer-
kittavasti, koska suomalaisen junakaluston pyorien keskimaarai-
nen karheustaso maaraa meluemission suuruuden merkittavim-
milla taajuuskaistoilla erityisesti henkildliikenteelld. Havainto
riippuu kuitenkin kyseisen junan ohiajonopeudesta, py6rien kar-
heustasosta ja tarkastellun radan karheustasosta. Kiskonhionnan
vaikutus meluemissioon on siten oletettavasti hyvin tilannekoh-
tainen. Mitatut py6rien karheustasot olivat keskimaarin suurem-
pia kuin CNOSSOS-EU -laskentamenetelman vakioarvoilla olisi
odotettavissa.
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Voimatiheystasot riippuvat kohteesta ja siihen vaikuttavat
maaperan ja junakaluston liséksi radan rakenne ja kunto. Voima-
tiheystasoa ja siirtomobiliteettia ei ndin ollen voida yleistaa. Itai-
sen yhdysliikenteen tavarajunilla havaittiin hieman suurempia voi-
matiheystasoja kuin kotimaisilla tavarajunilla. Henkil6liikenteen
junista junatyypilla IC oli suurimmat voimatiheystasot. Junat, joita
vetavat Sr3-veturit, aiheuttavat suuremman voimatiheystason kuin
vastaavat junat muiden veturien vetdmana. Ndissa tapauksissa
veturityyppi on siis maaraava varahtelyheratteen kannalta. Useim-
miten nopeuden nousu kasvattaa voimatiheystasoa, mutta tama
riippuu voimakkaasti junan kokoonpanosta.

Tutkimusraportista on laadittu Vaylaviraston julkaisu 47/2024.

Avainsanat / Keywords
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Innovaatiot: Uudet menetelmét

Radan geometriavirheiden rooli
matkustusmukavuuden ja ratarakenteen
kuormituksen ndkdkulmasta

Matkustusmukavuuden ja liikennetervallisuuden
varmistamiseksi ratarakenteiden tekninen toimi-
vuus on ensisijaisen tarkeda. Laadukas ja toimiva
rataverkko palvelee yhteiskunnan toimintakykya ja
lisda kuluttajien nakdkulmasta junamatkustuksen
houkuttelevuutta. Epatasaisuuden kasvaessa myos
rakenteen dynaaminen kuormitustaso kasvaa, joh-
taen virheiden pahenemiseen ja tata kautta kohon-
neisiin kunnossapitokustannuksiin. Liikkuvan kalus-
ton ja ratarakenteen yhteistoiminnan monimutkai-
suudesta johtuen ilmididen yksityiskohtaisempi tar-
kastelu edellyttaa kdytannéssa numeerisien lasken-
tamallien kayttoa.

Tahan liittyen Tampereen yliopiston tutkimus-
keskus Terran ja Vaylaviraston NOSERA (nopeat
sekaliikenneradat) -tutkimusyhteistydssa on kehi-

tetty uudentyyppinen laskentamalli. Mallilla voidaan muun muassa
tarkastella ratarakenteen ja lilkkuvan junakaluston dynaamista

Mr. Marko Peltomdiki -
Finland -
Tampere University

Tulokset

Esityksessa kdydaan lyhyesti lavitse simulointimal-
lin toimintaperiaatetta ja kasitelldan tutkimuksen
tuloksia erityisesti ajonopeuden noston vaikutusten
nakdkulmasta. Tulosten perusteella radan laajat ja
syvat painumavirheet ovat matkustusmukavuuden
kannalta kaikkein ongelmallisin virhetyyppi, erityi-
sesti suurilla ajonopeuksilla. Toisaalta lyhytpiirtei-
semmat geometriavirheet ja erilaiset kiskoviat lisaa-
vat merkittavasti radan kuormitusta; laskentojen
mukaisesti geometriavirheiden vaikutus nakyy myoés
syvemmalla rakenteessa dynaamisen jannitystason
kohoamisena. Erityisesti ajonopeuden rooli koros-
tuu roikkuvien pélkkyjen dynaamisen iskukuormi-
tuksen kautta. Yleisesti ottaen ajonopeuden vaiku-

tus henkildkaluston kokemiin kiihtyvyyksiin ja rakenteen dynaami-

kuormitusvastetta tai simuloidaan erilaisten rakenneratkaisujen

pitkdaikaistoimivuutta. Tyokalun laajemman kdytén mahdollista-
miseksi ohjelmistoon on myos rakennettu yksinkertainen graafi-

nen kayttoliittyma.

Layer M.
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seen kuormitukseen on luonteeltaan epélineaarista, mika tulisikin
huomioida rakenteiden suunnittelussa ja radan kunnossapidossa.
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Vaylien kallioleikkausten digitaalinen tarkastus
ja geologinen mallintaminen korjausten ja
elinkaaren hallinnan apuvilineend

Vaylien yhteydessa sijaitsevista kalliorakenteista
suuri osa luokitellaan Vaylaviraston taitorakentei-
siin. Tie- ja rautatietunnelit ovat kuuluneet saannal-
lisen tarkastustoiminnan piiriin, mutta niiden osuus
kaikista muista taitorakenteista on lukumaaraltadn
ldhes marginaalinen: tietunneleita on 23 kpl ja rauta-
tietunneleita 45 kpl. Vertailuna mainittakoon sillat,
joita on yli 17 000. Kuitenkin uudempi tulokas tai-
torakenteisiin ovat kallioleikkaukset, joiden maara
on merkittdava. Kookkaampia, yli 2 m korkeita kal-
lioleikkauksia on tieverkolla tdmanhetkisen arvion
mukaan n. 6700 ja rataverkolla n. 2200 kpl. Viela
ei tiedetd, miten suuri osa naista tulisi luokitella
taitorakenteiksi. Selvitysty6 on edelleen kdynnissa.

Kalliorakenteiden tarkastustoimintaa on jatku-
vasti kehitetty, mutta toistaiseksi kallioleikkaukset
eivat kuulu sa@nnollisen tarkastustoiminnan piiriin. Tama johtaa
siihen, etta erilaisiin tapahtumiin joudutaan reagoimaan jalkiju-
nassa vasta siina vaiheessa, kun havaitaan esim. kalliosortumia,
radalle pudonneita paannejaita tai muita vastaavia kallioleikka-
usten riskivaurioita. Ennakoimattomat tapahtumat voivat aiheut-
taa taloudellisia yllatyksia, hallitsemattomia lilkennekatkoja seka
pahimmassa tapauksessa onnettomuuksia. Viimeinen korostuu
erityisesti rautatieleikkauksissa, jotka ovat yleensa kapeita ja
joissa junaan kohdistuvat vauriot voivat aiheuttaa vakavia seu-
rauksia.

Talla hetkelld taitorakenteiksi laskettavien kallioleikkausten
normaali tarkastusty6 kuuluu tunnelitarkastajien tyosarkaan.
Tahan liittyy kuitenkin erdita haasteita. Tunnelitarkastajan pate-
vyys ei riitd arvioimaan kallioleikkausten stabiliteettia, ellei tarkas-
tajalla ole taustalla geologin tai muun kallioasiantuntijan koulu-
tusta. Tunnelitarkastaja voi toki maarata alueelle erikoistarkastuk-
sen, mutta jos kalliossa ei ole valmiiksi havaittavissa merkittavia
sortumia tai tarkastuskasikirjan mukaista oireilua, erikoistarkas-
tuksen tarvetta ei valttamatta tiedosteta. Perinteinen jalkautettu
havainnointi on myds liian hidasta ja kallista, jos halutaan saada
yleiskuva maksimissaan n. 9000 kallioleikkauksen kunnosta ja
tulevaisuuden kunnostustarpeista. Tarkastustoimintaan ja kun-
non seurantaan ehdotettu matriisimuotoinen havainnointi ja maa-
réaikaisvertailu toki kertovat, alkaako yksittainen kallioleikkaus
oirehtia, jolloin asiaan osataan reagoida. Mutta kyseinen tarkas-
telutapa edellyttaa saannollisia tarkastuskaynteja, ei ole kaikilta
osin ennakoivaa ja kuluttaa runsaasti henkiléresursseja.

Fotogrammetrisesti tai laserskannauksella voidaan kustan-
nustehokkaasti keraté kallioleikkausdataa, joka voidaan edelleen
jatkojalostaa 3D-malliksi. Tasta aineistosta pystytaan tekemaan
osittain automatisoidusti digitaalinen rakokartoitus, minka avulla
asiantuntija pystyy arvioimaan kallioleikkauksen stabiliteettia. Eli
kallioleikkauksesta pystytaan havaitsemaan riskirakosuunnat ja
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suuremmat yksittdiset epastabiilit kalliolohkot.
Tama patee myos korkeiden leikkausten ylaosiin,
joista normaalisti on vaikea saada tietoa. Lisaksi
3D-mallista pystytaan arvioimaan kallion vakavuu-
teen liittyvia muita parametreja, kuten kallion mah-
dollista l6yhtymista ja rapautumista, kasvillisuutta
seka vuotoja. Jos kuvantamista tehdaéan myos tal-
vella, aineistoa voidaan verrata kesékauden aineis-
toon ja mallintaa paannejdiden todelliset sijainnit,
korkeudet ja jopa tilavuudet.

Em. aineistosta kokeneen kallioasiantuntijan on
mahdollista tehda kallioleikkaukselle yleisluontoi-
nen kuntoarvio. Vield olennaisempaa kuitenkin on,
etta aineistosta olisi mahdollista ennustaa tietylla
tarkkuudella tulevan kunnostuksen kiireellisyysaste
ja arvioida mahdollisen jalkautetun erikoistarkas-
tuksen tarve seka tarvittava ajankohta. Tarkastus- ja kunnostus-
tarpeita voisi digitaalikartoituksen perusteella maaraytya kriitti-
sissa kohdissa jo ennen nakyvia ja yllattavia sortumia tai onnet-
tomuuksia. Vastaavasti matalan riskin kohteissa tarkastusty6ta ja
huoltoa voisi turvallisemmin siirtda pidemmalle tulevaisuuteen.

Digitaalisilla mallinnusmenetelmilld ja niihin yhdistetylld geo-
logisella tulkinnalla kallioleikkausten laatu pystyttaisiin arvioi-
maan nykyista nopeammin ja laatimaan alustava kuntoluokitus
suurelle maaralle vanhoja kallioleikkauskohteita. Digitaalinen kar-
toitus ei kokonaan poista jalkautumisen ja kenttékartoitusten tar-
vetta, mutta antaisi hyvan pohjan tarkastus- ja huoltotéiden prio-
risoinnille. Seka tydvoimaresurssit etta rahalliset investoinnit voi-
taisiin ohjata entista paremmin kiireellisiksi arvioituihin kohteisiin,
kun taas hyvdkuntoisiin kohteisiin ei turhaan panostettaisi ennen
todellista tarvetta. Yhdistettyna normaaliin jalkautettuun tarkas-
tukseen ja matriisityyppiseen kuntoanalyysiin saataisiin aikaan
laaja kallioleikkausten "huoltokirja”, jolla tasattaisiin tulevien vuo-
sien budjettia ja kunnostusresursseja.

Avainsanat / Keywords
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kehitys riskienhallinta kustannushallinta
fotogrammetria laserskannaus
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Innovaatiot: Uudet menetelmét

Avoimet rajapinnat ratasuunnittelussa

Ratasuunnittelussa keskeisena osana ovat luotetta-
vat lahtotiedot ja niista merkittava osa haetaan avoi-
mien rajapintojen kautta. Lahtotietoja tarvitaan ja
kerataan ennen kaikkea suunnittelun alkuvaiheessa,
mutta myds myéhemmissa vaiheissa niita on tay-
dennettava ja paivitettava jatkuvasti. Muun muassa
Vaylaviraston, Maanmittauslaitoksen ja Syken avoi-
met rajapinnat ovat valttamattomia tietolahteita
ratasuunnittelussa, niin pienissa kuin suurissakin
hankkeissa.

Esityksessd syvennymme avointen rajapinto-
jen mahdollisuuksiin ja haasteisiin ratasuunnitte-
lussa ennen kaikkea konsultin nakdkulmasta. Case-
esimerkkien (suunnitteluprojektien) avulla esitte-
lemme, mita ja miten rajapintoja ratasuunnittelussa
hyddynnetaén. Lisaksi tarkastelemme rajapintojen hyddyntami-
seen liittyvid haasteita, kuten tiedon luotettavuus, ajantasaisuus
ja puoliavointen tai suljettujen rajapintojen aiheuttamia rajoitteita
tai hidasteita suunnitteluun.

-

Rajapintojen laajempi ja syvempi hyddyntami-
nen mahdollistavat rata- ja laajemmin muillakin
suunnittelualoilla tehokkaamman suunnittelun,
suunnittelukustannusten alentamista ja uusien
innovaatioiden syntymisen. Avoimen dataan ja raja-
pintoihin liittyvat yhteensopivuushaasteet, standar-
dointitarpeet ja turvallisuusndkdkohdat tuovat omat
hidasteensa rajapintojen kehittamiselle, mutta eri
sidosryhmien tahtotilan ollessa tarpeeksi vahva var-
mistamisen kautta ndma haasteet voidaan voittaa.
Tulevaisuudessa avoimet rajapinnat toimivat aikai-
sempaa merkittdvampana edistdjana tehokkaalle

Mr. Mikko Ailisto - Finland  syunnittelulle infra-alalla.
- Finnmap Infra Oy

Esityksen tarkoituksena on herattad keskustelua
avoimien rajapintojen nykytilasta ja tulevaisuudesta
seka perustella niiden kehittamistarvetta niiden nykyisella mer-
kittavyydella seka potentiaalilla, mita rajapintojen kehittamisella
on suunnittelualan tehokkuudelle.

Avainsanat / Keywords
Digitalisaatio tekoaly
avoimet rajapinnat  innovaatiot

ratasuunnittelu

RAKENNETTU

Lannen linjaty
mon|koytt0|sm kokonaistaloudellisin ja ympdristoystavdllisin vaihtoehto
ratainfran ympdrivuotiseen kunnossapitoon ja rakentamiseen.

Tutustu www.lannen.com ja ota yhteyttd!
Jan Aspvik, puh. 0400 428 765
Hannu Siukkola, puh. 0400 388 299
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Kiskon sivukuluminen vaihteen
kielisovitusalueella ja sen vaikutus junan
suistumisriskiin

Suomen nykyiset kunnossapitorekisterit osoittavat
melko selvasti, etta raideleveydet ovat hyvin suuria
useiden eri vaihteiden kielisovitusalueella ympari
Suomen. Tama on hyvin usein seurausta seka tuki-
kiskon etté kieliprofiilin sivukulumisesta. Seka kun-
nossapitorajat ettd pahimmillaan jopa vaihteen
akuuttirajat ovat ylittyneet raideleveyden osalta ja
keinot tdman asian hallitsemiseen ovat hyvin rajal-
liset, silla kiskojen korjaushitsaus on vaihteen kie-
lisovitusalueella kielletty. Samaan aikaan my0s tie-
tamys naiden raideleveyksien kasvamisen merkityk-
sesta on puutteellista.

Nama asiat ovat saaneet aikaan tutkimustar-
peen, jonka paatavoitteena on ymmartaa syvalli-
sesti kielisovitusalueen sivukulumisen merkitys
junan kululle. Minkalaiset tilanteet ensinndkin aiheuttavat sivu-
kulumista vaihteissa ja kuinka tdma sivukuluminen voi vaikuttaa
junan suistumisriskiin? Naiden asioiden selvittdminen ja ymmarta-
minen antaa mahdollisuuden tarjota apua kunnossapitajille vaih-
teiden kriittisten kulumisskenaarioiden tehokkaassa tunnistami-
sessa ja korjaamisessa.

Tutkimuksen aikana tehdyt kirjallisuusselvitykset ja tyémaa-
kaynnit osoittivat, ettd vaihteen kielialueen sivukulumisen arvi-
ointiin on olemassa maailmalla useitakin erilaisia kohtuullisen
helposti kaytettavia mittatulkkeja, joita olisi ehdottomasti syyta
kayttad myods Suomessa. Ndiden muista maista saatujen tietojen
mukaisesti tassa projektissa suunniteltiin erilaisia mittatulkki-
versioita ja niita testattiin myos kentalla. Tulokset osoittivat, etta
kuvan 1 mukaisen kulumattoman S1002-pydraprofiilin muotoinen
mittatulkki pystyy tarjoamaan hyvin tarkeaa tietoa py6réan ja kiskon
valisesta kontaktikohdasta kielisovitusalueella. Tutkimus painot-
taa myos nykyisin kunnossapitdjan hitsaus- ja hiontatoiminnassa
kayttaman mittatulkin ehdotonta potentiaalia ndiden kielen kriit-
tisten muotojen havainnoinnissa.

Ay
o
Kuva 1. S1002-mittatulkin testaaminen vaihteen kielisovitusta

vasten todellisen kontaktikulman (punainen viiva) maarittami-
seksi.

Rautatietekniikka 1-2025

Mr. Riku Varis - Finland -
Research Centre Terra

Kriittisesti kuluneen kielisovitusalueen takia
pyoran ja kiskon vélinen kontaktipiste (kuvassa 1
punainen viiva) saattaa muodostua pyoran laipan
alle, joka saattaa nostaa pyoraa ylospain ja luoda
ndin todellista suistumisriskia. Lopullinen suistu-
misriski tietylla kontaktikulmalla riippuu kontak-
tissa vallitsevasta vaaka- ja pystyvoimien Y/Q-
suhteesta seka kitkasta. Kansainvélisen rautatie-
jarjestod UIC:n koodi 716 R maarittelee raja-arvot
naille arvoille ja ne on esitetty taulukossa 1.

Taulukosta 1 voidaan havaita, etta pyoran ja
kielen vélisen kontaktikulman ollessa hyvin pieni
(< 45°), suistumiseen tarvittava Y/Q-suhde on kit-
kasta riippumatta melko matala (0,33-0,67). Tallai-
set Y/Q-suhteet ovat varsinkin lyhyissa vaihteissa
aivan realistisia johtuen vaihteiden poikkeavan reitin tiukan kaar-
resateen ja pitkien telirakenteiden luomasta suuresta pyéran ja
kielen véalisesta kohtauskulmasta. Suistumisriskia nailld kontakti-
kulmilla voidaan pitaa siis merkittavana. Naihin kriittisiin kontakti-
kulmiin johtavia kielen muotoja on darimmaisen hankalaa havaita
pelkalla silmamaaraisella tarkastelulla, joten toimivia mittatulk-
keja tarvitaan nykyisten tarkastusten rinnalle.

Taman tutkimuksen avulla ymmarrys kielisovitusalueen sivu-
kulumisen muodoista ja merkityksestd on kasvanut huomatta-
vasti. Uusista mittatulkeista on luotu prototyyppej4, jotka voivat
auttaa kunnossapitéjia tunnistamaan kriittiset sivukulumismuo-
dot ja ennen kaikkea kriittiset kontaktit pydran ja kiskon valilla.
Taméan tiedon ja sen kunnossapitéjélle jalkauttamisen avulla junien
suistumisriskia vaihteiden kielisovitusalueella voidaan vdahentaa
merkittavasti.

Avainsanat / Keywords

Vaihde Kiskon sivukuluminen Suistumisriski
Kitkakerroin | Kontaktikulma Y¥/Q-suhde
u (]
40° 0,55
45° 0,67
0,2 50° 0,80
55° 0,96
60° 1,14
40° 0,43
45° 0,54
0,3 s0° 0,66
55" 0,79
60" 0,94
40° 0,33
45° 0,43
0,4 50° 0,54
55° 0,65
60° 0,79

Taulukko 1. Kitkakertoimen y, kontaktikulma & ja Y/Q-suhteen
sallittujen arvojen suhde toisiinsa. (UIC 716 R)
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Tavaravaunun telityypin vaikutus rataan
kohdistuviin kuormituksiin

Rataan kohdistuva kuormitus vaihtelee radalla kul-
kevan kaluston mukaan. Kuormitukseen vaikuttavat
erityisesti kaluston tyyppi, akselipaino, kulkunopeus
ja kaluston kunto. Py6ran ja kiskon valilla vaikutta-
vat voimat syntyvat kuitenkin kaluston ja radan vali-
sessd vuorovaikutuksessa, johon vaikuttavat kalus-
ton liséksi aina myds radan ominaisuudet. Rataan
kohdistuvat kuormitukset lisadvat radan kunnossa-
pitokustannuksia esimerkiksi kiskojen vaurioitumi-
sen myotad syntyvan kiskon vaihto- ja hiontatarpeen
seka radan rakennekerrosten muodonmuutosten
takia. Tietyn tyyppinen kuormitus voi myés aiheut-
taa térindongelmia radan ymparistdssa.

Suuret akselipainot kuormittavat rataa erityi-
sen paljon, ja siksi tavaravaunut vaikuttavat mer-
kittdvasti radan kunnon kehittymiseen. Aiheesta
tehdysséa tutkimuksessa tavoitteena on selvittaa
sekd kenttamittauksien ettéd simulointien avulla,

Mrs. Tiia Loponen -
Finland -
Research Centre Terra

Mr. Riku Varis - Finland -
Research Centre Terra

Telimallien avulla arvioidaan sitd, kuinka paljon
eri tavaravaunut kuormittavat rataa erilaisissa tilan-
teissa. Tutkimuksessa on testattu sopivaa telityypin
kuormittavuuden arviointitapaa jo olemassa olevilla
K14-telin ja 18-100-telin kalustomalleilla tehtavilla
simuloinneilla. Simuloinneissa havaittiin, etta teli-
mallien kayttaytymiselld voi olla merkittavia eroja
kaarreajossa, mika ilmenee kulumisesta kertovissa
TR-arvoissa, pyora-kisko-kontaktin voimissa seka
pyorakerran ja radan valisessa kohtauskulmassa.
Lisdksi simulointitestien perusteella telien taipu-
mus aiheuttaa tdrinda maaperaan vaihtelee. Tata
ilmidta voidaan tarkastella telin kiihtyvyyksien tai
pyora-kisko-kontaktissa syntyvien voimien taajuus-
kuvaajien avulla. Lovipy6rien havaittiin aiheuttavan
suuria dynaamisia iskuja py6ran ja kiskon valisessa
kontaktissa. Ndiden vaikutusta eri telityypeilla tar-
kastellaan jatkossa lisaa taajuuksittain, jotta saa-

Dr. Heikki Luomala -

kuinka suuri vaikutus tavaravaunun telityypilld on
rataan kohdistuviin kuormituksiin ja sitd kautta esi-
merkiksi kiskon kulumiseen suoralla radalla, erilai-
sissa kaarteissa ja vaihdealueilla. Samalla saadaan vastavuoroi-
sesti tietoa my0s siitd, miten erilaiset rataosuudet kuormittavat
kalustoa. Liséksi tutkimuksessa tarkastellaan tavaravaunun telin
kunnon, akselipainon seka tavarajunan nopeuden vaikutusta radan
kuormituksiin. Erilaisten telityyppien vaikutuksesta radalla havait-
tuihin ongelmakohtiin on térke&a saada lisatietoa, jotta jatkossa
voitaisiin ratamaksujen tarkennetulla kohdentamisella kannustaa
rataystavallisten telien kayttdon.

Tutkimuksessa hankittiin lahtdtiedot Suomessa likenndivista
K17- ja Y25-teleista, jotta saadaan rakennettua uusia tavaravau-
numalleja jo olemassa olevien Sp-vaunun (K14-teli) ja Vok-vau-
nun (18-100-teli) mallien lisaksi. Kalustomallien verifiointia varten
malleja vastaavien vaunujen ominaisvarahtelymuodot mitattiin
talvella 2023-2024 moodianalyysin avulla. Vaunuihin aiheutettiin
hydraulitéristimen avulla herate, joka vaihteli eri taajuuksilla. Vau-
nussa ja telissa olevien kiihtyvyysantureiden avulla saatiin selville
seka vaunun etta telin ominaisvarahtelymuodot.

& Podldtlakwaimben miltaus kiskon jalasza olevilla venymiliuskoilla
Pystywaimien mittaus kiskon vaoressa olevilla verymaliuskailla
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daan kasitys lovipydrdn aiheuttaman sa@nnéllisen
iskun vaikutuksesta maaperan tarinaan.

Tutkimuksessa tarkasteltiin eri telityyppien
kayttaytymista myos kenttdmittauksien avulla. Mittauksissa sel-
vitettiin tavaravaunutelien py6ran ja kiskon valiset poikittaisvoi-
mat, suistumisriskista kertovat Y/Q-arvot seka pyérakerran koh-
tauskulmat. Yksittaisia kenttdmittauksia tehtiin ensin Kouvolassa
kesalld 2022 R=200 m kaarteessa ja Kouvolassa kerattyjen koke-
musten pohjalta rakennettiin pidempiaikainen mittauspiste Ala-
pitkaan kesalla 2024 R=600 m kaarteeseen (kuva 1).

Alapitkan mittausasemalla hyédynnetaan lahella sijaitsevaa
pyoraprofiilien mittauspistettd, josta saadaan mittausaseman ylit-
tavien vaunujen RFID-tiedot. Nain mittausasemalta saadut tulok-
set saadaan yhdistettya tiettyyn kalustoon ja telityyppiin. Alapit-
kan kenttamittauksilla saadaan laaja otanta eri tavaravaunujen
kayttaytymisestd kaarteessa, joten mittauksista saadaan selville
seka telityypin keskimaarainen kayttaytyminen etta kayttayty-
misen tyypillinen vaihteluvali. Tuloksia hyddynnetaan seka suo-
raan eri telityyppien kayttaytymisen arviointiin ettd rakennettujen
kalustomallien verifiointiin.

Avainsanat / Keywords

tavaravaunu teli

kuormitus kuluminen
kaarre simulointi
kohtauskulma poikittaisvoima

pystyvoima suistumisriski

Kuva 1. Alapitkdn kaarremittauksissa kay-
tetty anturointi, mittauspisteet M1-M6. Pyo6-
rakerran kohtauskulmat mitataan laserin
avulla (R1). Kuva Tiia Loponen
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Syrjasalmen ratasilta, opit vaikeuksista
Karjalan radalla

Syrjasalmen ratasilta on valmistunut 1967 ja
silta on yksi aikakautensa suurista ratasilloista. Sil-
lan jannemitat ovat 36 m + 45 m + 36 m ja raken-
nekorkeus on 3,1 m.

Sillan sijainti ja olosuhteet loivat omat hanka-
luutensa seka suunnittelulle ettd rakentamiselle
60-luvulla kaytettdvissa olevilla menetelmilla.
Vuonna 1962 tehdyissa pohjatutkimuksissa silta-
paikan todettiin olevan geoteknisesti erittdain han-
kalan, eika ns. kovaa pohjaa siltapaikalla l6ydetty.
Siltaa ei kuitenkaan suunniteltu rakennettavaksi
paalujen varaan, vaan kolme neljasta sillan tuesta
on rakennettu vain tiivistyspaalutuksen varaan ja
yksi tuista on maanvarainen.

Rakentaminenkaan ei sujunut vastoinkdymi-
sitta. Perustuksien rakentamisessa oli hankaluuk-
sia ja esim. maatukien todettiin olevan reilut 10 cm l@hempé&na
toisiaan kuin oli suunniteltu. Terdsrakenteet tilattiin Saksasta ja
ne koottiin asennusosiksi Parkanossa, mutta terassilta valmistui
paikoilleen kierona ja laakerien asennoissa oli korjattavaa. Raken-
tamisen aikana valitettavasti myds yksi ihmishenki menetettiin.

70-luvulla maatuilla ja maatukien laakereilla havaittujen liik-
keiden vuoksi kannen ja maatukien valiin asennettiin vetotangot.
Tuolloin myds havaittiin terdssillasta katkenneita ja vioittuneita
ruuveja. Sillan valitukien liikehtimista on epailty tapahtuvan sillan
valmistumisesta alkaen ja 80-luvulla sahkorataportaalien rakenta-
misen yhteydessa vélitukien laakerien vdaria asentoja korjattiinkin.

Sillalle ominaisiin ilmidihin kuuluu myds auringon vaikutuk-
sesta terdspalkkeihin syntyva poikkeuksellisen suuri epatasainen
lampéotilakuormitus, joka aiheuttaa merkittavan muodonmuutok-
sen ja kuorman rakenteille.

Syrjasalmen silta vuonna 1967. Kuva Vaylaviraston ratapiirustusarkisto
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Silta ei valmistumisvuoden 1967 jalkeen teh-
tyjen lukuisten korjaustoiden jalkeenkaan koskaan
paassyt pois tarkkailuluokalta. Sillan kayttoika on
nyt lopuillaan, jonka vuoksi uutta Syrjdsalmen rata-
siltaa alettiin suunnittelemaan.

Uuden Syrjasalmen ratasillan sijainti suunnitel-
tiin nykyiselle rautatiealueelle, mahdollistaen mal-
tillisen mittaisen uuden ratalinjauksen rakentami-
sen. Uuden ratasillan rakentaminen kuitenkin kes-
keytettiin 2023 kevaalla, koska nykyinen ratasilta
alkoi liikkua ja kallistua. Rakentamisen aikaisen seu-
rannan ansiosta liikkeet havaittiin ajoissa ja tilan-
teeseen reagoitiin turvallisuutta vaarantamatta.

Maaperan nain herkkaan ja poikkeukselliseen
kayttaytymiseen ei osattu varautua, silla toteute-
tut pohjatutkimukset eivat lainkaan indikoineet
tapahtuneen kaltaista maaperéan kayttaytymista. Syita selvitet-
tiin laskelmin, lisdpohjatutkimuksin seka koepaalutuksin. Nykyi-
sen sillan alus- ja paallysrakenteen vaurionsietokykya selvitet-
tiin ja sillan paallysrakennetta oikaistiin seka valituen laakerien
asennot korjattiin.

Koepaalutusten, lisdpohjatutkimusten ja laskentojen jalkeen
jouduttiin toteamaan, etta uusi silta tulee rakentaa kauemmaksi
nykyisesta ratasillasta, jotta rakentaminen voidaan tehda riskit
halliten ja rataliikenne turvaten.

Nykyisen sillan rakenteiden geometristen mittasuhteiden vai-
kutukset voivat olla huomattavia, mikali poikkeukselliset tapahtu-
mat realisoituvat. Esimerkiksi valitukianturan toisen reunan yhden
senttimetrin epatasainen painuminen aiheuttaa valitukirakentee-
seen kallistuman, joka on laakeritasolla poikittaisena siirtymana
jo 5-kertainen.

Laakeri. Kuva Vaylaviraston ratapiirustusar-
kisto
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Nykyisen sillan terasrakenteisen kannen muoto on pysyvasti
muuttunut moneen otteeseen sillan elinkaaren aikana ja jannityk-
set sillassa ovat niin ikddn moneen otteeseen uudelleen jakautu-
neet. Sillan tallaisen historian vuoksi on sillan nykyisia vallitsevia
rasituksia tai jannitystiloja vaikeaa selvittaa laskemalla tai mittaa-
malla, jonka takia tarkemmin kyetaan arviomaan ja mittaamaan
vain muutoksia.

Nykyiseen siltaan on kevaallda 2024 asennettu monitorointi-
jarjestelma, jolla sillan kayttaytymista seurataan jatkuvasti reaa-
liajassa. Lisaksi sillalla tehdaan saannollisesti sillantarkastuksia.
Sillan monitoroinnissa on kdytdssa seuraavat mittalaitteet; auto-
maattitakymetri, liikeanturit tuilla, tarinamittarit, venymaliuskat
paa- ja sekundaarikannattajissa, kiihtyvyysanturit, lampdtila-
anturit sekd sadasema ja kamera. Mittaustuloksia seurataan por-
taalin kautta ja useimmille mittauksille on asetettu vaara- seka
hélytysrajat, joiden ylityksesta léahtee ilmoitukset valvojille. Moni-
toroinnilla seurataan ensisijaisesti sillassa tapahtuvia poikkeavia
muutoksia ja nailla toimin pyritaéan turvaamaan sillan turvallinen
loppuun kayttdminen muutaman tulevan vuoden ajaksi.

Keskeiset opit Syrjdsalmelta voidaan tiivistaa seuraavasti;
haasta rohkeasti aiempien suunnitteluvaiheiden ratkaisut, perehdy
ympdristdn rakenteiden historiaan, huomioi rakenteiden geomet-
rian vaikutukset, uskalla tehda koerakenteita, seuraa ympariston
rakenteiden tilaa mittauksin ja reagoi rohkeasti uusiin tilanteisiin.

Avainsanat / Keywords

Syrjdsalmi silta turvallisuus
elinkaari monitorointi tekniikka
teknologia hanke ajankohtaisuus
tiedon jakaminen

Lujabetoni tarjoaa ratkaisut kaikkeen
infrarakentamisen.

Tuotevalikoimaamme kuuluvat ratapslkyt,
raitiotierakentamisen puolipdlkyt, tasoristeysele-
mentit, paalut, sdhkérataperustukset, kaapeli-
kourut ja -kannet, laiturielementit ja tukimuurit.

Rata- ja raitiotierakentaminen:
Sampsa Lehmusoksa
sampsa.lehmusoksa@luja.fi / 044 585 2021

Lujabetoni

VAHVIN BETONIODSAALA
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Lisaksi tuotevalikoimaamme kuuluvat valmisbe-
tonit ja erilaisia betonituotteita kuten pylvéasjalus-
toja. Meilté saat infrarakentamisen ratkaisut myés
vahdahiilising vaihtoehtoinal

Kysy lisaé asiantuntijoiltamme - rakennetaan
yhdessé kestévad infraa kotimaisin ratkaisuin.

Muu infrarakentaminen:
Jukka Kalajanniska
jukka.kalajanniska@luja.fi / 044 585 2404

www.lujabetoni fi
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Pohjaimien kdytto rautatieliikenteen
aiheuttaman matalataajuisen tarinan
torjunnassa

Rautatieliikenne aiheuttaa rataymparistéon seka
korkea- ettd matalataajuista tarinaa. Korkeataajui-
nen térind havaitaan useimmiten runkodanena alu-
eilla, joilla maapera on kovaa tai rata on perustettu
kalliolle. Matalataajuinen tarina valittyy tehokkaasti
pehmeilla pohjamailla ja on usein asumismukavuu-
delle haitallista alueilla, joilla maaperdn ominais-
taajuus on lahelld junaliikenteen aiheuttaman tari-
naheratteen taajuutta. Suomessa matalataajuista
tarinda on eniten havaittu aiheuttavan transitolii-
kenteen raskaat hiilivaunut, joissa on kolmiosainen
GOST 18-100 teli. Vaunujen jousittamaton massa
on suurempi ja dimensiot hieman erilaiset kuin
muissa kdytossa olevissa yhta raskaissa vaunuissa.

Matalataajuisen tdrinan estaminen olemassa
olevalla radalla on haastavaa. Yleisimpana tari-
nan hallintakeinona alueilla, joilla matalataajuinen
tarina on ongelma, on kaytetty nopeusrajoituksia.
Nopeusrajoituksien my6ta junaliikenteen aiheutta-
man tarinaheratteen taajuus muuttuu, seka tarinan
amplitudi pienenee. Nopeusrajoitukset kuitenkin
haittaavat rataosuuden kapasiteettia, minka vuoksi
niiden tilalle on tutkittu muita tarindnhallintakei-
noja.

Pori-Mantyluoto rataosan perusparannuksen yhteydessa rata-
osalle rakennettiin useita eri testiosuuksia, joihin asennettiin eri
valmistajien eri mallisia pohjaimia. Pohjaimet vahentavat tutki-
tusti korkeataajuista tarinda, mutta niita ei ole yleensa kaytetty
matalataajuisen tarindn rajoittamisessa. Rataosalla tehtiin laaja-
mittaisia testejg, joissa mitattiin radan muodonmuutoksia seka
rautatieliikenteen aiheuttamaa tarinda. Testeissa kaytettiin tran-
sitoliikenteen vaunuja, joiden akselipaino oli 22,5 tonnia. Testiju-
nilla ajettiin testikerrasta riippuen kolmea tai kahta eri nopeutta.

Testien perusteella pohjaimet véhentavat junaliikenteen aihe-
uttamaa matalataajuista téarinaa. Pori-Mantyluoto rataosan poh-
jamaatyypilld jaykkyydeltdan normaalit pohjaimet toimivat par-
haiten matalataajuisen tarindn véahentamisessa. Jaykkyydeltdan
normaalien pohjaimien vaikutusta voidaan verrata nopeuden alen-
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tamista 70 km/h:sta 50 km/h:ssa. Mikaan pohjain-
tyyppi ei kasvattanut térinaa.

Testien tuloksien innoittamana lisatesteja
on tehty myds muualla Suomessa. Testeissa on
havaittu samanlaisia tuloksia kuin Pori-Manty-
luoto rataosalla. Pohjaimien kdyttaminen matala-
taajuisen térinan vdahentdmisessa ja torjumisessa
on mahdollista kohteissa, joissa tarindongelma ei
ole liian suuri. Pohjaimet eivat kuitenkaan ole yksi-
selitteinen ratkaisu jokaiseen Suomen ongelmakoh-
teeseen. Maaperan ominaisuudet seka junaliiken-
teen tyyppi ja nopeus vaikuttavat ymparistoon levia-
vaan tarinaan. Pohjaimet toimivat tutkitusti melko
pehmeilld pohjamailla, mutta niiden kayttéa tulee
testata tai mallintaa my6s pehmeammilla ja kovem-
milla pohjamailla.

Pohjaimien toimivuus eri pohjamaissa ja eri
nopeuksilla voidaan mallintaa. Mallintamisen avulla
voidaan selvittad tarkemmin, mika vaikutus pohjai-
milla on tarindan eri tilanteissa. Mallien perusteella
voidaan tarkentaa pohjaimien kayttékohteita: minka
tyyppinen pohjain toimii parhaiten missékin pohja-
maassa ja minkdlaisen tarindheratteen kanssa.
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Turvallisuus

Ratapihahankkeen turvallisuuden erityispiirteet

Ratapihat toimivat rataverkon solmupisteing ja
mahdollistavat sujuvat vaihdot seka rautatieliiken-
teen siséalla ettd muiden liikennemuotojen valilla.
Ratapihat myos mahdollistavat rataverkon tehok-
kaan kapasiteetin kdyton mahdollistamalla junien
kohtaamiset ja ohitukset. Suomen ratapihoille koh-
distuu talla hetkella niin pienia kuin isojakin kor-
jaus- parantamis- ja kehittamistarpeita. Korjaukset
liittyvat rautateiden rakenteiden ja laitteiden kun-
toon, toimivuuteen, junaliikenteen hoitamiseen seka
matkustajien olosuhteisiin.

Opinnaytetyon aihe on vilkkaasti lilkenngidyn
henkilératapihan ratatdiden erityispiirteet ja niihin
liittyen henkiloratapihalla tehtavien rakennustéiden
turvallisuus. Talla hetkelld Vaylaviraston ohjeistus
ei erikseen huomioi ratapihalla tehtavia t6itd, vaan
ohjeet on tehty lahinna linjalla tytskentelya varten. Vilkkaasti lii-
kennoéidyn henkildratapihan urakoinnissa on huomioitava suuren
matkustajamaaran mukanaan tuomat erityisolosuhteet ja -piirteet.
Ratapihan toimivuus rautatieliikenteen kannalta on varmistettava
koko ty6n ajan. Junaliikenne on yhteensovitettava niin, etta tyot
onnistuvat matkustajien, sidosryhmien ja seka urakoitsijoiden kan-
nalta ennakoidusti ja turvallisesti.

TyOn keskeisend tavoitteena on muodostaa kasitys, mita eri-
tyispiirteita ratapihalla tyskentelyssé on verrattuna linjalla teh-
tavaan tyohon ja pohtia miten Vaylaviraston turvallisuusohjeistus
sopii ratapihalla tehtaviin rakennustdihin seka miten Vaylaviraston
ohjeistusta tulisi kehittaa ratapihalla tydskentelyyn. Tydssa kuva-
taan ratapihatyémaan turvallisuusjohtamista ja turvallisuuden
varmistamista seka, mika on valvonnan merkitys, ohjaus ja resurs-
sit ratapihaurakoissa ja minkalaista erityispiirteita valvonnalla on.
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Opinnaytetyossa kuvataan ratapihalla tehtavien
toiden keskeisia riskeja analysoimalla tehtyja ris-
kienarviointeja paaradan rakennusurakoista. Tut-
kimuksessa kdydaan lapi TURI ja TUTKA- ilmoi-
tuksia padradan rakennusurakoista ja selvitetaan
mitka ovat yleisimpia turvallisuuspoikkeamia rata-
pihatydmailla ja pohditaan miten niita voisi jatkossa
ehkaista.

Tutkimus osoitti, etta ratapihatyoskentelyssa
on omat haasteensa ja riskinsa. Poikkeamat rata-
tyomailla ovat usein monen tekijan summa, mutta
ennakoivilla toimilla, paremmalla tiedonkululla ja
suunnittelulla niitd voidaan vahentaa. Vaylaviras-
ton turvallisuusohjeistukset soveltuvat monilta osin
ratapihalla tehtaviin rakennustéihin, mutta niita
tulisi kehittaa edelleen erityisesti ratapihan moni-
mutkaisia ja jatkuvasti muuttuva ty6olosuhteita huomioiviksi.
Opinnaytety6ta voidaan hyédyntaa jatkossa vilkkaiden ratapi-
haurakoiden suunnittelussa ja toteutuksessa ottamalla huomi-
oon tassa tyossa ilmenneet riskipaikat seka tyypilliset vaarati-
lanteet ja vaikuttaa niihin huomioimalla jo suunnitteluvaiheessa
niihin liittyneet tekijat.

Opinndytetyd Tamk, Rejlers Finland Oy/Vaylavirasto
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Paatoteuttajan turvallisuusaapinen Kupittaa-
Turku-ratahankkeella

Kupittaa—Turku-ratahanke toteutetaan vuosina 2021-2026 kes-
kellda Turun kaupunkia. Hankkeella tydskentelee kaikkiaan kahdek-
san paatoteuttajaa. Kun paatoteuttajat tydskentelevat urakoiden
rajapinnoilla, on tarkeda yhteensovittaa toita tyévaiheistuksien
mukaisesti. Eri osapuolten téiden yhteensovittaminen on tunnis-
tettu my6s turvallisuusriskiksi. Sita taklaamaan turvallisuustiimi
javiestintatiimi yhdistivat voimavaransa. Tavoitteena oli rakentaa
yhteensovittamisen parhaat toimintamallit ja vieda ne kdytantdon
viestinnan keinoin jokaisella urakalla. Tarkoitus on yksinkertai-
sesti saada suunnitellut ty6t tehtya suunnitellussa aikataulussa
ja turvallisesti. Yhteensovittamisessa katsomme miten ty6t saa-
daan tehtya ja aikataulutettua eri osapuolten kesken.

Hankkeen yhteensovittamiseen liittyvat turvallisuusriskit kitey-
tettyna:

Eri urakoitsijat toteuttavat t6itd samalla alueella.

Aikaa ja aluetta on vahan.

Ymparilla, vain metrien padssa, on Turun keskeinen kaupun-

kialue asutuksineen ja katualueineen.
Turvallisuustiimin ja viestintatiimin yhteisty6 alkoi kriisiviestin-
tasimulaatiolla, jonka jalkeen toteutettiin turvallisuustydpaja.
Molempien tavoitteena oli vieda turvallisuuteen liittyvat kaytén-
not lihasmuistiin. Turvallisuustydpajan urakoitsijoiden ryhman
annista koottiin hankkeen omaan oppaaseen yhteensovittami-
sen paaperiaatteet. Sen jalkeen tuotettiin "Paatoteuttajan tur-
vallisuusaapinen”. Se nahdaan hankkeella viestinnallisena tekona
turvallisuuden varmistamiseksi. Hankkeella saadaan informaatiota
viikoittain ja kokoukset aktivoivat tiedostamaan tarpeet arvioida
lisdyhteensovituksen, tdésmakokouksien, maastokayntien toteut-
tamista.

TYOSKENTELY RAUTATIEALUEELLA

Turvallisuus
rautatiealueella
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Turvallisuusaapinen toteutetaan paatoteuttajien haastat-
telujen perusteella. Haastatteluista piirtyy kuva paatoteuttajan
viikosta yhteensovittamisen nakdkulmasta. Turvallisuusaapisen
visuaalisuuteen ja pelillisyyteen on kiinnitetty huomiota kaytta-
jalahtoisyyden nakokulmasta. Turvallisuuden keskeiset elementit
esitellaan korteilla, jotka téaydentavat paatoteuttajan esimerkki-
viikkokalenteria.

Turvallisuusaapisen sisalto:

Viikkokalenteri

o Viikkokalenteri sisaltaa esimerkin paatoteuttajan tyoviikon
toistuvista sisallosta.

o Tavoitteena on yhdenmukaistaa ja havainnollistaa seka avata
tarkemmin tydviikkoa. Viikkokalenteri koostuu esimerkkivii-
kosta ja tehtdvakorteista, joiden pohjalta paatoteuttaja voi
koota haluamansa viikkokokonaisuuden unohtamatta yhtaan
turvallisuuden kannalta olennaisinta asiaa.

Perehdytyskortit

o Perehdytyskorteissa kuvataan turvallisuuden kannalta aivan
keskeisid asioita.

o Kortteja voi kayttda apuna turvallisuusperehdytyksessa tai
muistinvirkistyksend perehdytyksen jalkeen.

Liséksi on muistettava, ettd jokaisella yritykselld on yrityksen

oman johtamisjdrjestelménsa maarittelemat tavoitteet ja menet-

telyt em. toiminnoille.
https://vayla.fi/kupittaa-turku-ratahanke
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Turvallisuus

Positiiviset kannustin- ja palkitsemiskeinot
osana tyoturvallisuusjohtamista ja
tyoturvallisuusjohtamismenetelmia
- ndkdkulmana tilaajan
vaikuttamismahdollisuudet palveluntoimittajan
tyoturvallisuuskulttuuriin

Tyoturvallisuusjohtamisella voidaan parantaa kokonaisvaltaisesti
ty6paikan turvallisuutta ja ennaltaehkaista tyotapaturmia, jos tyo-
turvallisuusjohtamisessa huomioidaan niin asiajohtaminen mitta-
tuloksineen kuin henkilostéjohtamisen mahdollisuudet vaikuttaa
tyontekijoiden tydturvallisuuskayttdaytymiseen ja tyopaikan tyo-
turvallisuuskulttuuriin. On tarkeaa l6ytaa organisaatiolle sopivat
ty6turvallisuusjohtamismenetelmat. On myds tiedossa yleisesti,
ettd erilaisia positiivisia kannustin- ja palkitsemismenetelmia
hyodynnetdan halutun tydturvallisuustuloksen saavuttamiseksi.

Tassa pro gradu-tutkielmassa tutkittiin, millaisella tilaajan tyo-
turvallisuusjohtamisella ja positiivisilla kannustin- ja palkitsemis-
keinoilla voidaan vaikuttaa palveluntoimittajien tydturvallisuus-
kulttuuriin ja sita kautta parantaa tydturvallisuutta, seka vahentaa
ty6tapaturmia. Tutkimukseen haastateltiin turvallisuusasiantun-
tijoita useilta eri teollisuusaloilta monipuolisten ndkékulmien ja
hyvien kaytantéjen esiin saamiseksi.

Tutkimuksen myota tuotettiin tietoa seka tyodturvallisuusjoh-
tamisen etta ty6turvallisuusmenetelmien vaikuttamistavoista tyo-
turvallisuuskulttuuriin etenkin erimuotoisissa tilaaja-toimittaja-
ketjuissa. Pro gradu -tutkielman tekijana oli Henna Viitala ja hénen
ohjaajanaan Eetu Rajala Welado Oy:sta.
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Kerromme esityksessamme pro gradu -tutkielman tuloksista ja
esittelemme tulosten pohjalta pohdintojamme positiivisista kan-
nustin- ja palkitsemiskeinoista tyoturvallisuuskulttuurin muutta-
misessa tilaajan ndkdkulman huomioiden.

Avainsanat / Keywords
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turvallisuuskulttuuri  kokonaisturvallisuus riskienhallinta
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Turvallisuuskulttuurityd raideliikenteessa -
yhteistyota ja toisilta oppimista

Raideliikenteen turvallisuuden kehittdmisessa
katse kohdistuu teknisen ja jarjestelmaturvallisuu-
den lisdksi myds turvallisuuskulttuurin tukemiseen.

Raideliikenteen turvallisuus perustuu turvalli-
suusjohtamisjarjestelmiin, joiden puitteissa varmis-
tetaan organisaatioiden toiminnallisen turvallisuu-
den kaikki aspektit. Hyva turvallisuuskulttuuri tuo
turvallisuusjohtamisjarjestelman eloon ja saa sen
toimimaan arjessa.

Hyva turvallisuuskulttuuri auttaa organisaatiota
vastaamaan eteen tuleviin yllattaviinkin haasteisiin.
Kyky onnistua vaihtelevissa olosuhteissa onkin kes-
keinen merkki toimivasta turvallisuuskulttuurista.

Turvallisuuskulttuuria tarkastelemalla paa-
semme tarkastelemaan arkipdivan tekemista ja
valintoihin vaikuttavia syita. Tarkastelukulma aut-
taa siis nakemaan, miten asiat oikeasti tehdaan ja miksi. Samalla
ndiden asioiden esiin nostaminen auttaa organisaatioita havaitse-
maan monesti huomiotta jaavia nakdkulmia ja kehittdmaan omaa
toimintaansa.

Esityksen alussa kehystetaan lyhyesta turvallisuuskulttuu-
rity6ta raideliikenteessa siirtyen esittelemaan Traficomissa ja
Euroopassa tehtavaa turvallisuuskulttuurin arvioinnin ja tukemi-
sen kehittamistyotd. Lisdksi esityksessa tuodaan esiin keinoja,
joilla toimijat voivat edistéda omaa turvallisuuskulttuuriosaamis-
taan ja kohentaa oman organisaationsa kykya selviytya vaihtele-
vissa tilanteissa.

Traficomin raideliikenteen turvallisuuskulttuurin kehittédmistyo
keskittyy tekemaan yhteistyota raideliikennejarjestelman toimijoi-
den kanssa tukien ja sparraten. Samalle kehitdmme (dhestymis-
tapaamme vahvassa vuoropuhelussa Euroopan rautatieviraston
seka eurooppalaisten sisarvirastojen kanssa. Traficomin turvalli-
suuskulttuuritydryhméassa teemme vahvaa konsulttiyhteistyota,
jonka puitteissa on selvitetty mm. Euroopan rautatieviraston tur-
vallisuusjohtamisjarjestelmamallin ja turvallisuuskulttuurimallin
liittymapintoja (Reiman 2022) ja museoliikennditsijoiden turvalli-
suuskulttuuria (Reiman ja Pajunen 2024). Vuonna 2023 selvitimme
pienten toimijoiden turvallisuuskulttuuria (Reiman ja Pajunen)
l6ytaen monia seikkoja, joissa voimme tiivistaa yhteistyotamme,
mm. tiedon jakamisen ja kahdenvélisen keskustelun kautta. Tra-
ficomin ja toimijoiden valisissa kahdenvalisissa turvallisuusvuo-
ropuheluissa keskustelemme toimijoiden kanssa inhimillisiin ja
organisatorisiin tekijoihin ja mm. resilienssiin liittyvista teemoista
tukien toimijoiden omaa kehittamistyota.
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Kehitdmme yhteistydssa myds turvallisuus-
kulttuurin havainnointivélinettd kaytettavaksi joh-
tamisjarjestelmaauditointien yhteydessa. Pyrki-
mys on ollut kehittda valine tai tarkastelutapa,
joka kaytettavissa olevien resurssien puitteissa
auttaisi tuomaan turvallisuuskulttuurin aspekteja
nakyviin tavalla, joka auttaisi kohdeorganisaatiota
oman kehittdmistydnsa suuntaamisessa. Menetel-
massa (Reiman 2022, 2023) turvallisuusjohtamis-
jarjestelma- ja turvallisuuskulttuurimalleja on luettu
rinnakkain ja kiteytetty kymmeneksi, turvallisuuden
perustekij6ita kartoittavaksi kysymykseksi, joihin
turvallisuuskulttuurin havainnoija hakee vastauk-
sia auditoinnin aikana.

Euroopan rautatieviraston johdolla on samaan
aikaan kehitetty valineistéa laajamittaisempaan
organisaation turvallisuuskulttuurin arviointiin etsien turvalli-
suuskulttuurimallin mukaisia hyvan turvallisuuskulttuurin merk-
keja laajalla monimenetelmaiselld, usean paivan kestavalla use-
amman asiantuntijan paikan paalle tehtavalla selvitykselld. Sel-
vitamme parhaillamme, miten voisimme tatakin ldhestymistapaa
soveltaa omassa roolissamme. Euroopan rautatieviraston teke-
masta turvallisuuskulttuurityosta paasevat hyotymaan jo nyt rai-
deliikennejarjestelman toimijat, jotka voivat osallistua mm. nykyi-
sin Kansainvalisen rautatieunionin (UIC) koordinoimaan turvalli-
suuskulttuurin vertaisarviointiin.

Jatkossa Euroopan rautatievirasto ja Traficom suuntaavat
kehittdmispainopistetta yha enemman raideliikennejarjestelméan
toimijoiden tukemiseen tuomalla tietdmysta turvallisuuskulttuu-
rista paremmin toimijoiden ulottuville seka kehittamalla tapoja,
joiden avulla toimijat voivat itse tarkastella omaa turvallisuuskult-
tuuriaan ja kehittaa sita edelleen.
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Vayladviraston rataverkon
kyberturvallisuusohjelman tuloksia

Vaylavirasto on kdynnistanyt Rataverkon kybertur-
vallisuusohjelman vuonna 2021. Rata 2023:ssa esi-
tettiin ohjelman taustaa ja paatason tavoitteita [1].
Ohjelman toimenpiteet on jaettu kolmeen eri kate-
goriaan:

* hallinnollisiin,

+ fyysisiin ja

 tietoteknisiin.

Hallinnolliset toimet sisaltdvat muun muassa
ohjeistuksien ja menettelyiden luomista, koulutuk-
sia sekd omalle henkilostolle ettd palveluntuottajille,
ja kyberturvavaatimusten laadintaa. Fyysiset toi-
menpiteet alkoivat turvalaitetilojen kartoituksilla, ja
ovat siita laajentuneet séhkéradan tiloihin seka tilo-
jen korjaustoimenpiteisiin, sisaltden seka rakenteel-
lisia korjauksia etta teknisten turvallisuuden jérjestelmien paivitta-
mistd. Tietoteknisen turvallisuuden toimenpiteet ovat usein haas-
tavimpia toteuttaa. Téhan aiheryhmaéan sisaltyy verkon rakenteen
auditointia ja verkon havainnointikyvykkyyden kehittamistoimen-
piteitd, haavoittuvuuksien hallintaa ja jarjestelmien kovennuksia.

Rataverkon kyberturvallisuuden kehittamisen haasteet

Projektia kdynnistettdessa vuonna 2021 raideliikenteen kyber-
turvallisuus on ollut melko vahaiselle huomiolle jaényt aihe kan-
sainvalisestikin, eika hyvia kayténtoja tai standardeja ollut viela
juuri julkaistu. Viime vuosien aikana aihetta on viety paljon eteen-
pain, ja raideliikenteen oma kansainvélinen IEC-standardi on par-
haillaan kehityksen alla.

Samaan aikaan muun kehityksen myéta myds osaajien maaraa
aihealueen parissa on saatu kasvatettua, mutta uusien osaajien
saaminen on edelleen merkittava tavoite niin meilld kansallisesti
kuin kansainvalisestikin. Asiantuntijoita, jotka tuntevat syvallisesti
seka turvalaitekokonaisuuden etta kyberturvallisuuden, on hyvin
pieni joukko. Taméan vuoksi kyberturvallisuuden kehitysta tulee
tehda vahvasti yhteistydssa kyberturvallisuusasiantuntijoiden
seka rautatiejarjestelmén asiantuntijoiden, kuten tietoliikenne-,
turvalaite- ja kunnossapitoasiantuntijoiden kesken. Rataverkon
kyberturvallisuuden kehittdminen on jatkuva oppimisprosessi kai-
killa osallistujilla.

Rataverkko on valtava kokonaisuus, jossa on erilaisia ja eri ikdi-
sia laitteita ja ratkaisuita. Turvalaitekokonaisuus koostuu useista
eri laitteista ja eri aikakausien teknologioista aina 60-luvulta
2020-luvulle. Erilaisista laitekannoista ja tietoliikennetoteutuk-
sista johtuen samat ratkaisut eivat sovellu kaikkiin rataosiin, jonka
vuoksi kyberturvallisuutta tulee kehittaa riskiperustaisesti.

Rataverkon uhkaskenaarioiden todenndkdisyyden, ja sita
my6ta riskiarvion pohdinta, tuovat myds omat haasteensa. Uhkas-
kenaarioissa tulee ottaa huomioon [2]:

» Millaisia taitoja hyokkdyksen tekemiseen tarvitaan

» Kuinka alttiina kohde on hyokkayksille

« Hyokkaajan tarkoitukset/tavoite
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Naiden tarkka arvioiminen on vaikeaa, ja tulee
pohtia yhteistydssa eri asiantuntijoiden kanssa.
Todenndkdisuuden arvioinnissa oman haasteen
tuo se, etta tallaisia tapauksia sattuu hyvin har-
voin maailmallakaan, mutta se ei silti tarkoita sita,
etteiko kyberhyokkays voisi tapahtua jo huomenna.

Rataverkon kyberturvallisuusohjelman tuloksia

Taman vuoden esityksessa kdydaan api joitain
kahden edellisen vuoden aikana saavutettuja tulok-
sia.

Hallinnollisten asioiden kehityksessa yksi mai-
nittava saavutus on Vaylaviraston palveluntuottajille
julkaistu oma verkkokoulutusymparistosta [6ytyva
tietoturvakoulutus: koulutukset.vayla.fi. Viraston
sisdinen rataverkon kyberturvallisuusriskien hal-
lintamalli on laadittu ja riskienhallintatydsta on saatu nédkyvam-
paa ja prosessimaisempaa. Vaikka nyt kirjatut riskit ovat olleet
sindnsa tiedossa ja niita on kasitelty jo pitkdan, saadaan niiden
kasittelya yhtenaistettya kirjaamalla ne Vaylaviraston TUTKA-jar-
jestelmaan, jossa riskien arviointia ja toimenpidesuunnitelmia voi-
daan helpommin seurata.

Fyysisella puolella Turvalaitetilojen kartoitukset ja tarvittavat
rakenteelliset korjaukset ovat hyvassé vauhdissa, ja uusiin raken-
nettaviin turvalaitetiloihin on selkeat rakennusohjeet.

Teknisen kyberturvallisuuden tehtavissa on vahvasti keskitytty
poikkeamien havainnoin ja reagointikyvykkyyden parantamiseen.
Parhaan valvontatason, ja tarkoitukseen parhaiten soveltuvien ver-
konvalvontatuotteiden l6ytédmiseksi tehdaéan erilaisten tuotteiden
pilot-kokeiluita. Téna vuonna eri kohteisiin rataverkolla on toteu-
tettu erilaisia pilot-kokeiluita.

Rataverkon kyberturvallisuusauditointeja on laajennettu tur-
valaitejarjestelmien auditoinneista myds sahkdradan eri toimin-
nallisuuksien auditointiin. Auditoinnit on toteutettu viranomaisille
kehitettya tietoturvallisuuden auditointityokalu KATAKRIa vasten.
KATAKRI ei ehka ole optimaalisin arviointikehikko rautatiemaail-
maan, mutta yhtendisen arviointikehikon avulla saamme eri koh-
teista yhteismitalliset tulokset, joiden avulla voimme itse lahtea
arvioimaan kehitysta vaativat osa-alueet.

[1] Kinnunen, Paul. Rautatietekniikka 1/2023, s. 120-121.
https://bin.yhdistysavain.fi/1605615/lulOL3WWkS3PFXRCb-
74GoYkQie/Rautatietekniikka®y201-2023_harva.pdf

[2] Railway Cybersecurity — Good Practices in Cyber Risk Mana-
gement, ENISA. 11/2021. https://www.enisa.europa.eu/publica-
tions/railway-cybersecurity-good-practices-in-cyber-risk-mana-
gement
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Turvajarjestelmien riskiperusteinen
haavoittuvuuksienhallinta

Turvajarjestelmien arkkitehtuuri perustuu yha b ‘
useammin seka raudan ettd ohjelmistojen osalta '
kaytettaviin, yleisesti saatavilla oleviin IT-kom- w
ponentteihin. Yleisten IT-komponenttien kdyton

my6ta on entistakin kriittisempéaa huolehtia turva-
jarjestelmien asianmukaisesta paivityksesta ja ndin
minimoida jarjestelman kyberturvallisuuteen koh-

distuvat riskit. Jarjestelmien paivittaminen ja riski-
tason alentaminen vaativat resursseja ja kdytossa
olevat resurssit tulee kohdentaa tehokkaasti. Sovel-
tuva turvalaitejarjestelmalle toteutettava uhkamal-
linnus seka kyberturvallisuusriskien hallinta luovat
perustan tehokkaalle resurssien kaytélle. Ilman
perusteellista ja jatkuvaa riskienhallintaa on vaa-
rana kayttaa resursseja merkityksettémiin tietotur-
vapaivityksiin tai jattaa kriittisia paivityksia teke-
matta.

Kaytettyyn jarjestelmaan kohdistuvat haavoittuvuudet tulee
tunnistaa ajoissa ja jatkuvan riskienhallinnan pohjalta tehda tar-
vittavia paatoksia toimenpiteista. Haavoittuvuudet tulee arvioida
jarjestelmdakohtaisesti, jarjestelman ominaispiirteet ja kayttoym-
paristd huomioiden. Tiettyyn IT-komponenttiin kohdistuva haa-
voittuvuus saattaa olla relevantti toisessa jarjestelmassa ja ympa-
ristdssa, mutta ei valttamatta ole sita toisessa. Haavoittuvuuden
kriittisyydelle annettava yleinen luokitusarvio kertoo yleiset piir-
teet haavoittuvuudesta. Perusteltua on kuitenkin toteuttaa luoki-
tusarvio turvajarjestelmalle erikseen ottaen huomioon kyseisen
jarjestelman ominaispiirteet seka turvalaiteymparist6. Saavutettu
yksiloity luokitusarvio toimii edelleen perustana riskienarvioin-
nille ottaen enemmaén kantaa haavoittuvuuden vaikuttavuuteen ja
tarvittaviin suojaustoimenpiteisiin. Tarkeinta on, etta tunnistettu
riski arvioidaan ja tdman pohjalta joko hyvaksytdan tai ratkais-
taan. Ratkaisu voi olla turvalaitejarjestelman paivitys tai muun-
laisten suojauskeinojen toimeenpano. Riskin ratkaisu vaatii aina
resursseja; tdman paatdksen jalkeen on huolehdittava resurssien
riittavyydesta.

Kyberturvallisuuden riskienhallinnassa on muutamia erityis-
piirteita. Ensimmainen on aktiivinen uhkatekija: haavoittuvuuk-
sia ei voida hyddyntaa ilman aktiivista osallistumista. Tama on
suurin ero perinteiseen riskienhallintaan, jossa riski voi aktivoi-
tua ajan tai ympariston toimesta. Perinteisen projektikohtaisen
riskienhallinnan tapahtumat saattavat johtua piittaamattomuu-
desta, jolloin sattuu vahinkoja. N&ita tapahtumia ei kuitenkaan
lahtokohtaisesti tehda tahallaan. Kyberturvallisuushyokkaykset
ovat suurimmaksi osaksi tahallisia. Toinen erityispiirre on seu-
rausta siita, etta aktiivinen tekija haluaa yleensa pysya tunnis-
tamattomana. Tama aiheuttaa haasteita hyokkayksen tunnista-
miselle. Riskeja voidaan paivityksenhallinnan liséksi pienentaa
tunnistamalla hyokkayksia ja estamalla hyokkayksen eteneminen.

i
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"1 Naiden kyvykkyyksien suorituskyky on arvioitava ja

suhteutettava oikein riskienhallinnan menetelmin.
Erityispiirteiden takia ei kannata suoraan yhdistaa
perinteista riskienhallintaa ja kyberturvallisuusris-
kienhallintaa. Riskit voidaan tavalla tai toisella jos-
; sain kohtaa yhdistaa, mutta analyysit on parempi
o tehdé erikseen.

Riskien- ja haavoittuvuuksienhallinnan tyo-
maara ilman hyvia tydkaluja ja prosesseja on haas-
tavaa ja vie paljon resursseja. Jotta resurssien kayttd
olisi tehokasta, tarvitaan hyvia tydkaluja ja proses-
seja. Tarkeata olisi kyetd automaattisesti tunnista-
maan sovelluslistauksen avulla uudet haavoittuvuu-
det ja arvioida nama keskitetysti yhdessa jarjestel-
massd, joka myods huomioi turvalaitejarjestelman
aikaisemman riskienarvioinnin. Eri sovelluskerrok-
set on voitava arvioida eri tekijéiden toimesta. Samoja sovellus-
komponentteja saattaa olla kaytdssa useassa jarjestelmassa. Haa-
voittuvuuden vaikuttavuus yhdessa sovelluskomponentissa voi
taten koskea useampaa jarjestelmakokonaisuutta. Talléin yhden
sovelluskomponentin arvio voidaan hyodyntéaa kaikkien niiden jar-
jestelmakokonaisuuksien arvioissa, joissa kyseinen komponentti
on lasna. Talla saavutetaan synergiaetua ja saadaan kevennettya
kaikkien jarjestelmien erillistéd haavoittuvuusarviointia.

Turvallisuus on aina resurssikysymys: lisdiamalla resursseja
saadaan lisaa turvallisuutta. Sopimukset, lait ja saadokset ohjeis-
tavat tietyt vahimmaisvaatimukset kyberturvallisuuden osalta eri
tahoille. Vaatimukset voidaan tayttaa monella eri tavalla. Riski-
perusteinen haavoittuvuuksienhallinta vaatii kohtalaisia resurs-
seja alkuvaiheessa. Sen kautta voidaan kuitenkin saavuttaa kus-
tannustehokasta, syvempaén analysointiin perustuvaa haavoit-
tuvuuksienhallintaa.

4
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Turvallisuus

YTM-asetuksen mukaisen
riskienhallintaprosessin yhteensovittaminen
allianssihankkeen riskienhallintaan Digiradan
kehitys- ja verifiointivaiheessa — oppeja ja
oivalluksia

Rautatiejarjestelmaan kohdistuvana allianssihankkeena Digiradan
kehitys- ja verifiointivaiheen riskienhallinnan keskitssa on rauta-
tiejarjestelman turvallisuuteen ja toimivuuteen liittyvien riskien
kasittely YTM-riskienhallinta-asetuksen vaatimusten mukaisesti.
Moniin muihin allianssimallilla toteuttaviin hankkeisiin néhden
Digiratahankkeessa tunnistetaan ja kasitellaan riskeja paljon koko-
naisvaltaisemmin ja kattavammin koko tarkasteltavaa jarjestelmaa
koskien. Teknisiin suunnitteluratkaisuihin liittyvien riskien lisaksi
rautatiejarjestelman turvallisuuteen liittyvia riskeja tunnistetaan ja
kasitelldan myos mm. teknologiamuutosten, uusien ja muuttuvien
toimintamallien seka niihin liittyvien ohje- ja patevyysmuutosten
ja -uudistusten kannalta. Keskeisina rajapintoina naissa tarkas-
teluissa on otettava huomioon myds mm. toiminnallisen turval-
lisuuden ja kyberturvallisuuden riski- ja turvallisuustarkastelut.
Lisaksi muiden allianssihankkeiden tapaan kasiteltavana on myos
projektinhallinnallisia riskeja (mm. hankkeen aikatauluun ja kus-
tannuksiin vaikuttavia tekij6ita).

Digiradan YTM-kokonaisuus ja muuttuva ohjekokonaisuus sen
osana

Digiratahanke tulee vaikuttamaan niin kattavasti ja koko-
naisvaltaisesti rautatiejarjestelmaan ja sen turvallisuuteen, etta
jo hankkeen kehitys- ja verifiointivaiheessa on todettu, etta rauta-
tiejarjestelman turvallisuuteen vaikuttavien YTM-riskien kasitte-
lya ei ole jarkevaa toteuttaa yhtend, koko hankesisaltoa koskevana
kokonaisuutena, vaan kasittely on perusteltua pilkkoa osakoko-
naisuuksiin. Kasiteltaviksi YTM-kokonaisuuksiksi on linjattu mm.
ohjekokonaisuus, patevyydet ja koulutukset, teknologiamuutos
seka toteutusprojektit perustuen mm. osakokonaisuuksien eriai-
kaiseen valmistumiseen.

Rajattuihin YTM-kokonaisuuksiin perustuen Digiradan myota
aiheutuvat muutokset on mahdollista kuvata systemaattisesti ja
tarkasti jarjestelman maarittelyiksi. Niiden avulla puolestaan voi-
daan tehdd muutosten merkittdvyyden arvioinnit yksityiskohtai-
semmin ja konkreettisesti perusteltuina. Tarkempien jarjestelman
maarittelykuvausten avulla mahdollistetaan myds muutoksiin liit-
tyvat vaaratekijoiden ja niista aiheutuvien riskien tunnistamista
ja kasittelya seka dokumentointia systemaattisin menettelyin ris-
kienhallintaa koskevan YTM-asetuksen vaatimusten mukaisesti.
Vaikka em. YTM-kokonaisuudet helpottavat riskienhallinnan koko-
naisuuden hahmottamista ja tarkempaa suunnittelua, vaatii koko-
naisuuden ja osakokonaisuuksien koordinointi jatkuvaa tyota eri-
tyisesti hankkeen riskienhallinnan asiantuntijoilta, jotta kaikki rau-
tatiejarjestelman turvallisuuteen vaikuttavat riskit tulisivat luoki-
teltua YTM-riskeiksi ja vieldpéa kohdistettua oikeaan YTM-koko-
naisuuteen kasiteltavaksi ja dokumentoitavaksi.
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Esimerkkina tarkennetaan nakymaa Digiradan ohjekokonai-
suuden YTM-riskienhallintaprosessiin l@htien muuttuvasta ohje-
kokonaisuudesta ja sen osista seka niitd koskien tehdyista muu-
toksen merkittéavyyden arvioinneista. Ohjekokonaisuuden muu-
toksen merkittdvyyden arvioinnissa ja riskienhallintaprosessissa
keskeiseksi asiaksi on noussut rinnakkaisten ohjeiden (ETCS-alue/
JKV-alue) kayttdminen Digirataan liittyvan pitkakestoisen muutok-
sen aikana — olisiko mm. rinnakkaisten ohjeiden kayttoon liittyvat
riskit parhaiten hallittavissa aluekohtaisilla (ETCS-alue/JKV-alue)
ohjelistauksilla vai yhdelld yhteiselld ohjelistauksella, jossa alue-
kohtaiset erot olisivat jaoteltuna.

Riskienhallintaa ja riskitiedonhallintaa

Digiradan kehitys- ja verifiointivaiheen allianssissa on tunnis-
tettu useita eri tekijoitd, jotka korostavat hankkeen riskitiedon-
hallintaan ja tiedonkulkuun liittyvien menettelyiden merkitysta.
Naita tekijoita ovat ainakin hankkeen valtakunnallinen tarkaste-
lulaajuus, pitka ajallinen kesto (ja sen myodta muuttuvat osapuo-
let ja tekijat) sekd huomioon otettavien ndkékulmien ja sita kautta
my0s riskienhallintaprosessiin osallistettavien osapuolten ja hen-
kiléiden mittava maara. Nama kaikki tekijat haastavat Digiradan
kehitys- ja verifiointivaiheen allianssissa pohtimaan ja ideoimaan,
miten ja milla keinoin kaikki oleellinen riskitieto saadaan kasitel-
tya kaikkien oleellisten osapuolten kesken ja miten tiedot ja opit
niistd saadaan siirrettya eteenpain myés tulevina vuosina tarvit-
tavien osapuolien ja osahankkeiden hyddynnettavaksi. Tata varten
hankkeelle on laadittu kehitys- ja verifiointivaiheen riskienhallin-
nan toimintamalli, jota kehitetdaan joustavasti hankkeen edetessa
sen tarpeita vastaavaksi. Riskienhallinnassa tehdaan myos tiivista
yhteistyota EKA-toteutusprojektin kanssa sieltd saatavien oppien
keraamiseksi ja kdynnissa on jo myds riskienhallinnan ja tiedon-
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kulun kaytanttjen suunnittelu EKAa seuraaviin toteutusvaiheisiin
osana Digiradan toteutusvaiheen toteutussuunnittelua.

(Digiratahankkeen kehitys- ja verifiointivaihe toteutetaan Fint-
raffic Raide Oy:n ja Vaylaviraston valiselld allianssisopimuksella.
Alllianssikumppaneiden liséksi kehitys- ja verifiointivaiheessa toi-
mii mm. useiden rautatieyritysten seka konsulttiyritysten suoma-
laisia ja ulkomaisia asiantuntijoita.)
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Turvallisuus

Laitetilojen riskienarviointi -
dataa johtamisen tueksi

Proxion (osa WSP-yhtigita maaliskuusta 2024) laati
Vaylavirastolle ohjeen rautateiden turvalaitetilojen
teknisista vaatimuksista seka olemassa olevien tur-
valaitetilojen riskienarviointitydkalun vuosien 2022—
2023 aikana. Ohjeella pyritadn yhdenmukaistamaan
ja selventamaan vaatimuksia, jotka perustuvat tur-
valaitetilan merkittavyyden perusteella maaritel-
tyyn luokitukseen. Ohjeistuksen ydinajatuksena
on se, ettd turvalaitetilat rakennettaisiin siten, etta
niiden rakennustekninen kaytt6ika olisi mahdolli-
simman pitka ja toimintavarmuus mahdollisimman
hyva koko elinkaaren ajan.

Laitetilojen huolimaton suunnittelu ja virheet
rakennusteknisissa toteutuksissa voivat pahimmil-
laan aiheuttaa koko laitetilan tuhoutumisen esimer-
kiksi yksittdisen komponenttivian tai tuhotyon seurauksena. Suun-
nittelemalla laitetila nykyohjeistuksen periaatteiden mukaisesti
suojaudutaan tehokkaasti naita uhkia vastaan.

Ratapaivien esityksessa kaydaan api riskienarviointitydkalun
hyotyja laitetilojen nykytilan arvioinnissa. Tydkalu kasittelee muun
muassa kohteen ympérist6a, rakenteita, teknisia jarjestelmia ja
suojausta. Arvioinnin ensimmaisessa vaiheessa laitetilaan suo-
ritetaan maastokdynti, jonka aikana vaatimuksia arvioidaan suh-
teessa uuden laitetilan vaatimuksiin. Arviointia varten on tehty
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erillinen Excel-pohjainen tyokalu. Esimerkiksi vaa-
tivimmassa luokan 0 laitetilassa arvioidaan 42 eril-
lista vaatimusta. Jos yksittainen vaatimus ei tayty,
kirjataan tydkaluun sanallinen kuvaus, millainen
puute kohteessa oli havaittavissa. Maastokaynnilla
keratéadan myos muuta dataa ja valokuvia laitetilasta
siten, etta mydhemmin voidaan tehda laaja-alainen
riskienarviointi asiantuntijaryhman tyoskentelyna.

Riskienarvioinnin lopputuloksena saadaan selva
tilannekuva olemassa olevan infran keskeisista ris-
keistd ja niiden suuruudesta. Arviointien jélkeen voi-
daan tunnistaa ja priorisoida ne kohteet, joihin tur-
vallisuustasoa korjaavia toimenpiteita on ensisijai-
sesti hyva kohdentaa. Eras turvallisuustason paran-
tamiseen liittyva korjaustoimenpide voi olla laiteti-
lan varustaminen palonilmaisulaitteistolla ja laitetilan jakaminen
paloteknisesti eri osiin.

Laitetila-arvioinnin aikana voi tulla esille akuutteja vikoja, joi-
hin reagoidaan kunnossapitdjan toimesta. Projektin kokemuksien
mukaan myos laitetilojen huoltotarvetta ja vikoja voidaan enna-
koida kayttamalla hy6dyksi nykyaikaista tekniikkaa kuten lampo-
kameroita. Arvioinnissa on tarkeaa, etta keskitytaan laitetilojen
kannalta kriittisimpiin jarjestelmiin ja niiden kunnon seurantaan.
Lopputuloksena saadun tilannekuvan avulla voidaan ohjata esi-
merkiksi laitetilojen uudiskohde- ja korjaussuunnittelua.

Esityksen paatteeksi kuulija ymmartaa, mita hyotya kriittisen
infrastruktuurin omistajalle on laitetilojen arvioinnista ja millai-
sia johtopaatoksia arviointien perusteella on mahdollista tehda.
Arviointien avulla myds mahdolliset poikkeamatilanteet voidaan
havaita etukateen ja reagoida niihin oikealla vasteella.

Aiheen esittelyyn on saatu lupa Vaylavirastolta.
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Allejaannit rautatieliikenteessa — mita

tiedamme niista ja miten voimme niita esta

Junan allejaéntien seurauksena Suomen rauta-
teilld kuolee vuosittain 50-60 henkil6a. Allejaéntien
vuosittainen lukumaara on pysynyt hyvin samalla
tasolla jo viimeiset parikymmenta vuotta eika siina
ole nahtavissa selkeaa kehityssuuntaa. Suurin osa
naista allejaanneista on tahallisia. Samaan aikaan
kaikkien Suomessa tehtyjen itsemurhien lukumaara
on vahentynyt vuosien varrella.

Allejaannit ovat keskitssa rautatieliikenteessa
tapahtuvia kuolemaan johtaneita onnettomuuksia
tarkasteltaessa —noin 90 9, kaikista rautatieliiken-
teessa kuolleista henkildista kuolee allejaénnin seu-
rauksena. Tama ei ole pelkastadn suomalainen eri-
tyispiirre, vaan sama trendi on nahtavissa myos
Euroopan laajuisissa tilastoissa.

Rautatieliikenteessa tapahtuvien allejaéntien
yhteiskunnalliset vaikutukset ovat suuret. Menetetyn ihmishen-
gen lisaksi rautateillad tapahtuvat allejaannit aiheuttavat mm. hai-
riota junaliikenteelle seka traumoja ja ahdistavia tunteita vetu-
rinkuljettajille, uhrin laheisille seka tapahtuman silminnakijoille.
Veturinkuljettajilla ei radalla olevan henkilén havaitessaan ole
kaytanndssd mitadn mahdollisuuksia estda tormaystd, koska
junan nopeus alenee hatdjarrutuksessakin melko hitaasti. Kun
veturinkuljettaja havaitsee raiteilla olevan henkildn, hanelld ei
ole juuri muuta mahdollisuutta kuin tehda hatajarrutus ja dani-
merkilla varoittamalla yrittaa saada kyseinen henkilo siirtymaan
pois radalta.

Aina silloin talléin kuulee sanottavan, ettd "Niita nyt vaan
tapahtuu, eivatka rautatietoimijat voi tehda mitaan (junan) alle-
jaantien estamiseksi”. Taman esityksen tavoitteena on lisata alle-
jaanteihin ja niiden estamiseen liittyvaa tietamysta ja sitéd kautta
saada tama nakokulma entista paremmin mukaan rautatieturval-
lisuuden parantamiseen liittyviin keskusteluihin. Tavoitteena on
myds esittda tdman kappaleen alussa mainittuun sanontaan liit-
tyvia vasta-argumentteja.
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Esityksen aluksi kerrotaan, mita tieddamme alle-
jaantien yleisyydesta ja ajankohdista, allejaaneista
henkil6ista seka heiddn onnettomuutta edeltavasta
kayttaytymisestadn. Nama tiedot perustuvat vuo-
sien 2005-2020 tietoihin, jotka on koottu aihee-
seen liittyvista tilastoista (rautatietoimijat, poliisi,
pelastuslaitos & tilastokeskus). Téaman jalkeen esi-
tyksessa kdydaan lyhyesti lapi allejaantiin johta-
vaa prosessia — alkaen paatoksesta menna rauta-
tiealueelle ja paattyen tormaykseen junan kanssa
— seka esimerkkeja prosessin eri vaiheisiin sovel-
tuvista allejaantien estamistoimenpiteistd. Tiedot
estamistoimista perustuvat seka kansalliseen etta
kansainvaliseen tietdmykseen aiheesta. Esityksen
lopuksi tuodaan esiin eri toimenpiteiden toteuttami-
seen liittyvaa laajaa toimijajoukkoa seka yhteistydn
tarkeytta. Tarkoituksena olisi erityisesti korostaa toimenpiteita,
joilla rautatietoimijat voivat omalta osaltaan ehkaista rautateilld
tapahtuvia junan allejaanteja.

Avainsanat / Keywords
junan allejaénnit rautatieliikenne
yhteisty®

estotoimenpiteet

77



Turvallisuus

Tekodly raideliikenteen riskienhallinnassa

Raidelitkenteen riskienhallinta on tarkeaa, jotta
voidaan varmistaa turvallinen sekd sujuva toi-
minta. Raideliikenteen kasvu, toimintaymparistén
monimutkaistuminen ja tarve riskienhallinnan jat-
kuvalle kehittamiselle tuovat mukanaan niin uusia
haasteita kuin mahdollisuuksiakin. Yksi merkit-
tava mahdollisuus liittyy tekoalyn (AI) yleistymi-
seen, silld tekoalyn kaytté on noussut merkittavaksi
tekijaksi monilla eri toimialoilla ja sen hyédynta-
mismahdollisuudet ovat kasvaneet viime vuosina
tekoélyn nopean kehittymisen ansiosta. Tekoéalyn
kehittyminen tuo mahdollisuuksia myos riskienhal-
lintaan ja naitd mahdollisuuksia tutkittiin Vaylavi-
rastolle tehdyssa selvityksessa "Tekodaly raideliiken-
teen riskienhallinnassa”. Selvitystydssa kartoitettiin
kirjallisuuskatsauksen, asiantuntijahaastattelujen
seka pilottiprojektien avulla tekodlyn hyédyntédmista
riskienhallinnassa. Selvitystyon sisallon ja tulosten
osalta ei ole viela saatavilla lopullisia tuloksia, koska selvitysty6
on edelleen kdynnissa kirjoitushetkelld, mutta tulosten osalta esi-
tetdan tdhan mennessa saadut keskeisimmat havainnot.

TyoOn tavoitteena oli selvittad, miten tekoalya pystyttaisiin talla
hetkelld hyddyntamaan matalla kynnyksella ja millaisia kehitys-
suuntia tekoadlyn kaytdssa tulisi ottaa, jotta riskienhallinnassa
pystyttaisiin hydodyntamaan tekoalya mahdollisimman tehok-
kaasti. Ensimmaisessa vaiheessa selvitettiin kirjallisuuskatsauk-
sen avulla, millaisia tekoalysovelluksia on kaytdssa joko raidelii-
kenneymparisttssa ja/tai riskienhallinnassa seka tietoturvan roo-
lia tekoalyn kdytossa. Kirjallisuuskatsaus osoitti, ettd tekoalya on
osattu hyodyntaa vahintaan tutkimustasolla hyvin monipuolisesti
mm. riskien tunnistamisen, arvioinnin, kasittelyn ja raportoinnin
apuna seka tuottamalla skenaarioita onnettomuustilanteiden tun-
nistamisen ja tydtapaturmien ennaltaehkaisemisen avuksi. Hy6-
dynnettyja tekoalysovelluksia ovat mm. koneoppiminen, syvaop-
piminen, neuroverkot, luonnollisen kielen kasittely ja konendko.
Useissa kirjallisuuskatsauksen tutkimuksissa tekoaly kasitteli suu-
ria datamaaria, jolloin hyotyna oli lisddntynyt tehokkuus ja tark-
kuus mm. riskien ja onnettomuuksia tunnistamisessa seka niiden
ennaltaehkaisyssa. Kirjallisuuskatsauksen tietoturvaosiossa nou-
sivat esille eettiset, laadulliset ja tietojarjestelmien turvallisuu-
teen liittyvat haasteet.

Selvityksen toinen vaihe toteutettiin puolistrukturoitujen haas-
tatteluiden avulla ja haastattelurunko maaritettiin kirjallisuuskat-
sauksen havaintojen pohjalta riskienhallinta-, tekoaly- ja tieto-
turva-asiantuntijoille. Haastatteluiden avulla haluttiin ymmartaa,
millaisia mahdollisuuksia tai haasteita tekoalyn hyddyntamiseen
liittyy vahintaan naista kolmesta nakokulmasta. Haastatteluiden
pohjalta voidaan todeta, etta riskienhallinnassa toivotaan teko-
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alyn apua mm. aiemman riskitiedon ja projektitie-
tojen hyddyntdmiseen seka tiedon hyddyntamiseen
kaikilta elinkaaren vaiheilta. Toisaalta halutaan var-
mistaa tekoalyn tuottaman tiedon luotettavuus ja
jaljitettavyys, jotta voidaan tarvittaessa tarkastella,
mista tekodlyn tekemat ehdotukset ovat perdisin ja
millaiseen projektiin tai toimintaymparistodn ne liit-
tyvat. Haastatteluissa korostui etenkin se, etta ris-
kienhallinta ei ole jotain, mita tekoalyn tulee tehda
itsenaisesti, vaan tekoélyn tulee toimia asiantun-
tijoiden apuna ja riskienhallinnassa ihmiset ovat
edelleen tdrkeimmassa roolissa.

Kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluiden poh-
jalta l@hdettiin suunnittelemaan kolmatta vaihetta,
pilotointia, jossa hyddynnettiin tekoalya kdynnissa
olevien suunnitteluprojektien riskienhallinnassa.
Selvitystyon piloteissa kdytannon toteuttamiseen
valittiin (kirjoitushetkelld) Microsoftin Copilot
seka Inclusin riskienhallintatydkalu. Molemmat ovat generatiivi-
sia tekodlysovelluksia, jotka pohjatuvat kielimalliin. Pilottiprojek-
teissa tekoalyn avulla tehtiin nostoja riskien tunnistamisen ja toi-
menpide-ehdotuksen osalta. Tekoadlyn tekemid nostoja arvioitiin
asiantuntijoiden toimesta ja pilottiprojektien tuloksissa vertailtiin
tekoalyn tekemia nostoja asiantuntijoiden tekemiin nostoihin seka
arvioitiin eri tekoadlysovellusten kaytannollisyytta riskienhallinta-
tyossa. Pilotoinnin alustavat tulokset osoittavat, ettd molempien
tekoalytyokalujen avulla pystytaan herattamaan keskustelua ja
laajentamaan sita kautta riskien tunnistamisen ja toimenpide-
ehdotusten nakokulmia. Toisaalta molemmat tyokalut pystyvat
tarjoamaan vain yleisia nakokulmia, joten usean eri alan asian-
tuntijoiden osaamista tarvitaan myos riskienhallinnassa.

Taman selvitystydn puitteissa ei ollut mahdollista selvittaa
ja testata kaikkia asiantuntijahaastatteluissa esiin tulleita mah-
dollisuuksia. Monet mahdollisuudet vaativat viela lisékehitysta
seka tarkempaa maarittelya siitd, mita tietoa halutaan ja voidaan
hyddyntaa millakin tapaa tekoalyn avulla. Selvitystyon tulosten
yhteenvetona voidaan todeta, etta tekoalyn rooli riskienhallinnassa
on avustavana tyokaluna ja riskienhallinnassa korostuu jatkossa-
kin eri asiantuntijoiden tiimity®o.
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Turvallisuus- ja talous tasapainossa
rautatieyritysten vastuuvakuutuksissa

Orpon hallituksen tavoitteena on lisata kilpailua rautatiemarkki-
noilla. Tavaraliikenteessa VR:(la on ollut haastajia jo n. kymmenen
vuoden ajan, mutta henkiloliikenteessa kilpailu on toden teolla
vasta alkamassa.

Suomen rautatiemarkkinoille tuloon liittyy useita haasteita
kuten muusta Euroopasta poikkeava raideleveys, kaluston han-
kintaan liittyvat kustannukset, tukipalveluiden saatavuus ja
melko pieni markkina-alue. Myds rautatieyritysten toimilupapro-
sessin haastavuus on mainittu selvityksissa markkinoille tulon
esteeksi. Yksi toimiluvan myéntéamisen edellytys on raideliiken-
nelain (1302/2018) mukaisesti rautatieyrityksiltéd vaadittava riit-
tava vastuuvakuutus tai muu vastaava jarjestely, joka kattaa rau-
tatieyrityksen toiminnasta kolmannelle osapuolelle aiheutuneet
vahingot. Aiemmin Traficom on ohjeessa esittanyt vahimmaistasot
vastuuvakuutuksilta vaadittavista vahimmaistasoista eri toimija-
ryhmille. Vuoden 2024 alussa Traficom valmisteli vastuuvakuutus-
ten vahimmaistasojen asettamista rautatieyritysten osalta maa-
réyksella. Maaraysvalmistelun tueksi Traficom tilasi selvityksen,
jonka tavoitteena oli maarittaa riittavat vahimmaistasot erilaisten
rautatieyritysten vastuuvakuutuksille.

Mita sitten tarkoittaa riittédva vastuuvakuutus? Vastuuvakuu-
tusten vahimmaistason maarittamisessa kohtaa mielenkiintoisella
tavalla turvallisuuden hallinnan ja markkinan kehittémisen nako-
kulmat. Vastuuvakuutuksen vahimmaismaéaran tulee olla riitta-
van korkea kattamaan vakuutuksen ottajan kolmansille osapuolille
aiheuttamat vahingot. Vastuuvakuutuksen hankkimisen aiheutta-
mat kustannukset eivat kuitenkaan saa nousta niin korkeiksi, etta
vakuutuksen hankinnasta muodostuisi markkinoille tulon este.

Selvityksen laht6kohtana oli kartoittaa mahdollisia onnet-
tomuusskenaarioita rautatieliikenteessa. Onnettomuusskenaa-
rioiden luomisen tausta-aineistoksi koottiin aineisto Suomessa
tapahtuneista rautatieonnettomuuksista ja vakavista vaaratilan-
teista. Myds tapahtuneita vaaratilanteita kaytettiin skenaarioiden
ideoinnin taustana. Rautatieonnettomuuksien ollessa Suomessa
hyvin harvinaisia aineistoa rikastettiin myds koosteella muissa EU-
maissa tapahtuneista vakavista rautatieonnettomuuksista. Onnet-
tomuusaineiston pohjalta luotiin skenaarioita Suomessa mahdolli-
sista vakavista rautatieonnettomuuksista. Onnettomuusskenaari-
oista arvioitiin niista aiheutuvia henkilévahinkoja ja kustannuksia.

Vastuuvakuutusten vahimmaistasot maariteltiin siten, etta
vahimmaistason mukainen vastuuvakuutus kattaa suurella
todennakoisyydelld onnettomuuden, joka Suomen rautatiejar-
jestelmassa voi tapahtua. Vahimmaistasojen maarittamisessa ja
riskitasojen laskemisessa hyddynnettiin vakuutusmatematiikon
ammattitaitoa. Onnettomuuksien pienten todennakdisyyksien ja
vakuutusten aiheuttamien kustannusten vuoksi vahimmaistasojen
madarittamisessa ei ole tarpeen kayttaa ns. worst case skenaario
ajattelua. Vahimmaistasot jattavat rautatieyritykselle mahdolli-
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suuden hankkia markkinoilta vahimmaistasoa korkeampi vastuu-
vakuutus, mikéli se arvioidaan yrityksessa tarpeelliseksi. Selvityk-
sen perusteella esitettiin vastuuvakuutusten vdhimmaistasoja eri
toimijaryhmille.

Selvityksessa tehtiin lisdksi katsaus neljan vertailumaan vas-
tuuvakuutusten vahimmaistasoihin seka niiden maarittamiskay-
tantoihin. Maiden vélisista eroista johtuen, Suomen vahimmais-
tasojen maarittamista ei kuitenkaan tehty vertailumaiden vahim-
maismadrien perusteella vaan vertailumaiden aineisto toimii sel-
vityksessa referenssiaineistona ja vahimmaistasojen oikean suu-
ruusluokan varmistamisen tukena.

Traficomin asetti selvityksen mukaiset véhimmaistasot rau-
tatieyritysten vastuuvakuutuksille maarayksellad syksylla 2024.
Aiemmin vastuuvakuutusten vahimmaistasojen esittdminen jo
ohjeenkin tasolla on aiheuttanut alan toimijoiden keskuudessa
jonkin verran keskustelua. Mikali maaritetyt vahimmaistasot herat-
tavat kysymyksia on aiheesta mahdollista keskustella Traficomin
edustajien ja selvityksen laatijoiden kanssa. Selvitys ja skenaa-
riot on myos julkaistu Rautatieyrityksen toimilupa maarayksen
perustelumuistion liitteend. Aika ndyttaa onko vastuuvakuutus-
ten véhimmaistasot maaritetty sopivalle tasolle talouden ja tur-
vallisuuden kannalta. Joka tapauksessa vahimmaistasot on nyt
madritetty kattavan tausta-aineiston ja vakuutusmatemaattisen
riskitarkastelun perusteella.

Avainsanat / Keywords
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Turvallisuus

Kohti riskiperusteista valvontaa

Traficomin tehtévana on edistaa raideliikennejarjestelman turvalli-
suutta. Yksi Traficomin ydintehtévisté on toteuttaa saéntelyn vaa-
timaa valvontaa. Valvonta keskittyy turvallisuusjohtamisjarjestel-
manakokulmaan eli pyritddn varmistamaan, etta toimijat hallitse-
vat oman toimintansa riskit turvallisuusjohtamisen menettelyin.

EU:ssa riskiperusteisen valvonnan juuret voidaan katsoa olevan
toimintaympariston muutoksessa, jonka myota rautateille on tul-
lut ja tulee tulevaisuudessa paljon uusia toimijoita. Turvallisuusvi-
ranomaisella ei ole mahdollisuutta valvoa samalla intensiteetilla
kaikkia toimijoita vaan valvonta tulee kohdentaa erityisesti niille
alueille, missa on suurimmat turvallisuusriskit. Silloin valvonnan
vaikuttavuus voidaan saada mahdollisimman suureksi.

Riskiperusteisuuden kaytanndn toteutusta ei sadnnellda EU-
tasolta vaan eri maat ovat kehittaneet valvontaansa omista léh-
tokohdista omaan suuntaansa. Traficomin riskiperusteisen val-
vonnan kehittamistydssa on tehty yhteistydta EU-tasolla, jolloin
on pyritty [6ytéamaan hyvia kaytantdja myos muilta.

Riskiperusteisen valvonnan kehittdmisessa ldhdettiin kahdesta
nakdkulmasta: riskikuvan luominen seka toimijakohtaiset riski-
tasot. Riskiperusteisuuden tulee nakya seka valvonnan painopis-
teiden maarittamisessa ettd valvonnan kohdentamisessa toimi-
joiden valilla.

Riskikuvan kehittamisen tavoitteena on rautatiejarjestelman
keskeisten riskialueiden tunnistaminen ja huomioiminen valvon-
nan kohdentamisessa. Sen liséksi riskikuvan kautta kehitetaan
vuoropuhelua raideliikenteen toimijoiden ja viranomaisten valilla.

Riskikuvan luomisessa on huomioitu muun muassa turvalli-
suuden seurannassa saatavia tietoja turvallisuuspoikkeamista,
valvonnan tuloksia ja sidosryhmayhteistyon kautta saatavia tie-
toja. Riskikuvan kehittdminen jatkuu osana kansallisen turvalli-
suussuunnitelman mukaista tyota.

Toimijakohtaisen riskitason osalta Traficom on kehittanyt kayt-
t66nsa ensimmaisen version tydkalusta, jolla maaritelldan toimija-
kohtaisesti riskitaso. Tydkalu toimii valvonnan suunnittelun poh-
jana ja ohjaa toimijoihin kohdistettavan valvonnan maaraa. Tyo-
kalu luotiin Tanskan valvovan viranomaisen tyékalun pohjalta ja
siina on huomioitu nelja osa-aluetta, joilla on keskeinen vaikutus
Traficomin kuvaan raideliikenteen toimijakentén riskeista. Naita
ovat toimijan tyyppi ja toimintaymparisto, tapahtumat / poikkea-
mat, hyvaksyntatiedot seka valvontatiedot. Jokainen kokonaisuus
koostuu erilaisista aiheeseen liittyvistd mittareista seka niiden
painotuksesta. Tydkalussa taytetaan kentéat Traficomilla olevien
tietojen mukaan ja lopputuloksena saadaan toimijan vertailukel-
poinen viitearvo.

Toimijan tyypissa kerattavia tietoja ovat toimijan toiminnan
laji, ajetut junakilometrit, toiminnan luonne, toiminta-alue seka
erilaisen rautatiekaluston maara. Rataverkon haltijoilla tarkas-
tellaan ratakilometrit, toimintaympéristotekijat seka rajautuvien
rataverkkojen maaraa.
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Tapahtumat / poikkeamat -osio koostuu toimijan ilmoittamista
onnettomuuksien ja vaaratilanteiden maarasta, jotka kerataan toi-
mijoiden toimittamista vuosittaisista turvallisuuskertomuksista.

Hyvaksyntatiedot koostetaan keraamalla arviot eri Litkenne- ja
viestintaviraston lupahakemusten kasittelyista ja muista toimijan
valvonnoista. Osiossa tarkastellaan karkeasti sita, vaikuttaako toi-
mijan suoriutuminen eri lupa- ja valvontatapahtumien perusteella
keskivertoa paremmin, heikommin vai keskivertaisesti.

Valvontatiedoissa kerataan tiedot myénnetyn luvan ehtojen
madrastd, aiemman valvonnan havaintojen maarasta, edellisesta
valvonnasta kuluneesta ajasta seka toimijan kypsyydesta. Tiedot
kerataan Traficomin asianhallintajarjestelmasta vuosittain. Kyp-
syyden arviointia paivitetaan viela tulevaisuudessa.

Tyo6kalulla pyritdadn luomaan tehokkaampaa valvontaa koh-
distamalla valvontaa sinne, missa se on vaikuttavinta. Tyokalulla
luodaan dokumentoidut ja selkeat perustelut valvontakohteiden
valinnalle. Samoin kerattya tietoa pyritaan hydodyntamaan entista
paremmin.

Riskikuvan ja toimijakohtaisen riskitason liséksi Traficom on
paivittanyt valvontastrategiaansa tukemaan riskiperusteista val-
vontaa. Valvontastrategia koskee vuosia 2025-2027 ja siina on
mm. madritelty seuraavien vuosien valvonnan painopistealueiksi
riskienhallinta ja sen vaikuttavuus, toimintavarmuus ja turvalli-
suuskulttuuri.
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RATA 2025

Tervetuloa tapaamaan meidat Tampere-talolle
11.-12.2.2025!

Loydat meidat osastolta 59, jossa esittelemme uusimmat

ratkaisumme ja palvelumme. Tule juttelemaan, kysymaan
ja tapaamaan asiantuntijoitamme!
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Abstracts in English

Light rail training program - complete course
from urban planning to projects and operation

Light rail training is a comprehensive international
course on urban development and urban rails. The
background of the course is the development of
sustainable transportation in cities which is more
and more based on urban rail systems and especially
light rail systems. Also the urban planning is based
in many cities on light rail systems such as trams.
Helsinki among many other cities has established
light rail projects and have further plans to expand
the light rail network in the next decades. The growth
of the city and the light rails is in an unseen volume.
This means that also the need of educated people

For the program an multi-disciplinary steering
board was founded already in 2019 to set content
and targets of the program but also to select the
participants for the courses. The main target of the
program is to educate the city and Kaupunkiliikenne
employees while strengthening the network of
Finnish and international professionals in the
business.

The courses are limited to 25 people at a time.
Participants are mainly from Kaupunkiliikenne and
city of Helsinki. Other participants such as other
tramway cities in Finland, state officials, design

is evident. } Mr: A’th”i consultants and entrepreneurs are also included.
To fully achieve the goals while also creating Lahdet7e'-"leand ~ The first edition of the course, LRT I, was held
Kaupunkiliikenne Oy

sustainable and livable city and operational
efficient light rail system, a need to educate people
with a holistic understanding was recognized. An
estimation was made, that within the next 10 years
only projects in city of Helsinki would need more
than hundred persons with this knowledge.

Kaupunkiliikenne Oy and City of Helsinki reviewed in 2018 and
2019 existing national and international education programs that
could teach this kind of holistic approach to light rails. Since no
suitable program was found, an own program of Light Rail Training
(LRT) was established in 2020 together with Eastern Switzerland
University of Applied Sciences and professor Gunnar Heipp.

The program comprehends all aspects related to light rails;
urban planning, transportation planning, sustainability, project
execution and procurement, infrastructure and street design,
vehicle design and procurement, maintenance of vehicles and
infrastructure, control center and driver operations.

Prof. Gunnar Heipp -
Germany - Ostschweizer
Fachhochschule OST

in 2021 and 2022 as an four-week pilot course in
Zurich, Dresden and Helsinki. The course included
lectures, workshops, exercises and excursions.
A deep collaboration also with the Dresden tram
operator DVB was established. The lecturers in the
course were early booked so that we were able to benefit from
the knowledge of some of the most experienced and appreciated
professionals.

The pilot course gave us important information to develop the
course and now it has been compacted to three weeks in three
cities.

So far more than 70 participants have done the training.
The fourth LRT course starts in 2025 and the need for further
courses is apparent. The aim is to open the course for public and
international participants and thus even widen the network of light
rail professionals.

Madule 1(9) Madule 2 (8) Module 3 (3)

Integrated urban and mobility

planning planning

General public transport

Environmental aspects in
infrastructure planning

Module & (10) Module 6 ()

Operations, rolling stock and
depots for light rail systems

Economics of transport with
focus on public transport

Light rail infrastructure and
design

Madule 7 (5) Module 8 (2) Medule 9(2)

Public law, legal procedures,

'"fmﬂengg:;ﬂﬂ“ﬂ"ﬁ permit processes and public Procurement for engineers
intenanc relations for infra. projects
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&t harces TRAINING
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Abstracts in English

High speed rail infrastructure and rolling stock
design: Case of Finland

In today’s context of increasing demand for social
equality, High Speed Rail (HSR), with operating
speeds exceeding 250km/h, emerges as a solution
to bring societies closer together, thereby reducing
social disparities. HSR responds to multiple
demands, addressing both the growing need for
accessibility and responding to the urgent need of
reducing emissions. Renowned for its exemplary
safety record, high capacity, and notable energy
efficiency, HSR occupies a central role in the
transportation systems, driving rapid expansion
around the world.

In Finland, substantial experience in operating
trains at a maximum speed up to 220km/h exists, but
there is no capability above this threshold. Although
previous research has explored the introduction of
HSR in Nordic countries, there is a need for an updated examination
tailored to Finland. Given that there is an expanding interest in
HSR projects in Finland, the limited local experience means that
it is important to develop a holistic approach to HSR design that
considers all stakeholders.

This research explores the considerations that arise in the
design of the infrastructure and rolling stock for HSR within
the challenging context of Finland’s long and severe winters,
along with Finnish railway unique technical characteristics, with
particular focus on the Itarata line. The study aims to identify the
particularities of HSR infrastructure and rolling stock compared
to conventional rail lines, while also distinguishing it from HSR
projects in other global contexts. Additionally, to ensure these
aspects are understood within the whole rail network, the study
identifies critical aspects for ensuring interoperability between
HSR and the wider rail network.

Emphasizing the importance of the design phase, the study
analyzes fundamental HSR components, identifies potential
challenges and solutions to ensure reliable and safe service
while assuring efficient system design and operations. The study
incorporates expert interviews from both local and international
context to gain a broad understanding on the matter. Central to
the methodology is the adoption of a systems thinking approach,
facilitating a comprehensive understanding of relations among
various elements of the railway infrastructure and operational
processes.
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Key findings highlight that HSR systems impose
more stringent requirements on both infrastructure
and rolling stock to fulfill safety standards and
passenger comfort. Notably, straighter, and flatter
track geometries, bigger track separations, and
more precise tolerances for geometry imperfections
emerge as essential infrastructural adaptations.
Similarly, rolling stock must exhibit increased
robustness and have the power to operate at higher
speeds. Most winter challenges remain consistent as
speed increases, but certain factors have a greater
impact, with ice dropping on the track bed being
the most significant concern. In addition, ensuring
interoperability requires meticulous consideration
of track gauge, structural gauge, and electrical
systems.

In conclusion, these implications underscore the unique
challenges that the introduction of HSR in Finland must address,
with some presenting substantial cost implications while others
demand innovative solutions. By identifying these special points
of consideration, the research contributes to the understanding of
the complexities inherent in implementing HSR within Finland’s
distinctive operational context, while opening specific focal points
for further analysis.

Avainsanat / Keywords
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Low adhesion management in the Helsinki
metro environment

In this thesis, a method to determine low adhesion
issue locations and adversarial weather conditions
on the Helsinki metro main line is developed. The
method parses trains’ Wheel Slide Protection
(WSP) actuation data with the trains’ location and
the results are compared against hourly weather data. The data
was interrogated retrospectively and processed with Python code.
The results indicate a correlation between increased M300 series
train’s WSP system actuation and rainy, snowy, and high relative
humidity weather. The correlation is amplified in near-zero Celsius
temperature conditions. Furthermore, the developed method maps
the actuation instances with a 50-metre resolution, capitalizing
on an existing RFID-based train tracking system. This mapping
highlights certain sections on the main metro line that consistently
show the correlation between prevailing weather conditions and

Mr. Mikko Paajanen
- Finland -
Kaupunkiliikenne Oy

Wheel Slide Protection actuation activity. The M300
train series is currently in driver-driven traffic and
will be driven by an Automatic Train Operation
(ATO) system in the future. This thesis proposes
how the result and the method can be used in
developing a weather-based low-adhesion warning system. Such
a system would allow adjusting ATO operation to mitigate low
adhesion-related safety risks. The developed method should be
used to further study the effects of weather conditions that were
delimited from the thesis study. The thesis study took place from
March to August 2023 in Helsinki.

Avainsanat / Keywords
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Work Model for Fitting ETCS Systems in Low
Serie Vehicles

The roll-out of ERTMS/ETCS requires fitting the
on-board system on a large number of vehicles of
various types. This is a challenge in terms of not
only cost, but also capacity.

Especially difficult are the vehicles in low numbers and rare types,
including yellow machines. The cost of installing is relatively high
as the one-off cost of the design, homologation and approval
cannot be shared over a larger fleet of identical vehicles.

STHK has identified a business opportunity by specialising in
such vehicles. Using a smaller and agile teamwork approach, and
ability to collaborate with smaller workshops, smaller series and
less common vehicles can be fitted with ETCS at a lower price.

The key is that all ETCS vendors have designed their systems
around a Generic Application/Specific Application split, with
the intention of making all the vehicle adaptation in the Specific
Application while leaving the Generic Application untouched.
This means that the product design and documentation is fit for
outsourcing the SA engineering. This may never have been the
intention or design goal, but it is nevertheless the result. However,
the full endorsement and cooperation between the ETCS vendor
and STHK is a prerequisite. But we consider this is the only real
obstacle.

Rautatietekniikka 1-2025

Mr. Jesper Ndisstrém -
Sweden - STHK

The business model is a win-win. The vehicle
owner gets a partner who is dedicated to the task of
adapting and engineering the fitment of the ETCS
on-board. And the ETCS vendor can produce and sell
more on-board systems than their in-house SA organisation can
serve. Indeed, the unique or small fleets are less attractive than the
larger fleets where the SA resources are used to enable larger sales.

We believe this is a business model that has an important
role to play to support the migration to ETCS and the emerging
Baselines with new functionality.

Avainsanat / Keywords
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Abstracts in English

Experimental calculation of finding transfer
function for the estimation of rail corrugation
using axle-box accelerometers in a scaled track

Rail corrugation is a wave-type wear along the rail with a range
of wavelengths between 10 and 1000 mm. It often appears in
metro lines, urban railways, and high-speed railways, resulting
in remarkable vibration and noise that affect the operating
performance of rail vehicles.

Conventionally, the rail corrugation is monitored while the
train stops. The walking-speed trolleys, which are pushed by
human operators, are used to measure the corrugation while
running at around 1 m/s. It easily leads to train delays and only
reduces the likelihood of accidents. To measure/estimate rail
corrugation on a large scale, the indirect approach making use
of axle box acceleration (ABA) is a good choice due to the low
cost, easy maintenance, and commercial speeds. Using an indirect
approach, ABA measures the vehicle vibration triggered in the
vertical direction by corrugation. The signal processing technology
is employed to filter the noise and find useful information for the
corrugation derivation.

In the state of art, estimation of rail corrugation using ABA
is usually presented in the forms of wavelength-domain spectra
and/or the root mean square. The resulting solution is effective in
providing the wavelength of the selected corrugated track, but the
magnitudes (or depths) are not explicitly derived. Compared to
existing indirect approaches, this paper develops a comprehensive
procedure to derive the rail corrugation in both wavelength-domain
spectra and space domains using a scaled experimental track. To
conduct the quantitative analysis of the effect of the wavelength
and amplitude of the corrugation on the vehicle vibration, a
corrugated profile is designed as a combination of four harmonic
waves and machined on the railhead by employinga CNC machine.
The rail corrugation spectra are calculated using the spectra of ABA
measurement and the knowledge of the transfer function (TF). The
inverse discrete Fourier transform is used to transform roughness
spectra into the space domain.
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The proposed approach is demonstrated experimentally in a
scaled experimental track with an artificially manufactured 1/10
scaled rail surface with a combination of four harmonic waves
of 5-, 10-, 20- and 30-mm wavelength and amplitudes of 45, 75,
60, and 30 microns. The results presented in this work can not
be directly extended to real tracks because of the effect of the
scale and because the track stiffness is relatively high compared to
real tracks. However, the precise knowledge of the test conditions,
including the geometry of the corrugated sections, can be
helpful to advance in the detection of corrugation through ABA
measurements.
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Reducing the Carbon Footprint of Concrete
Level Crossing Maintenance through
Geopolymer Injection Technology

Railway concrete level crossings are critical infrastructure
components that frequently suffer from settlement issues, leading
to ride quality degradation and safety concerns. Traditional
maintenance solutions typically involve complete reconstruction,
a process that is not only time-consuming and costly but also
associated with a significant carbon footprint. In contrast, the
last decade has seen the emergence of geopolymer injection
technology as a viable alternative. This method allows for in-situ
treatment of the level crossings without the need for extensive
equipment or track removal, thereby minimising disruption and
environmental impact.

The paper presents a comprehensive study on the application
of geopolymer injection technology for the maintenance of railway
concrete level crossings. This innovative approach is compared
against traditional reconstruction methods, with a focus on carbon
footprint reduction and performance efficacy.

The paper details a case study of a concrete level crossing in the
Northern-Eastern region of England, experiencing rapid geometry
deterioration due to subgrade settlement. Geopolymer injections
were utilised to lift the level crossing back to its design geometry
and strengthen the sub-base below, achieving a significant
reduction in the rate of deterioration (from a rate of 0.3mm/day
to 0.004mm/day). This improvement translates to an estimated
life extension of approximately 22 years for the level crossing.

A Carbon Life Cycle Assessment was conducted to compare the
carbon footprint of geopolymer treatment with that of traditional
reconstruction methods. The assessment showed a 95.119%,
reduction in CO2e emissions over a 60-year lifespan by using
Geopolymer injection to remediate the level crossing.

The Carbon Life Cycle Assessment considered raw materials,
delivery of raw materials, fuel used for implementation, travel to
and from site job site for labour and waste/disposal.

The paper acknowledges several limitations, including
assumptions about the condition of the concrete level crossing
over time, the consistency of improvement with each geopolymer
intervention, and the potential for more efficient replacement
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methods that could lower CO2e emissions. Despite these
considerations, the paper concludes that geopolymer injections
offer an effective and environmentally responsible solution
for maintaining concrete level crossings. The reduction in site
logistics and disruption, coupled with the significant decrease in
carbon footprint, underscores the potential of this technology to
contribute to sustainable infrastructure maintenance practices.

In summary, this paper demonstrates the viability of
geopolymer injection technology as a sustainable alternative to
traditional reconstruction methods for the maintenance of railway
concrete level crossings.
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Abstracts in English

What can the Finnish Market Learn from the
Experiences from the ETCS Onboard Enrollment
in Sweden?

Sweden implemented the European Rail Traffic
Management System (ERTMS) for the first time in
August 2010. The event was marked by a visit from
the Swedish King, and the occasion was celebrated
with great festivity. However, what has transpired
since that historic moment? Over the years, Sweden
has experienced both successes and challenges with
ERTMS implementation. What lessons might Finland
glean from the Swedish experience? Guidance is
readily available, and it would be unfortunate if
similar mistakes were to be repeated.

This presentation will concentrate on the
onboard aspects of ERTMS/ETCS and will address ~ Mr. David Gustavsson -
the following key topics: Sweden - STHK

» Establishing robust requirements when
procuring ETCS systems.

« Effective practices for the installation of ETCS systems.

* Approaches to monitoring and follow-up during operational
deployment.

* Lessons learned—both positive and negative—during the
testing phase of ETCS systems.

» Engaging with authorities in a constructive and collaborative
manner.

e Lastly, practical recommendations for navigating the
journey ahead.

David brings more than 20 years of experience in working with
ETCS onboard systems, both from the perspective of companies
delivering these systems and those procuring them. At present,

David serves as a consultant to several of Sweden’s largest
passenger transport companies.

Avainsanat / Keywords
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Sweco on Suomen ja koko Pohjois-Euroopan johtava raideliikenteen asiantuntijayritys. 0saamisemme kattaa
kaikki valtion rataverkon suunnitteluun tarvittavat tekniikkalajit, rautateiden kayttoonottotarkastuspalvelut,
yksityisrautateiden asiantuntijapalvelut seka raitiotieliikenteen suunnittelutehtavat. Sadat Swecon
suunnittelijat ja asiantuntijat tydskentelevét viikoittain Suomessa eri raideprojektien parissa.
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Kaupunkiraideliikenne

TURMS-innovaatioklusteri ja Lyyli Living Lab

Lyyli Living Lab on avoin kehitysymparisto raitiovau-
nuliikennetta runkonaan hyddyntaville kaupungin
liikenne- ja liitkkumispalveluille seka niihin kytkey-
tyville digitaalisille palveluille. Se tarjoaa yrityksille
mahdollisuuden testata tuotteitaan ja palveluitaan
aidossa kayttéymparistossa ennen markkinoille tuo-
mista, vauhdittaen samalla kestévaa kaupunkikehi-
tysta ja kdyttdjdkeskeisten innovaatioiden syntya
ketterien kokeiluiden, todennusten ja referenssi-
ratkaisujen kautta. Lisaksi toimintaan kuuluu kau-
pungin lilkkennejarjestelman kehittamiseen liittyvien
tavoiteohjattujen haasteiden ratkaiseminen.

Living Lab-toimintaa koordinoidaan TURMS-
Innovaatioklusterissa, jonka iséntdorganisaationa
toimii Tampereen Raitiotie Oy. Kaikille avoin klusteri
soveltuu erityisesti yrityksille, jotka ovat palvelui-
den ja teknologioiden kehitt&jia, palveluiden tarjo-
ajia seka naihin liittyvia startup-toimijoita. TURMS-
Innovaatioklusterin ytimen muodostaa suomalai-
nen SmartRail ekosysteemi, joka on Skoda Trans-
techin, Tampereen kaupungin, Tampereen yliopis-
ton, VTT:n ja useiden muiden toimijoiden muodostama yhteis-
tyoverkosto ja ekosysteemi. Sen tavoitteena on luoda maailman
paras raitiovaunu, integroida siihen markkinoiden houkuttelevin
matkustajakokemus ja palvelut seka tehda siita vientituote. Mal-
lina ekosysteemissa kaytetadan Tampereen Ratikkaa.

Innovaatio- ja testaustoiminnan keskidsséa ovat vuoden 2024
alussa kaynnistyneen SmartRailin kolmannen innovaatiovaiheen
myota kehitettavat raitiovaunuun ja raitiotiejarjestelmaan kytkey-
tyvat digitaaliset lilkkumispalvelut seka kestavan, palvelevan ja
turvallisesti autonomisoituvan tulevaisuuden kaupunkiliikenteen
edellyttamat skaalattavat teknologiaratkaisut. Hankkeessa toteu-
tetaan datapohjaisia ratkaisuja matkustuskokemuksen, matkaket-
jujen sujuvuuden seka jalankulkijoiden, pyoréilijoiden ja erityis-
ryhmien liikenneturvallisuuden parantamiseksi.

4"
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Kansainvalisesti ainutlaatuinen alykkaan kau-
punkiliikenteen Lyyli Living Lab -testausympéaristo
ja sen ytimena oleva Tampereen liikenteessa toi-
miva raitiovaunu palvelevat monipuolisena kokeilu-
jatestausalustana, jossa kaupunkilaiset voivat osal-
listua kehitystydhon. Raitiovaunu havainnoi liiken-
netta, lilkkkumista ja ymparist6dan kameroiden ja
muiden sensoreiden avulla sekd mahdollistaa seu-
raavan sukupolven matkustajapalveluiden ja tekno-
logiaratkaisuiden kehityksen aidossa toimintaym-
paristdssa. Haasteita innovaatio- ja testaustoimin-
nalle lisdavat lilkenteen autonomisoitumisen ja digi-
talisoitumisen myéta tulevat vaatimukset sensori-
teknologioille, tietoliikenteen suorituskyvylle, datan
laadulle ja jakamiselle seka kyber- ja tietoturvalle.

TURMS-Innovaatioklusterin toiminta kdynnistyi
kesalla 2022 Business Finlandin tehtya hankkeen
kannalta positiivisen rahoituspaatoksen Suomen
kestdvan kasvun ohjelmasta. Suomen kestévan kas-
vun ohjelma on osa EU:n elpymisvélinetta (Reco-
very and Resilience Facility, RRF). Business Finlan-
din rahoitus jatkuu nykyisilla paatoksilla vuoden 2025 loppuun.
TURMS-Innovaatioklusterin tuloksia hyddynnetaan seka kuluttajia
palvelevan ja turvallisesti automatisoituvan kaupunkiliikennejar-
jestelman toteuttamisessa etta uuden liiketoiminnan, yritysvetoi-
sen kasvun ja viennin sekd uusien tydpaikkojen synnyttdmisessa.
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Tiiviissa kaupunkiympadristossa toteutetun
ratahankkeen haasteet ja opit: Case ESKA

Espoon kaupunkiradan rakentamissuunnittelu on
saatu paatdkseen usean vuoden jalkeen ja rakenta-
minen on kdynnissd. Hankkeessa on sovitettu mm.
lisaraiteet siltoineen ja meluseinineen, pyorailyn
baana seka uusien vaatimusten mukainen kunnal-
listekniikka tiiviiseen kaupunkiymparistéon. Taman
tyyppisia hankkeita tulee suunnitteluun tulevaisuu-
dessakin, joten on aika pysdhtya miettimaan, mita
tasta voidaan oppia.

Suunnittelun luonne tiiviissa
kaupunkiymparistossa

Vain osa kaupungin infrastruktuurista ndkyy maan
pinnalle ja se aiheuttaa merkittavia haasteita
yhteensovitukselle seké vaatimuksia l&htétietojen
tarkkuudelle. Tiiviisti rakennetussa ymparistéssa
kaikki radan liittyvat rakenteet on haastava yhteen-
sovittaa, koska ylimaaraista tilaa ei usein ole. Radan laheisyydessa
olevat tekniset verkostot, kuten vesijohdot, viemarit, hulevesijar-
jestelmat, kaukolampdoverkostot ja tieverkoston kuivatusjarjestel-
mat vaikuttavat yhteensovitukseen. Ndiden suojaus tai jopa siir-
totarve tulee suunnitella yhdessa verkostojen omistajien kanssa.

Lahtotiedot kriittisia onnistumiselle

Suunnittelulle on maaratty aikataulu. Aikataulussa pysymisen kan-
nalta suunnittelijan on tarve saada kaikki tarvittavat lahtotiedot
varhaisessa vaiheessa heti suunnittelutyén kdynnistyttya. Haas-
teena oli, etta kaikki lahtotiedot eivét olleet helposti saatavissa.
Esimerkki mittaukset ja pohjatutkimukset suoritettiin suunnitte-
luty®n rinnalla, minkéa vuoksi suunnittelua jouduttiin edistémaéan
aluksi vajavaisilla [&htotiedoilla.

Tilaajan paatoksenteko

Toinen tarkea aikatauluun vaikuttava asia on suunnitelmaratkai-
sujen paatoksenteko. Tilaajan ja tilaajan asiantuntijoiden resurs-
sien riittavyydella on suunnitteluttamiseen tai suunnittelunohja-
ukseen suuri merkitys yhteensovitukselle ja paatoksenteolle ja sita
kautta suunnittelun etenemiseen. Etenkin ty6 alussa [ahtotietojen
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ja paatosten puutteet ja viiveet lisasivat suunnitte-
lun iteraatiokierroksia, jotka kuluttavat hankkeelle
varattuja resursseja ja aikataulua. Erityisesti kau-
punkiymparistdssa suunnittelun vaikutusalueella
on rinnakkaisia hankkeita. Naiden yhteensovitta-
misen huomioiminen suunnittelu- ja paatoksente-
koaikataulussa on todella haastavaa. Taman yhteis-
tyon huono toteutus viivyttaa toteutuskelpoisen ja
taloudellisen suunnitelman valmistumista, nostaa
suunnittelun kustannusta ja viivastyttaa rakenta-
misen aloittamista.

Suunnittelutydn edetessé suunnittelutiimin
koon kasvu asettaa myds omat haasteet, varsinkin
rinnakkaiskonsulttien téiden kdynnistyessa myo-
hdisessa vaiheessa. Vaylavirasto ja kaupungit téy-
densivat hankintojaan tydhon liittyen. Ndin muut-
tuvasta suunnitteluryhmasta johtuva puutteellinen
viestinta vaikeuttaa eri osapuolten yhteisty6ta ja yhteensovitusta.

Kaytannon esimerkkeja opitusta:

» Lahtdtiedot kuntoon ennen suunnittelun aloittamista. Suurim-
mat aikataulu- ja toteutettavuus haasteet olivat pohjatutki-
muksissa litkenndidylla radalla ja tiiviissa kaupunkiymparis-
tossa.

» Eri suunnittelutoimeksiantojen aikataulujen yhteensovitusta
tulee hallita paremmin.

* Suunnittelijalle tulee turvata riittava suunnitteluaika lahtotie-
tojen saamisen jalkeen.

* Yhteistyon seka yhteensovituksen merkitys suunnittelun ete-
nemisen kannalta on keskeista.

» Lahtétietodatan mallinnus selkeyttda suunnitelmaratkaisuja
ja valttaa turhaa tyota.

* Yhteensovitus tietomallin avulla on hyodyllisempaa, kuin tar-
kastella asioita tasokuvasta.

» Selkea viestinta eri toimialojen ja toimeksiantojen valilld paran-
taa vuorovaikutusta. Yhteistyémuotoja on kehitettava, valt-
taen mammuttikokouksia. Osapuolten kuunteleminen edistaa
yhteisymmarrysta.
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Kaupunkiraideliikenne

e Suunnittelutiimin kasvaessa positiivisen tiimihengen luomi-
nen on edellytys sujuvalle prosessille.

» Aktiivinen vuorovaikutus tilaajan ja sen organisaation kanssa
luo yhteisen tekemisen henkea.

« Tilaajan organisaation paatoksenteon tehostaminen (mukaan
lukien suunnitelmien tarkastusprosessi) edesauttaa suunnit-
telun etenemisessa.

* Tyovaiheistuksen lukitseminen tulisi tehda suunnittelun lah-
tokohdaksi mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Talloin kat-
koissa tehtavien tdiden ja sitd kautta mm. ty6naikaisten raken-
teiden optimointi onnistuu parhaiten.

* Tiedon maara kasvaa hankkeen edetessa, tarkeinta kuitenkin
on, ettei sita hukata suunnitteluprosessin aikana.

* Suunnittelu kannattaa aloittaa vasta kun riittéavat (htotiedot
ovat kaytettavissa. Tarkentavat lahtotiedot voidaan ottaa huo-
mioon tydn edetessa.

Avainsanat / Keywords
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Suurten raitiotiehankkeiden monimutkaisuus:
Osaamisen ja toimijoiden keskittymisen haasteet

Tama seminaariesitys pohtii suurten raitiotiehankkeiden moni-
mutkaisuutta ja niihin liittyvia haasteita, erityisesti osaamisen ja
toimijoiden keskittymisen nakdkulmasta.

Esityksessa pureudutaan siihen, miten raitiotiehankkeet vaa-
tivat monipuolista asiantuntemusta eri aloilta, kuten insin66ri-
tieteista kaupunkisuunnitteluun ja talouteen, ja miten tata osaa-
mista on tarjolla.

Liséksi kasitelldan toimijoiden keskittymistd, kuten suurten
rakennusyritysten ja kaupunkien roolia hankkeiden toteuttajina
ja rahoittajina, seka niiden vaikutusta hankkeiden hallintaan ja
lopputulokseen.

Tarkastellaan, miten tilaajan kyky hallita monimutkaisia raitio-
tieprojekteja vaikuttaa hankkeen suunnitteluun, toteutukseen ja
lopputulokseen. Lisaksi kasitellaan tilaajan roolia projektin johta-
misessa, kommunikaatiossa ja sidosryhmien hallinnassa seka sen
merkitysta projektin laadulle, aikataululle ja budjetille.

Seminaariesitys valottaa monimutkaisten raitiotiehankkeiden
luonnetta ja tarjoaa nakdkulmia siihen, miten ndita haasteita voi-
daan hallita ja hyodyntaa parhaalla mahdollisella tavalla.

Esitelmditsijat arvioivat aihetta omista (@htdkohdistaan ja
yhteisten kokemusten perusteella:

Mira Saarentaus on toiminut Espoon kaupungilla Raide-Joke-
rin tilaajan APR-jdsenena ja nykyisin Weladon konsulttina useissa
allianssihankkeissa.

Vilma Vuori toimi Rambollin suunnittelutiimin osana allians-
sikyvykkyyden vastuuhenkildna Raide-Jokeri- ja Kruunusillat-alli-
ansseissa ja nykyisin Boost Brothersin konsulttina useissa alli-
anssihankkeissa.
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Ky6sti Ratia toimi YIT:n edustajana APR-jdsenend Raide-
Jokeri-allianssissa. Lisdksi han on koko 2000-luvun tehnyt yhteis-
toiminnallisia (mm. ST, allianssi) hankkeita nykyisin toimien Boost
Brothersin konsulttina useissa allianssihankkeissa.

Esitelmoijien valilla on vahva luottamus toistensa tekemiseen,
mutta myos kihelmdiva jannite eri osapuolien seka insindori- ja
johtamistieteiden nakdkulmien ja kokemusten valilla.
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Kokemuksia kaupunkiraidehankkeiden
arvioinnista

Kaupunkiraidehankkeita arvioidaan hankearvioinnin yleisohjeen
ja uuden, syksylld 2023 ilmestyneen, kaupunkiraidehankkeiden
arviointiohjeen mukaan. Kaupunkiraidehankkeille on lisaksi vakiin-
tunut muita arviointikehikoita, kuten Helsingin laajennettu han-
kearviointi sekd kaupunkitaloudelliset arvioinnit. Kvantitatiiviset
arvioinnit toimivat parhaimmillaan ranking-tytkaluna ja vastaavat
kysymyksiin optimaalisesta toteuttamisjarjestyksesta.
Kokemuksemme perustuvat tuoreisiin vaikutusten arviointei-
hin Lansi-Helsingin raitioteista (hankesuunnitelma 2023) ja Viikin-
Malmin pikaraitiotiesta (paivitetty yleissuunnitelma 2024). Toissa
on kehitetty uusia arviointimenetelmia ja yhdistetty eri nakokulmia
nakemyksen saavuttamiseksi. Molemmat hankkeet ovat kaupun-
kikehityshankkeita, joista on laadittu hankearvioinnit.

Esityksessédmme etsimme vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

- Kaupunkiraidehankkeisiin liittyy tyypillisesti tavoitteita kapa-
siteetin kasvattamisesta, mika nakyy erityisesti matka-ajan
luotettavuuden paranemisena ja myos matka-ajan lyhene-
misena. Miten vertailuvaihtoehtoa (tyypillisesti bussi) tulisi
arvioida osana vaikutusten arviointia? Miten vaihtoehtoisia tai
kevennettyja toteutusvaihtoehtoja pitaisi kasitella, kun maan-
kdyton suunnittelussa kuitenkin laaditaan tavoitteellisesti toi-
vottua suunnitelmaa?

- Useat kaupunkiraidehankkeet ovat kaupunkikehityshankkeita,
joissa nykyinen maankaytto ei edellyta raidehanketta, mutta
hanke on edellytys maankayton kehittymiselle. Miten kaupun-
kiraidehankkeen tyyppi vaikuttaa vaikutusten arviointiin?
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- Raidehanke on usein edellytys tulevaisuuden kehitykselle,
joka ei tapahtuisi ilman hanketta. Hankkeen hyddyt nojaavat
yleensa hankepaatdksen jalkeen tehtaviin paatoksiin. Han-
kearviointiohjeistuksen mukainen lopputilanne (30 vuoden
aikajakson viimeinen tilanne) ei siten kuvaa 30 vuoden jélkeen
vallitsevaa tilannetta (esim. case Itametro tai Raide-Jokeri).
Milla rajauksilla arviointikehikko olisi hyddynnettavissa stra-
tegiatydhon?
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Kaupunkiraideliikenne

Pikaraitioteiden meluvaikutukset

Uuden ajan pikaraitiotiet ovat valtava muutos kau-
punkien litkenneinfrastruktuurissa, tuoden muka-
naan sekd mahdollisuuksia ettéd haasteita meluon-
gelmien hallinnan nékékulmasta.

Suomessa on 2020-luvulla kdynnissa mittavia
raitiotiehankkeita eri kaupungeissa, mika vaikut-
taa merkittavasti seka kaupunkirakenteeseen etta
melutilanteeseen. Lisdksi raitioteiden rakentaminen
muuttaa tyypillisesti liikennejarjestelyja ja voi siten
vaikuttaa alueellisesti autojen maaraén ja edelleen
melutilanteeseen.

Raitiotien rakentaminen tuo mukanaan myos
uudenlaisia, raitiovaunulle ominaisia danihaittoja
kaarteiden ja vaihteiden laheisyyteen. Raitioliikenne
kulkee tyypillisesti tihealld vuorovalillda myos 6isin,

joten meluhaitat voivat olla terveydelle haitallisia. Ilmassa etene-
van danen lisaksi raitiotie voi aiheuttaa maaperan ja rakennuksen

rungon kautta asuntoon aanta, runkomelua.

Mr. Niko Setéild - Finland -
Helsingin kaupunki

Luennossa keskitytaan rakenteellisiin ratkaisui-
hin, jotka voivat auttaa vahentamaan raitiotien aihe-
uttamaa melua seka runkomelua ja siten haitallisia
vaikutuksia asukkaiden eldménlaatuun. Lisaksi tar-
kastellaan kuinka rakennettavien alueiden kaavoi-
tuksessa ja suunnittelussa on otettava huomioon
raitiotien aiheuttamat meluhaitat ja pyrittava mini-
moimaan niiden vaikutukset asukkaisiin ja ympa-
ristéon.

Esitelma osoittaa, ettd meluongelman hallinta
on monivaiheinen prosessi, joka vaatii yhteistyota
eri sidosryhmien ja suunnittelijoiden valilla.

Vaikka uudet raitiotiet voivat tarjota kestavia lii-
kennevaihtoehtoja ja parantaa kaupunkien saavu-
tettavuutta, niiden meluvaikutukset voivat olla pai-

kallisesti merkittavia ja haitallisia.0 Kaavoituksella, rakenteellisilla
ratkaisuilla ja kdytdnaikaisella kunnossapidolla voidaan vdahentaa

meluhaittoja ja edistda kaupunkien elinympéariston viihtyisyytta.

Luennossa kasitellaan tarkemmin kolmea merkittévaa raitiotie-

hanketta Vantaalla, Helsingissa ja Espoossa. Meluongelman hal-
linta on tarkedssa asemassa naiden hankkeiden suunnittelussa.

Avainsanat / Keywords

Raitioradat sijoittuvat edelleen tiivistyvaan kaupunkirakentee-
seen, joten niiden melualueelle sijoittuu niin uusia kuin vanhoja

rakennuksia.

Kaupunkiliikenne
asumisviihtyvyys

melu kaupunkiymparisto
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Elinkaaritehokkaan raitiotien ABC

Kaupunkiliikenteen perustehtava on tuottaa ja kehittaa pagkau-
punkiseudun kestavan liikkumisen palveluita ja infrastruktuuria
laadukkaasti ja kustannustehokkaasti. Kaupunkiliikenteen tavoit-
teena on mm. tuottaa raitioteitd, joiden tarkoituksenmukainen pal-
velutaso on mahdollista sailyttad ymparivuoden seka kustannus-
ettd resurssitehokkaasti, turvallisesti ja ilmastoystavallisesti.

Kaupungit suosivat allianssimallia raitioteiden rakentami-
sessa, mika tuo suuria etuja mm. innovaatioiden seka rakenta-
misenaikaisen kustannustehokkuuden nakékulmista. Allianssi-
mallin heikkoudet nakyvéat elinkaarenhallinnassa siten, etta kun-
nossapidon vaatimukset suunnittelu- ja rakentamisratkaisuissa
seka materiaalivalinnoissa jaavat usein vahemmalle huomiolle.

Kaupunkiliikenteen hallinnassa on talla hetkella yli 55 km rai-
tioteitd. Raitioteitd on rakennettu pitkan ajanjakson kuluessa, jol-
loin kaytetyt suunnitteluratkaisut, materiaalivalinnat seka huol-
lon ja rakentamisen toimintatavat ovat muuttuneet matkan var-
rella. Suunnittelupdydalla huomioidaan suuri maara eri nakokul-
mia kuten joukkoliikenteen edistaminen, palvelutaso, liikenteen
turvallisuus ja sujuvuus, investointikustannukset, rakentamisen
aikaiset paastot jne. Rakentamisvaiheessa raitiotie taas pyritaéan
rakentamaan suunnitelmien mukaisesti. Kaikkea ei ole suunnit-
teluvaiheessakaan maaritelty, ja rakentamisvaiheessa pyritdan
l6ytamaan naiden osalta kustannustehokkain ratkaisu, joka vas-
taa suunnitelmissa olevia vaatimuksia. Kun valmis raitiotie luo-
vutetaan kayttoon, kunnossapidon avulla varmistetaan sen tar-
koituksenmukaisen palvelutason tuottaminen joka paiva seuraa-
vien kymmenien vuosien ajan. Kun kunnossapitotoimet aloitetaan,
joudutaan monesti huomaamaan, ettei toimenpiteita voidakaan
toteuttaa kaikkialla, tai ne ovat hyvin vaikeasti toteutettavissa ja
vievat huomattavasti enemman aikaa kuin mihin on varauduttu.

Elinkaaritehokkaan raitiotien ABC-hankkeessa kerattiin heik-
koudet ja vahvuudet jo olemassa olevista raitioteistda kunnossa-
pidon ja kaytdn tehokkuuden nakdkulmasta, ja siirrrettiin kera-
tyt opit uusien raitioteiden suunnitteluun ja rakentamiseen.
Tyon tavoitteena oli koota yhteen olemassa olevaa hiljaista tie-
toa hyviksi todetuista toimintamalleista ja valttaa uusissa hank-
keissa mahdolliset ongelmalliset ratkaisut.

Ty0ssa selvitettiin kunnossapidon nakokulmasta haastavien
ratkaisujen vaikutukset kunnossapidon elinkaarikustannuksiin ja
elinkaaripaastdihin. Nain saatiin tietaa, kuinka paljon eri suunnit-
telu- ja rakentamisratkaisut tuottavat paastodja seka kustannuksia
kunnossapidolle 40 vuoden aikana. Haasteita arvioitiin seuraa-
vista nakokulmista: suorat kustannukset, henkiléresurssit, pads-
tot ja turvallisuus.

Tyovaiheet:

* Tiedon kerdaaminen ja luokittelu

Olemassa olevilta raitioteilta kerattiin tietoja kunnossapidon naké-
kulmasta haastavista kohdista (mm. miksi kohta on haastava, mil-
laisilla toimenpiteilla tarkoituksenmukainen palvelutaso on onnis-
tuttu sailyttamaan). Haasteiden juurisyiden perusteella aineisto

Rautatietekniikka 1-2025

Mr. Hannu Stam - Finland
- Kaupunkilitkenne Qy

Mrs. Sini Metsdivuo -
Finland -
Ramboll Finland Oy

luokiteltiin ja tehtiin analyysi siitd, millaisten syiden vuoksi haas-
teita on eniten, ja mita tietoa aikaisemmissa hankevaiheissa olisi
pitanyt olla, ettd ongelmallisilta ratkaisuilta olisi valtytty.

¢ Kustannus- ja paastélaskenta

Kustannus- ja paastolaskentoja pilotoitiin sellaisille suunnittelu-
ratkaisuvaihtoehdoille, joiden valilld suunnittelija joutuu tekemaén
valinnan raitiotietd suunnitellessaan. Laskennat tuottavat tietoa
paatdksenteon tueksi kunnossapidon sekd vahahiilisyyden nako-
kulmista: kuinka paljon eri vaihtoehdot vaikuttavat kunnossapidon
kustannuksiin seka paastoihin koko kayttdévaiheen aikana. Lukuja
vertaamalla keskenaan saatiin tietda, minka verran erilaisilla suun-
nittelu- ja rakentamisratkaisuilla seka materiaalivalinnoilla on vai-
kutusta koko raitiotien elinkaarikustannuksiin ja -paastdihin.

e Opit talteen
Tutkimustulosten pohjalta tuotettiin allianssien seka suunnitteli-
joiden kayttodn Elinkaaritehokkaan raitiotien ABC-ohje, johon poi-
mittiin vaikuttavimmat ja merkittavimmat parannukset seka suun-
nittelu- ettd rakennusvaiheisiin kunnossapidon nakdkulmasta.
Ohjetta jatkokehitetaé@n seuraavien raitiotiehankkeiden yhtey-
dessa, ja sité pilotoidaan Lansi-Helsingin Raitiotiet-hankkeessa.
Hankkeesta saatujen oppien avulla raitioteiden elinkaarikus-
tannuksia seka elinkaaripaastoja voidaan vahentaa, ja palveluta-
son tarkoituksenmukainen sailyttdminen voidaan varmistaa seka
kustannus- etta resurssitehokkaasti, turvallisesti ja ilmastoysta-
véllisesti. Hankkeen tuotoksia kaytetaan paattksenteon tukena
seuraavissa raitiotiehankkeissa.

Avainsanat / Keywords

kaupunki kaupunkiraideliikenne raitiotie
kevytrata pikaraitiotie metro
elinkaarikestavyys omaisuudenhallinta
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Kaupunkiraideliikenne

Tampereen raitiotien osan 1 ennen-jilkeen
vaikutusten arviointi

Tampereen raitiotien osa 1 avautui kaupalliselle Lii-
kenteelle vuoden 2021 elokuussa. Toteutussuunni-
telman yhteydessa vuonna 2016 laadittiin laaja vai-
kutusarviointi. Raitiotien vaikutuksia ei kuitenkaan
tahan saakka ole kattavasti seurattu eika raportoitu.

Kevaalla 2024 toteutetussa Tampereen raitiotien
osan 1 ennen-jalkeen vaikutustenarviointitydssa
selvitettiin, miten ennen ratikan rakentamista laa-
ditussa vaikutusarviointiraportissa esitetyt vaitta-
mat ja ennakoidut vaikutukset ovat toteutuneet.
Ty6ssa keskityttiin liikenteellisiin ja liikenneturval-
lisuusvaikutuksiin, lasten ja nuorten liikkumiseen
seka esteettémyyteen. Selvitys toteutettiin Tampe-

Ms. Suvi Tammilehto -

Oppilaista 68 9, vastasi, etta ratikka on helpot-
tanut heidan vapaa-ajan liilkkumistaan. Seka lapset
ja nuoret etta heidén huoltajansa kokevat ratikalla
ja bussilla matkustamisen paasaantéisesti helpoksi
ja turvallisen tuntuiseksi. Noin 60 9, vastasi, ettei
ratikan tulolla ole ollut vaikutusta siihen, kuinka pal-
jon aikuiset kuljettavat hanté kouluun ja harrastuk-
siin, mutta kuitenkin joka viides ilmoitti kulkevansa
ratikan my6ta kouluun itsendisemmin. Lahes kaikki
huoltajat olivat sita mielta, etta lasten on helppo
oppia kulkemaan yksin ratikalla.

My0s ratikan vaikutuksia esteettomyyteen selvi-
tettiin kyselytutkimuksella. Tutkimuksen kohderyh-

reen Raitiotie Oy:n toimeksiannosta osin Hameen Finla'nd - mana olivat henkildt, joiden aistit tai toimintakyky
ammattikorkeakoulun YAMK-opinnadytety6na, jonka Ramboll Finland Oy on heikentynyt tai rajoittunut esimerkiksi vamman,
toteutti Rambollissa suunnittelijana toimiva Suvi  Mrs. Riikka Salli - Finland  sairauden tai i&n my6t ja jotka mahdollisesti kéyt-
Tammilehto. Selvitys valmistui kesakuussa 2024. - Ramboll Finland Oy tavat apuvalineitd. Esteettomyyteen liittyen selvi-

Liikenteellisistd vaikutuksista selvitettiin mm.
raitiotien matkustajamaaria suhteessa toteutussuunnitelman
yhteydessa laadittuihin ennusteisiin, matkustajamaarien kehi-
tysta, joukkoliikennematkojen vaihtojen maaran muutosta, bus-
sien ja ratikan kdyton eroavaisuuksia eri aikoina seka joukkolii-
kenteen tasmallisyytta ja luotettavuutta. Lisdksi tarkasteltiin lii-
kennemaarien kehitysta raitiotien vaikutusalueella.

Tampereen Ratikan pdivittdiset matkustajamadarat ovat kasva-
neet ennakoitua nopeammin. Raitiotien osalla 1 pdastiin vuonna
2023 jo ldhes samoihin matkustajamaariin, joita oli ennakoitu
yhteensa osille 1 ja 2 vuodelle 2025. Yksittaisina paivina ennuste jo
ylittyy. Joukkoliikenteen vaihtojen osuus on kasvanut ennakoidun
mukaisesti (+7 %), mutta suurin vaikutus on ollut vaihto-oikeuden
pidentymiselld 60 minuutista 90 minuuttiin tammikuussa 2021.

Liikenneturvallisuuden osalta selvityksessa tutkittiin onnetto-
muusmaarien muutoksia Tampereen katuverkolla seka analysoi-
tiin turvallisuushavaintoja ja poikkeamia. Raitiotien rakentamisen
jalkeen poliisille on raportoitu tarkastelualueella keskimaarin 24,7
henkilévahinkoon johtanutta onnettomuutta vahemméan vuodessa.
Tampereen Raitiotie Oy:n kerddmista havainnoista ja poikkeamista
yleisimpia ovat liikenneturvallisuuteen, vaaratilanteisiin ja jarjes-
tyshairidihin liittyvat tapaukset. Yhtio on aktiivisesti toteuttanut
liikenneturvallisuutta parantavia toimenpiteita raitiotien varrelle.

Lapsiin kohdistuvien vaikutusten selvittamiseksi laadittiin
kyselytutkimus Tampereen ja raitiotielinjan varren koululaisille
seka heidan huoltajilleen ja koulujen henkilokunnalle. Kyselysta
saatiin tietoa siita, mitd mielta lapset ja nuoret ovat ratikasta,
miten he kayttavat ratikkaa koulu- ja harrastusmatkoilla seka onko
ratikka vaikuttanut heidan itsenaisen liikkumisen mahdollisuuk-
siinsa.
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tettiin mm. sitd, miten esteettémyys on toteutunut
ratikassa, miten turvallinen ratikka on ja miten talvikunnossapito
on toteutunut ratikkapysakeilld ja niiden l&heisyydessa.

Esteettomyyskyselyn tulosten mukaan usein joukkoliikennetta
kayttavat kulkevat useammin ratikalla kuin bussilla. Vastaajista 67
% mukaan ratikka on lisénnyt heidan joukkoliikenteen kayttéaan
merkittavasti tai jonkin verran. 74 9, vastaajista arvioi, ettd ratikka
on parantanut heidan itsenaisen liikkumisen mahdollisuuksiaan.

Selvityksessa suurimmiksi haasteiksi nousivat esiin vaunujen
ruuhkaisuus, tienkayttajien tarkkaamattomuus raitiotien l&hella
seka paihteidenkayttoon liittyvat jarjestyshairiot. Esiin nousivat
my6s muulle litkenteelle aiheutuvat viiveet ja pidemmat kavely-
matkat pysakeille.

Selvityksen tuloksia voidaan hyédyntéda seka Tampereen rai-
tiotien jatkohaarojen suunnittelussa ja vaikutusarvioinneissa, etta
muiden kaupunkien raitiotiesuunnitteluhankkeissa benchmarking-
materiaalina.

Avainsanat / Keywords

kaupunkiraideliikenne ratikka raitiotie
vaikutusarviointi  ennen-jalkeen arviointi esteettomyys
lapsiin kohdistuvat vaikutukset liikennevaikutukset
liitkkuminen liikenneturvallisuus kyselytutkimus
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Vantaan ratikka

Vantaan Ratikka on pikaraitiotie, joka yhdistaa ita-lansisuunnassa
Helsingin Mellunmaen Vantaan Hakunilaan ja Tikkurilaan ja edel-
leen kauppakeskus Jumbon kautta Helsinki-Vantaan lentoase-
malle. Raitiotien kokonaispituus on noin 19 kilometria.

Hanke toteutetaan kahdella samanaikaisesti etenevalla allians-
silla. Toinen allianssi vastaa ratikkahankkeen lénsiosasta valilla
Lentoasema-Tikkurila sekéa Tikkurilan tunnelista, ja toinen alli-
anssi hankkeen itdosasta valilla Tikkurila—Mellunmaki.

Ratikan lansiosan rakentajana on Destia Oy ja suunnittelijoina
Sitowise Oy:n ja Ramboll Finland Oy:n ryhmittyma. Itdosan raken-
tajina taas ovat GRK Suomi Oy ja Kreate Oy seka suunnittelijoina
AFRY Finland Oy, Sweco Finland Oy ja WSP Finland Oy.

Tilaajaosapuolina alliansseissa ovat Vantaan kaupungin liséksi
Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy ja Helsingin Seudun
Ymparistopalvelut HSY.

Allianssien kehitysvaihe on alkanut lokakuussa 2024 ja jatkuu
vuoden 2025 kesaan, minka jalkeen siirrytdan toteutusvaiheeseen.
Ratikkahankkeen kokonaisbudjetti on noin 660 miljoonaa euroa.

Suunnitelmissa on aloittaa Vantaan ratikan liikenndinti vuonna
2029. Ratikka on Vantaalle paitsi liikennehanke my6s merkittava
kaupunkikehityshanke ja kaupungin kasvusuunta tulevina vuosi-
kymmenina. Ratikka tuo kaupungin itdiset osat raideliikenteen
piiriin ja sujuvoittaa poikittaisliikennetta.

Mr. Hannu Lehtikankare Ms. Jonna Tuomiranta -
- Finland - Finland - GRK Suomi Oy
Vantaan kaupunki

Mr. Pekka Kiveld -
Finland - Destia Oy

RATAA.

Meilla ratasuunnittelu(kin)
on rautaista tiimity6ta. Luodaan
yhdessa kestavampaa liikkumista!

Nouse kyytiin:

Rautatietekniikka 1-2025
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Kaupunkiraideliikenne: Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Paikallisjunaliikenteen uudelleenavaaminen

tyossadkayntialueiden kehittamisen véalineena /
Kandidaatintyd, Aalto-yliopisto

Useassa maassa on viime vuosikymmenina vahvis-
tunut tavoite luoda yhtendisempia tyossakayntialu-
eita. Yhtena tyokaluna on kaytetty hiljentyneiden
paikallisjunayhteyksien uudelleenavaamista. Kiin-
nostus on herdnnyt mydés Suomessa, mutta haas-
teena on, ettei Suomessa ole saatavilla kotimaista
ennakkotietoa vastaavan muutoksen pidempiaikai-
sista vaikutuksista. Tama luo tarpeen kerata Suo-
messa kaytavan keskustelun rinnalle empiirista tut-
kimustietoa muualla Euroopassa jo toteutetuista
hankkeista.

Tarkastelin opinndytetutkimuksessani 23:a Sak-
sassa, Ranskassa, Italiassa, Puolassa ja Ruotsissa
sijaitsevaa ratayhteytta, joilta henkil6liikenne oli
lakkautettu 1960-1990-luvuilla ja avattu uudestaan
10-40 vuoden tauon jalkeen 1990-2010-luvuilla. Kirjallisuuslah-
teiden lisaksi hyddynsin tutkimuksessani saksaksi, ranskaksi, ita-
liaksi ja ruotsiksi toteuttamiani kyselyhaastatteluita paikallisille
hallinnon edustajille. Valitsin tarkasteluun tarkoituksella erityisesti
suomalaisittain mielenkiintoisia pienia, 50 000-150 000 asuk-
kaan seutukuntia. Aineiston perusteella havaitsin uudelleenava-
tuilla henkiléjunayhteyksilla vaikutuksia yhteiskuntaan viidella
osa-alueella: tydmarkkinat, véestonkehitys, kiinteistémarkkinat,
matkailu seka joukkoliikennejarjestelman asema alueella.
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Kuva Hans Svensson Sahlinin tutkimuksesta. Ylempi kuva esittaa vaestokehitystad Skoonen kunnissa vuosina
1985-1999 ja alempi kuvaaja vuosina 2000-2007. Astorpin Bjuvin ja Billebergan nousut havainnollistavat pai-
kallisjunayhteyden seka tasatuntilikenteen merkityksen.( Sahlin, 2011)
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Mr. Vidiné Jalkanen -
Finland - Aalto-yliopisto

Useassa tapauksessa paikallisjunaliikenne on
auttanut heikommin menestyvien pikkukaupunkien
seka taantuvien kuntien integroimista suuremman
keskuskaupungin tyémarkkinoihin ja toisinpain.
Paikallisjunatarjonnan kasvattamisen myé&ta Skoo-
nessa kahdeksasta erillisesta tydssakayntialueesta
muodostui kolme suurempaa tyossakayntialuetta.
Ty6ssdkaynti radanvarsikunnasta toiseen kasvoi
Skoonen ja Juutinrauman alueella vuosikymmenen
tarkastelujaksolla 49 9. Etela-Tirolin autonomi-
sessa maakunnassa Pohjois-Italiassa sijaitsevalla
Vinschgau-laakson 73 000 asukkaan ratakaytavalla
vastaava kasvu oli 17 vuodessa 55 prosenttia. Seka
Ranskassa etta Ruotsissa virkamiehet toivat esiin,
kuinka raideliikenneyhteys auttoi keskuskaupun-
geissa asuvan tydvoiman rekrytoimisessa myds pieniin kuntiin.

Skoonessa kuntien vaestdkehityksen kdantymisessa positiivi-
seksi on ollut vaikutusta paitsi junayhteyden avaamisella, erityi-
sesti siirtymisella 2—3 tunnin vuorovalista tasaminuuttiseen tunnin
vuorovalin liikenteeseen. Saksassa puolestaan on havaittu paikal-
lisjunaliikenteen véhentavan nuorten poismuuttoa kotikunnista ja
nuorentavan kunnan véaestorakennetta, silla laajempi opiskelu- ja
ty6paikkojen maara on saavutettavissa myos ilman auton omista-
mista. Etela-Tirolin Vinschgau-laaksossa pitkaan jatkunut muutto-
tappio paattyi paikallisjunayhteyden uudelleenavaamiseen.

Kiinteistomarkkinoiden osalta paikallisjunayhteyksien todet-
tiin edesauttaneen kiinteistdjen arvon vakautumisessa ja lisan-
neen radanvarsikunnissa seka asuntojen etta yritystonttien kysyn-
taa. Matkailun osalta useammassa maassa nousi puolestaan esiin
pydramatkailun kasvu. Erityisesti Etela-Tirolin Vinschgau-laak-
sossa junaa ja polkupydraa yhdistavan matkailun rajahdysmai-
nen kasvu on synnyttanyt uutta liiketoimintaa seisakkeille synty-
neiden pydranhuoltoasemien, kahviloiden ja liikkeiden muodossa.

Joukkoliikenteen matkustajamaaria tarkastellessa loytyi seka
onnistuneita ettd epaonnistuneita esimerkkeja. Erds menestyk-
sekas tapaus oli Boblingenin ja Dettenhausenin véalinen 81 000
asukkaan ratakaytdva Baden-Wirttembergin osavaltiossa Sak-
sassa. Ennen junayhteyden uudelleenavaamista kaupunkien vali-
selld linja-autoliikenteelld oli pdivassa 2000 matkustajaa. Paikal-
lisjunaliikenteessa jo ensimmaisen vuoden keskiarvo oli yli 4000
jatoisen yli 5000 paivittaista matkaa. Vuorotarjonnan lisdéamisen
seka radan osittaisen kaksiraiteistamisen ja sahk&istyksen myéta
kahdessa vuosikymmenessa matkustajamaarat jopa nelinkertais-
tuivat suhteessa edeltavaan linja-autoliikenteeseen. Myds muilla
70 000-120 000 asukkaan ratakdytavilla on paasty 3000-8000
paivittdiseen matkustajaan. Menestyksekkaille ratkaisuille yhteista
on, etta litkenne on aloitettu 60 minuutin vuorovalilla vakiominuut-
tiaikataululla. Sen sijaan sahkdistys ei ollut ratkaiseva edellytys
liikenteen onnistumiselle.
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Boblingen-Dettenhausen-radan
matkustajamaadrat 1996-2015
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Markkinaehtoisuuden sijaan menestyneet tapaukset olivat
kaikki alueellisen toimivaltaisen joukkoliikenneviranomaisen jar-
jestamia. Tutkimuksen aineisto kannustaakin kysymaéan, tulisiko
myds Suomessa henkildjunaliikenteen selvitysten painopistetta
muuttaa suuntaan, jossa tarkasteltaisiin, kuinka paikallisjunayh-
teyden hyodyt edella esitellyille viidelle sektorille optimoitaisiin
siten, etta niiden yhteisvaikutukset ylittaisivat liikenndintiin tar-
vittavan subvention suuruuden?

Samalla nousi esille haaste, ettd uuden raideyhteyden matkus-
tajamaaria ei usein osata suoraan ennustaa edeltavan ajan tun-
nusluvuista, silld useammassa tapauksessa laadukkaasti toteu-
tettuna junaliikenneyhteys on synnyttanyt uudenlaisia matkusta-
misen syitd, joita ei ollut aiemmin olemassa. Naissa tapauksissa
junaliikenne ei nayttaydy valineena vastata kysyntaan vaan alku-
tekijana, joka on generoinut uusia ty®-, opiskelu- tai matkailupoh-
jaisen yhteistyoketjujen muotoja.
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Tutkimus kannustaakin tarkastelemaan paikallisjunaliiken-

nettd vahemman liilkennemuotona ja enemmaéan tydomarkkinahyo-
tyjen, aluekehityksen ja hyvinvointitarjooman tyékaluna.

Ty6 on ladattavissa osoitteesta https://vainojalkanen.com/
tutkimus.

Avainsanat / Keywords

paikallisjunaliikenne, seudullinen junaliikenne, alueellinen juna-
liikenne, duoraitiotie, aluetalous, aluekehitys, tyossakayntialue,
tydmarkkinat, tydmarkkinahyddyt, tydmatkaliikenne, vaikutus-
tenarviointi, vaestonkehitys, joukkoliikenne, joukkoliikenteen
kayttd, matkustajamaarat, tyollisyyssektori, kiinteistomarkkinat,
kiinteistotalous, matkailu, pydramatkailu, polkupydramatkailu,
Ranska, Italia, Saksa, Puola, Ruotsi, Skoone, Baden-Wiirttem-
berg, Etela-Tiroli, keskisuuret kaupunkiseudut, pienet kaupunki-
seudut, sahkéistys, kayttévoima, vuorovali, vuorotarjonta, vaki-
ominuuttiaikataulu

Tampereen joukkoliikenteelle kasvoi selkdranka
— muutosten verkostollinen tarkastelu

Tampereen joukkoliikenne on viime vuosina mul-
listunut uuden raitiotien, runkobussilinjaston ja
lahijunan myota. Tulokset ovat olleet rohkaisevia:
Tampereen joukkoliitkenteen matkustajamaarat pon-
nahtivat suurista kaupungeista nopeinten koronaa
edelténeelle tasolle ja yli. Esityksessa pohditaan
muutoksen menestystekijoita pintaa syvemmalta:
miten joukkoliikenneverkoston rakenne on muuttu-
nut ja mita joukkoliikenneverkoston rakenne merkit-
see matkustajalle. Lisédksi Tampereella toteutettuja
muutoksia verrataan muihin uusiin raitiotie- ja run-
kobussikaupunkeihin kuten Arhusiin, Odensehen,
Alborgiin ja Lundiin.

Avainsanat / Keywords
Joukkoliikenne, saavutettavuus, kaupunkikehitys
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Kaupunkiraideliikenne: Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Kaupungit ja kaupunkilaiset muuttuvat — mitké ovat
vaikutukset raideliikenteeseen?

Kaupunkilaiset harvoin kayttavat raideliikennetta
(juna, metro, ratikka) pelkdstaan lilkkumisen takia.
Liikkumisen taustalla on lahes aina tarve jostakin
muusta. Tarve paasta esimerkiksi kotiin, tyopai-
kalle, kauppaan, mokille tai vaikkapa kuntosalille.
My®s ihmisten asenteet ja arvostukset muuttuvat.
Lisaantynyt tietoisuus ilmaston l@mpenemisesta ja
sen mukanaan tuomista haitoista ovat muokanneet
jo tédna paivana ihmisten arjen toimintoja ja valin-
toja. My0s kaupungin kehittamisen tavoitteet muut-
tuvat. Kymmenen vuotta taaksepdin eivat esimer-
kiksi ymparistoasiat olleet tavoitteiden karjessa. Nyt
ne ovat kaupunkien karkitavoitteita. Seuraavien vuo-
sikymmenten aikana kaupungin raideliikenteeseen,
liikenteeseen ja liitkkumisratkaisuihin tulevat vaikut-

Mr. Juhani Bdickstrém -
Finland - WSP Finland Oy

» Ihmisten asenteiden muutoksiin liittyy suuria
epavarmuuksia. Miten valmiita ollaan luopu-
maan autolla tehdyista matkoista? Vaikka nuo-
riso ei ole enaa yhta halukas ajamaan ajokorttia,
niin Traficomin tilaston mukaan ajokortillisten
maara asukaslukuun suhteutettuna ei ole juu-
rikaan laskenut viimeisten kymmenen vuoden
aikana. Miksi on ndin? Eivatko raideliikenne ja
joukkoliikenne ole riittavan houkuttelevia?

» Uusien teknologisten palveluiden taustalla on
lahes aina tavoitteena tarjota parempia palve-
luita kaupunkilaisille. Helposti myds ajatellaan,
ettd se mika on teknologisesti mahdollista saa-
vuttaa suuren suosion. N&in ei ole. Esimerkiksi
raitiovaunut, séhkopotkulaudat ja kaupunkipyo-

tamaan useat muutokset, jotka kytkeytyvat tiiviisti kaupungin ja
kaupunkieldman laajempiin muutoksiin. Onko raideliikenne val-
mistautunut naihin? Ollaanko oltu hereilld? Onko kuunneltu riit-
tavan herkalla korvalla muutosten tuulia vai ollaanko oltu kiinni
perinteisessa? Tatad pohditaan esityksessd. Backstrém on kasi-
tellyt useissa projekteissa muun muassa seuraavien muutosten
vaikutuksia joukkoliikenteeseen ja lilkkkumiseen:

Kaupungit haluavat kasvaa ja tiivistya. Raideliikenteen ja liik-
kumisratkaisujen on omalta osaltaan tuettava kaupunkien
vetovoimaisuutta. Esimerkiksi monipuolisen asumisen liséksi
on pystyttava tarjoamaan monipuolisia ja joustavia raidelii-
kenne- ja lilkkumispalveluja. Vaikka liikkumisratkaisut eivat
ole tarkeimpia kriteereja asuin- tai tyopaikkaa valittaessa, on
niilla osalle vaestoa merkitystéa valintoja tehtaessa.

Etatyo lisdantyi pandemian aikana huomattavasti eika paluuta
vanhaan téman osalta ole. Tasta pitavat huolen erittain kehit-
tyneet etatydmenetelmat seka etdydn mukanaan tuoma liik-
kumisen ajansaasto. Suurin yksittdinen tyéeldaman muutos on
kuitenkin se, ettd Suomi vanhenee ja tama tarkoittaa suurta
muutosta myds kaupunkien raideliikenne ja liikkumisratkai-
suille. Miten tdma nakyy raideliikennepalveluissa?
Verkkokaupan kasvu on vadjaamatonta. Se on usein seka asi-
akkaalle ettd myyijalle vaivattomin ja tehokkain tapa ostaa ja
myyda tuotteita. On my6s ennustettu, etta tekoaly tulee nos-
tamaan verkkokaupan uudelle tasolle. Talla tulee olemaan laa-
joja vaikutuksia ihmisten liikkumisen ja jakeluliikenteen rat-
kaisuihin. Onko tdma raideliikenteelle mahdollisuus vai uhka
vai jotakin naiden valista?
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rat ovat varsin yllattdaen saavuttaneet useissa kaupungeissa
suuren suosion, kun taas yhteiskayttdautojen luultu lapimurto
on jaanyt vaatimattomaksi merkittdvista panostuksista huo-
limatta. Teknologisille palveluille on my&s ominaista, etta nii-
den kdynnistyminen tapahtuu usein hitaammin kuin oletetaan,
mutta ne voivat sitten levita kayttajien keskuudessa oletettua
nopeammin. Tama saattaa tulevaisuudessa koskea esimerkiksi
automaattiajoneuvojen yleistymistd, milla on yleistyessaan
erittain suuri vaikutuksia kaupunkilaisten liikkumiseen.

Lopuksi: Paljon on raideliikenteessa tehty oikein, mutta riittdko
se vastaamaan tulevaisuuden muutoksiin? Tata pohditaan esi-
tyksessa.

Avainsanat / Keywords

Raideliikenne raitiotielitkenne junaliikenne
metroliikenne kaupunkimuutos  liikkumistottumukset
liikkkumismuutos  etatyd verkkokauppa

teknologiamuutos asennemuutos
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Tulevaisuuden raiteilla: Kaupunkikehityksen
mahdollisuudet ja kaavatalous raideliikenteeseen
perustuvassa yleiskaavoituksessa

Nykyaikaisessa ja kestdvassa kaupunkikehityksessa
tarvitaan raidesuunnittelun - ja rakentamisen osaa-
mista muun kaupunki - ja kunnallisteknisen osaami-
sen liséksi. Kasvavilla kaupunkialueilla raideliikenne
on merkittavassa osassa kaupunkien liitkkumismuo-
toja. Raideosaajat luovat tulevaisuuden kaupunkeja!
Helsingin kaupungin liikennestrategiassa raidelii-
kenteelld on iso merkitys. Esityksessa avataan sits,
miten raideliikenteen mahdollisuudet néhdaén tule-
vaisuuden aluekehityksessa. Kaavoituksella vaiku-
tetaan kaupunkirakenteen kehittymiseen vuosikym-
menien aikajanteelld. Case-esimerkkina kaytetaan
Ostersundomin aluetta Helsingissa ja tutkitaan,
miten yleiskaavoituksessa voidaan sitoa taajama-
rakenne raideyhteyteen ja tavoitella kestavaa kas-
vua. Alueelle on tekeilld osayleiskaava, jonka suunnitteluvaihto-
ehtoihin tutustutaan. Aiheessa pureudutaan raideliikenteeseen
perustuvaan yleiskaavoituksen vaikutusten arviointiin erityisesti
keskittyen taloudellisiin nakdkohtiin, kuten kaavatalouteen.
Helsingin kaupunkistrategiassa ja yleiskaavassa 2016 samoin
kuin Ostersundomin alueen maakuntakaavassa ja tekeilla oleva
MAL -suunnitelmassa tavoitteena on entista tiiviimpi yhdyskun-
tarakenne ja kestdvien kulkumuotojen, etenkin raideliikenteen,
kulkumuoto-osuuden kasvattaminen. Ostersundomin alueen haas-
teita on paitsi alueen etaisyys Helsingin keskustasta, myos alu-
een laajuus ja verrattain pitkat sisaiset valimatkat osa-alueiden
valilla. Alueen merkittavan rakentamisen edellytykseksi on maa-
kuntakaavassa asetettu raideliikenteeseen perustuva joukkolii-
kenneratkaisu, jonka ajatellaan parantavan alueen joukkoliiken-

Mrs. Kirsi Lilja - Finland -
Helsingin kaupunki

nesaavutettavuutta siten, ettd lilkenne alueelle on
jarjestettavissa kestavalla tavalla.

Aiheen avulla voidaan saada ymmarrys siita,
miten raideliikenteen suunnittelu ja kaavoitus liit-
tyvét toisiinsa. Tavoitteena on myds herattaa kes-
kustelua siitda, miten voimme parhaiten hyodyntaa
raideliikennettad kaupunkikehityksen moottorina.
Taloudelliset tekijat vaikuttavat paatoksentekoon.
Vaikutusten arvioinnissa on tdrkeda huomioida
rakentamisen yhdyskuntataloudelliset vaikutukset
jo kaupunkisuunnittelun varhaisessa vaiheessa.
Taloudellisten vaikutusten arviointi tuottaa térkeaa
tietoa eri ratkaisujen kustannuseroista seka kaavo-
jen taloudellisista vaikutuksista. Suunnittelun kei-
noin voidaan pyrkia valttdmaan huonoja ratkaisuja
seka toisaalta edistémaan asioita, joilla saavutettaisi mahdollisim-
man hyva lopputulos ja vaikuttavuus. Aiheessani tarjotaan nake-
myksia ja kdytannon vinkkeja siitd, miten naita elementteja voi-
daan parhaiten hyddyntaa kaupunkien kestavassa kehityksessa.

Rautatietekniikan osaajat saavat uusia nakdkulmia raideliiken-
teen suunnitteluun ja kaavoitukseen. Rautatietekniikan osaajat
ovat avainasemassa suunniteltaessa tulevaisuuden kestavaa ja
tehokasta raideliikennetta kaupunkialueilla. Raideliikenteen avulla
on mahdollista rakentaa parempaa ja kestdvampaa tulevaisuutta.

Avainsanat / Keywords
vaikuttavuus yhteiskunta
kaupunki kaupunkiraideliikenne

kaupunkikehitys
kustannushallinta

Kuva Helsingin kaupunki

Rautatietekniikka 1-2025

101



Kest@va kehitys

Jyvaskyléd—Pieksaméki-ratahanke
kiertotaloussuunnitelman pilottikohteena

Jyvaskyla—Pieksamaki-rataosuus on noin 80 km mittainen, yksi-
raiteinen rataosuus, joka on sdhkoistetty, suojastettu seka varus-
tettu kauko-ohjauksella ja junien automaattisella kulunvalvonnalla.
Rataosuus on rakennettu 1913-1917 ja sen viimeisin peruskorjaus
on tehty vuosina 1976-1989. Rataosuudella kulkee niin tavara- kuin
henkildlitkennetta. Perusparannushankkeen aikana radan paallys-
ja alusrakenne peruskorjataan, taitorakenteita uusitaan seka kor-
jataan, turvalaitteet uusitaan ja tasoristeysturvallisuutta paran-
netaan rakentamalla yli-/alikulkusiltoja tai korvaavia tieyhteyksia.
Hanke on alkanut vuonna 2022 ja jatkuu vuoteen 2028.

Hanke on toiminut kiertotaloussuunnitelman pilottikohteena.
Kiertotaloussuunnitelman tarkoituksena on huomioida kiertota-
lous systemaattisesti ja oikea-aikaisesti radan investointihankkei-
den toteutuksessa. Kiertotaloussuunnitelma sisaltaa tiedot hank-
keella syntyvien materiaalien maarastd, laadusta ja sijainnista,
niiden suunnitelluista kaytto- ja sijoituskohteista, kuvaukset kar-
toitetuista kiertotalousratkaisuista seka ohjeistukset urakoitsi-
jalle hankkeella toteutettavista ratkaisuista ja syntyvien materi-
aalien kasittelysta.

Hankkeen tavoitteena on varmistaa junaliikenteen
sujuvuus ja turvallisuus tulevaisuudessa

Jyvaskylan ratapiha on yksi kymmenesta perussolmuratapihoista
Suomessa, joka toimii risteysasemana Pieksédmaen, Oriveden, Haa-
paméaen ja Haapajarven suuntaan. Ratapihan kautta kulkee niin
henkil6liikenteen junia kuin tavaraliikennetta. Jyvaskylan ratapiha
ja Jyvaskyla—Pieksamaki-linjaosuuden kayttoika on elinkaareensa
loppupuolella. Hankealueella on huonokuntoista radan paallysra-
kennetta ja taitorakenteita. Jyvaskyla—Pieksamaki-perusparan-
nushankkeen tavoitteena on varmistaa junaliikenteen sujuvuus
ja turvallisuus myos tulevaisuudessa.

Hankkeella toteutetaan huonokuntoisen paallysrakenteen, tai-
torakenteiden ja kallioleikkausten korjaukset ja uusimiset. Lisaksi
toteutetaan tarvittavat muutokset junien tarvitsemiin turvalaittei-
siin, sdhkorataan seka valaistukseen. Hankkeella tehdaan rata-
suunnitelma my6s useiden tasoristeysten ja varoituslaitosten
poistoista Jyvaskylan ja Pieksamaen valilta. Tilalle suunnitellaan
korvaavat tieyhteydet tai alikulkusillat. Hankkeen toimenpiteilld
varmistetaan radan kaytettavyys ja junaliikenteen toimivuus tule-
viksi vuosikymmeniksi. Tasoristeysten poistaminen parantaa lii-
kenneturvallisuutta.

Jyvaskylan ratapiha peruskorjataan vuosina 2024-2025 ja
Jyvaskyléa—Pieksamaki-osuus vuosien 2024-2028 aikana. Perus-
parannus kaynnistyy kesalla 2024 Jyvaskylén ratapihan ja Vaa-
jakoski-Lievestuore-rataosuuden osalta. Vuonna 2025 uusitaan
Jyvaskylan ratapihalla Tourujoen ratasilta ja korjataan koko lin-
jaosuudella sijaitsevia siltoja seka rumpuja.

Kiertotaloussuunnitelman pilottikohde
Jyvéaskyla-Pieksamaki-perusparannushanke on ollut kiertotalous-
suunnitelman pilottikohteena. Hankkeella on selvitetty seuraavien
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kohteiden uudelleen kayttda; kiskot, betonipolkyt, puupélkyt, rai-
desepeli, leikattava puhdas maa-aines, leikattava haitta-ainepi-
toinen maa-aines, turvalaitteet ja routalevyt. Hankkeen alussa on
kartoitettu kiskojen ja polkkyjen nykyinen kunto ja jaoteltu luok-
kiin "hyvakuntoiset/huonokuntoiset”. Raidesepelin osalta on tehty
koekuoppatutkimukset ja erilliset haitta-ainetutkimukset koko
rataosalle. Liséksi puu- ja betonipélkkyjen seka routaeristeiden
nykytilan selvityksessa on kaytetty ratainfratietojen hallintajar-
jestelmaan kirjattuja tietoja.

Hankkeelle laadittu kiertotaloussuunnitelma sisaltaa tiedot
hankkeella syntyvien materiaalien maarasta, laadusta ja sijain-
nista, niiden suunnitelluista kaytt6- ja sijoituskohteista, kuvaukset
kartoitetuista kiertotalousratkaisuista seka ohjeistukset urakoit-
sijalle hankkeella toteutettavista ratkaisuista ja syntyvien mate-
riaalien kasittelysta.

Kaikelle hyvakuntoiselle materiaaleille on pyritty selvittémaan
soveltuva uusiokayttokohde ratahankkeen sisalta tai hankealueen
lahelta. Esimerkiksi hyvakuntoisia kiskoja hyddynnetaan toisella
kunnossapitoalueella ja betonipélkkyja aurinkovoimalan perus-
tuksissa. Haitta-ainepitoiset ja puhtaat teknisesti rakenteeseen
kelpaavat maa-ainekset pyritdaan hyddyntamaan hankealueella
huoltoteissa, pengerlevityksissa ja kavelykulkuteissa.

Rakentamissuunnittelussa on huomioitu haitta-ainepitois-
ten ja puhtaiden maa-ainesten hy6tykaytto alueella. Ty6 on vaa-
tinut tiivista yhteisty6ta ja yhteensovitusta eri toimijoiden valilla.
Naita ovat olleet muun muassa suunnittelijat, kunnossapitajat,
isannoitsijat, kaupungit ja kunnat seka erilaiset yritykset. Hank-
keen urakoiden aikataulutuksen osalta on tunnistettava urakat,
joissa materiaalien hyddyntaminen on mahdollista ja aikataulut
yhteensovitettava.

Avainsanat / Keywords
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Kiertotalous radanpidossa -
case ratakiskojen uudelleenkayttd

Vaylavirasto on sitoutunut vahvistamaan kiertotalouden periaat-
teita toiminnassaan. Ymparistoperiaatteiden mukaisesti kehite-
taan ja otetaan kayttoon esimerkiksi resurssiviisaita toimintamal-
leja. Vuoden 2024 aikana yksi keskeisia Vaylaviraston kiertota-
louden edistéamisen tavoitteita oli kiertotalouden kokonaiskuvan,
tavoitteiden ja toimenpidetarpeiden kirkastaminen seka kiertota-
louden green deal -sitoumuksen valmistelu.

Kokonaiskuvassa on tunnistettu, ettd radanpidossa kiertota-
loutta edistetdan niin suunnittelussa, rakentamisessa kuin kun-
nossapidossa. Suunnittelussa on otettu kaytt66n muun muassa
kiertotalousosaamisen hankintakriteeri, jonka tavoitteena on
vahvistaa suunnittelualan kiertotalousosaamista. Liséksi vuoden
2024 aikana valmisteltiin kiertotaloussuunnitelman sisalté ja laa-
dinta- ohje, jonka kayttéonoton myéta kiertotalous tulee huomi-
oitua aiempaa systemaattisemmin. Ylipaataan vaylasuunnitte-
lussa lahtokohtana on pitkaikaisyys ja elinkaarikestavyys, jotka
ovat keskeisia asioita kiertotalouden kannalta. Rakentamisessa
ja kunnossapidossa tarkedksi nousee ratamateriaalien kiertota-
louskoordinaatio; mihin hankkeissa vapautuvat materiaalit ohja-
taan ja miten kayttokelpoiset materiaalit saadaan hyddynnettya.
Kayttokelpoiset materiaalit on kiertotalouden kannalta parempi
hyodyntda samassa tarkoituksessa kuin esimerkiksi sulattaa tai
murskata raaka-aineeksi.

Radanpidon keskeisiin kiertotalouden edistamistoimenpitei-
siin kuuluu ratamateriaalien uudelleenkayton kehittdminen. On
ensiarvoisen tarkeaa, ettd rataan sidottujen materiaalien arvo
sailytetdan. Jotta uudelleenkaytto voidaan toteuttaa kestavalla
tavalla, tarvitaan ohjeistusta siitd, miten tunnistetaan materiaalien
uudelleenkayttokelpoisuus, miten kaytettyja materiaaleja kasitel-
aan ja sailytetaan ja minkalaiseen kayttotarkoitukseen ne sopi-
vat. Vaylavirastossa valmisteilla ollut ratakiskojen uudelleenkay-
t6n ohjeistus on tasta yksi hyva esimerkki.

Ratakiskojen uudelleenkdytto -ohje

Ratakiskojen valmistus kuluttaa merkittavasti luonnonvaroja, tuot-
taa paastoja ja sitoo padomaa, joten on tarkeaa varmistaa kierto-
talousperiaatteiden toteutuminen ja kiskojen kestéva kaytto. Kun-
nossapitostrategioilla ja tdsmallisilla kunnossapitotoimenpiteilla,
kuten hitsauksella, hionnalla ja jyrsinnalld, pyritdan saavuttamaan
pitka kiskojen kayttdika alkuperaisessa kohteessa.

Vaylavirasto on vuoden 2024 aikana valmistellut ohjetta Rata-
kiskojen uudelleenkaytto. Tata kirjoitelmaa kirjoittaessa ohje on
vield luonnosvaiheessa, mutta tavoitteena on saattaa ohje val-
miiksi vuoden 2024 aikana.

Ratakiskojen uudelleenkayttd -ohjeessa on kuvattu kiskojen
uudelleenkayttoprosessi vaiheittain. Prosessi sisaltaa toimenpi-
teet, jotka ratakiskolle tulee tehda ennen siirtoa uuteen kayttokoh-
teeseen ja ohjeistetaan kohteen valinnassa. Ohjeen tavoitteena
on varmistaa kiskojen uudelleenkaytto ja kierratys etusijajarjes-
tyksen mukaisesti.

Rautatietekniikka 1-2025
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Kuva 1: Kiertotalousperiaatteiden mukaisesti kiskojen elin-
kaarta pyritdan pidentamaan

Ellei kiskojen kunnossapito alkuperdisessa kohteessa ole enaa
kannattavaa, toimenpiteena on kiskojen uudelleenkaytto toisessa
kayttokohteessa, kuten alemman nopeustason raiteella. Kiskojen
uudelleenkdyton padperiaatteena on, etta kiskoja siirretdaan paa-
raiteilta alemman tason raiteille ja siten nostetaan koko rataver-
kon paallysrakenteen tasoa. Ohjeessa keskitytaan ratakiskojen
uudelleenkayttoon.

Kiskojen kunnossapidon tai uudelleenkaytdn ollessa poissul-
jettu vaihtoehto kiskoille on pyrittava [6ytamaan uusia kayttdkoh-
teita toisessa kayttotarkoituksessa, esimerkiksi suojakiskona, jos
niille asetetut vaatimukset tayttyvat.
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Ratakiskojen uudelleenkayttdprosessi on esitetty kuvassa 2.
Prosessikaavio kiskojen uudelleenkaytolle. Prosessin vaiheet 1-4
suoritetaan maastossa, jonka jalkeen uudelleenkaytettavat rata-
kiskot siirretadn materiaalivarastoon. Varastoinnin jalkeen kiskot
toimitetaan ensisijaisesti uudelleenkayttokohteeseen ja toissijai-
sesti laitoskasittelyyn.

Ohjeen tavoitteena on mahdollistaa paremmin kiskojen uudelleen-
kaytto. Uudet kayttdluokat ovat:
e A, enintadn 200 km/h (kunnossapitotasot 1A ja 1)
e B, enintaan 120 km/h (kunnossapitotasot 2 ja 5)
¢ C, enintdan 50 km/h (kunnossapitotaso 6)
¢ D, uusiokayttokohteet esim. siltojen suojakiskot, naita kiskoja
ei saa kayttaa radassa kulkukiskona
* E, materiaali toimitetaan metallinkerdykseen
Kiskojen sallitut kulumat, purseet, teraslaadut ja kiskoaviat
vaihtelevat kiskojen kayttéluokan mukaisesti.
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Kuva 2: Kiskojen uudelleenkaytén prosessikaavio

Ohjetta ei ole vield allekirjoitettu, vaan se on luonnosvaiheessa.
Ohjeen tarkoituksena on mahdollistaa ja vahvistaa kiertotalous-
nakékulman huomioon ottamista radanpidossa. Kiskojen kierto-
talouden edistéamiseksi tarvitaan myds kaytantojen kehittamista
radan elinkaaren jokaisessa vaiheessa. Esimerkiksi tiedonhallin-
nan kehittamista tarvitaan, jotta kayttokelpoiset kiskot kiertavat
tehokkaasti kohteesta toiseen. Ratakiskojen uudelleenkdytté-ohje
on joka tapauksessa yksi keskeinen osa kiskojen kiertotalouden
edistamiseksi.
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Saven hydtykayttomahdollisuudet Lansirata-
hankkeessa

Geologian tutkimuskeskus (GTK) selvitti yhdessa Lansirata Oy:n
kanssa Lansiradan rakentamisen my6ta syntyvien ylijddmdsavien
hyotykaytén mahdollisuuksia yhteisrahoitteisessa tutkimuspro-
jektissa vuoden 2024 aikana. Saven hyotykayttémahdollisuuk-
sien arvioimiseksi alueelliset geologiset ominaisuudet koottiin
GTK:n tutkimuksista, analyysituloksista, kartoista ja artikkeleista
ja yhdistettiin Lénsirata-hanketta varten tehtyihin geoteknisiin
tutkimuksiin. Saven hyotykayton edistamiselle on suuri tarve eri-
tyisesti Etel&- ja Lansi-Suomen rannikkoalueilla, missa savialueet
ovat laajoja ja syvia. Infrarakentaminen keskittyy tulevaisuudessa
yha enemman myds heikosti kantavien alueiden rakentamiseen,
jolloin on tarkeaa panostaa maa-aineksen kiertotalousmahdolli-
suuksiin. Savet aiheuttavat usein suuria kustannuksia ja aikatau-
luongelmia infrarakentamisen yhteydessd, joten kiertotalousta-
voitteiden edistédmiseksi myos tulevat hankkeet voivat hyodyntaa
tasta selvityksesta saatua tietotaitoa.

Savien hyotykayton mahdollisuudet riippuvat saven materiaa-
liominaisuuksista (mm. vesipitoisuus, saven mineralogia), joihin
eri geologiset olosuhteet ovat vaikuttaneet: esimerkiksi suolaisen
ja makean veden vaihtelu, orgaanisen aineksen maara, peraanty-
van jaatikon [aheisyys ja vesialtaan syvyys. Suomessa savet ovat
tyypillisesti ns. sekundaarisavia, eli veden kuljettamaa ja kerros-
tamaa sedimenttia, joka koostuu paaosin hienojakoiseksi polyksi
jauhautuneesta kivestd. Geologisen aineiston pohjalta luotiin kuva
hankealueen maaperasta, maalajien ja etenkin erilaisten savien
alueellisista suhteista ja vaihtelevista ominaisuuksista. Selvityk-
sen yhtena osana oli tarkastella lisdksi jatkotutkimustarpeita ja
kayttokohteita hankkeesta syntyvalle ylijadgmasavelle (mm. ympa-
ristérakentamisen materiaalina) seka mahdollisuuksia saven sta-
biloimiseen ja tarvittaessa neutralointiin teollisuuden sivutuot-
teena tai jatteena syntyvien tuhkien ja kuonien avulla. Selvityksen
tarkoituksena onkin herattaa keskustelua hankealueen léheisyy-
destd lBytyvien jate- ja voimalaitosten kanssa sivutuotteena tai
jatteena syntyvien tuhkien ja kuonien laatuvaatimuksista, laadun
seurannasta ja maarista.
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Saven hyotykayton lisddminen edistaa kiertotaloutta ja luon-
nonvarojen kestavaa kayttdad, kustannus- ja resurssitehokkuutta
javahentaa jatetta. Pitkalla aikavalilla savien hyotykaytto saastaa
maisemia ja ymparistéa, kun maankaatopaikkojen ja sijoitusalu-
eiden maarat pienenevat ja kuljetusmatkat lyhenevat vahentaen
myds aineksen kuljettamisen kustannuksia. Maa-ainesmassojen
koordinointi suurissa hankkeissa on térkeaa, ja taman selvitys-
tyon avulla halutaan herattaa keskustelua sen mahdollistamisesta.
Hankkeessa edistetdan resurssiviisautta ja tiedonkulkua yli pro-
jektirajojen tilaajan sitoutumisella kiertotalouden resurssien hyo-
dyntdmiseen. Tama edesauttaa saavuttamaan projektikohtaisia ja
pitkaaikaisia alueellisia hyotyja seka kestavyystavoitteita.

Avainsanat / Keywords
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kestava kehitys
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Kierratysmuovien hiilijalanjalki ja
kéyttomahdollisuudet ratarakenteissa

Rautatieliikenteen suurimpia kasvihuonekaasu-
paastdjen aiheuttajia ovat infrastruktuurin raken-
tamiseen ja yllapitoon kaytettavat materiaalit. Rata-
rakenteissa on tyypillisesti kdytetty hyvin korkean
hiilijalanjaljen omaavia materiaaleja, kuten beto-
nia ja terasta. Taman tutkimuksen tavoitteena oli
selvittaa, onko ratarakenteissa mahdollista kayttaa
pienemman hiilijalanjaljen omaavia materiaaleja.
Nykyisin polttamalla havitettava kierratysmuovi
saattaisi olla yksi tallainen materiaali.

Tutkimus perustuu Tampereen yliopistolla teh-
tyyn Rami Halmeen diplomity6hon, joka kasittelee
kierratysmuovien kdyttdmahdollisuuksia rataraken-
teessa. Keskeinen tutkimuskysymys on, etta pysty-
taanko radan rakentamisen ja yllapidon aiheuttamia
kasvihuonekaasupadstoja vahentdmaan kierratys-
muovien kadyton avulla. Kierratysmuovin potentiaa-
liseksi kayttokohteeksi ratarakenteessa valikoituivat
ratapdlkyt, silla niihin kaytettdavat materiaalimaa-
rat ja siten vaikutus kokonaispaastoihin olisi yksi
merkittavimmista. Tydssa selvitettiin myds, etta mil-
laisia ominaisuuksia ratapélkkyjen materiaaleille
vaaditaan ja voisiko kierrdatysmuovi tayttaa kyseiset vaatimukset.

Tyo6ssa tutkittaviksi kierratysmuovijakeiksi valikoituivat talla
hetkelld polttamalla hyotykaytettavat jatemateriaalit, sahko- ja
elektroniikkajatteen sisaltama ABS-muovi ja nestepakkauskar-
tongin kierratyksen pulpperoinnin rejekti LPB. Valittujen materi-
aalien mekaanisia ominaisuuksia tarkasteltiin laboratoriotestien
avulla. Testit suoritettiin kierratysmuovijakeista ruiskuvaletuille
koesauvoille, joille tehtiin veto- ja taivutuskokeet yleistestauslait-
teella. Naiden lisdksi materiaalien pehmenemislampdtilat mitat-
tiin Vicat- ja HDT-testeilla.

Mekaanisten testien perustella selvisi, etta kierratetty ABS
muovi oli testatuista materiaaleista selvasti lujempaa ja jaykem-
paa. ABS-muovi voisi tayttaa sellaisenaan ratapélkylta vaadittavat
ominaisuudet. Taivutusjaykkyydeksi saatiin ABS-muoville 2314,9
+ 10,6 MPa, mika on vain hieman pienempi arvo kuin neitseelli-
selle ABS-muoville standardissa ISO 178:2019 Muovit maaritelty
vertailuarvo 2470 MPa. LPB-muovin testit osoittivat, ettd kyseinen
kierratysmuovi saavuttaa vain kolmanneksen ABS-muovin tuot-
tamasta lujuudesta ja jaykkyydesta. LPB-muovia ei voida ajatella
kaytettavan sellaisenaan ratapolkkymateriaalina, silléd materiaali
on liian joustavaa ja liséksi se pehmenee liiaksi korkean lampo-
tilan vaikutuksesta.
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Ty6n tuloksena selvisi, etta kierratysmuovien
kaytolla ratapdlkyissa voitaisiin vahentaa hiilija-
lanjalkea kokonaisuutta ajatellen. Hiilijalanjaljen
pienenemiseen vaikuttaa merkittavasti se, ettd
kierratysmuovimateriaalilla on takana jo yksi elin-
kaari. Kierratysmateriaali pystytaan kierrattémaéan
materiaalina eika siitd vapaudu suurta hiilidioksi-
dimaaraa, kuten kierratyksessa polttamalla vapau-
tuisi. Ratapoélkyn elinkaaren jélkeen materiaali on
mahdollista kierrattaa uudelleen, jolloin aiheute-
tut nettopaastot ovat pienemmat kuin perinteisesti
radan rakenteissa kaytetyillda materiaaleilla. Paas-
tointensiteettien perusteella voidaan paatella, etta
tutkituista materiaaleista LPB mekaaninen kierratys
ratapOlkyksi tuottaisi noin puolet pienemmat paas-
tot verrattuna sahko- ja elektroniikkajatteen ABS-
muoviin. Tutkittujen materiaalien kierratysvirtojen
perusteella laskettiin, ettd Suomessa kierratetyn
sahko- ja elektroniikkajatteen sisaltéman ABS-muo-
vin vuotuisesta kierratysmadrasta voidaan rakentaa
noin 15,3 km raidetta ja LPB pulpperoinnin rejektin
vuotuisesta kierratysmaarasta noin 19,3 km.

Tyon tuloksena voidaan todeta, etta kierrdtysmuovien kaytta-
minen perinteisten suuren hiilijalanjaljen omaavien materiaalien
sijaan mahdollistaa hiilidioksidipdasttjen vahentamisen. Kierra-
tysmuovia kayttamalla valtetaan betonin korkean hiilijalanjaljen
jatoisaalta puisen ratapolkyn kyllastysaineiden aiheuttamat haas-
teet ymparistélle. Kierrdatysmuovisia ratapolkkyja kdyttamalla saa-
daan radan hiilidioksidipaastoja laskettua erityisesti materiaalin
aiemman ja tulevan elinkaaren avulla valtettyjen paastojen avulla.
Mikali ratapélkyn valmistamiseen kaytettdisiin betonin sijaan esi-
merkiksi kaikki Suomessa vuoden aikana kierratetty LPB pulppe-
roinnin rejekti, voitaisiin padstdja vahentaa 3610 hiilidioksidiekvi-
valenttitonnia, vaikka ratapdlkyssa jouduttaisiin kdyttamaan vah-
vikkeena terastankoja. Mikali ratapolkyn valmistamiseen kaytet-
taisiin pelkastaan kierratysmuovia, voitaisiin odottaa vieléd mer-
kittdvampia paastojen vahennyksia.
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Véh&hiilisyyden arviointi ratahankkeissa ja
arviointitiedon hyddynt@minen

Vaylaviraston keskeisena tavoitteena on edistaa ilmastovaiku-
tusten arviointia ja véhahiilisia, elinkaarikestévia ratkaisuja vay-
lasuunnittelussa, rakentamisessa ja vaylanpidossa seka naihin
liittyvissa hankinnoissa ja omaisuudenhallinnassa. Vahahiilisyy-
den arvioinnin ja paastdlaskennan avulla tuotetaan tietoa infrara-
kentamisen paastdista ja tunnistetaan merkittavia padstévahen-
nysmahdollisuuksia. Vayladvirastossa laaditun infrarakentamisen
vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaista arviointia edel-
lytetaan suunnitteluhankkeissa, joista laaditaan hankearviointi.

Vahabhiilisyyden arvioinnin tueksi on laadittu infrarakentamisen
paastotietokanta co2data.fi -palveluun. Paastotietokannan sisal-
6sta ja paivittamisesta vastaa Suomen ymparistokeskus Vaylavi-
raston toimeksiannosta. Tietokannan kehittamisesté ja yllépidosta
on sovittu vuoden 2026 loppuun saakka. Vaylavirasto on lisaksi
julkaissut Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelma-
ohjeen, jonka mukaista arviointia edellytetdan kaikista merkitta-
vista suunnitteluhankkeista. Paastétietokannan ja menetelman
kehittdmisessa on tehty laajaa yhteistyota infra-alan toimijoiden
ja mm. Helsingin kaupungin kanssa.

Vahabhiilisyyden arvioinnin edelleen kehittamiseksi, analy-
soidaan vuoden 2024 aikana laaja joukko todellisten hankkeiden
panostasoisia paastdlaskelmia ja tunnistetaan eri paastolahtei-
den merkityksia ja padstdosuunnittelun vaikutusmahdollisuuksia.
Analyysin perusteella voidaan demonstroida esimerkiksi ratahank-
keiden paastoja todellisten suunnitelmien pohjalta ja verrata niita
muiden hanketyyppien paastdihin. Kaikkien analysoitujen hank-
keiden paastot perustuvat samaan laskentaan ja samoihin infra-
rakentamisen pdastétietokannan tietoihin. Laajan tietoaineiston
perusteella esitetdan tuloksia ja kehitystarpeita, seka pyritéaan
hahmottelemaan polkuja kohti kokonaisvaltaista ilmastovaiku-
tusten arviointia.

Ennen vahahiilisyyden arvioinnin siséallyttamista osaksi vay-
lahankkeiden suunnittelua, hankearvioinneissa huomioitiin aino-
astaan litkenteen paastomuutokset, jotka useimmilla hankkeilla
ovat olleet vdhentyneiden polttoaineenkulutuksen takia positii-
visia. Rakentamisen paastdjen huomioiminen osana hankearvi-
ointia laajentaakin ilmastovaikutusten tarkastelua merkittavasti
ja antaa paremman kokonaiskuvan hankkeen vaikutuksista hii-
lidioksidipaastoihin. Esityksessa kuvataan, miten rakentamisen
paastéjen huomiointi osana arviointia vaikuttaa hankearviointien
kokonaispaastovaikutuksiin.
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Vahahiilisyyden arvioinnista saatavaa tietoa kaytetaan han-
kearvioinnissa hankkeen vaikutuksia arvioitaessa. Hankearvioin-
titietoa voidaan hyddyntaa seka suunnittelun etta paatéksenteon
apuvadlineend ja paastotiedot ovat jatkossa osa tata tietomassaa.
Esimerkkihankkeiden avulla voidaan demonstroida, millainen
osuus hiilidioksidipaastoilla on tyypillisesti hankkeiden vaiku-
tusprofiilista eli miten ne suhtautuvat hankkeen tuottamiin mui-
hin hyotyihin. Jotta vahahiilisyyden arviointi ja tuotettu paasto-
tieto saadaan hyddynnettya mahdollisimman tehokkaasti, tulee
sitd tarkastella mahdollisimman monipuolisesti ja tunnistaa esi-
merkiksi keskimaaraisia paastdvaikutusten suuruuksia hankkeilla.
Kannattavuuslaskelmissa kaytetylla hiilidioksidin yksikk6hinnalla
on my6s merkittavasti vaikutusta siihen, millainen merkitys paas-
t6illa on suhteessa hankkeen muihin hyétyihin. Esityksessa nayte-
taan lisdksi, miten yksikkdhinnan muutos nakyy yksittdaisen hank-
keen paastdtehokkuudessa ja vaikuttaa paastohyotyjen merkityk-
seen osana hankkeen yhteiskuntataloudellista kannattavuutta.

Avainsanat / Keywords
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Raitiotien paallysrakenteen vahahiiliset
ratkaisut ja suunnittelu

Suomessa tullaan tulevina vuosina rakentamaan suuri maara uutta
raitiotieinfrastruktuuria. Raitiotieliikenne on oleellinen osa kesta-
vaa liitkkumista ja sen kehittéminen edistaa kaupunkien hiilineut-
raaliustavoitteiden saavuttamista. Samalla itse raitiotieinfrastruk-
tuurin rakentaminen ja peruskorjaaminen aiheuttavat suuren piikin
radan hiilidioksidipaastoissa. Materiaalitehokkuus radan jokainen
elinkaaren vaihe huomioiden voidaan yleistaa radan hiilijalanjal-
jen vahentamisen tarkeadksi askeleeksi, johon voidaan vaikuttaa
erityisesti suunnitteluvaiheessa. Esityksessa paneudutaan siihen,
miten radan paallysrakenteen suunnittelulla voidaan vaikuttaa rai-
tiotieinfrastruktuurin hiilijalanjalkeen.

Erityisesti varhaisessa vaiheessa projektia tehdaan merkitta-
vat valinnat hiilidioksidipaastojen kannalta. Paatoksia tehdaan
esimerkiksi radan linjauksesta ja geometriasta, jotka jo vaikutta-
vat materiaalien maaraan ja kiskojen kulumiseen. Ajoissa asetettu
vahahiilisyystavoite mahdollistaa sellaiset suunnitteluratkaisut,
jotka pienentavat hiilijalanjalkea ja kustannuksia samanaikaisesti.
Tallaiset ratkaisut ovatkin ensisijaisia, silla niiden toteutuminen ei
jaa budjetista riippuvaiseksi ja ne ovat siten varmempia. Suunnit-
teluratkaisuilla saastetyilla kustannuksilla mahdollistetaan kuluja
lisddvien vaihtoehtojen toteutumista ilman kokonaiskustannusten
kasvamista. Hiili- ja kustannustehokkaissa ratkaisuissa esimer-
kiksi materiaalien tarvetta vdhennetaan rakennetta optimoimalla
tai pidentamalla radan osien elinkaarta. Suuret vaikuttajat raitio-
tien hiilijalanjaljessa ovat kiskoteras ja betoni seka jossain maarin
asfaltti. Erityisesti kiskoterdkselle ei ole talla hetkelld vahapaas-
toista korvaajaa, joten teraksen menekin vdahentaminen seka kis-
kojen ja vaihteiden elinkaaren pidentdminen ovat oleelliset keinot
paastdjen vahentamiseksi.

Kun vahahiilisyystavoite on asetettu, tarvitaan aikaa ja resurs-
seja kehittédmiselle ja kokonaisuuden huolelliselle tarkastelulle.
Kaytodssa havaitut rata-alueen haasteet osoittavat millaiset ratkai-
sut eivat ole olleet sopivia tietynlaisiin paikkoihin tai olosuhteisiin.
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Aiemmissa hankkeissa tehtyja valintoja ei tulisi tédssa vaiheessa
ottaa itsestdaanselvyytena, vaikka aiemmat rakenteet ja valinnat
ovat hyva ldhtokohta kehitystyolle. Kehitystyo vie jonkin verran
aikaa, vaatii oikeita ihmisia ja esimerkiksi yhteisty6ta tuoteval-
mistajien tai kunnossapidon kanssa, mutta vahintdan matalalla
roikkuvat hedelmat tulisi tunnistaa ja korjata talteen. Esimerkiksi
betonin maaran melko vahaiselldkin vahentamiselld saadaan pit-
killa rataosuuksilla suhteellisen suuria hiili- ja my&s hintavaiku-
tuksia aikaan.

Ratkaisujen kehittamisen jalkeen niiden vaikutuksia tulisi las-
kea ja vertailla. Esimerkiksi erilaisista pintarakennevaihtoehdoista
voidaan arvioida niiden hiilijalanjélki- ja hintavaikutus poikkileik-
kauksen avulla. Elinkaarivaikutukset pitaisi pyrkia arvioimaan —
miten ratkaisut vaikuttavat radan korjattavuuteen, osien vaihdet-
tavuuteen, mité ne vaativat kunnossapidolta ja miten usein eri
rakenteita ja osia tulee uusia. Samalla on hyva tiedostaa, etta vai-
kutukset eivét ole yksiselitteisig, ja rataa tulee tarkastella koko-
naisuutena. Esimerkiksi jokin pintamateriaali voi vaatia enemman
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kuivatusta kuin jokin toinen, mika lisda kyseiseen rakenteeseen
vaadittavaa materiaalimaaraa ja hiilijalanjalkea. Toisaalta radan
sijainti vaikuttaa paallysteeltd vaadittaviin ominaisuuksiin, eika
materiaaleiltaan vahahiilisin vaihtoehto ole valttamatta kestavin.
Kokonaisuutta arvioimalla valtetaan paastdjen siirtéminen elin-
kaaren vaiheesta toiseen.

Koska radan olosuhteet ja radalle osoitetut vaatimukset vaih-
televat, ei yhden hyvan ratkaisun kehittaminen riita. Jossain koh-
teessa radalta vaaditaan paalta ajettavuutta ja jossain kohteessa
tietynlaista kaupunkikuvaa. Yli ajavaan liikenteeseen, talvikunnos-
sapitoon, tiukkoihin kaarteisiin ja kiihdytysten tai jarrutusten tar-
peeseen ei usein voi vaikuttaa, vaikka ne ovat merkittavia kulutta-
via tekijoita. Suunnittelulla voidaan helpottaa kiskojen ja vaihtei-
den kuluvien osien vaihtoa materiaalitehokkaammin eli vahahiili-
semmin. Radalla tarvitaan vaistamattakin myos hiili-intensiivisia
ratkaisuja ja materiaaleja, kuten asfaltti- tai betonipaallystetta.
Na&ita hiili-intensiivisid vaihtoehtoja pitdisikin pyrkia kehittdmaan
vahahiilisemmiksi ja samalla ratkoa vahahiilisten ratkaisujen haas-
teita. Esimerkiksi viherrataa on kehitetty Suomen eri olosuhteisiin
sopivammaksi hankkeiden aikana.

00 00

Iso osa vahahiilisen raitiotieinfrastruktuurin ratkaisuista teh-
daan siis suunnittelussa, mutta niiden toimivuus testataan lopulta
kayttovaiheessa. Eri vaihtoehtojen seuraaminen seka tiedon keraa-
minen, hallinta ja jakaminen eteenpain jaavat tuleville vuosille.
Tieto, erityisesti laskettavissa ja vertailtavissa oleva, on erityisen
tarkeaa optimoitujen ratkaisujen tekemiseksi.

Avainsanat / Keywords
Raitiotie pikaraitiotie
hiilijalanjalki

kaupunkiraideliikenne

[e]e]

Raitiotien p&éllysrakenteen vahéhiiliset
ratkaisut ja suunnittelu

Fintraffic edistaa kestavaa kehitysta omassa toimin-
nassaan. Liikenteen sujuvuuden lisdksi ymparistén
on voitava hyvin. Fintraffic seuraa ja kehittada toi-
mintaansa dataan pohjautuen, tdman seurannan toteuttamiseen
tarvitaan laskentaa. Nykyinen laskenta tapahtuu pilvipohjaisissa
ymparistdissa. Laskenta tuotaa paastoja, joita on mahdollista opti-
moida eri keinoin.

Laskentaa tarvitaan analyysien taustalle, siitd me emme paase
eroon. Voimme vaikuttaa kuinka paljon laskentaa tehdaan ja missa
sitd tehddan. Olemmeko tietoisia data-analytiikan hiilidioksidi-
paastdista? Kuinka paljon niita syntyy, enta voiko niita vahentaa?

Fintraffic selvitti omassa toiminnassa miten laskenta jakautuu
erilaisiin kayttotarkoituksiin. Taman liséksi kiinnitettiin huomiota
yksittaisiin laskentaintensiivisiin latauksiin. Nama huomiot kay-
tiin yhdessa lavitse Fintrafficin data-alustan kehittajien kanssa.
Kehittdjat ehdottivat parannuksia, joiden vaikutukset mitattiin ja
raportoitiin avoimesti kaikille kehittajille.
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Fintraffic saavutti nailla toimenpiteilld huimat
saastot. Laskentakapasiteettia kdytetadn vain puo-
let siita, mita sita kului ennen naita toimenpiteita.
Tama tarkoittaa konkreettisesti vuositasolla yli 25 000 Helsinki-
Tampere valista junamatkaa.

Data-analytiikka tuottaa huomaamatta hiilidioksidipaastéja.
Kiinnittamalld huomiota paastdihin ymmarretaan, kuinka paljon
niitd syntyy ja mitka lataukset tuottavat eniten paastoja. Syste-
maattisella data-alustan l&pikdynnilla saadaan paastdja véahen-
nettyd. Fintrafficin tapauksessa paastot puolittuivat.
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Energiatehokkuudella kohti entistékin
ympéristoystavallisempédé raideliikennetta

Suomen suurimpana rautatietoimijana VR kulut-
taa vajaan 1% Suomen sahkosta. VR on histori-
ansa aikana tehnyt erilaisia projekteja energiate-
hokkuuden parantamiseksi, mutta nama ovat olleen
yksittdisia toimenpiteitd. Energiakriisin nostettua
energianhinnan pilviin, paatettiin energiatehok-
kuus ottaa jalleen fokukseen — talla kertaa vahvasti
datan ja analytiikan kautta. Ohjelmalle annettiin tar-
vittavat resurssit ja varsin vapaat kadet lahtea tie-
don avulla etsimaéan tehokkaimpia vaikutuskeinoja
energiatehokkuuden parantamiseksi ja toisaalta
ihan yksinkertaisesti my6s luomaan kokonaiskuvaa
tilanteesta. VR:lld séhkon kulutusta oli aikaisemmin
seurattu lahinna kuukausitasolla, mutta jotta ener-
giankulutukseen paastaisiin paremmin kiinni ja pys-
tyttaisiin tunnistamaan energiatehokkuuteen vaikuttavia asioita,
oli paastava datassakin tarkemmalle tasolle. Suurin osa séhkoka-
lustostamme olikin jo varustettu energiamittareilla, joten aloimme
hyddyntamaan suoraan kaluston energiamittareiden tuottamaa
tietoa laajemmin ja keskityimme ohjelmamme alussa nimenomaan
sahkdnkulutukseemme.

Varsin nopeasti energiatehokkuusohjelma nostikin kuljettajan
ajotavan yhdeksi merkittdvimmista vaikutuskohteista. Vaikka kul-
jettajien ajotapaan olikin yritetty vaikuttaa jo aikaisemmin, otettiin
nyt kdyttéon ihmislahtdisempi [@hestymistapa ja [8hdimme positii-
visen kautta vahvistamaan kuljettajien ammattitaitoa: ennen kaik-
kea tarjoten tietoa, ndkyvyytta omiin kulutustietoihin seka tukien
ja vaikuttaen kuljettaja kuljettajalle. Ohjelman puitteissa perus-
tettiin maantieteellisesti kattava kuljettajista koostuva energia-
tiimi, joka kontaktoi kuljettajia tukien heita ajotavan muutoksissa
ja tarjoten tietoa ja vinkkeja energiatehokkaaseen ajoon vieden
kuitenkin samalla havaittuja epakohtia eteenpain.

Toimenpiteemme eivat kuitenkaan rajoitu vain kuljettajiin,
vaan vaikutusmahdollisuuksia on tunnistettu laajasti yhticmme
sisdlld, unohtamatta mydskaan ulkoisia sidosryhmidmme kuten
Fintrafficia ja Vaylavirastoa. Olemmekin tehneet laajaa ja hedel-
mallista yhteisty6ta eritahojen kanssa niin sisdisesti kuin ulkoi-
sesti nostaen aihetta keskusteluun my6s uusista nakékulmista.
Kuljettajat tekevat tydtaan niissa raameissa, jotka monet muut
rakentavat ymparille; esimerkiksi aikataulut, kalusto, kondukt66-
rit, ratainfra ja lilkkenteenohjaus ovat merkittévassa roolissa siing,
miten kuljettaja suoriutuu. Nainpa téssakin asiassa yhteistyo ja
toimiva kommunikointi ovat avainasemassa. Yhteistyon ja tie-
dolla johtamisen kautta VR:n energiatehokkuusohjelman tulokset
eivat ole jaaneet vaatimattomiksi vaan vuoden 2023 lopussa sah-
kdénosalta energiatehokkuutemme oli parantunut hieman vajaat
89, jota ei voida pitda vahaisena.

110

Ms. Katri Ailus - Finland -
VR-Yhtymd Oyj

Vaikka kimmoke ottaa energiatehokkuus vah-
vasti fokukseen tulikin kustannuspuolelta ener-
giakriisin saattelemana, on energiatehokkuustoi-
menpiteilla my6s vastuullisuuteen ja ymparistoon
liittyva vaikutus, joka on yhtélailla tarkea ja merki-
tyksellinen. Keskityimme aluksi sahkénkulutukseen,
jonka paastovaikutukset ovat maltillisemmat kuin
dieselin, mutta olemme vuoden 2024 aikana otta-
neet myds dieselin kulutuksen osaksi energiatehok-
kuusohjelmaamme. Lisaksi varsinkin energiakriisin
aikana my®6s yhtiskunnallinen vastuullisuus korostui
sahkonriittavyyden nakdkulmasta. Yhdenkin junan
ajamisella energiatehokkaasti, sdastyy sahkoa use-
amman kotitalouden paivan sahkdnkulutuksen kat-
tamiseen. Yhtidmme on sitoutunut vastuullisuuden
edistémiseen, ymparistotavoitteisiin ja ymparistoystavallisen lii-
kenteen edistémiseen, ja energiatehokkuus nahdaan téssa oleel-
lisena toimena.

Emme kuitenkaan pysy téahan taysin yksin, vaan yhteistyolla
esimerkiksi ratahankkeissa, lilkkenteenohjauksen kanssa ja jarjes-
telméakehityksessd, voidaan yhdessa rakentaa kokonaisuus, joka
hyodyttd koko Suomen rautatieliikenteen energiatehokkuutta ja
kestavampaa liikennetta. Uusissa ratahankkeissa tai jarjestel-
makehityksessa energiatehokkuus kannattaisi ottaa huomioon,
silld rataan tai jarjestelmiin tehtavat ratkaisut ovat usein pysyvia,
jolloin niiden vaikutuskin on suuri. Kuitenkaan energiatehokuu-
den huomioiminen ei valttamattd nosta hankkeen kokonaiskus-
tannuksia, vaan monesti energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa
my0s pienilla teoilla. Eika kaikkien tekojen tarvitse olla varsinai-
sesti hankkeitakaan. Se voi olla sita, etta liilkenteenohjaus pistaa
kevyen junan vaistdmaan painavaa tai, ettd hankalassa paikassa
olevasta nopeusrajoituksesta hankkiudutaan mahdollisimman
nopeasti eroon tai ettd Kuplaan tulee rataprofiili ndkyviin kuljet-
tajalle. Naista viimeinen onkin jo tulossa vuoden 2024 Kuplan seu-
raavassa versiossa. Tama on hyva esimerkki yhteistyosta, jolla
konkreettisella teolla tarjotaan kaikkien Suomen rautatietoimi-
joiden kuljettajille paremmat edellytyksen energiatehokkaaseen
ajoon ja ndin yhteistyélla otetaan askel kohti ymparistdystavalli-
sempaa raideliikennetta.

Avainsanat / Keywords
Energiatehokkuus kestava kehitys
data ja analytiikka  yhteistyd
kuljettajien ajotapa

tiedolla johtaminen
yhdessa tekeminen

Rautatietekniikka 1-2025



Ratahankkeiden sosiaalinen vastuullisuus

Rakennusalan tutkimukset ovat maarittaneet sosi-
aalisen vastuullisuuden keskeiseksi vastuullisuu-
den osa-alueeksi rakennushankkeissa. Siita huoli-
matta se on rakennusalan vastuullisuuden osa-alu-
eista vahiten tunnettu.

Nakdkulmia ovat esimerkiksi:
* Esteettdomyys ja saavutettavuus
* Sidosryhmien huomiointi
* Turvallisuus ja terveys
*  Ammattietiikka ja koulutus

Ratahankkeissa ovat [dsna kaikki mainitut osa-
alueet, vaikka niiden painoarvo vaihtelee eri hank-
keiden valilla. Vaikka moni osa-alueista on osana
hankkeiden toteutusta, vaativat ne syvallisempaa
ymmarrysta ja konkreettisia tavoitteita lainsdadannon ja ymmar-
ryksen kehittyessa.

Esteettomyys ja saavutettavuus

Yksi keskeisimpia sosiaalisen vastuullisuuden teemoja ratahank-
keissa on esteettomyys ja saavutettavuus. Esteettomyydelld mah-
dollistetaan kaikille edellytykset osallistua ja toimia yhteiskun-
nassa itsendisesti kaikilla eldman osa-alueilla. Rautatiet ovat
keskeinen elementti yhteiskuntaan osallistumisen kannalta, silla
parhaimmillaan ne mahdollistavat esteettoman liikkumisen. Rata-
hankkeita rakennetaan yhteiskuntaa varten, jonka vuoksi on teh-
tava ratkaisuja, jotka tukevat reilua yhteiskuntaa ja siihen osal-
listumista.

Kayttoonottoprosessi huomioi esteettomyyteen liittyvat EU-
tason maaraykset rata-alueilla. Maaraykset on maaritelty yhteen-
toimivuuden teknisissa eritelmissa (YTE), jotka ovat oikeudellisesti
sitovia ja maarittelevat yhteisen kehyksen rautatiejarjestelméan
suunnittelulle, rakentamiselle ja kaytolle EU-alueella. YTE:t sisal-
tavat vaatimuksia ja standardeja, joilla mahdollistetaan asema-
alueen esteetdn ja yhdenvertainen kadytto. Nama eivat kuitenkaan
riita esteettomyyden kokonaisvaltaiseen tarkasteluun. Ymmarrys
ja tieto esteettomyyden laaja-alaisuudesta kasvaa ja vaatii ajat-
telua YTE-vaatimusten ulkopuolelta.

Esteettdmyys rataymparistdssa on monen toimijan yhteistyota
jayhteensovittamista. Vastuut jakautuvat esimerkiksi opastusjar-
jestelmista kuulutusjarjestelmiin ja laiturialueiden rakenteisiin.
Tama vaatii myds ymmarrysta siitd, miten laajalle esteettomyys-
vaikutukset ulottuvat. Rakentamisen aikainen esteettémyys on
huomioitava tulevaisuudessa paremmin ja se on osa-alue, joka
kerda vuodesta toiseen palautetta sidosryhmilta.
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Muut osa-alueet

Esteettdmyys on yksi keskeisimpia teemoja rata-
hankkeiden vastuullisuudessa, mutta sosiaalinen
vastuullisuus ulottuu laajemmalle. Muita osa-alu-
eita ovat esimerkiksi sidosryhmien huomiointi, tur-
vallisuus ja terveys, seka ammattietiikka ja koulu-
tus. Moni osa-alue tunnistetaan hankkeissa, mutta
ne vaativat edelleen kehittamista ja tarkempia toi-
menpiteita.

Hyvét sidosryhmasuhteet auttavat projektin ete-
nemisessa, lisddvat luottamusta ja hyvaa yhteis-
tyota. Sidosryhmien sisallé on kuitenkin erilaisia
tarpeita, jonka vuoksi saavutettavuus ja esteetto-
myys nousee tarkeaksi teemaksi myds tdssa koko-
naisuudessa. Yhteistydta voidaan edistaa saavutet-
tavalla viestinnalld ja kansalaisten osallistamisella saavutettavasti
ja esteettomasti.

Turvallisuus on tunnistettu térkedksi sosiaalisen vastuullisuu-
den osa-alueeksi, joka huomioidaan usein hankkeilla hyvin. Tyo-
turvallisuus on térkeaa tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden
kannalta, mutta lisaksi on huomioitava yksiléiden moninaisuus,
jotta jokaisella on turvallista olla téissa. Tama ajatus laajenee myds
tydmaa-alueen ulkopuolelle, silla alueen moninaisten kayttajien
ja toimijoiden turvallisuus seka turvallisuuden tunne on taattava
koko hankkeen ajan.

Jotta voidaan tehda vastuullisia valintoja, on ymmarrettava
mistd on kysymys. Moni tekee tydssaan vastuullisuuteen liitty-
via ratkaisuja jo nyt, mutta on hyva ymmartaa, minkalaiseen laa-
jempaan vastuullisuuden kehykseen ne asettuvat. Tyontekijoiden
ammattietiikan ja vastuullisuuden lapivieminen ja ymmarrys lin-
kittyy vahvasti henkildstdn koulutukseen.

Vastuullisuuden kehityskulku
Vastuullisuudessa on tarkedaa muistaa eri nakékulmien huomi-
ointi, mika tarkoittaa tulevaisuudessa yha parempaa sosiaalisen
vastuullisuuden kokonaisuuden hallitsemista. Vastuullisuuden eri
osa-alueet ovat toisistaan riippuvaisia ja siksi on térkeaa tunnistaa
niiden eri ulottuvuuksia ja vaikutuksia kokonaisuuteen.
Sosiaalinen vastuullisuus ratahankkeilla on jo itsessaén laaja
kokonaisuus, jolla on vaikutusta yhteiskuntaan ja sen toimintoi-
hin, yhdenvertaisuuteen ja sidosryhmiin, unohtamatta henkil6s-
t6a. Sosiaalisen vastuullisuuden merkitys tulee kasvamaan tule-
vaisuudessa lainsdadannon ja EU-hankkeiden tukemana.
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Meluntorjunnan suunnittelu Lansirata-
hankkeessa

Junaliikenteen aiheuttamassa melussa on tyypil-
listd melutasojen suurin ajallinen vaihtelu. Junien
ohitusten aikaisia korkeita melutasoja seuraa hiljai-
sempi jakso. Kuulohavainto ja my&s sen vaikutuk-
set muodostuvat ohitusten aikaisista melutapahtu-
mista. Hetkellisesti korkeat melutasot vaikuttavat
nukahtamiseen, unen laatuun ja unesta heraami-
siin. Taman vuoksi pelkastaan pitkaaikaisiin keski-
aanitasoihin perustuvat melutasojen kriteerit eivat
aina ole riittévia junaliikenteen aiheuttamien melu-
vaikutusten arvioinnissa ja meluntorjunnan suun-
nittelussa.

Kaupunkien maankaytdn suunnittelussa melun
hetkellistd maksimitasoa sovelletaan jo yleisesti
tarkasteltaessa juna- ja raitiovaunuliikenteen seka
lentoliikenteen meluvaikutuksia. Melun hetkellista
maksimitasoa kdytetdan kriteerind myos suunnitel-
taessa haittoja lieventavia toimenpiteita.

Suomessa ratahankkeiden meluntorjuntaa suunnitellaan kayt-
taen kriteereina valtioneuvoston paatéksen 993/1992 mukaisia
ulkoalueiden ohjearvotasoja. Nama ohjearvot edustavat 15 tunnin
ja 9 tunnin jaksojen keskidanitasoja.

Uusimmassa oikeuskdytannéssa keskiaanitasoihin perustuvia
melutasojen kriteereita ei ole kaikissa tapauksissa pidetty riitta-
vana selvityksena aiheutuvasta meluhaitasta. Todennakoista on,
ettd uusien ratahankkeiden suunnittelussa ja meluntorjunnassa
kaytettavia meluntorjuntakriteereita tiukennetaan.

Ratalaki edellyttaa hankkeen aiheuttamien haittojen, myos
meluhaittojen, lieventamista kaikilla kaytdssa olevilla kohtuulli-
silla keinoilla. Uusien laajempien melukriteerien kaytto edellyttaa
tehokasta meluntorjuntaa ja uudenlaisilla meluntorjuntatoimen-
piteita. Tehokasta meluntorjuntaa ei voida toteuttaa pelkastaan
rakentamalla meluesteita rautatiealueille, tarvitaan toimenpiteita
myos kiinteistdissa, joissa asukkaiden melualtistuminen tapahtuu.

Kiinteistokohtainen meluntorjunta tarkoittaa asuinraken-
nusten julkisivujen déneneristavyytta parantavia toimenpiteita
seka piha-alueiden oleskelualueiden melusuojauksia. Julkisivujen
aaneneristavyytta parannetaan vaihtamalla ikkunat ja ovet parem-
min aanta eristaviin, asentamalla seinarakenteisiin danenvaimen-
timilla varustetut korvausilmaventtiilit seka rakentamalla seinaén
aaneneristavyytta parantavia lisékerroksia. Pihan ulkoalueiden
melusuojausta toteutetaan kuistien ja parvekkeiden lasituksilla,
oleskelualueita suojaavilla meluseinarakenteilla seka erillisilla
oleskeluun tarkoitetuilla piharakennuksilla.

Kiinteistokohtaiset meluntorjuntatoimenpiteet ovat aina kiin-
teistonomistajalle vapaaehtoisia. Kiinteistonomistajan ja hanke-
yhtion vélille laaditaan kirjallinen sopimus kiinteistokohtaisten
toimenpiteiden toteuttamisen yksityiskohdista seka vastuisiin ja
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velvoitteisiin liittyvista asioista ennen toimenpitei-
den toteuttamista. Sopimus kiinteistokohtaisista
toimenpiteistad on sopimus haitankorvauksesta eli
korvaus rautatiehankkeen aiheuttamasta meluhai-
tasta ja sopimus huomioidaan ratatoimituksessa.
Korvaus on kiinteistokohtainen ja se sitoo kiinteis-
ténomistajaa seka sen mybhempid omistajia. Hank-
keen toteuttaja vastaa kiinteistokohtaisten toimen-
piteiden toteuttamisesta.

Lansirata-hankkeessa meluntorjunnalle on ase-
tettu tiukempia, myds melun hetkellisille maksimita-
soille asetettuja, kunnianhimoisia tavoitteita. Ase-
tettujen tavoitteiden saavuttaminen on edellytta-

nyt kiinteistékohtaisen meluntorjunnan kaytta-

mista rautatiealueelle suunniteltujen meluesteiden

lisana. Ratasuunnitelmavaiheessa asuinrakennus-
ten julkisivujen aaneneristavyytta parantavia toi-
menpiteitd on suunniteltu noin 270 kiinteistédn ja piha-alueiden
suojauksen toimenpiteita l@hes 200 kiinteistéon. Rautatiealueella
toteutetaan lisdksi mittavaa meluntorjuntaa, silla erillisid melues-
teita on suunniteltu kaikkiaan 154 kpl ja niiden yhteispituus on
75,6 km.

Lansiradan meluntorjunnan toimenpiteillé (rautatiealueelle
sijoittuvat meluesteet seka kiinteistokohtaiset toimenpiteet) suo-
jataan ldhes 1000 kiinteiston piha-alueita siten, ettd melutasot
piha-alueilla alittavat valtioneuvoston paatdksen mukaiset ohjear-
votasot. Lisaksi meluntorjunta tulee suojaamaan yli 1100 asuinra-
kennusta siten, ettd junien ohitusten aiheuttama melu sisatiloissa
ei ylitd hetkellistd maksimitasoa 45 dB (LAFmax) eikd mydskaan
valtioneuvoston paatdksen (Vnp 993/1992) ohjearvojen mukai-
sia keskidanitasoja.

Nykyisen Salo - Kupittaa rataosuuden varrella Lansirada -hank-
keen meluntorjunta tulee vahentamaan merkittavasti asukkaiden
melualtistumista nykyiseen tilanteeseen verrattuna. Nykyisessa
tilanteessa yli 650 asuinrakennukseen arvioidaan kohdistuvan yli
75 dB (LAFmax) melutaso. Léansiradan meluntorjuntatoimilla l&hes
90 Y, naista rakennuksista saadaan suojattua alle 75 dB tason.

Lopuksi on syyta todeta, ettd meluntorjuntaa suunnitellaan ja
toteutetaan ihmisten suojaamiseksi, vaikka tekstissa kerrotaankin
piha-alueista, asuinrakennuksista ja julkisivuista.
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Rautatiemaisemat kulttuuriperintdoné

Puheenvuorossani tarkastelen junan ikkunasta
nakyvaa maisemaa rautateiden kulttuuriperintona
ja my0s potentiaalisena vetovoimatekijana.

Kulttuurihistoriallisessa mielessa nimenomaan
rautatiematkustamisella on ollut keskeinen merki-
tys nykyajan vallitsevimman ymparistokokemuksen
—maiseman katsomisen —synnylle teollisen moder-
nisaation aikakaudella, viimeisten runsaan 160 vuo-
den aikana.

Suomen kirjallisessa historiassa uuden katso-
mistavan syntya todistavat esimerkiksi Juhani Ahon
pienoisnovellien ja lehtikirjoitusten kiihkean halti-
oituneet junamatkakuvaukset 1880-luvulta. Run-
saat 100 vuotta my6hemmin, vuonna 1999, Ruotsin
rataverkosta vastaava Banverket julkaisi kirjoitusko-
koelman Spdr i landskapet - hur jdrnvdgen format
stad och land. Moni teoksen kirjoittajista erittelee junamatkan
maisemakokemusta tutkimuksellisella otteella. Ludvig Rasmus-
sonin mukaan eraanlaisessa huippukokemuksessa junamatkus-
taja kokee ikaan kuin liitdvansa maiseman poikki. Jonkinlainen
vastakohta taas on moottoritie, jossa automatkustajaa ymparoi
joka suunnassa tiemaisema. Havainto korostaa valittdmimman
lahiympariston merkitysta maisemakokemukselle. Junamatkus-
tajan viehattava illuusio on mahdollinen, koska maiseman etu-
alalla mikaan ei valttamattd muistuta matkan mahdollistavasta
teknisesta valineestd, rautatievaylasta.

Suomessakin on nahty tarve rataverkkoon liittyvien kulttuu-
riperintéarvojen tunnistamiselle myds yksittdisia asema-alueita
laajemmin. Suomen Rautatiemuseo on Vaylaviraston toimeksi-
annon pohjalta vuodesta 2021 alkaen dokumentoinut, kartoitta-
nut ja arvottanut kulttuuriperintda jo seitsemalla rataosuudella.

Kuva Mikko Italahti
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Inventoinneissa kaytetty arvokriteerist® nojaa Vay-
laviraston arvokohteiden kriteeristéihin ja toimin-
tamalliin. Inventoinnit tuottavat varsinkin hankkei-
den suunnittelun ja radanpidon tueksi tietoa, joka
koskee varsinkin vaylénpidon ja liikenteenhoidon
tuottamia historia-arvoja seka infrastruktuurikoh-
teisiin liittyvid rakennushistoria-arvoja. Maiseman
arvojen tunnistamisessa kriteeristd ei kuitenkaan
ole omimmillaan.

Haasteet maiseman arvojen ymmartéamisessa
ja niiden vaalimisessa rautatien kulttuuriperinténa
ovat nahdékseni ainakin kahtalaiset. Yhtaalld on
ensinnakin kulttuuriimme syvarakentunut ajatte-
lutapa, jossa "kulttuuri” ja "luonto” hahmottuvat
toisilleen vastakohtaisina, ja seurauksena myds
kulttuuriperintdinstituutioiden tehtavakentta nou-
dattaa samaa jakoa. Toinen, kdytdnnollisempi haaste maisemien
kasittelyyn kulttuuriperintona liittyy erityiskohteiden suojelun ja
yleisen laadun vaalimisen ristivetoon suojelun ja hoidon toimien
toteuttamisessa.

Lansimaissa vuosisatoja vaikuttaneen ajatusmallin mukai-
sesti kulttuuriperintoa edustavat varsin kyseenalaistamatto-
masti nimenomaan ihmisten puuhat ja ihmisen rakentama jar-
jestys, mihin suhteessa luonnonprosessien tuottamat muutokset
on hahmotettu l&hinna alkuperaisyyden heikentymisena. Nykyi-
sen, ihmisen toiminnasta aiheutuvan ymparistokriisin tilanteessa
ihmisyhteisdjen ja enemman-kuin-inhimillisten ymparistdjen vali-
set vuorovaikutussuhteet ovat kuitenkin nousseet uudella tavalla
kiinnostuksen kohteiksi myos kulttuuriperinndn tutkimuskentalla.

Viimeistdan 2010-luvulta alkaen ollut kdynnissa teoreettinen
murros, jonka my6ta kulttuuriperintéajattelun perinteinen ihmis-
keskeisyys on kyseenalaistettu. Viimeaikaisissa keskusteluissa
on esimerkiksi nahty, etta kulttuuri kokonaisuutena olisi hedel-
mallista ymmartaa kertomuksina ihmisyhteiséjen ja laajemman
biologis-fyysisen elonkehan vélisista, historiallisesti muuttuvista
suhteista. On myos kehitetty lupaavia uusia kasitteita, kuten biolo-
ginen tai joutomaiden kulttuuriperint6 (biological heritage, rude-
ral heritage). Nama nakokulmat korostavat, miten vaikkapa kasvit
ja eldimet osallistuvat ihmisen rinnalla kulttuuriympéristéjen ja
niiden historiallisuuden tuottamiseen, ja myos paattyneen ihmis-
toiminnan myéta villiintyneet paikat voivat kertoa kulttuuriperin-
non kannalta merkityksellisia tarinoita. Tallainen ymmarrystapa
korostaa myds kulttuuriperintéa jatkuvasti kehkeytyvana, syvaa
aikaulottuvuutta kantavana kudelmana.

Junan ikkunasta ndkyva maisema on kulttuuriperinténa "ainee-
tonta” sikali, ettd mukana on epakonkreettisia kokemusulottu-
vuuksia kuten liike. Maisemalla on silti kokemuksenakin ehdot-
toman materiaalinen perusta. Edella mainitut esimerkit junamat-
kan kokemuksen erityispiirteista korostivat katsojan laajempaan
maisemaan liittdvan etualan merkitysta. J.G. Granon jo 1920-luvun
lopulla muotoilema suomalaisen maantieteen klassikkoteoria esit-
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taa myos, etta katsojasta noin 20 metrin etdisyydelle ulottuva vy6-
hyke on se havaintoympariston intiimein ahipiiri, jonka piirteet
koetaan erityisen léheisina ja jolla on suuri merkitys kokijan "pai-
kantumisessa” laajempaan maisemaan. N&in ollen rautateiden
maisemakokemuksen yleisen laadun kannalta ratkaisevassa roo-
lissa onkin radan valittémin ([@hiymparisto (itse rata-alue ja rata-
lain 37§ mukainen suoja-alue) seka ne kaytannét, joilla sen hoi-
dossa onnistutaan tai epdonnistutaan vaalimaan maiseman yleista
esteettista laatua ja ajallista kerrostuneisuutta.

Avainsanat / Keywords
Kulttuuriperint6 maisema rautatieymparisto
enemman-kuin-inhimillinen kulttuuriperint6
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Paahderadalla lisda

kaupunkiluonnon

monimuotoisuutta

Ilmastonmuutos on tuonut mukanaan haasteita, joihin etsitdan
jatkuvasti uusia ratkaisukeinoja. Ilmastonmuutos aiheuttaa muun
muassa saiden aari-ilmiditd, joiden vaikutukset karjistyvat tiiviisti
rakennetuissa kaupungeissa. Kaupungeissa on paljon kovia pin-
toja, kuten rakennuksien seinat ja kivetyt seka asfaltoidut maan-
pinnat, jotka varastoivat auringon lampo6energiaa ja ovat osasyy
kaupunkien lampdsaarekeilmitta. Kovilla kesahelteilla kivisissa
kaupungeissa olosuhteet muuttuvat hyvin tukaliksi ja kuumuus
vaikuttaa my6s asuinviihtyvyyteen seka asuinalueiden vetovoi-
maisuuteen. Tiivistyvdssa kaupungissa jad aina vain vdhemman ja
vahemman tilaa viheralueille, jotka toisivat helpotusta ldmpdsaa-
rekeilmioodn ja asuinviihtyvyyteen. Lisaksi viheralueiden vahenemi-
sen my6ta myos kaupunkiluonnon elintila kapenee, mika nopeuttaa
entisestadn luontokatoa ja véahentaa kaupunkiluonnon monimuo-
toisuutta. Toinen ilmastonmuutoksen aiheuttama saan aari-ilmio,
rankkasateista johtuvat kaupunkitulvat, toistuvat yha useammin
ja useammin vuosi toisensa jalkeen. Kovilta maanpinnoilta vesi ei
imeydy maahan ja katujen hulevesiviemaristot eivat riita ratkaise-
maan tulvatilanteiden huippuja, jolloin isot vesimassat paasevat
aiheuttamaan vaurioita katualueille, rakenteille ja rakennuksille.

Keinoja sopeutua ilmastonmuutoksen vaikutuksiin ja toimenpi-
teita luonnon monimuotoisuuden lisdamiseen Eytyy useita, kuten
esimerkiksi nurmikkoalueiden muuttaminen niityiksi, lahopuun
lisdadminen, katupuiden lisdédminen, olemassa olevien viheraluei-
den sailyttaminen sekéa hulevesien viivytys ja imeyttaminen kas-
villisuusalueilla. Edelld mainittujen toimenpiteiden liséksi yhtena
uutena keinona toimii paahderata.

Paahderata on kasvillisuuspeitteinen avoviherraide, jonka
kasvillisuuspeite koostuu paahteisten ja karujen kasvupaikkojen
lajistosta. Paahderata voi tuoda yhden ratkaisuvaihtoehdon liséa
ilmastonmuutoksen haasteisiin sopeutumiseen ja kaupunkiluon-
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Mrs. Hanna Ylitalo -
Finland - AFRY Finland Oy

Ms. Lea Hettula - Finland -
AFRY Finland Oy

non monimuotoisuuden lisédmiseen. Paahderadalla voidaan vai-
kuttaa kaupunkien lamp0osaarekeilmioon vaihtamalla raitioteilla
kaytetty perinteinen kiveys- tai asfalttipinta kasvillisuuspeittei-
seksi. Samalla tdma kasvillisuuspeite tuo mukanaan muitakin
arvoja, kuten lisda kaupunkien viihtyisyytta, kasvattaa alueen
viherkerrointa, mikali sellainen on kaytossa ja lisda kasvillisuus-
peitteistd kaupunkiymparistéa.

Koska raitiotiet sijaitsevat useimmiten katualueilla, jossa vai-
kuttaa litkenteen viima, tuuliolosuhteet, katujen kunnossapito, kui-
vatus ja auringon seka kovien pintojen kuumuus, voidaan paah-
deradalle rakentaa elinympérist6ja sellaisille kasvillisuus- ja elio-
biotoopeille, jotka suosivat karuja olosuhteita. Raitiotieyhteydet
kulkevat kaupunkialueilla monenlaisten alueiden lavitse, jolloin
paahderata voi toimia mys viheryhteytena ja ekologisena kayta-
vana erilaisten viheralueiden valilla.

Kuva Aarni Salomaa
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Helsingissa Kalasatamasta Pasilaan -raitiotiehankkeessa lah-
dettiin rohkeasti etsimaan uusia vaihtoehtoja nurmiradalle. Uuden
nurmiraiteen korvikkeen ehtoina oli, etta kastelun tarve on hyvin
vahainen, kasvillisuutta ei tarvitsisi leikata kuten nurmirataa ja
kasvillisuus muodostaa yhtenaisen viherpinnan. Taman kehitys-
tyon tuloksena syntyi ajatus paahderadasta ja KaPa-hankkeessa
on kokeiltu kolmea paahderatatyyppia Hermannin rantatien ja Val-
lilanlaakson alueella. N&itd paahderatatyyppeja ovat:

* Siemeneroosiomatto-paahderata, jossa on kaytetty kasvualus-
tan peittdmiseen siemeneroosiomattoa ja tdydennetty astia-
taimi-istutuksin, jotka on istutettu eroosiomattoon tehtyihin
viiltoihin. Tama paahderatatyyppi on sijoitettu viimaiselle ja
hyvin tuuliselle alueelle Hermannin rantatiella.

* Paahderata, johon onistutettu astiataimia ja niiden lisaksi tehty
myds siemenkylvo. Liséksi tasta tyypista Oytyy vield yksi eri-
koisuusversio, eli niin sanottu “kasvitieteellinen paahderata”,
jossa on tehty yhteisty6td Kumpulan kasvitieteellisen puutar-
han kanssa kasvilajien hankinnassa.
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* Maksaruohosammalrata, jossa kasvualusta on peitetty val-
miiksi kasvatetuilla maksaruohosammalmatoilla, joita tyypil-
lisesti kaytetdan viherkatoilla.

Nama Suomen ensimmaiset paahderadat on toteutettu syksyn
2023 ja kevaan 2024 aikana ja kokemuksia paahderadan kehittymi-
sesta, toimivuudesta ja menestymisesta raidealueilla saadaan [ahi-
vuosina. Ensimmaiset kokemukset kertyvat jo kesdn 2024 aikana
ja esityksessa tullaan kertomaan my®os niista.

Avainsanat / Keywords

Ilmastonmuutos ymparisto

ilmastonmuutokseen sopeutuminen

Kuva Lea Hettula
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Isot hankkeet

Kaynnissé olevat ja alkavat suuret hankkeet

Vaylavirastolla on rakenteilla vuoden 2025 aikana
yhteensa yli 50 rata-, tie- ja vesivaylahanketta. Rau-
tateiden kehittamishankkeita on kdynnissa 16 seka
vajaa 10 peruskorjaushanketta. Esityksessa kdydaan
lapi merkittavimpien kdynnissa olevien ratahank-
keiden tilanne seka uusien paatettyjen hankkeiden
aikataulutusta.

Suurimmat rautateiden kehittdmishankkeet ovat
Helsinki-Riihimaki kapasiteetin lisddminen, Espoon
kaupunkirata, Turun ratapihan kehittaminen, Ran-
taradan kehittdminen Karjaa—Kauklahti, Karjalan-
radan kehittédminen, Tampereen henkilératapiha,
Oulun henkilératapiha seka Digiradan kehitys- ja
verifiointivaihe. Lisdksi merkittavimpana ratojen
peruskorjaushankkeena on kdynnissa Jyvaskyla—
Pieksdmaki-hanke.

Vaylaviraston hankkeet 2025
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Digiradan vaatimustenhallinta

Digiradan hankkeissa uudistetaan rautateiden kulun-
valvonta siirtymalld ERTMS-maaritysten mukaisiin
jarjestelmiin ja toimintaan. Tama tarkoittaa kaytan-
nossa kaikkien radanvarren turvalaitteiden uusimista,
liikkuvan kaluston kulunvalvonnan seka myos liiken-
teenohjauksen jarjestelmien paivittamista.

Vaatimustenhallinta on Digiradassa merkittévassa

roolissa, koska:

- vaatimusten kautta tapahtuva suunnittelu on
hankkeiden tarkeimpia tuotoksia

- vaatimukset ovat osa toimitussopimuksia

- vaatimukset luovat pohjan toimintojen testauk-
selle seka jarjestelmien hyvaksynnaille

Digiradan osalta vaatimustenhallinta kuvataan

vaatimustenhallintasuunnitelmassa, jossa kdydaan lavitse muun

muassa:

Mr. Pekka Mcikinen -
Finland -
Fintraffic Raide Oy

Vaatimustenhallinta
Jarjestelmasuunnittelu

- vaatimusten rakenne, jaljitettavyys ja sisaltod

- vaatimusten katselmointi ja hyvaksynta

- vaatimusten muutostenhallinta osana sopimus-
muutoksia

- yhteisty6 jarjestelméatoimittajien kanssa vaati-
musten tayttymisessa

- vaatimustenhallinnan ohjelmistotuki, ulottuen
testauksiin ja raportointiin

Naiden kaikkien suunnitelman toimintojen toteutta-

minen mahdollistaa Digiradan vaatimusten tuotta-
misen, hallinnoinnin ja vaatimustenmukaisuuden
EN50126 toiminnallisen turvallisuuden standardia
soveltaen.

Avainsanat / Keywords

Vaatimustenmukaisuus
Digitalisaatio

RAUTATIETEKNINENOSAKEYHTIO
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Laurila-Tornio-Haaparanta-rataosan
sahkodistaminen

Laurila—Tornio—Haaparanta-rataosan sahkdistaminen -hank-
keessa sahkoistetaan Laurilan ja Tornion valinen rataosuus seka
rajan ylittdva osuus Haaparannan puolella. Hankkeessa rakenne-
taan edellytykset rajan ylittdvan matkustajaliikenteen kadynnisté-
miseen. Laurila—Tornio—Haaparanta-ratahanke toteutetaan Vay-
laviraston, Huoltovarmuuskeskuksen ja Trafikverketin eli Ruotsin
Liikenneviraston yhteishankkeena.

Tornion ja Haaparannan alue on kansainvalisten kuljetuskay-
tavien solmukohta ja osa vireilléd olevaa TEN-ydinverkkokayta-
van laajennusta Peramerenkaaren ympari. Alueen kautta kulke-
vat useat merkittavat Pohjois-Suomen ja -Ruotsin kansainvaliset
liikennekaytavat, jotka liittavat alueen Keski-Euroopan liikenne-
kaytavaan. Tama Ruotsin kautta kulkeva reitti on yksi vaihtoehto
Suomen ulkomaankaupan kuljetuksille. Mahdollinen henkilélii-
kenteen avaaminen rajan yli laajentaisi ty0ssadkayntialueita Pera-
meren alueella. Nyt kdynnisséa oleva hanke siséaltda Laurila-Tor-
nio—Haaparanta-rataosan sahkoistyksen, tasoristeysten turval-
lisuuden parantamista, séhkodistyksen vaatimat ristikkosiltojen
avartamiset (Tornionjoen ratasilta ja Raumonjoki) seka Tornion
ratapihalle tehtdavat muutokset, mm. uusi matkustajalaituri. Sah-
koistettdvaa raidetta on Laurilasta alkaen Ruotsin rajalle saakka
noin 22 kilometria. Ruotsin puolella sahkdistettavaa raidetta on
noin 1 kilometri.

Mr. Jukka Pdkkilé -
Finland - Vidylévirasto

Mrs. Terhi Honkarinta -
Finland - Viéylévirasto

Seminaarin hanke-esittelyssa pureudutaan tarkemmin kahden
valtion rajat ylittavan hankkeen toteuttamiseen.

Avainsanat / Keywords

Ratarakentaminen yhteistyd projektinjohto
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Tilannekuvan muutos raportoinnin valineesta
infrahankkeen kayttoliittymaksi

Suurten infrahankkeiden tilannekuvat keraavat
hankkeen johtamisen kannalta oleellisen tiedon
yhdeksi kokonaisuudeksi, joka tarjoaa perustan
hankkeen tietojohtamiselle. Moderni tilannekuva
tarjoaa kayttoliittyman hankkeen viimeisimpaan
tietoon jonkinlaisen verkkosivun muodossa, jossa
tieto paivittyy automaattisesti hankkeella kaytdssa
olevista tietojarjestelmista.

Suurten infrahankkeiden tilannekuvat kokoa-
vat tietoa lukuisista lahteista. Osa tiedosta kera-
taan osapuolina toimivien organisaatioiden omista
tietojarjestelmistd, mutta yhteisen koordinoinnin
kannalta merkittavimmat johtamisen tydkalut kehi-
tetdan tai hankitaan yhteisty6ssa hankkeeseen osal-
listuvien toimijoiden kesken.

Ei kuitenkaan ole mitdan erityista syyta, miksi
tiedonsiirron tulisi tapahtua vain lahdejérjestelmista raportille:
tilannekuvasovellukseen voidaan kehittda toiminnallisuuksia,
joilla tietoa voidaan paivittas, jalostaa ja kommentoida suoraan
tilannekuvasta kasin. Useimpien modernien tytkalujen kohdalla
tiedon lukeminen ja paivittaminen tapahtuvat samaa rajapintaa
hydédyntaen.

Sovelluskehityksen vaatiman tydmaaran ero tiedon visualisoin-
nin ja muokkaamisen valilld ei enaa vaistamatta ole infrahank-
keiden tiedonhallinnan kustannusten mittakaavassa merkittava.
Yksinkertaisimpien tyokalujen osalta voi usein olla tehokkaampaa
kehittda hankekohtaiseen tarpeeseen tdsmaratkaisu osaksi tilan-
nekuvaa kuin hankkia valmis tuote markkinoilta.

Tilannekuvan toiminnallisuuksien kehittdminen johtaa perin-
teisten raja-aitojen hamartymiseen allianssihankkeiden sisaisen
koordinoinnin tyokalujen valilla, kuten esimerkiksi intranetin, pro-
jektipankin ja keskustelukanavien kohdalla on joissain tapauk-
sissa kdynyt. Toisaalta jotkin ominaisuudet ovat vieneet hankkei-
den tilannekuvia selvasti ldAhemmas toiminnanohjausjarjestelmaa.

Raportoinnista poikkeavien toiminnallisuuksien kehittamisen
hy&dyt ja kustannukset vaihtelevat merkittavasti tietolajin ja joh-
tamisen osa-alueen mukaan: suunnittelijoiden tuntikirjanpidon
muokkaaminen tilannekuvasta kasin on ehka posketon ajatus,
mutta idean kuittaaminen toteutetuksi hankkeen idealokiin tai
uuden tunnistetun riskin kirjaaminen ovat jo merkittavasti luon-
tevampia toimenpiteita tehtaviksi osana tilannekuvaa.

Kuva Mikko Italahti
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Mr. Oliver Kilpid - British
Indian Ocean Territory -
FLOU Oy

Suorastaan yllattavan hyddylliseksi on osoittau-
tunut esimerkiksi tyokalu hankkeiden muistioiden
rakenteiseksi laatimiseksi Wordin sijaan, kun muis-
tioon voidaan upottaa muita tilannekuvassa esitet-
tavia tietoja sen sijaan, etta tehtyjen paatosten tie-

4 dot vaikkapa kirjattaisiin erikseen tarvittaviin lokei-
hin muistion liséksi. Onnistumisia ovat olleet my6s
esimerkiksi tilannekatsaukset, suunnittelun pilkko-
minen tuotoksiksi sekd hankkeiden lomakalenterit.

Hyo6tyjen saaminen tilannekuvasta kaikissa
hankkeen arvoketjun osissa edellyttaa psykologista
ja liiketoiminnallista turvallisuutta keskeneraisen
tiedon kasittelyssa, tahtotilaa muuttaa kulttuuria ja
toimintatapoja - seka rohkeutta kokeilla hankkeen
tarpeisiin sopivia ratkaisuja.

Havaintoja on ammennettu kirjoittajan kehitta-
mista ja yllapitamista tilannekuvakokonaisuuksista Kalasatamasta
Pasilaan -raitiotieallianssihankkeessa, Tampere-Jyvaskyla-rata-
suunnitteluhankkeessa, Kruunusillat-hankkeessa seka Pirkkala—
Linnainmaa-raitiotieallianssihankkeessa.

Avainsanat / Keywords
innovaatiot suuret hankkeet
tilannekuva

tietojohtaminen
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Yhdessa enemman kuin osiensa summa -
toimivan raitiotieallianssin elementteja

Kaupunkirakentamista on viimeisen vuosikym-
menen aikana kehitetty valtavasti raitiotieallians-
sihankkeissa. Seka tekniset ratkaisut etta yhteis-
toiminnallinen hankemalli ovat yhdessa tydstden
ottaneet yha uudelleen harppauksia kohti jatkuvasti
parempaa. Yhteensd yhdeksan raitiotiehanketta on
jo toteutettu tai kilpailutettu toteuttavaksi. Koke-
muksia hienosti toimivista raitiotiealliansseista on
siis kertynyt alalle jo runsaasti.

Allianssi on eri toimijoiden kesken muodostettu
kokonaisuus, jossa ldhdetdan rakentamaan tilaa-
jan asettamien tavoitteiden ohjaamina heti alusta
alkaen yhteista hankekulttuuria ja vahvaa luotta-
musta. Avoimuus, jatkuva vuorovaikutus ja aktiivi-
nen allianssikyvykkyyden kasvattaminen ovat esi-
merkkeja tarkeista keinoista yhteisen maalin saavuttamiseksi.

Toiminta allianssissa lahtee hankkeen ihmisista seka aidosta
tahtotilasta tehda yhdessa. Myos asennoituminen ja sen vaikutus
on tunnistettu tarkeaksi kokonaisuudeksi. Aktiivisella valinnalla
siitd, ettd ndemme lasin "puoliksi tdynna” paastaan porukkana pit-
kalle. Yhtena keskeisena elementtind on myods molemminpuolinen
kunnioitus, laaja-alainen tuki innovatiivisuudelle ja kyky ymmar-
taa, ettd asiat, organisaatiot, ratkaisut tai tavat toimia eivat (ah-
tokohtaisesti ole keskendan parempia tai huonompia, vaan aino-
astaan erilaisia.

Case Raide-Jokeri - A3-
menetelmalla toteutettu
systemaattinen ongelmanratkaisu
padllysrakenteen vilmeistelyn
tybkaluna

Kokonalsuuden
optimointi

Case Ohjelma-allianssin

tarjousvaihe - Kaizen-tuokiot
tavoitteenaan yhteinen
pysahtyminen ja fokus toiminnan
kehittdmiseen

Jatkuva
parantarmingn

Asiakasarvon
luominen
Case Kruunusillat-allianssi -
ratarakenneratkaisun
kehittdminen Kruunuvuorensillan
vinokdysiosuudelle

Mrs. Laura Saarlo -
Finland - NRC Group
Finland Oy

Lean-rakentamisen periaatteet
yhteisend kulmakivena

Lean-rakentamisen filosofia, -periaatteet ja -tyo-
kalut ovat erinomainen alan yhteinen pohja alli-
ansseille. Sen kuusi keskeista periaatetta (Oytyvat
tdman hankemallin sydémestd, silla allianssit raken-
tuvat innostuneista ja toisiaan kunnioittavista ihmi-
sista, kokonaisuuden optimoinnista, asiakasarvon
luomisesta, tekemisen virtauksen tehostamisesta
ja hukan vahentamisestd seka tahtotilasta jatku-
vasti parantaa.

Systemaattisesti kasvatetun lean-osaamisen
avulla on pystytty kehittdmaan ja vakioimaan uusia
toimintatapoja ja teknisia ratkaisuja, joilla on saa-
vutettu merkittavaa asiakasarvoa raitioteita sisal-
tavissa kaupunkikehityshankkeissa. Allianssimallinen toteutus-
muoto on mahdollistanut leanin yhteisen jalkauttamisen ja oppien
siirtémisen hankkeilta toisille jatkuvan parantamisen filosofiaa
hyodyntaen. Avoimuuden ilmapiirisséa myds virheista on yhdesséa
opittu ja nain valtetty niiden toistuminen.

Kuvassa "Case-esimerkkeja leanin perusperiaatteiden tulok-
sekkaasta konkretisoimisesta ja hyddyntamisesta raitiotieallians-
seilla” on nimensa mukaisesti kuvattu muutamia naista onnistu-
misista.

Case Kruunusillat-
allianssi - APR:n
sddnndlliset
gembakisrrokset

Case Tampereen raitiotie
- ratarakentaminen
tahtituotannolla

Virtauksen
tehostaminen

Hukan
polataminen
Case Pirkkala-Linnainmaa -
tilannekuvajirjestelmsn kehittdminen ja
aktiivinen hySdyntdminen projektin
johtamisessa

Case-esimerkkeja leanin perusperiaatteiden tuloksekkaasta konkretisoimisesta ja hyddyntamisesta

raitiotiealliansseilla
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- Jatkuvakehitticimen
- Perebdyrys ja voden

- Ryhmivtymines
- Opat
+» Kohtaamivet

Case Kruunusillat — esimerkki yhteistyon ja
jatkuvan parantamisen voimasta

Yhtena esimerkkina toimii Kruunusillat-allianssi, KSA, joka on tar-
jonnut viime vuosien aikana tekijoilleen nakdalapaikan raitiotie-
rakentamisen seka allianssimallin kehittamiseen. Kuten muutkin
raitiotieallianssit, Kruunusillat-allianssi on pitkdikdinen ja volyy-
miltaan megakokonainen. Allianssi rakentaa Helsingisséa Laaja-
salon ja Hakaniemen valisen raitiotieyhteyden ja Merihaansillan
seka liittyvia katurakennushankkeita. Kruunusillat-yhteys yhdis-
taa 10 kilometrin raitiotieyhteydelld Laajasalon, Korkeasaaren ja
Kalasataman Helsingin keskustaan. Rakentaminen alkoi vuonna
2021 ja valmista odotetaan 2027. Allianssin tavoitekustannukseksi
on vuonna 2021 madritelty 401 M€. Kruunusillat-allianssin osa-
puolet ovat Helsingin kaupunki, Kaupunkiliikenne Oy, YIT Infra
Oy, NRC Group Finland Oy, Ramboll Finland Oy, Sweco Finland
Oy ja Sitowise Oy.

Kruunusillat-allianssilla naita yhteistoiminnallisuuden periaat-
teita seka erilaisia lean-menetelmia ja -tydkaluja on systemaatti-
sesti kdytetty, toiminnallistettu ja kehitetty. Toistuvasti on kasitelty
my0s eri osapuolten nakemyksia tavoitteiden tayttymisesta hank-
keen aikana Conditions of Satisfaction (CoS) -ajattelun kautta.

Rautatietekniikka 1-2025

- Kulttuusia ja -
yvvkioyvden
nuemines
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aaenuphivil
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- Insovatinvive tavat

- Halo yremasias vha
paremmin toniamme
- COS-nyopajat

= Altmvmen kusntelu

Allanysioehinyaltapity.  Yhotur arvet ja

= Jutioova martaoieh 13 | chreonen sisoptuminen
“Ei paremmin ek
hosoommin, vase
eritavaltla

Lean-periaatteiden konkretisoimisen tukena kaytetyista tyo-
kaluista keskeisimmat on kasattu yhteen tydpakkiin. Nain par-
haat kaytdnnot ovat selkedsti ja visuaalisesti yhdessa paikassa
muidenkin helposti kdyttéonotettavissa. Tama on esitetty kuvassa
"Ote raitiotieallianssin LEAN-tytkalupakista, case Kruunusillat-
allianssi”.

Yhteiselld matkalla kohti uusia raiteita

Naiden edella kuvattujen elementtien avulla on toteutettu jo useita
kaupunkialueita sekd rakentamisen ratkaisuja kehittaneita alli-
anssihankkeita, jotka ovat samalla nostaneet alamme yhteista
osaamistasoa. Alliansseilla toimijoiden yhteinen matka jatkuu ja
allianssimallin seuraavia kehitysaskeleita otetaan eri hankkeissa.
Tavoitteena sailyy jatkuvasti halu saavuttaa yhteistoiminnallisuu-
della enemmén kuin mihin erikseen pystymme.

Avainsanat / Keywords

Raitiotie allianssi yhteistoiminnallisuus
lean-rakentaminen ja -periaatteet yhteistyo
kaupunkikehitys jatkuva parantaminen
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Isot hankkeet

Raideliikennemarkkinan avaaminen kilpailulle

Henkildjunaliikenteen jarjestaminen muutoksessa
Viime vuosina rautatieliikenteen toimintaymparisté on muuttunut
oleellisesti esimerkiksi EU-sadntelyn, koronapandemian ja geopo-
litiikan johdosta. Muutosten vuoksi nykyista henkiléjunaliikenteen
jarjestamistapaa on uudistettava myds Suomessa. Péaministeri
Petteri Orpon hallitusohjelman mukaan hallitus liséa tosiasiallista
kilpailua raideliikennemarkkinalla ja helpottaa markkinoille paa-
sya mm. edistamalla markkinan kilpailuneutraaliutta, uudistamalla
henkildjunaliikenteen jarjestémistapaa ja luomalla pitkan aikavalin
raidelitkennendkyman. Liikenne- ja viestintdministeri6lla on kédyn-
nissa saaddshanke, jolla mahdollistetaan kunnille, kuntayhtymille
ja alueille ostoliikenteen jarjestaminen. Samassa yhteydessa arvi-
oidaan liikenteen palvelun laissa séadettyja hankintamenettelyjs,
jotta toimivan kilpailuneutraalin markkinan edellytykset varmis-
tetaan hallitusohjelman mukaisesti. Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomin tehtavana on rakentaa tietopohjaa, jotta toimivan kil-
pailuneutraalin markkinan edellytykset voidaan varmistaa halli-
tusohjelman mukaisesti tarvittavilla selvityksillg, vaikutusarvioilla
ja erikseen arvioitavilla toimenpiteilla.

Henkil6junaliikenteen palveluiden osalta muutokset tarkoit-
tavat valintoja paitsi kehityksen suunnasta myds laajoista asia-
kokonaisuuksista:

« Palveluiden laajuus ja tarvittava kalusto

* Kokonaisuuden talous- ja rahoituskysymykset

» Raideliikenteen infrastruktuuri ja taustajarjestelmat

* Uudenlainen hallintorakenne ja palveluiden jarjestamistapa

Jatkossa valtion ostama henkildjunaliikenne on
kilpailutettava

Henkil6junaliikenteen julkisilla hankinnoilla on merkittava rooli
lilkkennejarjestelman runkoyhteyksina. Valtion ostoliikenne tay-
dentda markkinaehtoista lilkennetta, tarjoten ihmisille arjen ja
vapaa-ajan lilkkkumismahdollisuuksia ja saavutettavia matkaket-
juja. EU-asetus (1370/2007) edellyttaa, etta valtion ostama hen-
kiléjunaliikenne tulee paasaantoisesti kilpailuttaa nykyisten sopi-
musten paattyessa. Nykyinen valtion ostolitkennesopimus on voi-
massa vuoden 2030 loppuun saakka. Talla hetkella VR vastaa julki-
sesti tuetun henkiléjunaliikenteen operoinnista. Se omistaa myos
kaluston ja vastaa kaluston kunnossapidosta, asiakaspalvelusta,
lippu- ja maksujarjestelmasta seka kantaa ostoliikennesopimuk-
sen lipputuloriskin nettomallisen sopimuksen myota.
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Mr. Jani von Zansen -
Finland - Liikenne- ja
viestintcivirasto Traficom

Mrs. Anna Pditynen -
Finland - Liikenne- ja
viestintdcivirasto Traficom

Vuonna 2031 alkavan uuden sopimuskauden liikenteen kilpai-
luttaminen vie useita vuosia ja edellyttaa merkittavia rakenteellisia
uudistuksia. Uuden jarjestamistavan ja inflaation myéta julkishal-
linnon taloudelliset vastuut tulevat kasvamaan. Palveluiden jat-
kuvuuden kannalta tarvitaan investointeja kalustoon ja litkenteen
mahdolliseen laajentamiseen liittyy usein myds infrastruktuurin
parantamistarpeita. Tasapuolisen kilpailun varmistamiseksi on
myos perustettava mm. valtio-omisteinen kalustoyhtio ja arvioi-
tava muiden liikenteen tukipalveluiden organisointia.

Traficomin selvitykselld 24/2024 on pyritty luomaan pitkan
aikavalin ndkymaa kotimaan raideliikenteen kapasiteetin ja inves-
tointien lisddmiseksi. Tietopohjaa on tehty yhteistydssa viran-
omaisten ja kuntien kanssa.

Avainsanat / Keywords

henkil6junaliikenne liikennepalvelut raidemarkkina
ostoliikenne liilkenteen hankinnat kysynta

tarjonta junakalusto raideinfrastruktuuri
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Kupittaa-Turku-ratahankkeen eteneminen,
suunnittelun paakonsultin puheenvuoro

Kupittaa-Turku-ratahankkeen rakentamissuunnittelu aloitettiin
vuonna 2021. Vuonna 2022 toteutettiin ensimmadisia tyovaiheita
ja vuodesta 2023 alkaen isot rakennustyot ovat olleet kdynnissa
koko hankealueella. Rakentamissuunnittelu on jaettu suunnittelun
padkonsultin toimeksiantoon seka erikseen séhkdrata, vahvavirta,
turvalaite ja matkustajainformaatio toimeksiantoihin. Lisaksi sil-
toihin liittyen on erillisid toimeksiantoja. Esitys kasittelee hank-
keen ratkaisuja ja menettelyja Sweco Finland Oy suunnittelun paa-
konsultin nakdkulmasta. Tydssa on kdytetty laajasti asiantuntija-
verkostoa sekd myos otettu mukaan nuorempia suunnittelijoita
kokeneiden suunnittelijoiden ty&pareiksi.

Hanke sisaltaa Kupittaan ja Turun ratapihan valisen kaksois-
raiteen suunnittelun ja toteutuksen seka Turun aseman ratapihan
ja Turun tavararatapihan parannustdiden suunnittelun ja toteu-
tuksen. Hankkeen my6ta junaliikenteen edellytykset paranevat
Turun alueella ja keskusta-alueen maankaytto tehostuu. Turun
alueen ratayhteyksien, ratapihojen ja rautatieasemien parannus-
tyot mahdollistavat Helsinki-Turku valin nopean junayhteyden
kehittamisen. Ratapihauudistus mahdollistaa my6s muun maan-
kaytén kehittymisen keskeisella sijainnilla.

Hankkeen sisalto:

* Kaksoisraide ja Kupittaan asema: Nykyinen yksiraiteinen rata-
osuus purettiin Kupittaan ja Turun henkilératapihan valilla.
15.12.2024 kayttoonotettiin kaksoisraide Kupittaalta Turkuun
seka Kupittaan asemalle toteutetut tilapaisjarjestelyt purettiin.
Aurajoen ratasilta ja Nummen alikulkusilta uusittiin, Uraput-
ken alikulun kohdalle rakennettiin toinen silta.

* Turun henkilératapiha kokee kokonaisvaltaisen uudistuksen.
Raiteisto uusitaan, ratapihalle rakennetaan kolme vélilaituria,
esteetdn kulkuyhteys Logomon sillan kautta laitureille seka
autokuormaustoiminnot. Uutena asiana ratapihalle myos
sijoitetaan kayttévalmiushuollon laitteistot, jolloin henkildju-
nien huolto voidaan toteuttaa suoraan asema-alueella. Rata-
pihalle rakennetaan lisdksi nelja 750 m tavaraliikenteen rai-
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Mrs. Saara Vihma -
Finland - Sweco

Ms. Marjut Kakko -
Finland - Sweco

Mr. Atte Kajander -
Finland - Sweco Finland

detta. Ratapihan suunnittelussa on otettu huomioon tiivis-
tyvé maankayttd, mm. elamyskeskus, matkakeskus hankkeet.
Asema-alueen viereen suunnitellut liityntapysakéintilaitoksen
yhteyteen on tarkasteltu lisaksi saattoliikenteen ja liityntalii-
kenteen palveluita

* Turuntavararatapiha laajenee ja ratapihalle rakennetaan kaksi
pitkdaa VAK-raidetta (750 m). Lisdksi raiteistoille toteutetaan
nykyiselta varikkoalueelta siirtyvia toimintoja (mm. seisonta-
raiteita, tankkauspaikat ja radanpidon raiteistoja).

Hankkeessa on seuraavia nostamisen arvioisia uusia / ajankoh-

taisia asioita:

» Kayttovalmiushuollon sijoittaminen asemaraiteistojen yhtey-
teen vahentaa junaliikkeitd aseman ja seisontaraiteiden valilla
sekd mahdollistaa joustavamman junakierron.

» Lahiliikenteen huomiointi ratapihalla.

* Ymparistésuunnittelussa on kattavasti otettu huomioon alu-
eiden ennallistaminen myos ratapiha-alueen vieressa. Hanke-
alueella on arvokasta paahdeymnparistéa ja muutamia suo-
jeltavia lajeja (mm. erakkokuoriainen).

» Ratapihan kuivatuksen yhteyteen on kattavasti tarkasteltu vii-
vytysrakenteet, jolloin vesien purku kaupungin hulevesiverk-
koon saadaan rajattua huippusateen aikoina

https://vayla.fi/kupittaa-turku-ratahanke

Avainsanat / Keywords

ratapiha kaupunkikehitys

isot hankkeet osaamisenvarmistaminen
yhteiskunnallinen vaikuttavuus  VAK

lahijunaliikenne Turku
rakentamissuunnittelu paakonsultti

suunnittelun ohjaus
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Lentorata

Lentorata on uusi suunnitteilla oleva ratayhteys,
joka kulkee tunnelissa Pasilasta Helsinki-Vantaan
lentoaseman kautta Keravan pohjoispuolelle Kyto-
maalle. Hankkeessa on meneilldan yleissuunnitel-
mavaihe.

Lentoradan tavoitteena on luoda suora kaukoju-
nayhteys lentoasemalle seka mahdollistaa nykyista
nopeammat junayhteydet lentoasemalle. Kauko-
junien matka-aika lentoasemalle lyhenee 20-24
minuuttia pdaradan ja Lahden oikoradan suunnista,
kun vaihto Kehéaradan [&hijuniin Tikkurilassa pois- J !
tuu. Matka-aika Helsingin rautatieasemalta lento-
asemalle lyhenee noin 15 minuuttia, kun kdytetdan
Lentorataa Keharadan sijaan.

Lentorata tuo tarvittavaa lisdkapasiteettia
Pasila—Kerava-yhteysvalille, joka on etenkin ruuhkatuntien aikana
hyvin kuormittunut ja siten hairioherkka.

Kolmekymmenta kilometria pitkdsta Lentoradasta noin 28 kilo-
metrid kulkee kahdessa erillisessa ratatunnelissa. Tunnelin suu-
aukkojen betonitunneliosuuksia lukuun ottamatta lentorata kulkee
kymmenia metreja maanpinnan alapuolella. Tunneliosuudelle on

Ms. Siru Koski - Finland -
Lentorata Oy
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esiselvityksessa osoitettu 17 pystykuilua ja 12 ajo-
tunnelia. Tarkastellussa lilkennéintimallissa paara-
dan ja Lahden oikoradan kaukojunaliikenne siirtyy
Lentoradalle. Radalla ei kulje tavaraliikennetta.

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

Lentoradan esiselvitys, YVA ja hankearviointi
valmistuivat syksylld 2023.

Vaihtoehtona Lentoradalle tutkittiin viidennen
raiteen toteuttamista

Pasilan ja Keravan vilille. Yhteysviranomaisen
perusteltu paatelma YVA-selostuksesta saatiin hel-
mikuussa 2024. Yhteysviranomaisen mukaan YVA-
selostus on laadultaan hyvatasoinen ja tarjoaa kat-

tavan tietopaketin hankkeen jatkosuunnittelua ja paatéksentekoa
varten. Viranomainen toteaa, ettda hankkeen vaikutuksia on arvi-
ointiselostuksen pohjalta mahdollista tarkastella niin alueellisella
kuin paikallisella tasolla eika sita tarvitse taydentaa.

Hankkeen merkittdvampia ymparistovaikutuksia ovat kdyton
aikainen runkomelu, rakentamisen aikaiset pohjavesivaikutukset,
rakentamisen aikainen tarina ja poly, luonnonvarojen hyédyntami-
nen (louhetta noin 5,5 miljoonaa m3kt) seka rakentamisen aikaiset
liikennevaikutukset (noin 800 000 louhekuljetusta).

Hankearvioinnissa laadittiin lilkkenne-ennusteet, arvioitiin eri-
laisia liikenndintimalleja seka laadittiin kannattavuuslaskelma ja
tehtiin herkkyystarkasteluja.

Yhtio teetatti YVA-selostuksen valmistumisen jalkeen Lento-
radan tarina ja runkomelu -esiselvityksen, jonka tarkoituksena oli
tuottaa tarkempaa tietoa erityisesti alueellisista vaikutuksista seka
runkomelun vaimennustarpeista. Tarina- ja runkomelutasot mal-
linnettiin Vibmapper-ohjelmistolla.

Yleissuunnitelman laatimisen seka siihen liittyvien tutkimus-
ten kdynnistamisesta kuulutettiin Liikenne- ja viestintavirasto Tra-
ficomin sivuilla 13. maaliskuuta 2024. Vuonna 2023 kolmessa han-
kintapaketissa kilpailutetut maa- ja kallioperatutkimukset kdynnis-
tettiin maalikuussa 2024. Tarjouskilpailun kaikki hankintapaketit
voitti Taratest Oy. Toimeksiannon kokonaiskesto on noin 12 kuu-
kautta. Ty6 siséltaa kairauksia yli 1000 kpl (porakonekairauksia n.
80 %), noin 10 kilometria kalliondytekairauksia ja seismisia luo-
tauksia, pohjavesiputkien asennuksia (n. 100) sekd maanaytteita
(n. 200) tutkimuksineen.

Lentoradan yleissuunnitelman laadintakonsultti kilpailutet-
tiin kevaalla 2024. Tyd kaynnistyi kesékuussa -24 Sitowise Oy:n ja
heidan alikonsultin Ramboll Finland Oy kanssa. Lentoradan yleis-
suunnitelma valmistuu vuoden 2025 loppupuolella. Maa- ja kallio-

peratutkimusten perusteella tarkennetaan ja tdsmennetaéan esi-

Kuva LENTORADAN ESISELVITYS 13.10.2023
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selvitysvaiheessa esitettyja ratkaisuja, kuten esim. tunnelin korke-
usasema, radan liitoskohtien suunnittelu (kaukalot, siltaratkaisut)
seka alustava tyovaihesuunnitelma sisaltaen liikennekatkot seka
rakentamisen kesto. Tyd sisaltaa aerodynaamisia tarkasteluja,
joiden perusteella tarkennetaan mm. tunnelin poikkileikkausta,
paineentasauskuilujen maaraa ja mitoitusta. Suunnitelmassa tar-
kennetaan ymparistévaikutuksia ja jatketaan niiden selvittamista
(pinta- ja pohjavedet, happamat sulfaattimaat, rakentamisenai-
kaisten haitat) seka tarkennetaan haittojen lieventamiskeinoja.
Osana yleissuunnitelmaa jatketaan tarina- ja runkomeluvaiku-
tusten selvitystyota, paivitetaan sahko- ja turvalaitesuunnitelma
seka laaditaan hankearviointi. Hankearviointityossa laaditaan
uudet ennusteet, uusien valtakunnallisten lilkenne-ennusteiden
mukaisesti.
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Yhtiolla on kdynnissa Lentoradan markkinatarkastelut -selvi-
tys, jossa tutkitaan liikenteen jarjestamista, kilpailuvaikutuksia,
kassavirtoja ja tuotantokustannuksia seka liiketoimintaa yksityis-
raiteen omistajan ndakékulmasta.

Yleissuunnitteluvaiheen jalkeen tyo jatkuu ratasuunnitelman
laatimisella, joka vie noin kaksi vuotta.

Hankkeen kustannusarvio esiselvitysvaiheessa oli 2,9 mrd ja
rakentamisen kestoksi on arvioitu noin 7 vuotta.

Avainsanat / Keywords

Ratakapasiteetti rautatietunneli saavutettavuus
lentoasema tasmallisyys YVA
yleissuunnitelma CEF-tuki matka-aika
ratasuunnitelma

Akut

Paristot

Energiavarastot
Virransyottojdrjestelmat

DC-UPSit, varavoima-akut ja
Litiumakku-energiavarastot.
SAFT, Fiamm, Hoppecke, CSB,
Intilion, Benning, CE+T.

127



UUSILLA RAITEILLA
UUSILLA RAITEILLA

UUSILLA RAITEILLA

UUSILLA RAITEILLA

Asiantunteva kumppanija Lokaalisti globaali
monipuoliset palvelut raideliikenteen kehittaja

Monialainen osaaminen on Tuomme hankkeisiin lahes 20
ratkaiseva tekija raideliikenteen ja vuoden kokemuksen raideliikenteen
raideymparistdjen kehittamisessa. Eri kehittamisesta Suomessa,

alojen asiantuntijuutta yhdistamalla kansainvélisen osaamisemme juna-,
huomioimme paitsi turvallisuudelle, metro- ja raideliikenteen ratkaisuista
kestavyydelle ja tehokkuudelle asetetut seka taidon suunnitella kestavaa
vaatimukset myos tuotamme aidosti kaupunkiymparistda ja vetovoimaisia
palvelevia ratkaisuja matkustajien ja asema-alueita.

alueiden asukkaiden tarpeisiin.

wsp.com/uusilla-raiteilla




