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Pdéicikirjoitus

Laura
Jarvinen

Mahdollisuus vaikuttaa
ja vaikuttua

Luette RATA 2014 -seminaarin erikoislehtea, johon on koottu
seminaarissa mukana olevien esitysten tiivistelmat. Tahan men-
nessa joka toinen vuosi jarjestetty tapahtuma on kerannyt rata-
alan vaikuttajat, paattajat ja tekijat, yhteen. Myos opiskelijoille
tapahtuma on tarjonnut mielenkiintoisia mahdollisuuksia tutus-
tua alaan. Lukijoillemmekin valittyy n&iden tiivistelmien myota
alamme ajankohtaiset puheenaiheet monipuolisesti, jos teilla ei
ole tilaisuutta kuunnella esityksia paikan paalla.

Esitykset tulevat toivottavasti olemaan ajatuksia herattavia
ja joiltakin osin myds pysayttavia; ehkéa saatte tilaisuuden aja-
tella my®s oman tydnne ja tavoitteidenne sisaltda toiselta nako-
kannalta. Monesti esitys jaa mieleen vain silloin, kun se on jol-
lain tavalla vaikuttava, on se sitten hyvalla tai huonolla tavalla.
Ehka esitystenkin asiasisaltéon on pienelld harkinnalla sovellet-
tavissa tunnettu sanonta: Kaikki julkisuus on hyvaa julkisuutta.
Provosoinnilta tuntuva asia saattaakin jalkeenpain ajateltuna
osoittautua muuttamaan ja vauhdittamaan kehitysta aivan eri
tavalla, joten kannattaa olla ennakkoluuloton. Seminaariesityk-
set ja asiapitoiset artikkelit eivat perinteisesti herata suuria tun-
teita, niinpa haastankin teidat nyt kertomaan, kyselemaén ja
kyseenalaistamaan ndkodkantojenne pohjalta niin seminaarissa
kuin myds muulloin téiden parissa. Toki ei pida samalla unohtaa
hyvaa vuorovaikutteista keskustelua ja toisen kuuntelemista.

Tunnettua on, ettd asiantuntija ei ole asiantuntija, ellei han
pysty kertomaan ja kirjoittamaan omasta aihealueestaan niin,
ettd muutkin ymmartavat asian. Mitd enemman kysymyksia ja
kommentteja seka keskustelua aiheestanne heraa, sita varmem-
pia voitte olla siitd, ettd sanomanne on mennyt perille. Wikipe-
diaa lainatakseni: Asiantuntijassa yhdistyvat tieto, kokemukset
ja ilmaisukyky. Naista viimeisin ei ole suinkaan véhaisin. Tahan
liittyen en mydskaan usko siihen, etta yksi ihminen voi osata kai-

ken, vaan yhdessa on mahdollisuus tehda jotain suurempaa. Nyt
on erinomainen mahdollisuus haastaa itsensa keskustelemaan
muiden asiantuntijoiden kanssa ja ehka saada aikaiseksi jotain
uutta.

Rautatietekniikkaa on viime aikoinakin kehitetty juuri ennak-
koluulottomalla asenteella, uskolla ja motivaatiolla omaan teke-
miseen. Rautatietekniikka-lehti haluaa ensimmaisté kertaa pal-
kita tallaisen alalle merkityksellisen teon. Iltajuhlassa on verkos-
toitumisen liséksi tilaisuus kuulla tasta myds lisaa. Toivotan kai-
kille hyvaa ja mieleenpainuvaa seminaaria, antoisia keskusteluja,
vanhojen oletusten ja asenteiden kyseenalaistamista ja uusia
ideoita!

Jyrki Litmanen (Tapahtumantekijat Oy).

RATA 2014 -tapahtuman on jarjestényt Liikennevirasto yhteistydssa Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin kanssa

Tyoryhma: Markku Nummelin (puheenjohtaja), Heidi Forssas, Hannele Holmborg, Sirpa Nevalainen, Jyrki Nuotio,
Matti Maijala (Rautatietekniikka-lehti), Arttu Kallio (Tapahtumantekijat Oy), Kati Korpinen (Tapahtumantekijat Oy) ja

Valmisteluissa mukana myds: Anne Herneoja, Seija Hietanen, Rauha Kiljunen-Ruotsalainen, Matti Levoma&ki,
Helena Marjaranta, Heli Mattila, Jukka Ronni, Jari Viitanen, Heli Koivu (Trafi), Heidi Niemimuukko (Trafi), Laura Jarvinen
(Rautatietekniikka-lehti) ja Eero Laaksonen (Kustantaja Laaksonen).
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Tervetuloa Rata 2014 -seminaariin!

Rata -seminaari jarjestetdan nyt jo kahdeksatta
kertaa. Tapahtuma on pidetty kahden vuoden
valein vuodesta 2000 alkaen. Tanne kokoontuvat
niin paattajat kuin alan parhaat asiantuntijatkin.

Rata 2014 -seminaarin ja nayttelyn tapahtuma-
paikaksi valittu Logomo on erinomainen. Tila on
entinen rautatiekonepaja. Paikalla on kunnostettu
ja korjattu niin vaunuja kuin vetokalustoakin. Vie-
ressa on Turun ratapiha, joka antaa poikkeukselli-
sen mahdollisuuden hyddyntéa seminaarin naytte-
lyosiossa myds raiteita; aikaisemminhan seminaa-
rit on jarjestetty hieman sivussa kiskoista.

Turku on myos sikali hyva tapahtumapaikka,
etta taalld maa- ja merilitkenne kohtaavat hyvin
toisensa. Kun Turun ensimmainen rautatie Toija-
lasta Turkuun valmistui 1876, rakennettiin rata satamaan saman
tien. Turusta tuli myos tarkea kauttakulkuliikenteen satama; kul-
kipa Turun satamasta suoria matkustajavaunuja aina Pietariin
saakka.

Turku on edelleen merkittava rautatiekeskus. Rantarata Hel-
singista Turkuun on paaosin yksiraiteisena tunnistettu pullon-
kaula, mutta muuten Turun ymparistdssa rautateilld on viela
vapaata kapasiteettia, varsinkin tavaraliikennetta varten. Turusta
tai lahiseuduilta alkaa monia teollisuusratoja, joille mahtuisi
nykyista selvasti enemman tavarakuljetuksia. Tallaisia ovat Turun
sataman, Pansion, Pernon telakan, Viheriaisten 6ljynjalostamon
ja Naantalin sataman radat. Olen huolissani siita, etteivat teolli-
suuden kuljetustarpeet ja rautateiden palvelut ole viime aikoina
kohdanneet riittavan hyvin. Pidén huolestuttavana myés val-
takunnallisena ilmidna yksityisraiteiden maaran vahenemista.
Lisdantynyt yksityisraiteiden haltijoiden paperity® ja toisaalta
litkenteen keskittdminen suuriin kuljetusmaariin on ehka liikaa-
kin sulkenut kaupan ja teollisuuden yksityisraiteita. On mielen-
kiintoista nahda miten merenkulun rikkidirektiivi vaikuttaa 2015
vesi- ja maaliikenteen kulkumuotojakautumiin. Ratainfrassa
onkin syyta varautua mahdolliseen lisaliikenteeseen.

Turussa toteutetaan myds mielenkiintoista kevyempaa kis-
kolitkennesuunnittelua, eli raitioteiden palauttamisen suunnit-
telua. Perinteisten hitaiden katuraitioteiden sijasta kyseessa on
nyt nykyaikaisten pikaraitioteiden suunnittelu. Turun raitiotie-
suunnitelmissa on nyt muistettava, etta nyt ei muodosteta tek-
nisia esteitd tulevien vuosien tai vuosikymmenten yhteiskaytolle
valtion rataverkon kanssa, vaikkapa Raision ja Naantalin suun-
taan. Nyt tdma on l&hinnad huomioitava raitioteiden raidelevey-
den valinnassa.

Antti Vehvildinen,
pddjohtaja
Liikennevirasto

Rautatiet on kuin iso tehdas. Prosessin jokai-
sen kohdan tulee toimia kuin rasvattu, aivan kuin
vaikkapa paperitehtaassa, mistéd minulla on ty6-
elamassa runsaasti aikaisempaa kokemusta. Haas-
teena on valtavan tietomaéaran hallinta. Sita saa-
daan mittalaitteista, radasta, liikkuvasta kalus-
tosta, litkenteenohjauksesta, jne. Tiedon hallin-
nassa on laaja tehtava asiantuntijoille ja insindo-
reille. Tassé tarvitaan syvaa rautatieosaamista nyt
ja jatkossakin. Meidan on yhdessa varmistettava
alan osaaminen; sita palvelevat namakin paivat,
varsinkin iltapaivan ja huomisen rinnakkaissemi-
naarit. Rautateiden osaamisessa on myds tarkeaa
varmistaa riippumaton, korkeatasoinen ammatti-
ja erikoiskoulutus kaikille palveluntuottajille ja lii-
kennditsijoille.

Rautateilla tasmallisyys on merkittdva haaste, mm. rantarata
on ollut tassa kriittinen. Lahitulevaisuuden haasteita ovat myos
kapasiteetin lisdys Etela-Suomen vilkkaimmilla radoilla, Pohjois-
Suomen mahdollisten uusien kaivosten kuljetusten turvaami-
nen seka tasoristeysturvallisuuden parantaminen. Tasmallisyytta
parannetaan mm. routapaikkojen poistoilla ja litkennepaikko-
jen vaihteiden entista paremmalla ennakoivalla kunnossapi-
dolla. Kapasiteettia hankitaan lisaraiteilla ja opastinjarjestelman
muutoksilla. Helsinki-Vantaan lentokentan kautta rakennettava
ja heindkuussa 2015 valmistuva Keharata tuo mukanaan myos
uutta teknologiaa, mm. uuden opastinjarjestelman ja virranot-
toon kiinte&n ajojohdon.

Rata 2014 -seminaari palvelee hyvin Liikenneviraston uusia
strategisia paamaaria. Liikennevirasto pitaa Rata 2014 -semi-
naaria ja siihen liittyvia nayttelyita mita tarkeimpana foorumina
naiden pdamaarien eteenpain viemisessg, alan tiedon valityk-
sessa ja asiantuntijoiden verkostoitumisessa. Toivon todella, etta
saatte uusia ajatuksia rautateiden ja muunkin kiskolitkenteen
kehittdmiseen naiden paivien aikana taalla Turussa. Sydamelli-
sesti tervetuloa!
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Tervetuloa Turkuun!

Maamme ensimmainen rautatie avattiin Helsin-
gin ja Hameenlinnan valilléa vuonna 1862. Turku sai
viela tuolloin jaada odottamaan vuoroaan, mutta
runsaat kymmenen vuotta myéhemmin eli vuonna
1876 vietettiin Turku-Hameenlinna-Tampere radan
juhlavia vihkijaisia. Sattuman oikusta radan ava-
jaisista Turussa muodostui odotetumpaa juhla-
vampi tilaisuus, sillé itse perintéruhtinas Alek-
santeri ja hanen puolisonsa Dagmar kunnioittivat
tilaisuutta ldsndolollaan. Ruhtinaspari oli huvijah-
dillaan Turun saaristossa ja pistaytyi radan ava-
jaispaivana kaupunkiin. Heidan tarkoituksenaan oli
pysytelld tuntemattomina, mutta turkulaiset tun-
nistivat heidat heti ja kerdantyivat Aurajoen ran-
noille hurraamaan keisarillisille.

Rautateiden aikakausi alkoi Turussa siis varsin suotuisissa
merkeissa. Tana paivana Turku on erds Suomen suurimmista
tavara- ja matkustajaliikenteen solmukohdista ja tarkea jatko-
yhteyksien keskus. Kaupunki onkin panostanut maaratietoisesti
nykyaikaisten logistiikkayhteyksien luomiseen satamassa, len-
tolitkenteessa ja rautateilld. Logistiset palvelut ovat kasvava toi-
minnanala, jossa Turku haluaa profiloitua maamme karkikastiin.

Tukholma-Turku-Helsinki-Pietari —
kasvukadytavalla on suuri merkitys

Yksi merkittavimmistd Turun seutua koskettavista hankkeista on
Tukholma-Turku-Helsinki-Pietarin kasvukaytava, joka on seka
Suomen hallituksen etta Turun kaupungin yhteinen kasvualoite.
Kaupungin nakdkulmasta tahan liittyy yhteysvalin junaliikenteen
palvelutason merkittédva parantaminen eli oikoradan rakentami-
nen Helsingin ja Turun valille. Uusi ratavali lyhentaisi yhteyden
reiluun tuntiin ja itse asiassa loisi koko Eteldisen Suomen alu-
eesta yhden tydssakayntialueen. Kaksoisraide mahdollistaisi lis&-
yhteysvuorot, mika ei nyt ole mahdollista, seka rahdin tuomisen
radalle erityisesti ydaikaan.

Hanke on Turun kaupungin térkein edunvalvontahanke aja-
tellen infrastruktuurin ja yhteyksien kehittamista. Mikali Suomi
haluaa olla kilpailukykyinen maan sisaisen litkenteen osalta
ja linkittya Eurooppaan ja Venéajalle tavalla, joka mahdollistaa
ihmisten ja tavaroiden kasvavan litkkkumisen kestavalla tavalla,
edellyttaa se rataliikenteen kehittamisen osalta tavoitteiden mer-
kittavaa uudelleen arviointia sekd hankkeiden kannattavuutta
mittaavien mallien uudistamista.

Raideliikenne ja muu litkenneinfrastruktuuri eivat ole itseis-
arvoja, vaan se mihin niiden kehittdminen luo mahdollisuuksia.
Siksi tervehdin tyytyvaisyydella Liikenneministerién uuden lii-
kennepolititkan ajattelua. Olemme mainitulla kasvukaytavalla
kehittamassa kansainvaliselld yhteistyolla hyvin konkreettisesti
tavaralitkennettd, koska perinteinen junalautta liikenne on tul-
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Aleksi Randell
kaupunginjohtaja

lut elinkaarensa paahan. Kaupunki tukee VR Tran-
spointin, Turun Sataman ja muiden yritystoimijoi-
den suunnitelmaa nostaa uudenlaiset kontit rai-
teille ja kuljettaa ne tehokkaasti erityisesti Vendjan
kasvaville markkinoille.

Olemme tukemassa Eteld-Suomen tarkeim-
pien satamien ja useiden yritystoimijoiden valmis-
telemaa EU-Finland-Russia intermodal rautatielo-
gistiikkahanketta, jonka lopputuloksena pyritédan
edesauttamaan Suomen kautta kulkevan kontti- ja
traileriliikenteen siirtymistd maanteilta junakul-
jetuksiin. Hankevalmistelulla tuetaan Kouvolan ja
tarkeimpien satamien kehittymistéa raideliikenteen
hubeiksi seka Imatran rajanylityspaikan avaamista
kansainvaliselle raideliikenteelle. Hankkeen toteuttamiseksi hae-
taan ensi vuoden alussa kaynnistyvasta Connecting Europe Faci-
lity eli Verkkojen Eurooppa rahoitusinstrumentista TEN-T rahoi-
tustukea.

Pikaraitiotien mahdollisuuksia selvitetaan
Turkulaisille kiskoilla matkustaminen on ollut erityisen tuttua,
silla he ovat vuosikymmenien ajan tottuneet kulkemaan matkoja
raitiovaunuilla. 1970-luvun alussa liikenndinnin lopettaneet rai-
tiovaunut ovat edelleen turkulaisten hyvassa muistissa. Vaikka
aika mennyt ei koskaan palaa, niin kiskoliikenne voi hyvinkin
tehda paluun kaupungin keskusta-alueelle. Turku tekee talla het-
kella yhteisselvitystéd Tampereen kanssa pikaraitiotien mahdolli-
suuksista.

Yleissuunnitelman on tarkoitus valmistua kesékuussa 2014,
jonka jalkeen Turun kaupunginvaltuusto ottaa kantaa raitiotien
toteuttamiseen. Mikali yleissuunnitelman jalkeen paatetaan jat-
kaa raitiotien toteuttamiseen, kdynnistetaan toteutusprojekti.
Tahan liittyvat muun muassa katusuunnitelmien ja asemakaavo-
jen muutosten laadinnat seka rakennussuunnittelu.

Minulla on ilo toivottaa kaikki RATA 2014 -seminaarin osal-
listujat tervetulleiksi Turun Logomoon. Vanhasta VR:n konepa-
jasta syntynyt Logomo yhdistaa historiallisen teollisuusmiljéén
moderneihin sisatiloihin ja innovatiivisiin tilaratkaisuihin. Kes-
kus avattiin tammikuussa 2011 Euroopan kulttuuripdakaupunki-
vuoden paatapahtumatilaksi. Rakennuksen vanhin osa on raken-
nettu vuonna 1876 VR:n konepajaksi ja sita on laajennettu myo-
hemmin yhdeksaan otteeseen. Nayttely- ja tapahtumakaytdssa
rakennuksesta on noin 9 000 nelidmetria. Uskon, etta luovan
kulttuurin keskus Logomo luo inspiroivat puitteet kaikille osallis-
tujille.



Kestavalla kasvulla hyvinvointia vuonna 2030

Pekka Lindroos
Tulevaisuusselonteon pdidisihteeri
Valtioneuvoston kanslia

Paaministeri Jyrki Kataisen hallituksen tulevaisuusselonteko
avaa Suomen pitkan aikavalin tulevaisuuden haasteita ja mah-
dollisuuksia seka linjaa valtioneuvoston yhteisen tahtotilan tule-
vaisuuden rakentamiseksi. Siina keskitytaan kestavan kasvun
avaimiin kansalaisten hyvinvoinnin takaamiseksi vuoteen 2030.
Selonteossa nostetaan esiin niitd uuden tekemisen keihdankar-
kia, jotka vaativat huomiota nyt ja vastaisuudessa. Kestavalla
kasvulla hyvinvointia -tulevaisuusselonteko sisaltaa periaate-
linjauksia, joiden puitteissa voidaan eri puolilla yhteiskuntaa
ryhtya konkreettisiin toimiin.

Selonteon valmistelu alkoi ennakointivaiheella, jonka tulok-
set julkaistiin helmikuussa 2013 osoitteessa tulevaisuus.2030 fi.
Ennakointivaihe antoi myds aineksia kehittaad uutta suomalaista
ennakointimallia. Ennakointitydn liséksi selonteko nojaa tuoree-
seen tutkimukseen ja moniin valtioneuvoston jo tekemiin linja-
uksiin ja strategioihin. Selonteon valmistelussa on hyddynnetty
myods rinnalla toteutetun itsenaisen kansainvalisen tutkimus-
hankkeen "Kestavan kasvun malli” tuloksia.

Selonteon luvussa 2 on valtioneuvoston visio: "Vuonna 2030
kaikkien Suomessa on hyva elaa merkityksellista ja arvokasta
elamaa. Suomalainen osaaminen ja taloudellinen kasvu ovat luo-
neet perustan hyvinvoinnille. Suomi on onnistunut rakentamaan
kestavaa kasvua omaleimaisiin menestystekijéihinsa nojaten ja
kantaen vastuuta seka Suomessa etta globaalisti. Kasvu on edis-

tanyt ihmisten hyvinvointia ymparistén kantokyvyn asettamissa
rajoissa. Vastuuta kantavat koko yhteiskunta, yhteisot ja yksilot.”
Lukuun 3 on koottu olennaisimpia tulevien kehityssuun-
tien kuvauksia. Luvussa 4 on pohdittu Suomen edellytyksia ja
vahvuuksia kestavan kasvun toteutumiseksi. Tata seuraavissa
luvuissa on kuvattu tarkeimpia kestavan kasvun edellytysteki-
joita. Naita ovat yritysten toimintaymparist6 ja yritystoiminnan
monipuolisuus (luku 5), tyd, oppiminen ja yrittajyys (luku 6),
sivistys, yhteiséllisyys ja osallisuus (luku 7) seka julkisen sekto-
rin toiminta kestavan kasvun tukena (luku 8). Lukuun g on koottu
yhteenveto valtioneuvoston tavoitteista ja toimintalinjauksista.

Tulevaisuusselonteko on luettavissa VNK:n sivuilla.
http://vnk.fi/hankkeet/tulevaisuusselonteko/fi.jsp

Tulevaisuusselonteon valmistelussa noudatettiin ensim-
maista kertaa kaksivaiheista mallia. Riippumattomien asiantunti-
joiden johdolla kasattiin ennakointiraportti, jossa Suomen kesta-
van kasvun mahdollisuuksia kartoitettiin eri nakokulmista. Selon-
teko pohjautui ennakointiraportin avaamiin nakdaloihin.

Kansalaisyhteiskunnan verkko-osallistumiseen kiinnitet-
tiin erityista huomiota. Ennakointiraportti on luettavissa sivulla
http://tulevaisuus.2030.fi/

Tassa ennakointiraportin sisallysluettelo:
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Sialuruno

Varasin junast lipu
lemmikkivaunust
tahtosin et sialuki saa oman paika

olekstee tavannu mun sialun

see on kippuravartine
avomaankurkku

sil on puhras essu ja kirkas nauru
silmas see o meikannu pimiads autos
ulkomuistist ja kasikopelol

meil o ruukkukukkane vaunu ikkunalaural
ja tekemist Piaksamael saak
mee vastailla junakuulutuksi salavitsikkaast

ei tul sen kans koskan tylsséa
kauhu tule kyl

ja kaiho

ja nolous

ikava ei

ja jos siit olis kii

joka hylkkel olis pyjama
joka isél laps.

Heli Laaksonen, Peippo vei (Otava 2011)



nyoraumcanuocro O | ATV OF
I'( = HAI HA DY Kattavat palvelut rautatie-

rakentamiseen ja rataver-

Tayden palvelun hydrauliikkatalosta kaikki ' koston kunnossapitoon.
hydrauliikkaan yli 40 vuoden kokemuksella:

- Junien ja radanhoitokaluston huoliot ja varaosat * Poéllinvaihdot

= Modernisoinnit » Kiskonvaihdot

= Uudet jarjestaimat -

* Kaivuutyot
* Lumityot

GSM 040 531 0042

- Yianhaku

raiha@raiha.com www.raiha.com

puh. 02 275 4100 (vaihde), faksi 02 275 4111
Hallimestarinkatu 26, 20780 Kaarina
Viinikankatu 51, 33800 Tampere

) RATAKAIVIN OY
b wirw.raiha.com Hirvimaentie 30-27
39360 Komi

‘MANTSINEN

Sabik LED-opastimia

RAUTATEILLE

MAANRAKENNUS RANNU VUORI 0Y

Paivolantie 111
21930 Uusikartano
p. (02) 256 6334, 0400 157 011

Mankisen Konepaja Oy:lld on laaja teknisten lisdlaitteid-
en tuotevalikoima kaivinkoneisiin ja traktorikaivureihin:
esimerkiksi lumiharjat, kiskonkasittelylaitteet, tukemis-

aggregaatit ja pt')lkf/nvaihtolaitteet.
Toimitamme ratkaisut taydellisista kiskopyoravarustuk-
sista ldhtien aina koneiden rautatietoimivuuden
katsastukseen saakka.

TUOTEVALIKOIMASSAMME

e  Padopastimet e  Raideopastimet
e  Esiopastimet e  Tasoristeysvalot

Konepaja Mankinen Oy '
Tehtaankatu 9, 11711 RIHIMAKI, p. 010 835 8900 S A B | K

b www.mankinen.fi
WE SHOW THE WAY
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SPECIAL TOOLS

Raidekaluston huoltotyokalut

JUNA-RAITIOVAUNU-METRO

Turvalliset tyokalut kappaleiden
lammitykseen seka irroitukseen
ja asennukseen, esimerkiksi:

RATAKISKON LAMMITYS
Lémmitysaika 7 min / + 250 °C

#
JUNANPYORAN LAMMITYS
Lammitysaika 16 min / + 240 °C

| & -
IRROITUKSEEN JA ASENNUKSEEN
Induktiolammitin akseleille, laakereille yms.

I YTM-Industrial

INDUTRADE GROUP

CELER QY - Pomonkatu 2, 50150 Mikkeli - www.celer.fi

CELER

Sdhkoisid ratkaisuja mittatilaustyénd

Rautateiden s&hko- ja turvalaitteet | Turvalaiteasennukset | Vahvavirta-asennukset | Kokonaistoimitukset | Prosessiautomaatio | Suunnittelu

Rautatietekniikka 1-2014
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Liikenteen hallints

Mit8 yhteysvilien palvelutasoajattelu tuo

rautateille

Liikennepoliittinen selonteko linjaa, etta tulevai-
suudessa paattajat voisivat paattaa hankkeiden
sijaan siitd, minkalaista palvelutasoa erityyppisille
matkoille ja kuljetuksille erityyppisilla alueilla tar-
jotaan. Litkennehallinnon - yhteistyssa muiden
litkennejarjestelman palvelutasoon vaikuttavien
toimijoiden kanssa - tulee l6ytaa keinot, joilla pal-
velutasotavoitteiden toteutuminen varmistetaan
mahdollisimman tehokkaasti.

Erilaisilla matkoilla ja kuljetuksilla korostuvat
erilaiset palvelutasotekijat: esimerkiksi tyématkai-
lijan vaateet poikkeavat vapaa-ajanmatkustajan
vaateista. Matkojen keskeisia palvelutasotekijoita
ovat matka-aika ja sen ennakoitavuus, turvallisuus,
hallittavuus, mukavuus ja matkan hinta. Kuljetusten keskeisia
palvelutasotekijoita ovat mm. yhteyden olemassaolo, matka-aika
ja sen ennakoitavuus seka turvallisuus. Naiden tekijoéiden paino-
arvo vaihtelee kuljetettavan tavaran mukaan, mutta niiden toimi-
vuus on keskeista kustannustehokkaalle kuljetukselle.

Palvelutasoajattelun perusidea on varmistaa matka- ja kul-
jetusketjujen merkittavimpien palvelutasotekijéiden toimivuus
my0s tilanteissa, joissa palvelukokemus muodostuu usean eri
tahon yhteispelin tuloksena. Asiakkaan kannalta onnistunut
junamatka ei tee vield onnistunutta kokonaismatkaa, jos han jou-
tuu odottamaan jatkoyhteytta pitkaan tai parkkipaikan 6ytymi-
nen juna-asemalla uhkaa mydhastyttaa hanet junasta. Parhaim-
millaan palvelutasotavoitteet auttavat matkaketjuun vaikuttavia
toimijoita yhdessa tunnistamaan kohdat, joihin taytyy kiinnittaa
huomiota ja pohtimaan kunkin toimijan roolia ja tarvittavia kei-
noja palvelutason turvaamiseksi.

Rautatieliikenteeseen liittyvia paatoksia tehdessa turvallisuus
ja matka-aika ovat korostuneet. Tasmallisyys on noussut viime
vuosina yha merkittavampaan rooliin paatdksenteossa. Tama
on hyva, silléd matka-ajan ennakoitavuuden merkitys asiakkaalle
on suuri - jopa suurempi kuin matka-ajan. Viime syksyna val-
mistuneen Junamatkustajien kokema tasmallisyys -tutkimuksen
mukaan matka-aikasaasto arvioitiin kaikissa ryhmissa vahiten
tarkeaksi matkan hintaan, tadsmallisyyteen ja ennakoitavuuteen
verrattuna. Tydasiamatkalla olevat pitivat tarkeimpana, ettei juna
olisi ajallisesti mydhassa pitkaa aikaa. Saanndllisesti junalla mat-
kustavat tydmatkailijat kokivat hankalimpana pienet, usein tois-
tuvat myohastymiset. Vapaa-ajanmatkailijoilla puolestaan koros-
tui matkan hinta.

Tutkimus osoitti, ettd kaukoliikenteessa alle 5 minuutin myo-
hastymiselld ei kdytanndssa ole merkitysta asiakkaalle. 5 - 15
minuutin my®dhastymisesta syntyy jo pienta haittaa, erityisesti
jatkoyhteyksiin ehtimisen nakdkulmasta. Sen sijaan yli 15 minuu-
tin mydhastyminen haittaa jo suurinta osaa matkustajista ja
haittojen merkitys arjen toimivuuteen on selkedsti suurempi.
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Anu Kruth,
Liikennevirasto

Tutkimuksessa maaritettiin mydhastymismi-
nuutin arvo, jota voidaan hyddyntaa epatasmal-
lisyyden yhteiskunnallisen arvon laskemisessa.
Tama auttaa esimerkiksi siina pohdinnassa, kuinka
paljon rahaa kannattaa kayttaa epatasmallisyyden
poistamiseen. Keskimaérin 5 minuutin myohéasty-
misen hinta on 0,67€/hl6, 15 minuutin my6éhasty-
misen hinta 6,35€/hl6 ja 30 minuutin mydhasty-
misen hintalappu nousee l@hes 20 euroon per hen-
kilo. Kaikkein aikakriittisin ryhma on tydasiamat-
kalla olevat - heille mydhastymisajan arvo oli mat-
karyhmista suurin. On huomattava, ettéd myohas-
tymisen haittaa voidaan pienentaé jopa 20 - 24 9,
mikali matkustaja saa tiedon myodhastymisesta
ennen matkaa verrattuna tilanteeseen, jossa tieto mydhastymi-
sesta tavoittaa vasta matkan aikana.

Palvelutasoajattelu nostaa ainakin kaksi nakdkulmaa pohdit-
tavaksi:

1) Matkustajanakékulman painoarvo: Nakyyko
matkustajanakokulma riittavasti paatdksenteossamme
tuotantotaloudellisiin tekijoihin verrattuna? Hyvaksymmeko
esimerkiksi ratatdiden aiheuttamat mydhastymiset liian
helposti? Kuvaako tasmallisyysseurantamme matkustajan
nakokulmasta haasteellisia tilanteita? Reagoimmeko
matkustajan suuntaan riittavasti tilanteissa, joissa juna
on mydhassa? Miten voisimme parantaa junaliikenteen
ja muiden joukkoliikennevalineiden yhteen toimivuutta
erityisesti pitkilla matkoilla?

2) Mika on eri palvelutasotekijdiden painoarvo
toiminnassamme: Pitaisikd matka-aikasaastéjen sijaan
tavoitella ennakoitavaa ja tdsmallista litkennett&?

Kuinka paljon painoarvoa ylipadnsé annamme

toimenpiteiden priorisoinnissa tasmallisyydelle? Kuinka eri

tasmallisyysvaateilla liikkuvat asiakkaat tulisi ottaa huomioon
toiminnassamme - esimerkiksi junien priorisoinnissa
hairidtilanteissa?

Rautatietekniikka 1-2014



Kaukoliikenteen kalustouudistus ja liilkenne-

tarjonnan kehitt&minen

Maamme rautatieliikenne on elanyt voimakasta

VALI 2014+

muutosten aikaa 1990-luvulta ja etenkin vuositu- — Tulevien vuosien liikennejarjestelmaparannuksista
hannen alkupuolelta l@htien. Matkustajakaukolii- b N kaytetadn yhteista tyénimea VALI 2014+. Edellisiin
kenteessa kalustoa ja palvelukonsepteja on uudis- w uudistuksiin verrattuna tullaan jatkossa kiinnitta-
tettu, kalustokiertoja tehostettu, junien nopeudet & — maan enemman huomiota litkenteen tasmallisyys-
ovat nousseet, junatarjontaa on lisatty ja aikatau- _:_ v tasoon, silld matkustajien vaatimukset junien aika-
lurakennetta uudistettu vakioaikatauluperiaat- — taulunmukaisen kulun suhteen ovat selvasti kas-
teen suuntaan. Samalla matkustajamaarat ovat ¥ E\_ ’:JJ ' vaneet. Vuoden 2014 aikana tapahtuvat muutokset
kasvaneet noin 20 9, vuodesta 2002 vuoteen 2012 & _‘.' 'ﬁ’; +3 ’, - .h\.h,_ tulevat olemaan maltillisia. Junavuorojen kokonais-
— huolimatta haastavasta toimintaymparistosta ﬁ I % l l i‘\_.""_ madaraa ei ole tarkoitus lisatd, vaan parannukset

ja kilpailutilanteesta muiden liikennemuotojen . i i . L

kanssa. Rataverkon kapasiteetti ja kunto eivat kai-
kilta osin ole mahdollistaneet uuden junakaluston
nopeustasojen hytdyntamista ja tarjonnan lisaa-
mista halutulla tavalla. Liitkenteen tasmallisyyskaan
ei ole yltanyt tavoitetasolle. Edellisista uudistuk-
sista on saatu arvokasta kokemusta tulevan litken-
netarjonnan kehitystydn pohjaksi. Suuria odotuksia
kohdistuu Seinajoki—Oulu-radan perusparannuk-
sen valmistumiseen.

VALI 2002 ja Uusi juna-aika 2006
Vuosina 2002-2003 toteutettiin VR:n valtakunnalli-
nen liikennejarjestelmauudistus VALI 2002, jolloin
Helsinki-Tampere-valilla otettiin kayttdon nopeus-
taso 200 km/h ja kaukoliikennevuoroja lisattiin
kymmenisen prosenttia. Lahdettdessa rakentamaan
uutta litkennejarjestelmaa hyddynnettiin rataverkkomme omi-
naispiirteisiin soveltaen Keski-Euroopassa menestynytta vakio-
aikataulumallia ("Taktfahrplan”) ensimmaisté kertaa kaukoliiken-
teessamme, ldhinna eteldisessa Suomessa. Vakioaikataulun kes-
keisid ominaisuuksia ovat sdanndllisyys ja symmetria. Junatar-
jonta nahdaan tassa myds enemman kokonaisuutena kuin perin-
teisesti yksittdisina junavuoroina. Rataverkkomme yksiraiteisilla
latvaosuuksilla, joilla vuorovalit ovat harvemmat, vakioaikataulu-
periaatteen noudattaminen ei kuitenkaan usein ole tarkoituksen-
mukaista, vaan rakenne joustaa enemman esimerkiksi tavaralii-
kenteen tarpeista johtuen.

Seuraava suurempi uudistus oli Uusi juna-aika syksylla 2006,
jolloin Kerava—Lahti-oikorata otettiin kayttdon. Kaukojunavuo-
roja lisattiin noin viidennekselld, joskaan junakilometrit eivat
kasvaneet samassa suhteessa. Varsinkin padakaupunkiseudun ja
[ta-Suomen valiset yhteydet nopeutuivat merkittavasti. Tassa-
kin yhteydesséa havaittiin, ettd 30 9%:n matka-ajanlyhennys jolla-
kin reitilla toi jopa saman verran lisda matkustajia. Toki kasvua
edesauttoivat myo6s tarjonnan lisdys ja parempi junakalusto. Eri
tekijoiden osavaikutusta (hinnoittelu mukaan lukien) on vaikea
arvioida.

Rautatietekniikka 1-2014

Juho Hannukainen,
VR Group

Sami Hovi, VR Group

| painottuvat uuteen junakalustoon ja palvelukon-
septeihin. Tavoitteena on saada pysyvaan hyoty-
kayttodn nopeustaso 200 km/h kaksikerroksisilla
IC-junilla, seka jakaa ja yhdistaa Pendolino-junia
sujuvasti matkan varrella uusien kytkinten ansi-
osta, mika helpottaa suorien, vaihdottomien yhte-
yksien muodostamista.

Sopivien vélivaiheiden kautta seuraava koko-
naisvaltaisempi uudistus ajoittuu nailla naky-
min vuoden 2017 tai 2018 tienoille, kun Seina-
joki—Oulu-valin perusparannus valmistuu. Tuol-
loin tavoitteena on saada lyhennettya Helsingin
ja Oulun valinen matka-aika noin tunnilla eli alle
viiteen tuntiin. Odotukset ovat korkealla, silla erit-
tain hyvaa nayttéa matkustajamaaran kasvusta
on viime aikoina saatu Helsingin ja Vaasan valilta
niilla suhteellisen rajallisillakin tarjontaparannuk-
silla, joita on pystytty Seindjoki-Vaasa-rataosan sahkoistamisen
jalkeen tekemaan.

Liikennetarjonnan kehittdmisen kannalta on tarkeaa, etta
rataverkkoon tehtavat investoinnit, niin paatetyt kuin paatok-
sentekoa odottavat, etenevat viivytyksitta. Uusien hankkeiden
kohdalla tulisi entista konkreettisemmin maaritella tavoiteliiken-
nemallit, jotta toimenpiteet saadaan kohdennettua tehokkaasti
oikeisiin paikkoihin.

Uutta junakalustoa ja parannettuja
palvelukonsepteja

Sinisista vaunuista alettiin siirtya uuteen junakalustosukupol-
veen jo 1980-luvun lopulla, kun InterCity-konsepti ja yksiker-
roksiset puna-valkoiset junat lanseerattiin Suomen rataverkolle.
Ensimmaiset kaksikerrosvaunut tulivat IC-litkenteeseen 1998.
Kaksikerroksisuudella paastiin jo paljon suurempaan paikka-
maaraan vaunua kohden: 79-paikkainen Ex-yksikerrosvaunu sai
rinnalleen 113-paikkaisen Ed-kaksikerrosvaunun. 1990-luvulla
mukaan tulivat myds ensimmaiset Pendolino-junan prototyypit
ja 2000-luvun puolella vahaliikenteisten sahkdttémien rataosien
Dma12-kiskobussit. Vuonna 2013 alle kolmannes Suomen junien
penkeista onkin enda sinisten vaunujen tuoleja, joskaan Etela-
Suomessa litkkuva ei sinisia vaunuja valttamatta nae ollenkaan.
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Liikenteen hallints

Hankkimalla vain vaunuja, joihin on sijoitettu maksimimaara
istuimia, ei mahdollisteta palveluita pydratuolimatkustajille, lap-
siperheille, polkupyoéran kanssa matkustaville, tyérauhaa kaipaa-
ville, nalkaisille ja janoisille eika tydtiloja konduktodreille. Vau-
nutyyppeja tarvitaan siis erilaisia. Ensimmaisten VALI-liikenne-
rakenteiden yhteydessa selkeytettiin myds IC-junavuorojen pal-
velukonsepteja ja palveluiden sijaintia junassa. Luotiin itse asi-
assa kaksi eri junatyyppia: pidempien matkojen IC ja lyhyempien
matkojen IC2. Ensimmaisen naistd minimikokoonpano koostuu
kuudesta aina samassa jarjestyksesséa olevasta vaunusta, joista
kolme ensimmaéista ovat kaksikerrosvaunuja ja kolme seuraavaa
yksikerrosvaunuja sisaltéen ravintolavaunun. Nama vaunut tarjo-
avat kaikki kaukoliikenteen palvelut aina samasta kohtaa junaa.
IC2-juna kulkee lyhyempia matkoja ympari eteldisen Suomen
ilman yksikerrosvaunuja eli ilman erillista ravintolavaunua.

2010-luku tuo jalleen muutoksia IC- ja IC2-juniin, kun kayt-
t66n saadaan kaksi taysin uutta vaunutyyppia. Kun VR ilmoitti
tilanneensa kaksikerroksisia ravintolavaunuja ja ohjausvaunuia,
moni teki paatelman, ettad IC2-junat saavat ravintolat. Kaksiker-
roksiset ravintolavaunut ovat kuitenkin tulossa pitkan matkan
IC-juniin korvaamaan kaytosta poistuvia vanhempia ravintola-
vaunuja samalla, kun IC-junien reviiri laajenee entisille sinisten
junien reiteille. Muodostuu tayden palvelun pitkdn matkan IC-
junia, jotka ravintolavaunua myoden ovat kaksikerroksisia, joten
pohdinnan alle joutuvat varsinkin junatyyppien nimet. Talléin
kaksikerroskalusto sijoitetaan varsinkin sinne, missa rata mah-
dollistaa nopeustasoksi 200 km/h ja yksikerroksinen IC-kalusto
kulkee sielld, missa vaunujen mahdollistamaa 160 km/h ei pys-
tytd radankaan puolesta ylittamaan.
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Ensimmaiset ohjausvaunut saatiin VR:n kaukoliikenteen kayt-
t66n syksylla 2013. Vaikka keksinténa ne eivat ole Euroopan mit-
takaavassa uusi asia, niiden kayttdonotto aluksi lyhyen matkan
ja mydhemmin pitkdn matkan IC-junissa mullistaa Suomen kau-
kojunien kasittelya kdantymaasemilla vaihtotdiden vahentyessa
dramaattisesti. Samalla helpottuu hairidtilanteista palautuminen.

Vuonna 2015 on edelleen noin sata sinista vaunua korvaa-
matta. Kun yksikerroksinen IC-kalusto siirtyy hoitamaan ennen
sinisella kalustolla hoidettua syéttélitkennettd, voidaan tule-
valla korvausinvestoinnilla siis parantaakin suurimpien matkus-
tajamaarien junavuorojen matkustuskokemusta. Paatds tarkem-
masta toteutuksesta tehténeen jo [&hiaikoina.

Rautatietekniikka 1-2014



Turun raitiotien yleissuunnittelu

Liikennesuunnitteluinsinééri Juha Jokela, Turun kaupunki

Lahtokohdat

Turun raitiotien litkenninti loppui vuonna 1972.
Seudullisesta raitiotiesta on ollut keskustelua noin 20 vuoden
ajan.

Turun seudun joukkoliikenne 2020 -joukkoliikennejarjestel-
mavertailussa (2009) raitiotien ensimmaiseksi vaiheeksi esi-
tettiin 20 kilometrin laajuista neljahaaraista verkkoa, jonka
kustannusarvio oli 280-300 miljoonaa euroa (sis. radan, vari-
kon ja vaunut).

Viimeisena raitiotietd on esitetty viime vuonna Turun kau-
punkiseudun rakennemallissa 2035.

Yleissuunnitelmassa laaditun internet-kyselyn perusteella
valtaosa vastaajista (70-809%) suhtautui mydnteisesti raitio-
tiehen.

Turun kaupunginvaltuusto teki 14.12.2009 periaatepaatok-
sen siitd, ettd raskaimmin kuormitetuille linjoille toteutetaan
pikaraitiotie, kun sille on rahoitukselliset ja kaavalliset edelly-
tykset seka valtionrahoitus ja muiden seudun kuntien osuus
toteutuksesta on sovittu.

Valtuustoryhmien valisen Turku-sopimuksen 20132016
mukaan yleissuunnitelman valmistuttua otetaan kantaa
hankkeen toteuttamiseen ja aikatauluun. Turun raitiotien
yleissuunnitelman on tarkoitus valmistua kesalld 2014.

Tavoitteet

Raitiotie nahdaan keinona kehittaa kaupunkiseutua. Raken-
nemallissa on esitetty 11 tarkeinta teemaa kaupunkiseudun
kehittdmiselle. Teemoista yksi on ratikkakaupunki ja yksi
jalankulku- ja joukkoliikennekaupunki.

Raitiotien yleissuunnittelun l@htékohtana on integroituna
kaupunkikehityshankkeena toteutettava raitiotieratkaisu. Rai-
tiotien suunnittelu yhdistetaan voimakkaasti muuhun kau-
punkisuunnitteluun ja -kehittdmiseen. Suunniteltavan rai-
tiotieratkaisun tulee laajasti edistaa kestavaa kaupunkikehi-
tysta, kasvua ja kilpailukykya.

Mihin raitiotieta suunnitellaan Turussa?

Raitiotieta suunnitellaan rakennemallissa tunnistetuille Turun
kaupunkiseudun voimakkaimmille joukkolitkennekaytaville.
Raitiotielinjaston toteuttamiselle on pyritty luomaan raken-
nemallissa edellytykset lisadmalld asutusta ja tydpaikkoja
kaupunkiseudun vahvimmissa maankayttokaytavissa.
Ensimmaisen vaiheen suunniteltavat raitiotielinjaukset sijait-
sevat Turun kuntarajojen sisalla. Seuraavissa vaiheissa raitio-
tien on esitetty laajenevan Raision ja Kaarinan naapurikuntiin.
Suunniteltavat raitiotielinjaukset perustuvat rakennemal-
lissa selvitettyihin reittikdytavien asukasmaariin nykytilan-
teessa ja vuoden 2035 ennustetilanteessa. Rakennemal-
lissa esitetyn neljan ensimmaisen haaran asukasmaarat ovat
nykytilanteessa 1300-2900 asukasta/linjakilometri ja vuo-
den 2035 ennustetilanteessa 23004000 asukasta/linjakilo-
metri. Raitiotien kannattavuuden nakodkulmasta asukastihe-
yden tulisi rakennemallin mukaan olla 2000-2500 asukasta/
linjakilometri. Saksassa valtion rahoitusta myénnetaan rai-
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tiotien rakentamiseen, mikali radan vaikutuspiirissa on vahin-
tadn 2000 asukasta/ratakilometri. Esitettyihin Turun asu-
kasmaariin ei sisally ydinkeskustan asukkaat yhden kilomet-
rin sateelld Kauppatorista ja ennusteluvuissa on huomioitu
ennakoitu asumisvaljyyden kasvu.

Turun raitiotien yleissuunnitelmaa laaditaan viidelle haaralle
Kauppatorilta: Runosmaelle, Varissuolle, Linnakaupunkiin,
Skanssiin ja Hirvensaloon. Runosmaki ja Varissuo ovat ole-
massa olevia, vajaan 10 000 asukkaan [ahi¢ita, joista erityi-
sesti Varissuon reitin varrella on merkittavasti maankayton
kehittamismahdollisuuksia. Linnakaupunki ja Skanssi ovat
uusia asuinalueita, joihin raitiotien rakentaminen on mahdol-
lista kytkeé& keskeisena liikenneratkaisuna jo alusta alkaen.
Hirvensalon saaressa asuu nykyisin noin 8000 asukasta,
mutta maankaytdn suunnitelmissa asukasmaaran on arvioitu
kasvavan yli 20 000 asukkaaseen. Hirvensalon maankayttt on
valtaosin pientaloja, mista johtuen raitiotien toiminta perus-
tuisi bussien syottolitkenteeseen saaren eri osista ja raitio-
tielld kulkemiseen Hirvensalosta Kauppatorille.
Todennakdisesti kaikkia yleissuunnitelman viitta haaraa ei
toteuteta samanaikaisesti vaan yleissuunnitelman perus-
teella arvioidaan potentiaalisimmat raitiotiehaarat. Uusiin
maankayttokohteisiin raitiotien suunnittelu mahdollistaa rai-
tiotien kytkemisen keskeisena liikenneratkaisuna alusta asti
alueille. Toisaalta raitiotien rakentaminen olemassa oleviin
kohteisiin vahentaisi riskeja mm. maankaytdn toteutumisen
viivastymisen osalta.

Maankadyton kehittaminen raitiotien laheisyydessa

Raitiotien nahdaan lisdavan kiinnostusta kaupunkimaisen,
tiiviin maankaytdn kysyntaan ja siten myds toteutumiseen.
My®s raitiotien investointikustannusten kattamiseksi maan-
kayttoa tulisi sijoittaa bussivaihtoehtoon verrattuna enem-
man raitiotien varteen.

Turun kaupungissa oli 31.8.2013 Vaestorekisterikeskuksen
mukaan 181 569 asukasta. Viime vuosina Turun asukasluku
on kasvanut noin 1000-1500 asukasta vuodessa. Turun kau-
pungin yleiskaavan 2035 tavoitteiden mukaan Turussa on
vuonna 2035 yhteensé 210 000 asukasta eli lisdysta nykyti-
lanteeseen olisi keskimaarin 1300 asukasta vuodessa.
Rakennemallissa Turun kaupunkiin rakennemallin ydinkau-
punkialueelle on esitetty 58 270 uutta asukasta vuoteen 2035
mennessd, mika sisaltad myos asumisvaljyyden kasvun. Tasta
nyt suunniteltavilla raitiotiekaytavilléd on noin 26 000 asu-
kasta (45 %)

Lisatietoja

www.turunraitiotie.info
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Kehittyva asemaympiristd = case Tikkurila

Tikkurilassa on kdynnisséa yksi Suomen suurim-
mista keskustauudistuksista, jonka tuloksena syn-
tyy uusi vetovoimainen kaupunkikeskusta. Samalla
Tikkurilan rooli raide- ja lentoliikenteen vaihtoase-
mana kasvaa. Tikkurilan kehittyminen alkoi vuonna
1862 valmistuneen Helsinki-H&ameenlinna radan

ja uuden aseman myota. Vuonna 2014 asemalle
valmistuu toimisto- ja litkekeskus Dixi asemasil-
toineen, joka on samalla matkakeskus ja Tikkuri-
lan uusi asema. Voidaan sanoa, ettd uusi asema
tuo Tikkurilaan jalleen uuden alun. Tikkurilassa on
meneilldan suuri rakentamisaalto.

Keskusta tyomaa-aidan sisalla
Tikkurilan keskusta on talla hetkella tydmaa-aidan
sisalld, jonka toinen reuna on pystytetty aseman 1.
laiturille ja toinen reuna sijaitsee laiturista 200 m:n paassa. Talla
pienelld alueella on parhaillaan menossa 7 erillistd tyémaata: 3 ker-
rostaloa, pysakdintitalo, toimisto- ja lilkekeskus Dixi, asemasilta ja
linja-autoterminaali. Vuonna 2014 alkaa yhden kerrostalon raken-
taminen. Alueelle valmistui vuonna 2012 kaupungintalon yhteyteen
uusi valtuustosali ja kaksikerroksinen maanalainen pysakéintilaitos.

Kavelykeskusta

Tikkurilan uuden kaupunkikeskuksen teemana on kavelykeskusta.
Kuvaavinta koko keskustauudistukselle on, ettd nykyinen tori siir-
retdan puoli kilometrid aseman [&heisyyteen kaupungintalon ja
kirkon viereen. Kavelykeskustan ydin on tori, jonka toisella lai-
dalla on kaupungintalo ja toisella asuintalo kivijalkakauppoineen.
Asemalta [Bhteva Asematie muutetaan kavelykaduksi. Uusi puisto
sijoittuu myos keskustaan. Kavelykeskustan edellytys on maan-
paallisten autopaikkojen siirtéminen laitoksiin. Tydmaa-aita pois-
tetaan vuonna 2015, jolloin uusi keskusta on valmis.

Toimisto- ja liikekeskus Dixi

Mittavin ja nakyvin rakennushanke on asemalle rakennettava toi-
misto- ja litkekeskus Dixi. Rakennuksella on pituutta 360 m ja se
sijoittuu koko pituudeltaan 1. laiturin viereen. Rakennus on yhta
pitka kuin Helsingin Esplanadin puisto. Rakennuksen maapoh-
jan omistivat Vantaan kaupunki ja VR-Yhtyma Oy, jotka myivat
tontin YIT Rakennus Oy:lle. Rakennusty® tehdadn useammassa

asemasilta
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vaiheessa. Ensimmainen vaihe valmistuu vuo-
den 2014 lopulla ja se kasittaa vajaat puolet koko
rakennushankkeesta. Dixiin tulee 500 autopaikkaa.
Dixi on moniulotteinen rakennus paitsi muo-
doltaan myés toiminnoiltaan. Rakennus on litke-
keskus, toimistokeskittyma ja matkakeskus. Tik-
kurilan suurimmat liikerakennukset ovat talld het-
kella Prisma ja kauppakeskus Tikkuri. Dixiin tulee
reilusti enemman litkepinta-alaa, kuin mainituissa
litkekeskuksissa on. Yhteensa liiketilojen maara

V.o RN on 13.000 kem?, josta puolet rakennetaan ensim-

Heikki Virkkunen,
projektijohtaja, Vantaan
kaupunki, maankdytoén,

rakentamisen ja

ympdiristdn toimiala

maisessa vaiheessa. Kaikkiaan liikehuoneistoja
tulee olemaan noin 50 kpl. Tikkurilalaisten palve-
lut paranevat uudelle tasolle. Dixiin sijoittuu myds
nelja toimistotornia seka hotelli. Ensimmainen
12-kerroksinen toimistotorni on rakenteilla.

Matkakeskus Dixi

Dixi on vahvasti myos matkakeskus. Rakennukseen sijoittuu VR:n

ja HSL:n lipunmyynti ja rakennuksen alle katutasoon valmistuu

uusi linja-autoterminaali. Dixin rakennuksen kolmannesta kerrok-
sesta lahtee asemasilta junaradan yli radan toiselle puolelle. Ase-
masilta kahviloineen on matkustajien odotussali, josta paasee liuku-
portailla asemalaitureille seka linja-autoterminaaliin. Asemasilta ja
linja-autoterminaali kuuluvat Liikenneviraston ja Vantaan kaupungin
yhteiseen Keharata-rakennushankkeeseen. Toimisto- ja liikekeskus
Dixin suunnittelija on Arkkitehtitoimisto Lahdelma & Mahlamaki Oy.
Asemasillan paa- ja arkkitehtisuunnittelijana on toiminut Aihio Ark-
kitehdit Oy ja rakennesuunnittelijana A-Insindérit Suunnittelu Oy.

Kehé&radan valmistuminen vuonna 2015 lis&a Tikkurilan merki-
tysta litkenteen solmukohtana. Lentokentélle menevat pohjoisen
junamatkustajat vaihtavat Tikkurilassa Keharadan junaan, samoin
Pietarista tulevat. Junamatka Tikkurilasta lentoterminaaliin kestaa
vain 8 minuuttia.

Monet lentovuorot l&htevat aamulla. Talloin Tikkurila on ajallisesti
yopyjille [Bhempéna lento-asemaa kuin lentokentan ahelld olevat
Aviapolis-alueen hotellit, jotka toimivat bussiyhteyden varassa. Tama
lisaa myos yopymispalveluiden kysyntaa Tikkurilassa. Hotelli Vantaan
laajennusmahdollisuuksia tutkitaan parhaillaan. Liséksi toimisto- ja
litkekeskus Dixiin on varattu rakentamismahdollisuus hotellille.

Asemien suosio kasvaa
Juna-asemat ovat kaupunkirakentamiselle siunaus. N&in on aina
ollut siita saakka kun junat ovat alkaneet kulkea. Hyvia joukkolii-
kenneyhteyksia arvostavat niin asukkaat kuin tyématkalaisetkin.
On selvasti nahtavissa, etta nyt haetaan kauppakeskuksille ja toi-
mistoille sijoituspaikkaa asemien l&heisyydesta. Kauppiaat luot-
tavat hyvaan kauppapaikkaan ja investorit luottavat rakennusten
arvon sailyvan aseman kupeessa. Tikkurilaan rakennetaan l&hi-
vuosina huomattava maara muitakin kerrostaloja, jonka johdosta
asukkaiden maara lisaantyy puolella.

Yhteenvetona voi sanoa, etté Tikkurila on talla hetkelld positiivi-
sessa kierteessa. Jokainen rakennushanke ruokkii uusia hankkeita.
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Roufta rataverkolla liikenteellisend haittana =

tilanne nyt

Routa ja erityisesti roudan takia asetetut nopeus-
rajoitukset ovat litkenteen ongelmana kevaisin.
Viime vuosina tilanne on ollut huomattavan haas-
tava ja aiheuttanut suuriakin mydhastymisia juna-
litkenteessa.

Kevaan routavaikeudet ovat yhteydessa tal-
ven pakkasmaaraan. Vuosina 2010, 2011 ja 2013
pakkasmaara on ollut suuri. Pakkasmaara on ollut
suuri myds esimerkiksi vuosina 2003 ja 2006,
mutta silloin nopeusrajoituksia on ollut huomatta-
vasti véhemman.

Routaa ilmenee [ahes kaikilla rataverkon osilla
(kuva 1). Viime vuosina eniten ongelmia ovat aihe-
uttaneet pitkat nopeusrajoitukset esimerkiksi lii-
kennepaikkavaleilla Kokkola-Ylivieska—Oulu, Oulu-Laurila—Rova-
niemi, Tornio—Kolari, Oulu—Kontiomaki-lisalmi, Pieksamaki—-Huu-
on ollut useana vuonna ongelmia, mutta kunnostuksen jalkeen
ongelmat ovat poistuneet. Liekkihanke (Lielahti-Kokemaki) ja
Pohjanmaan radan korjaukset poistavat ndiden rataosien routa-
ongelmat.

Hopeusrajoitukset LIME 4
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Kuva 1. Routanopeusrajoitukset 2003-2013.

Myohastymisten vaikutukset yksiraiteisella rataverkolla eivat
ole aivan yksinkertaisia. Routanopeusrajoitukset aiheuttavat
suoria haittoja kuten junien mydhastymisia, mutta myds sekun-
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Martta Peltola,
VR Track Oy

daarisia haittoja, jotka johtuvat primaaristen hai-
rididen heijastumisesta muuhun liikenteeseen.
Heijastumisesta seuraa esimerkiksi vaihtoyhte-
yksien katkeamisia. Mydhastymisen kokonaisvai-
kutukseen vaikuttaa routapaikan nopeusrajoitus
seka rataosan litkennemaara. Kuvassa 2 on esitetty
vuoden 2013 kevaan toteutunut routamydhasty-
minen rataosuuksittain. My&hastymisminuutit on
keratty junien seurantajarjestelmasta tilapainen
nopeusrajoitus syykoodilla ja voivat sisaltéa myos
muita kuin roudasta johtuneita mydhastymisia.
Nama ovat primaarisia mydhastymisminuutteja,
joten kokonaisvaikutus, sekundaariset minuutit
(muulle junaliikenteelle aiheutetut mydhastymiset)
mukaan lukien, on viel& suurempi.
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Kuva 2. Mydhastyminen tammi-kesdkuu 2013.

Miten routamyohastymisté vastaan voidaan taistella? Tar-
keint& on rataverkon kunto ja sen parantaminen routaherkilla
alueilla. Mydhastymisten kertymista voidaan myos hillitd kaytta-
malla junien routa-aikatauluja, jotka ovat voimassa vain kevaalla
routa-aikaan. N&in tehtiin vuonna 2011, mutta sen jalkeen viralli-
sia routa-aikatauluja ei ole kaytetty. Routatilannetta on kuitenkin
seurattu joka vuosi ja térkeiden vaihtoasemien osalta on laadittu
ohjeet mybhastymisten hoitoon.
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Routa rataverkolla liikenteellisend haittang -

kuinka t8sté eteenpéin?

Korjaustoimenpiteiden priorisointi
Liikennevirastolla on kdynnissa Paaratojen routa-
ja pehmeikkoalueiden korjaukset (ROPE) hanke,
joka muodostaa routakohteiden syyarvioinnin,
ehdotukset korjaustoimenpiteiksi seka toimenpi-
teiden priorisoinnin. Lisaksi hankkeessa haetaan
tasmallista tietoa ongelmapaikkojen aiheuttamista
litkenteellisista vaikutuksista seka toimenpiteista
liilkennehaittojen poistamiseksi. Toimenpiteiden
kohdentaminen vain roudan kannalta teknisesti
merkityksellisempiin kohteisiin ei kohdenna toi-
menpiteita liilkenneverkon toimivuuden ja matkus-
tajapalvelun kannalta vaikuttavimpiin paikkoihin.
Luonnollisesti turvallisuuden kannalta kriittiset
kohteet huomioidaan tarkeysjarjestystd muodostettaessa.

Liikennehaitan arvottaminen

ROPE -hankkeen lahtékohtana on halu korjata verkostotasolla
liilkenteelle eniten haittaa aiheuttavat kohteet ensimmaisena.
Taman vuoksi tulevien vuosien korjaustoimenpidejarjestyksesta
paatettdessa roudan aiheuttaman litkennehaitan arvottaminen
on tarkead. Hankkeessa on todettu, ettd hydtykustannuslasken-
nalla lilkennehaitta ei ole arvotettavissa puutteellisien [&htotieto-
jen vuoksi. Taman vuoksi ROPE -hankkeessa on kehitetty lasken-
tamalli liikenteellisen routahaitan laskemiselle (Kuva 1).

Kusn 1, Laskeninmalli
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Juha Kréger,
Liikennevirasto

Radan rakennetiedoista, epatasaisuushisto-
riasta, kunnossapito- seka ilmastotiedoista muo-
dostetaan tekninen routahaittaindeksi, joka muun-
netaan litkenteelliselld painotusfunktiolla litken-
teelliseksi routahaittaindeksiksi.

Muuntamisessa huomioidaan aluksi rataosan
suurin sallittu nopeus. Yhtaalta suurin nopeus on
luonnollisesti ratkaisevaa siing, kuinka suuri epa-
tasaisuus voidaan ajodynamiikan ja litkennetur-
vallisuuden kannalta rajoituksitta sallia. Toisaalta
suurimpaan nopeuteen perustuvalla korjauskertoi-
mella voidaan huomioida alkuperdisen nopeuden
alenemasta seuraavaa aikaviivetta.

Tekniselle routahaittaindeksille maaritetdan
suurimpaan sallittuun nopeuteen perustuva korjauskerroin A.
Korjauskerroin synnytetdan mukailemalla nopeuden ja hyvaksyt-
tavan epatasaisuuden yhteytta yksittaisen junan nakodkulmasta.

Haitan litkenteellinen vaikutus yksittaista junaa laajemmalle,
eli epasuora vaikutus muualle verkkoon (korjauskerroin B) maa-
ritellaan litkennepaikkavalilta toiselle siirtyvien hairididen simu-
lointiin perustuvalla laskentamallilla ja erikseen tarkoitusta var-
ten rakennetun ohjelman avulla. Malli rakentuu lilkennepaikoista
ja niita yhdistavista rataosista. Jokainen rataosa sisaltda ominai-
suudet: kayttdaste, hairidsuorite, liilkennesuorite seka siirtoker-
toimet rataosan paissa.

Valitulle raidepituudelle laskettu tekninen routahaittaindeksi
kerrotaan seka suurimman nopeuden perusteella maaraytyvalla
kertoimella A etta lilkenneh&irion siirtyvyyden perusteella maa-
raytyvalla kertoimella B, jolloin muodostuu kyseisen raidepituu-
den litkenteellinen routahaittaindeksi.

Lopullinen routapaikkojen priorisointi tapahtuu jarjestamalla
koko tarkasteltu rataverkko valitun raidepituuden mukaisina
osina litkenteellisen routahaittaindeksin mukaiseen jarjestyk-
seen. Lopputuloksena on mahdollista toteuttaa korjaukset verk-
kotasolla liikenteellisesti tarkeimmastéa kohteesta alkaen.

Litkenneviraston tavoitteena on tutkia, olisiko routakorjaus-
ten priorisointiin kehitytty malli laajennettavissa muidenkin héi-
rididen litkenteellisten vaikutusten kuvaamiseen. Talléin samaa
menettelya voitaisiin kayttdd muidenkin rataverkon litkenteellista
toimivuutta ja matkanteon sujuvuutta parantavien toimien prio-
risointiin.

Rautatietekniikka 1-2014



Liitkenteenhallinnan tavoitetila 2018

Seuraavassa mielikuvapoimintoja lyhyen aikamat-
kan paasta, vuoden 2018 tilanteesta rautateiden
liilkenteenhallinnassa:

- Rautatielitkennetta hallitaan osana muuta
Suomen litkenneverkkoa aktiivisesti ja
ennakoivasti.

- Rautatielitkenteen asiakkaat saavat oikeaa ja
ajantasaista tietoa junalitkenteestd monien
eri kanavien kautta. Litkenneviraston ja
operaattoreiden tuottamien tietopalveluiden
lisdksi asiakkaat hyddyntavat kolmansien
osapuolten tuottamia, avoimiin rajapintoihin
pohjautuvia tietopalveluita. Himmentyneet
ihmismassat asemilla ovat historiaa.

- Vankka perusta on kunnossa seka
toimintaprosessien etta jarjestelmien puolella. Tehtédvankuvat
ja roolit eri toimijoiden valilla ovat kristallinkirkkaat. Yhteisty®
eri toimijoiden valilld on saumatonta ja kaikki tahtaavat
samaan paamaaraan - asiakkaan matkojen ja kuljetusten
onnistumiseen mahdollisimman laadukkaasti.

- Tiedot virtaavat jarjestelmasta toiseen, kolmanteen,
neljanteen jne. ilman manuaalisia valivaiheita.

- Tietojarjestelmien toimintavarmuus on erittédin korkealla
tasolla ja tietojarjestelmien vikaantumisesta johtuvia
lilkennehairidita esiintyy aarimmaisen harvoin. Kun niita
(kuitenkin) tapahtuu, niin niihin reagoiminen ja niiden
ratkaiseminen on tehokasta ja nopeaa 24/7-valmiudessa
olevien ongelmanratkaisukykyisten asiantuntijoiden
toimesta.

- Liikenteenhallinnan eri osa-alueilla hyddynnetaan viimeisinta
teknologiaa ja litkenteenhallinnan operatiiviset toimijat
osaavat hyddyntaa uusia ja kayttajia aidosti tukevia
toiminnallisuuksia.

- Junia ei ajeta nopeillakaan radoilla aina urku auki 220 km/h,
vaan reaaliaikaisiin ohjeisiin perustuen. Ohjeet annetaan
kuljettajalle litkenteenohjauksen suunnasta automaattisesti,
muun muassa verkon kokonaisliikennetilannetta ja junien
energiakustannuksia optimoiden.

2014-2018. Nelja vuotta on suhteellisen lyhyt aikajanne perin-
teisen infrastruktuurin kehittdmisessa, mutta litkenteenhallin-
nan kehittdmisessa nelja vuotta on pitka aikajanne. Tama joh-
tuu siita, ettd liikenteenhallinnan kehittdmisesta valtaosa on
[T-jarjestelmien kehittdmista ja prosessien, eli ihmisten toimin-
nan kehittamista. Seka IT-kehittdminen etta ihmisten toimintaa
ohjaavien prosessien muuttaminen on olemassa olevan ratalin-
jauksen muuttamista nopeampaa.

Rautatietekniikka 1-2014

Mikko Natunen, Liikenne-
virasto, Rautatieliikenteen
palveluiden kehittédminen

[T-jarjestelmien kehittdminen on usein han-
kalaa ja ehka hidastakin massiivisten perusjarjes-
telmien osalta. Rautatieliikenteen jérjestelmien
osalta tassa tyossa ollaan loppukaarteessa ja tule-
vina vuosina voidaan aikaisempaa nopeammin
poimia uusia marjoja rakentamalla uusia kayttajia
tukevia toiminnallisuuksia vankan jarjestelmape-
rustan paalle.

Uusien jarjestelmien ja toiminnallisuuksien
rakentaminen on kuitenkin tuloksetonta, jos nii-
den kayttoonottoa ja jalkauttamista ei hoideta riit-
tavallé painoarvolla tai jos unohdetaan itse kayt-
tajat ja toiminnalliset prosessit. Kayttéonotto-
projekteissa olisikin ensiarvoisen térkead muistaa
kirkastaa kayttajille, miten kayttajien halutaan jar-
jestelmia kayttavan ja miten jarjestelmia voidaan mahdollisim-
man monipuolisesti hyddyntéa. Lisaksi on erittain tarkead muis-
taa tasaisin valiajoin pollytelld olemassa olevat tekemisen tavat
ja tydnjakojen rajat ja miettia, ovatko nykyiset prosessit jo kehi-
tyksemme lakipiste vai olemmeko nukahtaneet hetkeksi tilanteen
ollessa riittédvan hyva.

Tulevina vuosina otetaan iso harppaus muun muassa liiken-
teenohjaajien tyon luonteessa ja tyonkuvassa. Liikenteenohjaa-
jan tyo on jatkossa viela nykyistdkin enemman ennakoivaa ja
ongelmanratkaisutyypistd. Manuaalisen tydn osuus véhenee, kun
samojen asioiden kirjaamista eri paikkoihin saadaan vahene-
maan ja maaramuotoisten tietojen valittdminen suullisesti vahe-
nee erilaisten jarjestelmien valisten tiedonvaihtojen, varmistus-
ten ja kuittausten avulla.

Konkreettisesti edelld kuvattua tavoitetilaa kohti askelletaan
LOU-Rata -hankkeen avulla (LitkenteenOhjausjarjestelmien Uusi-
minen). LOU-Rata -hankkeeseen kuuluvia projekteja ovat muun
muassa: ETJ-2-projektikokonaisuus siséltéden ratatdiden paikan-
tamisen toiminnallisuudet, raide- ja reittitietojen hallinnan pro-
jekti, litkenteenohjauksen kirjaukset (LOKI) -projekti, litkenteel-
listen poikkeamien hallinnan projekti, ennustamisen ja liikenteen
optimoinnin kehittdminen -projekti. Kun LOU-Rata -hanke on
toteutettu ja kayttoonotettu, uskon valtaosan alussa esittamis-
téni mielikuvista olevan osa arkeamme eika litkenteenhallinnan
tavoitetila 2022 aineistoa.
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Liikenteen hallints

Junaliikenteen h&iricnhallintatyd 2011-2013 -
ennakkovarautumista saumatitomalla yhteistydllE

Liikenneviraston, VR:n, Finrail Oy:n ja HSL:n yhteis-
tydhanke "Junaliikenteen hairidhallinnan kehitta-
minen” kaynnistettiin vuonna 2011. Yhteistydhank-
keen taustalla on selvitysmies Rénneikdn Helsin-
gin alueen rautateiden litkenteenohjausjarjestelmia
koskeva selvitys, jonka pohjalta VR ja Liikennevi-
rasto ovat sopineet useista toimenpiteista ja osa-
projekteista, joilla on tarkoitus parantaa junaliiken-
teen luotettavuutta ja hairidsietoisuutta.

Litkenndintiin ja operatiivisten hairidtilanteiden
yhteistydhon keskittyva junalitkenteen hairionhal-
lintaty® on ollut samalla seka strateginen etta ope-
ratiivinen kehittamishanke. Hankkeen alkuvaiheessa
on kirkastettu eri toimijoiden roolia hairidjohtami-
sessa, paatoksentekovastuita seka laadittu ylata-
son prosessikuvauksia. Lisaksi tydn alkuvaiheissa
kartoitettiin kansainvalisesti hairidjohtamisen par-
haita kaytantoja. Strategisempaa vaihetta on seu-
rannut kaytannonlaheisempi tyévaihe, joka on tehty
tiiviissa yhteistydssa kaikkien operatiivisten toimi-
joiden kesken. Uutta ohjeistusta tydstettiin useissa
kymmenissa tydpajoissa, joissa kaytiin api erilaisia
hairidtilanteita, ja etsittiin niiden ratkaisemiseksi
parhaita toimenpiteitd ja toimintamalleja.

Uusi hairidohjeistus yhdesséa laadukkaan hairio-
johtamisen kanssa tukee rautatielitkenteen kehitta-
misen seuraavia yleisia tavoitteita:

1. Matkustajien, henkildkunnan, kaluston ja muun
omaisuuden turvallisuuden varmistaminen hairiétilanteissa

2. Hairididen vaikutusten minimointi matkustajille ja
matkustajatyytyvaisyyden parantaminen hairiétilanteissa
seka tasmallisen, asiakaslahtdisen ja oikea-aikaisen
informaation varmistaminen

3. Kustannustehokkuuden parantaminen ja
epasaannollisyyskustannuksien minimointi hairidtilanteissa

4. Tasmallisyyden ja luotettavuuden parantaminen
eliminoimalla hairidtilanteiden syntya, lieventamalla niiden
vaikutusta ja nopeuttamalla normaaliin operointiin paluuta
seka junatarjonnan ja tasmallisen operoinnin varmistaminen
kaikissa olosuhteissa

5. Laadukkaan viestinnan ja kommunikaation varmistaminen
hairidtilanteissa VR:n, Finrail Qy:n, HSL:n, Litkenneviraston ja
kaikkien naiden sidosryhmien valilla

6. Rautateiden imagon ja julkisuuskuvan parantaminen

Laadittujen hairidkorttien tarkoituksena on tukea operatiivisten
toimijoiden tydskentelya hairiotilanteissa. Ne tarjoavat kaytta-
jille tietoa siitd, miten eri tilanteissa tulee toimia ja mista hairi-
otilanteessa tarvittava tieto kulloinkin saadaan. Ohjeet maarit-
tavat selkeasti eri toimijoiden vastuut ja velvollisuudet. Lisaksi
ohjeiden noudattaminen takaa katkeamattoman informaation

20

Jukka-Pekka Pitkdnen,
Ramboll Finland Oy

Maija Musto, Ramboll
Finland Oy

kulun kaikkien toimijoiden ja eri sidosryhmien
valilla hairidtilanteissa. Tyon aikana laaditut hairi-
otilanneohjeet muodostuvat kolmenlaisista hairio-
korteista:

1. Toimintakorteista, joita on laadittu &hi-
kauko-, tavara- ja Venajan litkenteelle yhteensa yli
200 tilanteeseen

2. Ratakatkokorteista, joita on laadittu
[&hilitkennealueelle noin 170 tilanteeseen ja
kaukoliikennealueelle noin 130 tilanteeseen

3. Lahijunien perumiskorteista, jotka on laadittu
kaikille lahijunille

Toimintakortit kuvaavat erilaisiin hairidtilanteisiin
liittyvia tiedonkulkumalleja, vastuutahoja ja toi-
menpiteitd seka niiden jarjestysta. Hairidtilanne voi
olla esimerkiksi kalustoon, henkildstoon tai ratainf-
rastruktuuriin liittyva. Ratakatkokortit puolestaan
ohjeistavat, miten junia liikenndidaan hairictilan-
teissa, kun ratakapasiteetti ei ole taysin kaytdssa.
Kortteja voidaan hyddyntaa esimerkiksi tilanteissa,
joissa yksi raide ei ole liikennditavissa sinne hajon-
neen kaluston takia. Junien litkenn&innin lisaksi
ratakatkokorteissa ohjeistetaan myts mm. korvaa-
vien bussikuljetusten reiteista seka laituriopasta-
jien jarjestamisesta kriittisille asemille. Perumis-
korteissa on kuvattu (&hiliikenteen junille minuutti-
maaraiset raja-arvot, joiden ylittyessa liikenteenoh-
jaus ja kalustonohjaus voivat perua yksittaisia junia muun litken-
netilanteen sita edellyttdessa.

Edelld kuvattujen korttien lisaksi tydssé on laadittu paljon
tukimateriaalia ja ohjeistusta liittyen mm. eri korttityyppien vel-
voittavuuteen ja paatoksentekovastuisiin. Omana itsenaisena
kokonaisuutena tydssa laadittiin myds uusi prosessi l&hilitken-
teen supistamissuunnitelmien kayttéénottoon seka uudistetut
periaatteet lilkenteen supistamistasoille.

Ohjeiden kaytettavyyteen on kiinnitetty projektin yhtey-
dessa paljon huomiota. Tyon aikana VR on rakentanut uuden
sahkoisen hairidkasikirjan, jonka kautta VR:n tydntekijat saavat
kaikki edelld mainitut ohjeet helposti kayttoéonsa. Myos Liiken-
nevirastolle on rakenteilla vastaavanlainen kayttajaystavallinen
jarjestelma, josta 8ytyvat kaikki tamén tydn yhteydessa laadi-
tut ohjeet ja mallit, sekd myds paljon muita hairiénhallintaan ja
junaliitkenteen ohjaukseen liittyvia ohjeita ja maarayksia.

Vuoden 2013 aikana uusia hairidkortteja ja muuta hairio-
oheistusta on otettu kayttdon vaiheittain. Ensin maalis-kesa-
kuussa kayttoon otettiin lahilitkenteen uudet hairidkortit, ja lop-
puvuoden aikana kauko-, tavara- ja Venajan litkenteen vastaavat
ohjeistukset. Kayttodnottoja on seka kauko- ettd [&hilitkenteessa
edeltanyt laajat perehdytys- ja koulutustilaisuudet, joita on jar-
jestetty kaikille operatiivisille tahoille sek& kuljettajille ja kon-
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duktooreille. Taydellinen kayttoonotto edellyttaa kuitenkin viela
myos kaikkien muiden sidosryhmien perehdyttamista ja ohjeisiin
sitouttamista mukaan lukien rataurakoitsijat ja organisaatioiden
johtohenkilét.

Vaikka vuoden 2013 aikana on otettu kayttéon jo yli 500
ohjetta, tyo ei ole vield ohi. Hairiénhallintatyd tulee jatkumaan
ennalta suunnitellun vuosikellon mukaisesti toistuvana proses-
sina vuodesta toiseen. Jatkossa hairiénhallintaty® on organi-
soitu siten, etta ty6ta ohjaa Litkenneviraston, Finrailin, VR:n ja
HSL:n yhteinen ohjausryhma, jonka alla toimii useita ohjeita ja
prosesseja kehittavia toimintaryhmia. Ryhmien vastuulle kuuluu
my0ds tapahtuneiden hairidtilanteiden analysointi. Lisaksi rynmat
keraavat ohjeista kayttajapalautetta, jonka perusteella ohjeita
tullaan paivittdmaan ja tarpeen mukaan ohjeita tullaan poista-
maan ja luomaan uusia. My6s nyt sovittuja paatoksenteko- ja tie-
donkulkumalleja voidaan muuttaa, mikali kaytanté osoittaa nyt
sovitut prosessit tehottomiksi tai ongelmalliseksi.

W — ——

Hairiokdsikirja

VR:n sadhkdinen hairidnhallintakasikirja. Léhde: VR / AC-mainos Oy
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Vaikutusten arviointi tolmenpiteiden valinnassa

Rautateiden suunnittelu perustuu vuonna 2008
voimaan tulleeseen ratalakiin. Rautateiden suun-
nittelu tulee perustua tarpeeseen, jossa olemassa
oleva rataverkko ei tayta enaa liikenteen tai alu-
eidenkayton tarpeita. Suunnitelmissa on esitet-
tava selvitys rautatien rakentamisen tai rataverkon
kehittdmisen tarpeellisuudesta seka tutkituista
vaihtoehdoista. Rautatiealueen ja rautatieliiken-
teen arvioidut vaikutukset, kuten vaikutukset tie-
ja litkenneoloihin, liikenneturvallisuuteen, maan-
kayttoon, kiinteistérakenteeseen ja ymparistodn
seka ihmisten terveyteen, elinoloihin ja viihtyvyy-
teen on esitettdva. Myds laki ymparistévaikutusten
arviointimenettelysta velvoittaa tutkimaan edella
mainittuja vaikutuksia ja arvioida haitallisten vaikutusten vahen-
tamistoimenpiteita.

Vaikutus on toimenpiteen aiheuttama seuraus, hyvinvoinnin
muutos, ja vaikuttavuudella tarkoitetaan tavoiteltuja muutoksia,
joita tuotetuilla toimenpiteilla saadaan aikaan.

Tarve muutoksille syntyy, kun rataverkko ei tayta enaa liitken-
teen (asiakkaan) tai alueidenkaytdn tarpeita. Muutoksilla halu-
taan aina korjata ja uudistaa seka tehda tai vaihtaa tilanne toi-
senlaiseksi.

On siis ymmarrettava tarpeet miksi muutoksia halutaan ja
mihin niita tarvitaan. Kenen tarpeet ovat, minkéalaisia vaikutuksia
niilld on, mihin vaikutukset kohdistuvat seka ovatko tavoitteisiin
tarvittavat toimenpiteet kannattavia. Ennustamisella on suuri
merkitys myds toimenpiteiden valintaan ja laajuuteen. Asiakkai-
den tarpeet ja toimintaymparistdssa tapahtuvien muutosten seu-
ranta ja ymmartaminen on tarkeaa.

Kysynnan ennustamisella ja liilkkumisen tarpeella on suuri
kytkds maankayttoon. Litkkumisen tarve aiheuttaa kysyntaa. Jos
alueella ei ole maankayttda, ei ole tarvetta liikkumiselle, jos ei ole
vaylia, ei maankayttda voi kehittaa. Aluerakenteen ja liikennejar-
jestelmankehityskuva (ALLI) tyd on kaynnissa. Vastaako se tar-
peeseen saada nakemys tavoiteltavasta aluerakenteesta ja litken-
nejarjestelmasta?

Palvelutasoajattelu ja liitkenneverkon luokittelu antaa verkol-
lisia tavoitteita ja raameja, joiden avulla voidaan tunnistaa pal-
velutasopuutteita ja asettaa tavoitteita verkon kehittamiselle.
Naihin tavoitteisiin tulee suunnittelussa ja arvioinnissa vastata,
milla keinoin ja toimenpitein tavoitellut vaikutukset voidaan
saavuttaa. Hankearviointi sisaltaa vaikuttavuuden arvioinnin
seka kannattavuuslaskelmat eli se ei ole siis pelkastaan hank-
keen kannattavuuden arviointia eli H/K -luvun laskemista. Kai-
kella tekemiselld tulee olla tavoite, joka siis syntyy puutteesta tai
ongelmasta.
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Vaylamuotokohtaiset arviointiohjeet uudis-
tettiin kevaalld 2013, yleisohje vuonna 2011. Han-
kearviointi toimii suunnittelun seka paatéksenteon
apuvalineena.

Vaikutusten arviointi "pakottaa” perustele-
maan tehdyt valinnat ja tuo tata kautta [@pinaky-
vyyttéd suunnitteluun. Se auttaa muodostamaan
tehokkaat toteutusvaihtoehdot. Arviointi kuvaa toi-
menpiteiden vaikutukset ja ottaa kantaa kannatta-
vuuteen.

Vanhoihin ohjeisiin tulleet muutokset koski-
vat mm. seuraavia asioita; kevennetyn suunnitte-
luvaihtoehdon suunnittelu, litkennejarjestelméana-
kokulman parempi huomioiminen, rakentamisen
aikaisten vaikutusten arviointi, palvelutasohyétyjen kasittely seka
suunnittelukustannusten huomioiminen. Ratahankkeiden arvi-
oinnissa merkittavimpid muutoksia on vaikuttavuuden arvioinnin
menetelman kayttdédnotto, joka sisaltaa vakiomittareita.

Kayttdon otettiin myds uudet rautatieliikenteen litkenndinti-
kustannusmallit seka jalkiarviointien tekeminen.

Ratahankkeissa arvioidaan vaikutuksia, jotka ovat merkityk-
sellisia paatoksenteon kannalta. Yleensa tarkastellaan seuraavia
vaikutuksia:

+ vaikutukset liikenteelliseen saavutettavuuteen ja
palvelutasoon

+ vaikutukset litkenneturvallisuuteen

» vaikutukset yhdyskuntarakenteeseen

+ vaikutukset ympéaristoon

+ vaikutukset ihmisiin

+ vaikutukset julkiseen talouteen

Rautatieliikenteen tasmallisyyden parantaminen on ollut viraston
tulostavoitteena, jonka osatavoitteena on ollut tasmallisyysvai-
kutusten huomiointi hankearvioinnissa. Helsingin ratapihan toi-
minnallisuuden parantamishankkeessa on tasmallisyysvaikutuk-
sia arvioitu eri vaihtoehtojen valilla.

Vaikutusten arviointi tuo siis paremmat edellytykset tehda
paatoksia oikeanlaisista toimenpiteista ja perustella hankkeiden
tarvetta.
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Ratapihojen toimivuuden arvieint! simuloinnin

ja visualisoinnin avulla =

Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantami-
nen (HELRA -lahttkohdat) -projektissa on suunni-
teltu ja analysoitu Suomen vilkkainta henkil&litken-
teen ratapihaa hyoddyntaen liikennesimulointia ja
visualisointia kokonaan uudella tavalla. HELRA-pro-
jektin paatavoitteina on ollut lisata kapasiteettia ja
liilkenteen hairidsietoisuutta Helsingin ratapihalla
ja sen valittomassa [aheisyydessa. Tavoitteet ovat
[ahiliikenteen osalta kaukolitkennetta kriittisempia.
Historian saatossa Helsingin liilkennepaikan
luonne ja litkkennemaarat ovat muuttuneet ja rata-
pihalle on tehty pienia uudistuksia aina tarpeen
mukaan. Tassa hankkeessa ratapihan toimintaa
ja tarpeita on tarkasteltu kokonaisuutena ottaen
huomioon mm. ratainfran, opastin-, sahkdrata- ja
asetinlaitteen seka nykyiset ohjeet. Ratapihan toi-
minnallisuutta on [Bhdetty miettim&an taysin puh-
taalta poydalta litkenne etusijalla. Tydssa on laa-
dittu useita eri raiteistovaihtoehtoja, joista poten-
tiaalisimmat on suunniteltu ja analysoitu tarkem-
min. Liikenteellisten vaikutusten arviointi perustuu
merkittavilta osin lilkenteen simulointi- ja visuali-
sointitarkasteluihin. Rautatieliikenteen litkenne-
tarkasteluissa on tarkeaa huomioida, etta tulok-
set riippuvat aina seka infrastruktuurista, kaytet-
tavasta aikataulurakenteesta etta litkkennoitavasta
kalustosta. Jotta kaikkien eri vaihtoehtojen liiken-
netarkastelut olisivat yhteismitallisia, on projek-
tissa jouduttu kehittdmaan myods uusia tydmene-
telmid ja arvioimaan aiemmin kaytettyjen tunnus-
lukujen soveltuvuutta tamankaltaiseen projektiin.
HELRA:n liikennetarkastelu on todenn&koi-

sesti suurin Suomessa tehty ratapihaoja koskeva L
simulointi- / visualisointityd. Ratapihan laajuuden b
lisdksi tydn haastavuutta lisda tydssa tarkemmin

arvioitujen vaihtoehtoisten raiteistomallien luku-

maara. Litkennetarkasteluiden aikana on analy-

soitu kuutta taysin erilaista, vaihtoehtoista raiteis-

tomallia.

Litkennetarkastelut on suoritettu useassa vai-
heessa (kuva 1). Tydn luonnosvaiheessa analyysit
ovat perustuneet analyyttisiin laskentamenetelmiin (erityisesti
UIC 406 - kapasiteetin kayttdasteen laskenta) seké alustavien
raiteistokaavioiden vertailuun. Vertailussa on erityisesti kiinni-
tetty huomiota eri sidosryhmien haastatteluissa esille tulleiden
toiveiden toteutumiseen eri vaihtoehtojen valilla. Seuraavassa
vaiheessa tarkemmin suunnitellut raiteistokaaviot on rakennettu
ja liikennemallit sydtetty OpenTrack-simulointiohjelmistoon,
jonka avulla vaihtoehdoista tehtiin tarkemmat liikenteelliset ana-
lyysit. Simulointeja on tehty aluksi perustilanteesta ilman hai-
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Case HELRA

rigita ja myéhemmin eri viive- ja hairidtilanteista.
Rinnan simulointien kanssa on tehty myés visuali-
sointeja VISU-ohjelmistolla, jonka avulla on myds
varmistettu, ettd OpenTrack-simulointiohjelma
mallintaa oikein mm. raideosuuksien ja sivusuo-
jien varautumisen. Aina, kun virhe tai epalooginen
toiminta on havaittu VISU-ohjelmistossa, havai-
tut virheet on korjattu OpenTrack-ohjelmistoon, ja
simuloinnit on talta osin ajettu uudelleen. Lopuksi
OpenTrack-ohjelmistolla saatujen simulointitulos-
ten perusteella liikenteen toimivuuden paatunnus-
luvut (mm. kapasiteetin kayttdaste ja laskennalli-
nen ratakapasiteetti) on laskettu uudelleen ana-
lyyttisin menetelmien.

Normaalin litkennetilanteen simulointien perus-
teella yhta lukuun ottamatta kaikki muodostetut
vaihtoehdot vaikuttivat lupaavilta, eikd muita vaih-
toehtoja voitu rajata pois jatkotarkasteluista. Huo-
mioitavaa kuitenkin on, etta simulointitulosten
perusteella erityisesti [8hilitkenteen kapasiteetti on
suurimmalla kaytolla Pasilassa, joka nain ollen maa-
rittaa koko tarkastelualueen maksimikapasiteetin.
Kuvassa 2 on esitetty normaalin liikennetilanteen
simuloinneissa suurimmat kapasiteettiarvot saa-
neen raiteistovaihtoehdon VE4+ laskentatulokset.

Tarkemmissa hairidtarkasteluissa kuvassa 2
esitetty raiteistovaihtoehto (VE4+) toimi selvasti
parhaiten. Hairidtilanteiden vertailussa se sai nelja
ykkdssijaa kuudesta ja kahdessa muussakin tapa-
uksessa vaihtoehto oli toiseksi paras. Raiteisto-
vaihtoehdon VE4+suurin etu on se, etta lisakapa-
siteettia on tarjolla nimenomaan (ahilitkenteelle.
Kaukoliikenteelle kaikissa vaihtoehdoissa on tar-
jolla kuviteltavissa olevan kasvun verran lisakapa-
siteettia. Suurimman kapasiteetin ja hairidsietoi-
suuden seka alhaisten investointien ja vahaisten
rakentamisaikaisten liikennehaittojen takia tulok-
set puoltavat raiteistovaihtoehdon VE4+ valitse-
mista jatkosuunnitteluun. Samalla myds @hilitken-
teen aikataulut voidaan tarkistaa hyddyntamaan
tarjolle tuleva kapasiteetti mahdollisimman hyvin.

Tydssa kaytetyt ohjelmistot ja laskentamenetelméat osoit-
tautuivat toimiviksi, ja ne toivat esille tydn aikana asioita, jotka
perinteisilla menetelmilld olisivat voineet jaada piiloon. Liiken-
nesimulointien ja visualisointien hyddyntaminen jo kehitysvaih-
toehtojen suunnitteluvaiheessa onkin téssa tydssa tuonut vaih-
toehtojen vertailuun ja arviointiin paljon merkityksellista lisatie-
toa mm. raiteiston kapasiteetista ja hairionsietokyvysta.
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5. Analyyttisten
tulosten uudelleen
laskent,

4. Kalibrointi

1. Luonnosvaihe
/ anaIy_yttiset laskennat

Menetelmat/

tunnusluvut:

- Aikataulusuunnittelu
- Raiteistonkayton
suunnittelu
- Kriittisten pisteiden
analysointi
- Kapasiteetin
kayttoaste
- Laskennallinen
kapasiteetti

2. Simulointi
(OpenTrack)

Menetelmat/

tunnusluvut:

- Laituriraide-,
VEIL S ERRE]

linjaraide varaukset

- Ajoajat ja niiden
hajonta
- Nopeus-matka
-diagrammit
- Viiveanalyysit

Kuva 1. Liikennetarkasteluiden tydvaiheet.

3. Visualisointi
(VISU)

Menetelmat/

tunnusluvut:

- Turvalaitteiden
tarkempi analyysi
- Sivusuojien ja
raideosuuksien
varautuminen ja
vapautuminen
- Visualisointi

J

Kuva 2. Simulointien perusteella lasketut maksimikapasiteetit tarkastelualueen eri
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Tavara- ja henkildlilkenteen ratapihojen
kehityskuva 2035, [Kehittémis- ja
korvausinvestointitarpeet

Litkennevirastossa on valmistunut taustaselvitys
Tavara- ja henkilolitkenteen ratapihojen kehitys-
kuva 2035, Kehittamis- ja korvausinvestointitar-
peet (Litkenneviraston tutkimuksia ja selvityksia
34/2013).

Ratapihojen infrastruktuuri on tulossa suurelta
osin kayttoikansa padhan ja ratapihojen raiteisto-
mallit eivat vastaa aina muuttuneita kayttétarpeita.
Tulevaisuudessa ratapihaverkon yllépito nykyisesséa
laajuudessa on erittadin haastavaa, minka vuoksi on
tarkeas, etta ratapihainvestoinnit kohdistetaan kul-
jetusjarjestelman kustannustehokkuuden ja palve-
lutason kannalta mahdollisimman jarkevasti. Tama
koskee seka tavara- ettd henkildkaukolitkenteen
ratapihojen investointeja. Téméan vuoksi Litkennevirastossa nah-
tiin tarpeelliseksi laatia selvitys, jossa arvioitiin, millainen on rata-
pihojen kehityskuva vuonna 2035 ja mitka ovat tavara- ja henki-
(6litkenteen ratapihojen tarkeimmat kehittdmis- ja korvausinves-
tointitarpeet vuoteen 2035 ulottuvalla aikajanteella.

Ty6 on osa rataverkon tavaraliikenteen pitkaaikaista syste-
maattista kehittamistd, jossa keskeisia tekijoita ovat olleet jarjes-
telma analyysit sisaltavat selvitykset Kaakkois-Suomen rataver-
kon tavaraliikenteen kehittaminen (RHK A4/2005), Pohjois-Suo-
men rataverkon tavaraliikenteen kehittaminen (RHK A5/2007) ja
Eteld-Suomen rataverkon tavaraliikenteen kehittdminen (RHK
A16/2009) seka uuden kuljetusjarjestelmamallin luonut selvi-
tys Rataverkon raakapuun terminaali- ja kuormauspaikkaverkon
kehittdminen (Liikennevirasto 31/2011). Henkiloliikenteen osalta
keskeisia ovat Henkilolilkennepaikkojen palvelutasoselvitys,
nykytila ja palvelutasotavoitteet (Liikennevirasto 2012) ja Henki-
(6liikennepaikkojen kehittamisohjelma, valiraportti (Litkennevi-
rasto 2010).

Tavaraliikenteen ratapihojen kehityskuvassa ne ratapihat, joi-
hin kohdistuu paljon liikennetta, mahdollistavat kustannuste-
hokkaan ja korkean palvelutason omaavan kuljetusjarjestelman
kehittamisen. Vastaavasti henkildliikenteen ratapihojen tulisi
mahdollistaa junien sujuva ja hairioton litkennginti seka junatar-
jonnan kasvattaminen matkustajakysynnan kehittymisen edellyt-
tamalla tavalla.

Tyypillisia tavaralitkenteen ratapihojen nykyisia puutteita
ovat vetoraiteiden ja pitkien raiteiden puuttuminen, linjaosuuk-
sia matalammat akselipainorajoitukset, séhkdistyspuutteet,
puutteelliset turvalaitteet ja vaihteiden keskityksen puute. Hen-
kilolitkenteen ratapihoilla puutteet liittyvat yleisimmin mataliin
laitureihin, laituri- ja laituriraidepituuksiin ja maariin, vaaralli-
siin laituripolkuihin seké junien kayttévalmiushuoltovarustuksen
puutteisiin.
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Timo Viilke,
Liikennevirasto

Tydssa tunnistettiin ja priorisointiin myds
yksittaisia tehokkaita toimenpiteita tavara- ja hen-
kilolitkenteen kustannustehokkuuden ja palvelu-
tason kehittdmiseksi. Kuljetusjarjestelman toimi-
vuuden ja kustannustehokkuuden kannalta merkit-
tavimpia kiireellisia kehittamistarpeita on Kotkan,
Haminan, Kokkolan Ykspihlajan, Kouvolan, Tam-
pereen ja Pietarsaaren Alholman tavaraliikenteen
ratapihoilla seké Helsingin, Tampereen, Tikkurilan
ja Rithimaen henkilélitkenteen ratapihoilla. Kiireel-
lisimpia korvausinvestointitarpeita on moniongel-
maisilla Joensuun ja Kuopion tavara- ja henkil6lii-
kenteen ratapihoilla seké Vainikkalan, Oulun ja Nii-
ralan tavaraliikenteen ratapihoilla.

Suositeltavat toimenpiteet muodostavat yhteensa noin 600
miljoonan investointitarpeen, josta merkittéva osa on rakentei-
den ja laitteiden kunnosta johtuvia korvausinvestointeja.

Tilaajan projektipaallikkdna ja ohjausryhman puheenjohta-
jana toimi rautateiden tavaraliikenteen asiantuntija Timo Valke
Litkennevirastosta. Selvitys on tehty Ramboll Finland Oy:n ja VR
Track Qy:n yhteistyéna. Ramboll Finland Oy vastasi ratapiho-
jen kehityskuvista ja raportoinnista. VR Track Oy vastasi nykyti-
lanteen kartoituksesta ja toimenpiteiden maarittamisesta. Tyota
ohjaavassa ohjausryhmassa oli aktiiviset edustajat, alansa par-
haat asiantuntijat Litkennevirastosta, VR Transpointista seka VR
Matkustajaliikenteesta. Tyon aikana kuultiin Litkenneviraston lii-
kenteenohjauksen, turvalaitteiden ja kunnossapidon asiantun-
tijoita seka HSL:n, Proxion Train Oy:n ja Ratarahti Oy:n edusta-
jia. Tyon aikana on pidetty useita tydpajoja, joissa on arvioitu
toimenpidetarpeita, toimenpiteiden vaikutuksia ja priorisointia.
Tydn erinomainen tulos on saavutettu nimenomaan yhteistyolla.

Selvityksen projektipaallikkdna konsulttipuolella toimi
Pekka Iikkanen ja projektisinteerind Tuomo Lapp Ramboll Fin-
land Oy:sta. VR Track Oy:ssa tyohon osallistuivat Mikael Antto-
nen (vastuuhenkild), Niko Tunninen, Marko Nyby, Tiina Kiuru ja
Martta Peltola.

Selvitysta ja sen suosituksia on tarkoitus kayttaa tausta-
aineistona ratapihojen osalta laadittaessa Liikenneviraston
suunnitelmia ja ohjelmia.

Lisdksi Litkenneviraston extranet sivulle laitetaan tyon yhtey-
dessa laadittu "ratapihojen kasikirja”, Tavara- ja henkiloliiken-
teen ratapihojen kehityskuva 2035, Nykytilanteen kartoitus — tek-
ninen selvitys, joka on koottu erilliseen kansioon. Jokaisesta tar-
kastellusta ratapihasta on erillinen kuvaus, joka sisaltaa tiivis-
tetysti seuraavia tietoja: yleiskuvaus lilkennepaikasta (liilkenne-
paikan osien, ratapihojen kuvaukset, henkil®- ja tavaralitkenteen
seka radanpidon toiminnot nykytilanteessa, palvelutasotavoite
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2035); nykytilan teknisten ominaisuuksien kuvaus (rata, turva-
laitteet, sahkoistys, suunnitelmat seka nykytilanteen ongelmat)
seka kuvaus kehitys- ja yllapitotarpeista. Keskeisista liikenne-
paikoista on liséksi laadittu kaaviomuotoiset esitykset raiteiston
kaytosta, nykytilan ongelmista seka raiteiston kunnosta.

Kiitokset viela kerran kaikille tyon tekijoille ja siihen osallistu-
neille! Yhteistydlla saamme merkittéavia tuloksia.

Toimintaympériston ja Tavara- ja henkil6liikenteen
kysynnén muutostekijat ratapihojen kehityskuvat

* teollisuustuotannon kehitys |:> 2035

* uudet kaivokset « tavoitetilan palvelutaso

+ kuljetusjarjestelman muutokset » ratapihojen kéayttotarpeet
+ henkiléliikenteen kehittyminen + ratapihojen luokittelu

Ratapihojen nykytilanteen
kartoitus

« raiteiston kayttd

« tekniset ominaisuudet
« liikenteelliset puutteet
* kuntopuutteet

* uusien rautatieyritysten tulo

markkinoille @

« asiakkaiden palvelutaso-

odotukset ‘ Toimenpidetarpeet

U

‘ Toimenpiteet

U

Toimenpiteiden arviointi ja
priorisointi

» toimenpidekorit

Kuva: Tyon osavaiheet ja kulku
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Litkenteen verot, maksut ja tuet

Litkenteen veroja, maksuja ja tukia on mahdol-
lista tarkastella ns. "ylhaalta alaspain” tai "alhaalta
ylospain”. Ensin mainittu tarkastelutapa (&htee
siitd, kuinka paljon veroja, maksuja ja tukia kera-
taan ja maksetaan kokonaisuudessaan. Talloin tar-
kastelussa korostuvat liilkennepalvelujen tuottajien
kohtaama kokonaisvero- ja maksurasite seka lii-
kennemuotojen kilpailuun ja tasapuoliseen kohte-
luun liittyvat kysymykset.

Jalkimmainen tarkastelutapa l&htee siita, milla
periaatteilla maksut, verot ja tuet maaritetédan
(esim. sidotaanko ne aiheutettuihin kustannuk-
siin). Nyt tarkastelun keskidsséa on, miten yksittai-
sen toimijan maksamien verojen ja maksujen seka
saatujen tukien suuruus maaraytyy. Oleellista on mm. perustu-
vatko verot, maksut ja tuet vaylapalvelujen kayttéon vai ovatko ne
suoritteista riippumattomia. Toinen keskeinen kysymys on, mitka
kayttoon tai esimerkiksi kayttajan ja kulkuneuvon ominaisuuksiin
perustuvat tekijat maarittavat verojen, maksujen ja tukien suu-
ruutta.

Tieliikenne

Tielitkenteen hinnoitteluinstrumentit ovat polttoainevero, ajo-
neuvovero ja autovero. Naista polttoainevero riippuu auton kay-
tostd, mutta ajoneuvo- ja autovero ovat ns. kiinteita kaytosta
riippumattomia veroja. Niidenkin osalta "kiinteyden aste” on eri-
lainen, koska autovero maksetaan vain ennen auton rekisteréin-
tid, mutta ajoneuvovero maaraytyy paivakohtaisesti ja kaytan-
nodssa se maksetaan vuosittain. Molempia kiinteiden verojen taso
riippuu ajoneuvon ominaisuuksista ja veroja on kehitetty otta-
maan huomioon ajoneuvon paastot. Myds polttoainevero pitaa
sisallaan hiilidioksidiveron.

Tielitkenteen verojen taso on maaraytynyt puhtaasti valtion
fiskaalisten tavoitteiden perusteella eika niita ole kytketty esi-
merkiksi aiheutettuihin kustannuksiin. Silti polttoaineveroa voi
pitda ohjaavana verona, koska sen maksettu méaara riippuu ajo-
suoritteesta, ajoneuvon ominaisuuksista ja ajotavasta. Hinnoit-
telun "tarkkuuden” nakodkulmasta ongelmana on l&hinna vaikeus
kytked maksetun veron méaaraa ajankohtaan ja paikkaan. Tielii-
kenteen kiinteilla veroilla on myds ajoneuvokantaa ohjaava vai-
kutus, koska niiden taso riippuu ajoneuvon paastéistd, painosta
ja tyypista.

Tielitkenteen tuet perustuvat suoraan tai valillisesti ajettuihin
suoritteisiin ja niiden ohjaava vaikutus on hinnoittelulla tavoitel-
lun vaikutukseen suhteen painvastainen eli ne kannustavat liik-
kumiseen. Osa tuista kohdistuu kuitenkin joukkoliikenteeseen ja
niilla pyritdan vahentamaan henkildautoliikenteen kysyntaa.

Tieliikenteen verot kattavat yli 95 9, kaikista valtion litken-
teen vero- ja maksutuotoista. Vuonna 2010 tieliikenteeltd perit-
tiin polttoaine-, auto- ja ajoneuvoveroa yhteensé 4,6 mrd euroa.
Erilaisina tukina (verotuet ja suorat tuet) tielitkenteelle palau-
tui tarkasteluvuonna 2,3 mrd euroa. Kun tarkastelu laajennetaan
ottamaan huomioon my®ds valtion menot tienpitoon (1,2 mrd
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Anton Goebel,
Liikennevirasto

euroa), kaventuu ylijadma 1,1 mrd euroon. Edelleen
laajentamalla tarkastelua ottamaan huomioon lii-
kenteen aiheuttamat rahamaaraisiksi arvotetut
onnettomuus-, paasté- ja melukustannukset, on
ns. yhteiskuntataloudellisen kustannusvastaavuus-
tarkastelun tulos 0,2 mrd euroa miinuksella. Lisaksi
ulkoisista kustannuksista puuttuvat vaikeasti maa-
ritettévissa olevat ruuhkien ulkoiset kustannukset.

Rautatieliikenne

Rautatieliikenne maksaa ratamaksua, joka jaetaan
perusmaksuun ja rataveroon. Maksujen taso on
maaritetty erikseen tavara- ja henkilolitkenteelle ja
maksun suuruuteen vaikuttavat junan paino, kul-
jettu matka ja kayttovoima. Ratamaksun lisaksi peritaan inves-
tointiveroa Kerava - Lahti -rataosuudella. Snt/bruttotonnikilo-
metri -perusteista hinnoittelua voidaan pitéa ohjaavana hinnoit-
teluna kuten myds séahkdévedon alempaa rataveroa. Ratamaksun
suuruudella on myds yhteys radanpidon kuluihin eika se siten ole
puhtaasti fiskaalinen vero.

Vastaavasti kuin tielitkenteessa rautatielitkenteen tuet ovat
lilkkumiseen kannustavia. Huomionarvoista rautatieliikenteen
tuissa on myds se, etta ne kohdistuvat [@hes taysin yksittaiselle
yritykselle (VR Group). Valillisesti tuista hyotyvat kuitenkin mat-
kustajat ja kuljetuspalveluja ostavat yritykset.

Rautatieliikenteeltd perittiin vuonna 2010 ratamaksua ja
-veroa yhteenséa 63 milj. euroa. Tukien kautta rautatieliikenteelle
palautui 213 milj. euroa ja radanpidon kustannukset olivat 517
milj. euroa. Ulkoiset paasto-, melu- ja onnettomuuskustannukset
ovat rautatieliikenteelld alhaiset ja niita kertyi vain 16 milj. euroa.
Nain laskettuna yhteiskuntataloudellinen kustannusvastaavuus
painuu 683 milj. euroa miinukselle.

Rautatieliikenteen osalta huomio kiinnittyy maksujen ja vero-
jen tuoton seka radanpidon kustannusten valiseen epasuhtaan,
koska tama kustannusvastaavuus oli vuonna 2010 vain 12 %,.
Ratamaksun perusosan korottamiselle asettaakin paineita EU:n
direktiivi yhtenaisesta eurooppalaisesta rautatiealueesta, jonka
mukaan rautatieliikenteeltd tulee peria vahintaan lilkenteesta
radanpitajalle aiheutuneet marginaaliskustannukset (minimi-
maksu). Selvityksen "Radan kulumisen rajakustannukset 1997-
2007" (Litkenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 58/2011)
perusteella n&in ei talld hetkelléd tapahdu. Direktiivi sdénte-
lee myds maksujen enimmaismaaraa, koska direktiivin mukaan
"minimimaksujen” liséksi mahdollisesti perityt lisamaksut eivat
saa vaarantaa eri markkinasegmenttien (esim. henkilé/tavaralii-
kenne) mahdollisuuksia kayttaa ratainfrastruktuuria.

Vesiliikenne

Suomen vesialueilla kauppamerenkulkua harjoittavilta aluksilta
peritaan vayldmaksua, jonka suuruus riippuu aluksen nettovetoi-
suudesta ja jaadluokasta. Vaylamaksu on kiintean ja muuttuvan
maksun valimuoto, koska sita peritadn matkustaja- ja suurno-
peusaluksilta vain kalenterivuoden 30 ensimmaiseltad kaynnilta ja
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lastialuksilta 10 ensimmaiselta kaynnilta. Vayldmaksua voidaan
kuitenkin pitaa ohjaavana maksuna, koska silla on haluttu suosia
hyvin jaissakulkevien alusten kayttoa ja lisata kauttakulkuliiken-
teeseen liittyvaa elinkeinotoimintaa. Hinnoittelu ei kuitenkaan
ota huomioon yksittaiselld matkalla aiheutuneita kustannuksia,
koska koko verkolla maksut maaraytyvat samoilla periaatteella

ja saaduista jaanmurtopalveluista ei makseta suoritteen perus-
teella.

Kauppamerenkulun tuet eroavat tie- ja rautatieliikenteen
tuista, koska tuet ovat paaosin elinkeinotukia. Lahinna vain polt-
toaineen alennettuna verotuksena annettu tuki vaikuttaa valilli-
sesti suoritteisiin.

Vesilitkenteen hinnoittelussa kustannusvastaavuustarkaste-
luilla on aina ollut iso merkitys, koska maksuja on verrattu kaup-
pamerenkulun palvelujen tarjonnasta aiheutuviin kuluihin. Toi-
saalta sisavesiliikenne, padosin Saimaan ulkomaanliikenne ja
muita kuin kauppamerenkulun vaylia kayttava veneily on vapau-
tettu vaylamaksuista. Vuonna 2010 vesiliikenteeltd perittiin
veroja ja maksuja 117 milj. euroa (kauppamerenkulun vayldmaksu
ja veneilyn polttoaineverotulot), kun vaylédnpidon kulut jaan-
murtopalveluineen olivat 110 milj. euroa. Tukina vesiliikenteelle
palautui 115 milj. euroa ja paastoistéd muodostui ulkoisia kustan-
nuksia 123 milj. euroa. N&in vesilitkenteen yhteiskuntataloudelli-
seksi alijaamaksi muodostui 231 milj. euroa.

Esityksen ja tdman tekstin térkeimmat [@hteet ovat julkaisut
"Litkennejarjestelman tuet” (Litkenneviraston tutkimuksia ja sel-
vityksia 6/2012) ja viela keskenerainen ja julkaisematon selvitys
"Liikenteen hinnoittelun yleiskuvaus” (Juha Tervonen 2014).
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EU:n I rautapaketin
uudistaminen ja IV
rautatiepalketti

EU:n I rautatiepaketti uudistettiin
yhtenaisesta eurooppalaisesta rau-
tatiealueesta annetulla direktiivilla
2012/34/2012 (rautatiemarkkinadi-
rektiivi).

Rautatiemarkkinadirektiivin kes-
keiset tavoitteet:
- rautatieliikenteen kilpailukyvyn
vahvistaminen
- rautatiemarkkinoille paasyn
edistaminen
rautatieliikenteen harjoittajille
tarjottavien palvelujen

turvaaminen
- ratamaksusaantelyn uudistaminen

- rautatiealan saantelyelimen aseman ja riippumattomuuden
vahvistaminen

Hannu Pennanen,
Liikenne- ja viestintd- -
ministeri6

Direktiivi on pantava kansallisesti taytantéon 15.6.2015 men-
nessa. Taytantdonpano edellyttdad muutoksia erityisesti rauta-
tielain ratakapasiteetin jakamista, ratamaksua ja saantelyelinta
koskeviin séannoksiin seka rautatielain nojalla annettuihin val-
tioneuvoston asetuksiin. My®s rataverolakia ja ratalakia muute-
taan direktiivin taytantédénpanon yhteydessa.

EU:n IV rautatiepaketti

Komissio antoi 30.1.2013 IV rautatiepaketin, jonka tekniseen
osaan kuuluu kolme sadddsehdotusta (ehdotus asetukseksi
euroopan unionin rautatievirastosta, yhteentoimivuusdirektii-
viehdotus ja rautatieturvallisuusdirektiiviehdotus) ja markkina-
osaan samoin kolme sdadosehdotusta (rautatiemarkkinadirektii-
vin muutosehdotus, palvelusopimusasetuksen muutosehdotus ja
ehdotus neuvoston asetuksen (ety) n:0 1192/69 kumoamisesta)

IV rautatiepaketin tavoitteet:

- markkinoilletulon esteiden poistaminen

- hallinnollisten menettelyjen keventaminen ja
joustavoittaminen

- yhtenéaisen eurooppalaisen rautatie- alueen muodostaminen

Teknisen osan direktiiviehdotusten keskeisend sisaltdna on
euroopan rautatieviraston ja kansallisten turvallisuusviranomais-
ten vélisen toimivallanjaon muutokset kalusto- yksikdiden kayt-
tédnottolupien ja rautatieyritysten turvallisuustodistusten myén-
tamisessa

Markkinaosan saaddsehdotusten keskeisena sisalténa on koti-
maan henkiléliikenteen kilpailun avaaminen vuonna 2019 ja rauta-
teiden henkilélitkenteen palvelujen suorahankinnan kieltaminen.
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Suoemen rautatiemarkkina murroksessa

Kilpailulla tehokkuutta

Suomen rautateiden tavaraliikenne on avattu kil-
pailulle vuonna 2007. Kilpailun avaamisesta huo-
limatta uusia toimijoita ei ole ilmestynyt kiskoille.
Miksi?

Pelkka lainsaadannéllinen kilpailun avaami-
nen ei riitd, vaan lisdksi on valttamatonta, etta kil-
pailun edellytykset ovat kunnossa. Suomi on pieni
rautatiemarkkina, joka ei kiinnosta kansainvali-
sid alan toimijoita. Suomen rataverkko poikkeaa
tekniikaltaan, kuten raideleveydeltaan, kaikista
muista markkinoista. Naista seikoista johtuen rau-
tatiekaluston saaminen Suomeen on kohtuutto-
man hidasta ja kallista eikda Suomen olosuhteisiin
soveltuvaa kalustoa ole valmiina saatavilla. Lisaksi
on huomattava, ettd uuden rautatiekaluston on taytettava huo-
mattavasti vanhaa kalustoa vaativammat maaraykset. Esimer-
kiksi yksikaan Suomessa operoiva veturi ei taytd uusimpia maa-
rayksia.

Miksi rautateille pitaa saada kilpailua?

Kilpailun on todettu alentavan hintoja, parantavan palvelua ja
lisdavan rautatieliikenteen markkinaosuutta. Lisaksi kilpailu tyd-
voimasta on nostanut palkkoja muilla markkinoilla. Samalla
kun Ruotsi on menestyksekkaasti avannut rautatiemarkkinansa
ja lisénnyt rautatieliikennetta, Suomen rautatieliikenne taan-
tuu. Matkustajamaarat polkevat paikallaan ja tavaramaarat ovat
pudonneet noin neljanneksen huippuvuosista. Ruotsissa lisaan-
tynyt liikenne on johtanut uusiin rautatieinfrastruktuuri-inves-
tointeihin. Ruotsissa ratakilometria kohden on puolet enemman
liilkennettd Suomeen verrattuna. Toimivien rautatieoperaattorei-
den maarasséa Ruotsi voittaa Suomen lukemin 26-1.

Kilpailun vastustajat kayttavat usein esimerkkina Ison-Bri-
tannian epaonnistunutta rautateiden kilpailun avaamista. Totta
on, etta infrastruktuurin yksityistdminen johti sen kunnon nope-
aan heikkenemiseen ja jopa onnettomuuksiin. Rataverkko on
mydhemmin siirretty voittoa tuottamattomaan, valtion valvo-
maan yritykseen. Ison-Britannian rataverkkoa on parannettu ja
rautatieturvallisuus on nykyisin Euroopan paras. Keskeisin oppi
lienee, etta ratainfrastruktuurin omistaminen ja yllapito kuuluu
yhteiskunnan vastuulle, kuten Suomessakin on paatetty toimia.
Lahes 20 vuotta sitten toteutetun kilpailun avaamisen jalkeen
[sossa-Britanniassa tehtyjen rautatiematkojen maara on kaksin-
kertaistunut vuosikymmenia kestaneen laskun jalkeen. Jotain on
siis tehty oikein.

EU avaa kilpailua, Suomi uskoo monopoliin

EU pyrkii johdonmukaisesti avaamaan rautatiemarkkinoita
hyvien kokemusten vuoksi. Suomi, entinen EU:n mallioppilas,
tekee painvastoin. VR:n yksinoikeutta henkilolitkenteessa on paa-
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Kimmo Rahkamo,
toimitusjohtaja,
Proxion Train Oy

tetty jatkaa viidella vuodella vuoteen 2024 saakka.
Perusteluina on mainittu, ettd Suomessa suurin
osa rataverkosta on yksiraiteista, Suomessa on
ankarat talvet eika EU:n pelisdanndsta ole viela
sovittu. Ruotsissa, jossa niin ikaan suurin osa ver-
kostosta on yksiraiteista ja talvet ovat ankaria, EU-
saantdjen puuttuminen ei ole estényt markkinoi-
den avaamista.

Miksi Suomessa tehtiin paatds vastoin EU:n
painvastaisia pyrkimyksia? Miksi paatos piti tenda
kesalld 2013, kun aiemmin sovittu yksinoikeusso-
pimus oli paattymassa vasta vuonna 20197 Naihin
kysymyksiin ei ole julkisuudessa esitetty vastauk-
sia. Kysymyksia ja kysyjia vahatelldan. Asiakirjoja
julistetaan perusteetta salaisiksi.

Yleisesti uskotaan, ettéd markkinoiden avaaminen on ideologi-
nen kysymys. Suomessa VR:n henkildliikenteen yksinoikeudesta
paatti vuonna 2009 porvarihallitus. Ruotsissa markkinoita on
avattu viime vuosikymmenien aikana vasemmisto- ja oikeistohal-
litusten ollessa vallassa. Suomessa on monia aiempia monopo-
lialoja avattu menestyksekkaasti kilpailulle. Jostain syysta rauta-
teiden osalta asiat nahdaan toisin.

Lisaa litkennetta Vendjalta?

Suomen ja Venajan valinen rautatieliikenne, eli ns. yhdyslitkenne
ollaan avaamassa kilpailulle seuraavaksi. Maiden valistad yhdys-
lilkennesopimusta on muutettu, minka jalkeen perusteita VR:n
yksinoikeudelle yhdysliikenteessa ei enaa ole. Markkinoiden
avaaminen vaatii viela lainmuutoksen, joka toteutunee lahiai-
koina. On huomattava, etta nykyinen yksinoikeus on EU-saanto-
jen vastainen.

Venéjan liikkenteen avaaminen on Suomelle suuri mahdol-
lisuus. Venalaiset toimijat hakevat vaihtoehtoja transitoliiken-
teelle. Suomen vaylamaksupolitiikka vahentda Suomen houkut-
televuutta kauttakulkumaana. Kansainvalisesti korkeita vayla-
maksuja perustellaan talvimerenkulun kalleudella, mutta samalla
maksujen korkea taso ohjaa transitoliikennetta esimerkiksi Bal-
tian maihin. Oikeilla ratkaisuilla Suomesta tulee houkutteleva
kauttakulkumaa venalaisten yritysten tuonnille ja viennille. Talla
taas on vaikutusta transitolitkenteen oheen syntyvaan taloudelli-
seen aktiviteettiin.

Sanomattakin on selvag, ettd venalaiset toimijat selvittavat
mahdollisuuksia toimia Suomen rataverkolla.

Proxion Train uskoo, ettd muutaman vuoden kuluttua Suo-
messa toimii useita rautatieyrityksia. Toivottavasti niista
useampi kuin yksi on suomalainen.
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Museoliikenne avaamassa rataa
monioperaatteriymparistoon

Rautatieliikenteen kilpailun avautumisesta puhut-
taessa esitetadn asia usein siten kuin olisi taysin
uusi tilanne, etta valtion rataverkolla litkennoisi
VR:n lisaksi muita toimijoita. Todellisuudessa jo
&hes vuosikymmenen ajan rataverkolla on litken-
noinyt junia muidenkin toimijoiden eli radanpidon
yritysten ja museoliikennéitsijéiden operoimina.
Vaikka litkenne onkin maaraltaan marginaalista,
se on osaltaan ollut pakottamassa huomioimaan
monioperaattoritilanteen rataverkolla. Esityksen
tarkoituksena on kertoa kokemuksia rataverkon lii-

Hoyryveturin polttoaine- ja vesihuollon
suunnittelu ja sopiminen

+  Mahdollisesta dieselveturin tankkaamisesta
sopiminen

« Yhdistyksen siséiset jarjestelyt kuten
miehitykset ja miehistdn huolto ja
asiakaspalvelun jarjestelyt

Kokemuksia museoliikenteesta
Useamman litkennagitsijan lilkenndiman rautatie-
jarjestelman toimivuuden kulmakivena on rataka-

kennodinnista museolitkennoitsijan nakokulmasta. Hannu Lehikoinen, pasiteetin hallinta. Museoliikenteen alkaessa rata-
Haapamdien Museoveturi- kapasiteetin hallinnassa oli usein haasteita eika
Museoliikenne yhdistys ry tehty paatos ratakapasiteetin mydntamisesta aina

Museoliitkenne on rautatielain tarkoittamaa

vahaista liikennettd, jossa kaytetdan historiallista rautatiekalus-
toa. Museoliikenteen harjoittajan tarkoituksena ei ole tuottaa lii-
ketaloudellista voittoa. Museoliikennetta harjoittaa talla hetkella
kuusi toimijaa.

Haapamaen Museoveturiyhdistys ry (HMVY) on toiminut
museoliikennoitsijana vuodesta 2005 alkaen. Yhdistyksen ensisi-
jaisena tarkoituksena on sailyttéd Haapamaen museoitu veturi-
tallialue seka rautatiekalustoa ja siihen liittyvaa osaamista tule-
ville sukupolville. Yhdistykselld on omistuksessa tai hallinnassa
&8hes 120 museokalustoyksikkdd hdyryvetureista sinisiin terés-
vaunuihin saakka. Tasta kalustosta noin 40 yksikkda on liikenne-
kaytossa. Yhdistyksen varainhankinnan tarkein osa on litkenngi-
minen museokalustolla. Samalla liikenndinti antaa mahdollisuu-
den siirtaa kaluston kayttamiseen liittyvaa osaamista nuorem-
mille. Yhdistyksen tavoitteena on tarjota turvallisia ja mukavia
matkustuskokemuksia vanhalla rautatiekalustolla. Litkenndinnin
turvallisuus perustuu turvallisuusjohtamisjarjestelmaan, jonka
mukaisesti yhdistys toimii. Vuosittain yhdistys litkenndi noin
sataa junaa ja ajaa noin 5000 junakilometria.

Tyypillinen HMVY:n jarjestama museojuna-ajo koostuu
kaluston siirtdmisestd museovarikolta tyhjéna jollekin suurem-
malle paikkakunnalle ja sielta kasin tehtavista kaikille avoimista
museoajoista. Esimerkiksi hoyryveturi, matkustajavaunut ja
huoltovaunut siirretddn museodieselveturin avustamana Tampe-
reelle, mista ajetaan muutama edestakainen museoajo Nokialle
tai Orivedelle hoyryveturin vetamalla museovaunuista koostu-
valla matkustajajunalla. Edellad kuvatun kaltainen museoajo vaa-
tii monentyyppista ennakkosuunnittelua ja sopimista eri toimi-
joiden kanssa:

Aikataulusuunnittelu ja ratakapasiteetin hakeminen

matkustajajunille ja kaluston siirtoihin
« Kaluston seisontaan ja matkustajapalveluun kaytettavien

raiteiden kaytdsta sopiminen
+ Matkustajainformaatiosta sopiminen
+ Vaihtotéiden suunnittelu ja informointi liilkenteenohjaukselle
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varmistanut ratakapasiteetin olevan kaytettavissa
todellisuudessa. Suurimmat ongelmat liittyivat lisaliikenteen kul-
kuunpanoihin ristiriitaisesti museojunan aikatauluun nahden ja
museoliikenteen aikataulujen valittymiseen litkenteenohjauksen
kayttoon. Museolitkenngitsijat paasivat ensimmaisten joukossa
koekayttamaan Liikenneviraston LIIKE-jarjestelmaa, jonka myo-
hemmin tapahtunut kaikkea liilkennéintia koskeva kayttoon otta-
minen on pitkalti ratkaissut ratakapasiteetin hallintaan liittyvat
ongelmat. Nykyisin LIIKE-jarjestelmassa nakyy kaikentyyppinen
myonnetty ratakapasiteetti seké litkenteenohjaukselle ettd mui-
den operaattoreiden liikennesuunnittelulle.

Haapamden Museoveturiyhdistyksen hoyryjuna Lahdesta Sal-
pausselalle 6.2.2010. (Kuva Juha Vuorinen)
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LIIKE-jarjestelman ratkaistua pitkalti linjan kapasiteettiin liit-
tyneet ongelmat ovat ratapihojen kayttamisen haasteet nous-
seet merkittdvimmaksi ongelmaksi. Linjan kapasiteetin hallinnan
lisdksi litkenteen on oltava suunniteltu litkennepaikoilla yksitt&i-
sen raiteen tarkkuudella, jotta tasmallinen liikenndinti on mah-
dollista. Museoliikenteen raiteidenkayttoa hallitaan nykyisin alu-
eellisten litkennesuunnitteluiden kautta. Raiteiden kaytdon suun-
nitteleminen on talla hetkella haasteellista, koska pohjatietoja ei
ole saatavilla. Lahes aina litkenndintiin liittyy myds vaihtot6ita,
joiden huolellinen suunnittelu vaatii pohjatiedoksi tietoa raitei-
den kaytettavyydesta.

Tiedonsaanti poikkeustilanteista tapahtuu usein valitettavan
mydhaan ja estaa siten tilanteiden ennakoinnin ja liséhairididen
minimoinnin. Usein poikkeustilanne on tiedossa jo hyvissa ajoin
ennen kuin se vaikuttaa museojunan liitkenndintiin, mutta tieto
poikkeustilanteesta saadaan vasta silloin, kun poikkeustilanne
alkaa vaikuttaa konkreettisesti museojunan kulkuun.

Eras turvallisen ja hyvin hallitun litkenndinnin [@htékohta on
liikenndinnissa tarvittavien dokumenttien kuten raiteistokaavioi-
den ja litkenteenohjauksen yhteystietojen saatavuus. Dokument-
tien saatavuudessa on tapahtunut merkittavaa kehitysta parem-
paan suuntaan, kun niiden jakelu hoidetaan s&hkdisesti Liiken-
neviraston extranet-sivuston kautta.

Rautatiejarjestelman valmius operaattoreiden
maadran kasvamiseen
Kokemukset museoliikenteesta osoittavat, etta rataverkon kaytén
avaamisessa useammalle toimijalle on tapahtunut paljon oikean-
suuntaista kehitysta. Nykyiset jarjestelyt toimivat vahintaan-
kin tyydyttavasti ja luovat pohjan rataverkon kayton hallinnalle
monioperaattoritilanteessa. Ratakapasiteetin hallinnan tytkalut
ovat kaytossa linjan kapasiteetin osalta. Haasteeksi saattaa siita
huolimatta muodostua ratakapasiteetin riittavyys vilkkaimmilla
rataosuuksilla, kun liikenteen maara kasvaa rautatieliikenteen
markkinaosuuden kasvaessa kilpailun avautumisen myota.
Merkittavin jatkokehityskohde on ratapihakapasiteetin hal-
linta, johon tulee kehittaa tehokkaat tyokalut kaikkien toimijoi-
den kayttéon. Lisaksi Litkenneviraston on syyta kehittaa poik-
keustilanteista toipumiseen liittyvaa ennakointia ja tiedotta-
mista. Yhteisen turvallisuudenhallinnan varmistamiseksi on
syyta kehittda useaa toimijaa koskevien turvallisuuspoikkeamien
hallintaa ja analysointia sekd mahdollistaa kaikkien oppiminen
yhdelle toimijalle tapahtuneesta poikkeamasta.
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Museojunien P1921 ja P1922 aikataulut LIIKE-jarjestelman graafisessa suunnittelundkymassa.
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Rautatieliikenteen kustannus- ja

energiankulutusmallit

Suomessa ei ole aikaisemmin maaritetty malleja,
joilla voitaisiin luotettavasti arvioida henkilé- ja
tavarajunaliikenteen liikenndintikustannuksia ja
energiankulutusta. Litkennevirasto paatti tdman
vuoksi laatia selvityksen, jonka tavoitteena oli
maarittaa erityisesti ratalinjalla tehtavien inves-
tointien hankearviointeihin soveltuvat henkil6- ja
tavarajunien mallit junatyypeittain.

Selvityksessa tarkasteltuja henkiléjunatyyppeja
olivat InterCity-junat, kotimaan ja Venajan liiken-
teen nopeat junat, taajamajunat (Sm4), l&hilitken-

teisissa yksikkokustannuksissa eriteltiin litkenteen
erityisverojen ja maksujen osuudet (ratamaksut ja
dieselpolttonesteen hintaan sisaltyvan valmisteve-
ron osuus). Tavarajunien vaihtotydn kustannuksia
arvioitiin erikseen.

Eri kustannustekijdiden maarittamisen keskei-
sia [ahtokohtia ja perusteita olivat:
+  Padomakustannusten maarittéamisen
lahtokohtana olivat kaluston uushankintahinnat,
pitoajat, vuotuiset kayttétunnit seka laskentakorko.
+  Junahenkildstdn tydvoimakustannukset

teen junat (Sms) ja kiskobussit (Dm12). Tavaralii- Pekka Iikkanen, perustuivat arvioituihin veturinkuljettajien
kenteen mallit laadittiin Sr2-veturin ja dieselvetu- Ramboll Finland Oy ja konduktodrien palkkakustannuksiin,

rin vetamille junille. Tarkasteltavana oli keskiraskas
(teho 1000 kW) ja kaksi raskasta dieselveturia (teho 2000 kW ja
3000 kW).

Kustannusmallien sisdlto ja rakenne

Henkild- ja tavarajunien lilkenndintikustannukset jaettiin matka-
ajasta ja matkan pituudesta riippuviin kustannustekijdihin seka
yleiskustannuksiin. Matka-ajasta riippuvia kustannuksia ovat
kaluston padgomakustannukset, junahenkildstdon tyévoimakustan-
nukset ja henkildlitkenteessa myds junien kayttévalmiushuollon
kustannukset. Matkan pituudesta riippuvia kustannuksia ovat
energiakustannukset seké kaluston kunnossapidon ja korjauksen
kustannukset. Yleiskustannuksia ovat hallinnon, suunnittelun,
lipunmyynnin yms. kustannukset (kuvat 1 ja 2). Kilometriperus-

pakollisiin sosiaalivakuutusmaksuihin seka
henkiloston matkakuluihin (paivarahat, majoitus- ja
matkakorvaukset). Tyovoimakustannukset kohdistettiin
junien aikataulunmukaisia tydtunteja kohti.
Henkildjunien kayttévalmiushuollon kustannukset
sisaltavat junien siivouksen, pesun, vessojen tyhjennyksen,
vesisailididen tdydennyksen yms. téiden kustannukset.
Kustannukset maéaritettiin soveltaen ulkomaisten selvitysten
tietoja.
Energiakustannukset maaritettiin erikseen laadittujen
energiankulutusmallien ja energiahintojen perusteella.
Kaluston kunnossapidon ja korjausten kustannukset
maaritettiin soveltaen ulkomaisten selvitysten tietoja.

| Junatyypit Perusyksikks Lisayksikid

| InterCHy-junat veluri +3 vaunua I vaunu

| Mopea juna, kotimaan likenne & vaunun Juna & vaunun juna

| Nopea juna, Venajan likenne 7 vaunun runko T vaunun juna

: Taajamajuna, sEhkimoollerjuna 2 vaunun juna _1‘ Vaunun juna n
| Taajamajuna. kiskobussi 1 vaunu 1 vaunu

: Lahllikennejunat 4 vaunun juna 4 vaunun juna

| Alkaperusteiset kustannukset
| (€[ perusyksikka-tunt] + € /lisayksikko-tunti)

| = Kaluston paddomakusiannuksel
| = Tytvoimakustannuksel
| = Kaytdvalmiushuollon kustannukssd

///'\

Matkaperusteiset kustannukset
{E/ perusyksikkd-km + £ / lisayksikki-km)

Energlakustannuksel
Kunnossapiio- ja karjauskustannuksel

Yleiskustannukset
(+15 %)

- Hallinto, suunniftelu, lipunmyynti jne

Kuva 1. Henkildjunien kustannusmallien rakenne.

32

Rautatietekniikka 1-2014



Energiankulutusmallit
Junien energiakulutusta tutkittiin simuloimalla. Junien vetoener-
gian tarpeeseen vaikuttavat junan massa, vierintavastus, ilman-
vastus, kaarrevastus ja nousuvastus. Tarkein tekija on vierinta-
vastus, joka on riippuvainen junan massasta ja vierintavastusker-
toimesta. Vierintavastuskertoimen suuruuteen vaikuttavat junan
nopeus ja kaluston tekniset ominaisuudet. Junan nopeuden kas-
vaessa vierintavastuskerroin kasvaa eksponentiaalisesti. Sahko-
voimaa kayttavien uusien vetureiden (kuten Sr2) ja sahkdmoot-
torijunien nettokulutukseen vaikuttaa myo6s ns. rekuperaatio eli
takaisin ajolankaan jarrutettaessa siirtyvan energian maara.
Kaikkien junatyyppien malleissa yhteisid muuttujia ovat
junan massa ja nopeus. Sahkémoottorijunien malleissa muuttu-
jana on myos liikennepaikkatineys. Tavarajunien ei-kaupallisten
pysahdysten vaikutuksista energiankulutukseen laadittiin erilli-
set mallit, joissa muuttujana on tavarajunan massa seka tavoi-
tenopeustaso, jolta jarrutus alkaa ja johon pysahdyksen jalkeen
kithdytetaan.

Mallien hyddyntéaminen

Rautatieliikenteen kustannus- ja energiankulutusmallien tarkein
kayttoalue on ratainvestointien hankearviointi, jossa arvioidaan
erilaisten ratalinjalla toteuttavien investointien vaikutuksia. Mal-
lien avulla voidaan arvioida esimerkiksi junien nopeuden noston,
sahkéenergian kayttéon siirtymisen, tavarajunien ei-kaupallisiin
pysahdysten vahentédmisen, tavarajunien akselipainojen noston
ja junapituuden kasvattamisen mahdollistavien investointien vai-
kutuksia liikennointikustannuksiin ja energiankulutukseen. Ener-
giankulutusmallit mahdollistavat myo6s junaliikenteen paasto-
jen ja paastokustannusten aikaisempaa tarkemman arvioinnin.
Mallit soveltuvat myds litkennejarjestelmatasoisten hankkeiden
arviointiin kuten esimerkiksi erilaisten kuljetusreittivaihtoehto-
jen vertailuun. Litkennéintikustannus- ja energiankulutusmallit
on otettu huomioon Liikenneviraston vuonna 2013 kayttdon ote-
tussa uudessa ratainvestointien arviointiohjeessa.

Tavarajunien kustannukset

/

Aikaparusteisat kustannuksat

- Kaluston padomakustannukssl
- Tydvaimakustannukset

_F._'_,_,..-o-"_"'-u-.\_\_\___

"‘\-\___\_-_\_\H

—

—

Matkaperusteiset kustannukset

Energiakustannuksel
Kunnossapite- ja korjauskusiannukset

l

Yieiskustannukset + 15 %

= Hallinto, suunnittelu, markkinointi ja myynil, toimitilojen yildpidon ja kaylon kustannuksel, vakuutusmaksul

Kuva 2. Tavarajunien kustannusmallien rakenne.
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Panospohjainen CO_-laskenta véyl8hankkeessa

Litkennevirasto on tehnyt vuosina
2010-2012 valtakunnalliset laskel-
mat eri litkkennemuotojen ja litken-
teen (pois lukien ilmailu) hiilijalan-
jaljista. Hiilijalanjalkiarvioinnin tar-
koituksena on ollut hahmottaa suu-
ruusluokkatasolla merkittavimmat
infrastruktuurin elinkaaren aikai-
set hiilidioksidilahteet. Samalla
on saatu tietoa rakentamis- ja kun-
nossapitoprosessien hiilisisalloista.
Kyseiset hiilijalanjalkilaskelmat
pohjautuivat suuruusluokkatarkas-
teluihin ja elinkaariajatteluun, mikéa ei sinansa antanut riittavan
selkedd kuvaa yksittaisten rakentamis- ja kunnossapitotoimenpi-
teiden hiilidioksidituotoista.

Litkennevirasto on erittain merkittava tuotteiden ja palvelui-
den hankkija, noin 1,6 miljardia vuodessa. Hankintamenettelyilla
on siten tarkea rooli hiilijalanjaljen muodostumisessa. Ottamalla
hankintakriteereihin vaatimus vahahiilisyydestd, saadaan vai-
kutuksia koko virastotasolla. Sitd ennen on kuitenkin selvitet-
tava tarkemmin esim. rakentamisen yksittaisia hiililahteitd, jotta
ohjeistusta voidaan suunnata oikein myds talousperusteisesti.

Kesalla 2013 Litkennevirasto kaynnisti pilottiprojektin Rapal
Oy:n kanssa, jossa selvitettiin suunnitteluvaiheessa olevan Kivi-
kon eritasoliittyman hiilitasetta. Pilotissa testattiin Fore-kus-
tannushallintapalvelun Rola-tytkalun kayttoa CO2-paastojen
laskennassa. Rolassa on Infra2006:n mukaisesti jaoteltu nimik-
keist®, joka sisaltaa yleisimmat infrarakentamisessa kaytettavat
rakennusosat. Oleellista laskennassa on, etta jo kustannuslas-
kentavaiheessa voidaan hahmottaa CO2-paastéjen suuruusluo-
kat ja niihin voidaan tarvittaessa vaikuttaa. Tassa pilottikoh-
teessa suunnitteluvaiheella tarkoitetaan yleissuunnittelun jal-
keista aikaa.

Pilotin paastolaskentaprosessi on kuvattu alla olevassa
kuvassa.

Arto Hovi, Liikennevirasto
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Keskeisimmat CO2-paastolahteet ja paastot (kg) materiaali-
panoksittain on esitetty alla olevassa taulukossa.

Panostyyppi Padstot kgCO,

Betoni yhteensd 3939489 37%

Terds yhteensd 1733845 16 %

Asfaltti yhteensd 844 462 8%
Paamateriaalit
(betoni, terds, asfaltti) 6517796 61%
yhteensa
Kuorma-autokuljetukset 95 % kokonaispaastdistd
yhteenss 2362947 22%
Tyokoneet yhteensa 1296 974 12%

10177 716
N

Maa-jaloste yhteensa 327 190 3%
Muovi yhteensa 109 024 1%
Puu yhteensa 41 657 0,4% >
Muu materiaali yhteensa 32435 0,3%
Sahkoétuote yhteensa 15436 0,1% 5 % kokonaispaastdista
Alumiini yhteensa 7771 0,1%
Sekalaiset yhteensa 416 0,004 %
Henkil6tyo yhteensd 0 0,0%
Padstot yhteensa 10 711 646

Projektin keskeiset johtopaatdkset CO2-paastdihin vaikuttami-

seksi olivat:

1. Paastolaskennat tulee jatkossa standardoida, jotta
laskennasta tuleva informaatio on mitattavaa ja
vertailukelpoista.

2. Hankesuunnitteluvaihe nahtiin oikeana hetkena
paastolaskennalle: suunnitteluratkaisuissa ja
urakkatarjousvaiheessa voidaan vaikuttaa (esim.
materiaalivalinnoilla) paastémaariin.

3. Elinkaariajattelu on otettava aiempaa vahvemmin mukaan
suunnitteluprosessiin: laadukas rakentaminen vahentaa
kunnossapitotarvetta ja pidentaa infran elinkaarta.

4. Rakentamisessa kaytettavan kaluston paastét ovat
merkittévat: jatkossa on selvitettédva mahdollisuudet
vaikuttaa rakentamisessa kaytettévan kaluston
paastomaariin.

5. Rakentamisvaiheen aikaisen yleisen litkenteen paastot ovat
merkittavat: tarvitaan vaihtoehtoisten simulointiratkaisujen
vertailua, jotta liikennejarjestelyt voidaan optimoida.
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Ecodrive

Energiatehokkuus VR-Yhtymassa
VR-Yhtyma on tehnyt ympéaristélupaukset, joista
ensimmainen on energiatehokkuuden parantami-
nen 209%, vuoteen 2020 mennessa. Tama lupaus on
otettu Yhtymassa vakavasti ja lupauksen toteutta-
miseksi on kadynnistetty maaratietoinen ja tavoit-
teellinen ohjelma.

Energiatehokkuus ei tarkoita kulutuksen
vahentamista tai sédastétoimenpiteita keinolla
milla hyvansa, vaan se tarkoittaa asioiden teke-
mista alykkaammin ja tehokkuusajattelun huomi-

oimista kautta organisaation. Energiatehokkuu- Janne Pusa,VR Group

den parantaminen tapahtuu aina litketoiminnan
ehdoilla eika suinkaan huononna palvelun laatua, vaan painvas-
toin useilla osa-alueilla parantaa sita.

Toimenpiteitad vuoteen 2020 mentdessa
Energiatehokkuuden parantamisessa paljon on jo saavutettu,
mutta paljon enemman on viela saavutettavissa. VR-Yhtymassa
on vuodesta 2008 ollut kdynnissa Ecodrive -ohjelma, jolla kul-
jettajakuntaa on jarjestelmallisesti koulutettu energiatehokkaa-
seen ajoon, parhaiden tunnettujen kaytantéjen mukaan. Ecodrive
-ohjelmalla on saavutettu huomattavia tuloksia, kun kuljettajat
ovat ottaneet huomioon maaston topografian ja kayttéaneet hyo-
dykseen koko kaytettavissa olevan aikataulun.

Asenne energiatehokkaaseen ajamiseen on erinomainen
mutta kuljettajien tyota pystyy kuitenkin tukemaan paremmin
kuin tdhan asti on tehty. Kuljettajien merkittavin ja yleisin yksit-
tainen huoli on, ettei energiatehokasta ajoa pysty aina toteutta-
maan johtuen litkennetilanteesta. Energiatehokkuus onkin taten
nahtéva saumattomana kolmikantana liikenteensuunnittelun, lii-
kenteenohjauksen ja kuljettajan kesken: vain kaikkien toimiessa
yhteen ovat tulokset mahdollisia. On siis syytd muistaa, etta kul-
jettajan ei voi olettaa tekevan enempéaa kuin parhaansa siina lii-
kennetilanteessa, missa han toimii.

Toimenpiteet vuosien 2014 ja 2020 valilla tulevat rakentu-
maan Ecodrive -ohjelman hyvaksi havaitulle ja kaytossé todiste-
tulle pohjalle. VR pyrkii parantamaan vetureiden energiankulu-
tuksen mitattavuutta, jonka avulla Ecodrive —ohjeistusta pystyy
jatkuvasti tarkentamaan ja se pystyy ottamaan paremmin huo-
mioon yksityiskohtia. Mitattavuuden kautta on myés mahdollista
arvioida eri tekijéiden vaikutuksia energiankulutukseen, miten
paljon esimerkiksi ratatdista kertyy kuluja. Kuljettajan edellytyk-
sia energiatehokkaaseen ajamiseen pyritaan parantamaan myos
tyokalujen kautta. Ohjaamoihin on suunnitteilla DAS (Driver
Assistance System) —jarjestelméat joiden avulla suunnitelmallinen
ajo seka litkennetilanteen havainnointi helpottuvat. Liikenteen-
suunnittelussa energiatehokkuusnakdkulmaa tuodaan huomion
kohteeksi ja energiatehokas ajotapa pyritdan sisallyttdmaan suo-
raan jarjestelmiin.

Rautatietekniikka 1-2014

N&illa toimenpiteilld seka matkustaja- etta ton-
nikilometrien lievalla kasvulla tavoitteet ovat hyvin
saavutettavissa vuoteen 2020 mennessa. Toteutu-
minen vaatii kuitenkin kattavan ja edistyksellisen
johtamisjarjestelman pyoérittdmaan tulosta seka
litkenteensuunnittelun, litkenteenohjauksen ja kul-
jettajien kolmikannan saumattoman yhteistyon.
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O POYRY

Vahva raidejarjestelmien osaamisemme on valttimme Péyry on maailmanlaajuinen konsultointi- ja suunnitteluyri-

kaupunkiratojen ja muun raideliikenteen suunnittelussa. tys. Palveluksessamme on 6500 asiantuntijaa 50 maassa.
Hallitsemme myds muun infran suunnittelun ja infra- Osaamisalojamme ovat liikenne- ja kunnallisinfra, kiinteistot,
hankkeiden johtamisen. Huolehdimme rataisdnnoinnista energian tuotanto ja jakelu seké teollisuus.

valtaosassa Suomen rautatieverkostoa.

Suunnittelu: Poyry Finland Oy
Projektinjohto ja rataisannointi: Péyry CM Oy

hallinta.

ABB Oy
Asiakaspalvelukeskus: 010 22 21999
Sahkoposti: ups.palvelut@fi.abb.com

Ensiluokkainen
suorituskyky ja huoleton

ABB:n huippulaatuinen UPS-jarjestelma on yksinkertaisesti alansa paras. Se on innovatiivinen
UPS-ratkaisu, jonka elinkaaren aikaiset kokonaiskustannukset ovat alhaiset ja jonka kayttd on
erittain yksinkertaista. Suurten, modulaaristen UPS-jarjestelmien valmistaja tuo kayttdosi ratkaisun,
joka on helposti skaalautuva ja yksinkertainen yllapitda. Sen kaytettavyys ja energiatehokkuus ovat
omaa luokkaansa. Kaikki tama ilman monimutkaisia jarjestelyja. Ota selvaa, miten ABB:n UPS-
jarjestelmat voivat hyddyttaa yritystasi, kdymalla osoitteessa www.abb.fi/ups

Power and productivity "“ ==

for a better world™
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Luotettavasti vaativiin
olosuhteisiin

TOIMIVAMPAA MAAILMAA
RAKENTAMASSA

www.destia.fi

DESTIR

TOIMIVAMPI MAAILMA

k ;-.' . .
Seindijoen

Kiin'oru kenne °y Enston verkonrakennusratkaisut kestavat vaativimmis-

sakin olosuhteissa.

© VR Group

Tarjoamme luotettavuutta ja vankkaa

ammattitaitoa kaikessa maa- ja vesiraken- Luotettava sahkonjakelu tarkoittaa
tamisessa yli 30 vuoden kokemuksella + huoltovapaita ja pitkaikaisia jakeluverkkoja
« sillat ja siltojen korjaukset « siltojen tunkkaukset « pienempia yllapitokustannuksia seka

* betonirakentaminen ja -saneeraukset e erikoisrakenteet

» energiatehokkaita ratkaisuja.

www.ensto.com

: ENSTO
Seindjoen Kiintorakenne Oy
Tekijantie 8, 60510 Hyllykallio

Puh. (06) 4206800 | Gsm Veli-Matti Poikela 0400 854 235
veli-matti.poikela@kiintorakenne.fi | www.kiintorakenne.fi
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Vaatimustenhallinta osana tehokasta

jarjestelméatoteutusta

Vaatimukset antavat jarjestelmalle raamit. Vaati-
mukset maarittelevat, minkalaisia laitteita kayte-
taan, kuinka ne toimivat, mité tietoja taytyy tal-
lentaa, milla komennoilla jarjestelmaa ohjataan ja
milta ilmaisuiden tulee nayttaa. Vaatimukset tule-
vat tilaajalta ja niitd noudatetaan perussuunnitte-
lussa ja jarjestelméatoimituksessa.

Vaatimukset tulkittava yhteistyossa
Jarjestelmatoimittaja suunnittelee ja toteuttaa jar-
jestelman siten, ettd se tayttaa tilaajan asettamat
ulkolaitevaatimukset, toiminnalliset vaatimukset
ja laatuvaatimukset. On erittain tarkeaa, etta pro-
jektin alussa vaatimukset kdydaan lapi yhdessa eri osapuolten
kanssa. Talloin paastaan yhteisymmarrykseen siita, miten mita-
kin vaatimusta tulkitaan ja mitka niista koskevat kyseista jarjes-
telmaa. Kaikki vaatimukset eivat siis koske kaikkia jarjestelmia.
Kun vaatimukset ovat selvia, ne hyvaksytetaan tilaajalla.

Vaatimukset jaetaan turvallisuuteen liittyviin vaatimuksiin,
joiden tehtévana on taata jarjestelman turvallisuus, seké ei-tur-
vallisiin vaatimuksiin, jotka maarittelevat jarjestelman kaytetta-
vyyden. Jarjestelma suunnitellaan ja toteutetaan nama (@htokoh-
dat huomioiden tayttamaan hyvaksytyt vaatimukset.

Tehokkaan toteutuksen kannalta on téarkeaa, ettéd myos tar-
kastaja on mukana siina vaiheessa, kun vaatimuksia kaydaan
lapi, koska tarkastaja hyvaksyy valmiin jarjestelman vaatimuksia
vasten. Talloin valtytaan tilanteilta, joissa tarkastajalla onkin eri
nakemys vaatimuksista.

Vaatimustenhallinta korostuu vanhojen
jarjestelmien paivityksissa

Vaatimukset muuttuvat ja kehittyvat jatkuvasti teknologian, ase-
tusten, maaraysten ja lain muuttuessa. Muutokset vaikuttavat
my0s jarjestelmiin, uusiin ja vanhoihin. Vanhat jarjestelmat on
toteutettu sen aikaisten vaatimusten mukaisesti ja niiden paivit-
taminen uusien vaatimusten tasolle vaatii aikaa. Tasté johtuen
kaytossamme on samanaikaisesti jarjestelmia, rataosuuksia ja
ratapihoja, jotka tayttavat eri aikakauden vaatimuksia ja toimivat
siten hieman eri tavalla. Vaatimustenhallinta korostuu varsinkin
vanhempien jarjestelmien paivityksissa. Minka version vaatimuk-
sia mikakin jarjestelma tayttaa, mité jarjestelmia tulisi paivittaa
ja kuinka se vaikuttaa muihin kaytdssa oleviin jarjestelmiin.
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Mika Kupari, Mipro Oy

Kommunikaatio ja vuorovaikutus
selkeyttavat vaatimuksia

Kun vaatimuksia muutetaan, ne vaikuttavat suun-
nitelmiin, ohjelmiin, laitteistoihin ja toimintata-
poihin. Jarjestelmatoimittajan taytyy analysoida,
mihin muutos vaikuttaa, mitéd dokumentteja taytyy
paivittad, mitd ohjelmia muutetaan ja mita taytyy
testata ja hyvaksya uudelleen.

Kaytossa olevan jarjestelman kayttékokemuk-
set kulkeutuvat liikenteenohjaajilta, kunnossapi-
tajilta seka jarjestelman toimittajalta palautteena
tilaajalle. Naista saatujen parannusehdotusten
perusteella vaatimukset muuttuvat selkeammiksi,
toimivammiksi ja tehokkaammiksi toteuttaa. Jatkuvan kommu-
nikaation ja eri osapuolten vuorovaikutuksen ansiosta jarjestel-
mista saadaan entista turvallisempia ja kaytettavampia. Vaati-
mukset koskevat kaikkia osapuolia ja niiden kehittdminen ja hal-
litseminen on kaikkien etu.

VAATIMUKSET

PAIVITYS LAPIKAYNTI

PALAUTE HYVAKSYMTA

JARJESTELMAN

TOTEUTUS

Vaatimusten hallinta osana tehokasta jarjestelmatoimitusta
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Reletekniikkaan pohjautuvien asetinlaitteiden

tulevaisuus

Reletekniikkaan pohjautuvat
asetinlaitteet

Reletekniikkaan pohjautuvilla asetinlaitteilla tar-
koitetaan asetinlaitteita, joissa turvalaitejarjestel-
man loogiset toiminnot on toteutettu toisiinsa kyt-
ketyilla turvalaitereleilla. Releasetinlaitteisiin kuu-
luvat vapaakytkentéiset asetinlaitteet ja releryh-
maasetinlaitteet.

Ensimmaiset releasetinlaitteet on kehitetty
1940-luvulla, mutta niiden varsinainen valtakausi
alkoi 1950-luvulla. Suomen rataverkolla on edel-
leen kaytossa yli 120 reletekniikkaan pohjautuvaa
asetinlaitetta. Ne kattavat noin kolmasosan kai-
kista kaytossa olevista asetinlaitteista. Suomessa
on kaytossa turvalaitoksia, joissa on yli 50 vuotta vanhoja releita.
(Matikainen, et al., 2013)

Nailtéd ndkymin releet tulevat olemaan osa Suomen rautatie-
jarjestelmaa ainakin taman vuosisadan puolivaliin saakka. Uusia,
taysin releisiin pohjautuvia, turvalaitesovelluksia ei ole kehitetty
enaa viime vuosikymmening, vaan uudet asetinlaitteet toteute-
taan nykyisin logiikka- tai ohjelmointipohjaisina elektronisina
sovelluksina.

Haasteet

Uudet turvalaitejarjestelmat suunnitellaan ja toteutetaan
eurooppalaisten standardien vaatimusten mukaisesti. Rautatei-
den turvalaitejarjestelmissa eniten kaytetyt standardit ovat EN
50126, EN 50128 ja EN 50129. Reletekniikkaan pohjautuvat ase-
tinlaitteet on kehitetty kauan ennen naiden standardien julkaise-
mista. Itse asiassa standardien turvallisuusperiaatteet nojaavat
vahvasti relejarjestelmisséa kaytettyihin periaatteisiin.

Nykyiset tuotehyvaksyntéaprosessit perustuvat kuitenkin stan-
dardien ja lainsdadannon luomiin vaatimuksiin, joita olisi nou-
datettava soveltuvin osin myos reletekniikkaan pohjautuvien jar-
jestelmien kohdalla. Tahan ei vain valitettavasti ole olemassa
selkeitd ohjeita tai toimintalinjoja kansallisella tasolla. Rauta-
tietoimijoiden tavassa soveltaa standardeja ja lainsdadantda on
varmasti eroja reletekniikkaan pohjautuvissa toteutuksissa, kun
yhteiset pelisdannét puuttuvat.

Yhteisten pelisdantojen puuttuessa omat haasteensa aiheut-
taa myos reletekniikkaan liittyvan osaamisen katoaminen muun
muassa elakditymisen myota. Erilaisia reletekniikkaan pohjautu-
via jarjestelmid on lukuisia ja niissa kaikissa on omat niksinsg,
jotka on syyta tietaa laitteiden parissa tydskenneltdessa. Naita
nikseja ei ole yleisesti ottaen juurikaan dokumentoitu, joten
haasteita tietotaidon sailyttamisessa riittaa.

Rautatietekniikka 1-2014
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Mahdollisuudet ja tulevaisuus
Tietotaidon katoamiseen on onneksi heratty ja toi-
miin on ryhdytty. Litkennevirasto on esimerkiksi
julkaissut raportin, jossa kuvataan releiden kayt-
toa turvalaitetekniikassa (Matikainen, et al., 2013).
Liikenneviraston toimet eivat kuitenkaan yksinaan
riitd, vaan tietotaidon sailyttamisessa tarvitaan
kaikkien toimijoiden yhteista panosta. Osaamisen
sailyttaminen on rataverkon toimivuuden ja turval-
lisuuden kannalta erittain tarkeaa.

Reletekniikkaan pohjautuvien jarjestelmien
etuina ovat loogisten toimintojen helpohko ja tur-
vallinen toteutus, erittdin hyva ymparistéhairioi-
den sietokyky, seka hyvat tehokytkenta- ja poten-
tiaalierotusominaisuudet. Reletekniikka tarjoaa myos jousta-
vuutta, silld pienten muutosten tekeminen releasetinlaitteisiin on
yleensa melko suoraviivaista, joskin se vaatii paljon ammattitai-
toa. Reletekniikan etuna on myds komponenttien pitkaikaisyys.
Kaytosta poistuvien laitosten komponentteja on mahdollista
kayttad uudelleen siirtamalla esimerkiksi kokonainen asetinlaite
uudelle litkennepaikalle. Tama on kustannustehokas vaihtoehto
pienten lilkennepaikkojen kohdalla. Pitkén elinkaaren johdosta
reletekniikkaan pohjautuvat asetinlaitteet voivat olla varsin kil-
pailukykyisia verrattuna uudempiin elektronisiin jarjestelmiin.

Samalla, kun olemassa oleviin releasetinlaitteisiin tehdaan
muutoksia tai niita siirretaan uusille liikennepaikoille, on jarke-
vaa tarkastella niiden turvallisuutta, toiminnallisuuksia ja kay-
tettévyyttad nykyvaatimuksia vasten. Naiden tarkastelujen avulla
laitteita voidaan parantaa ja kehittaa. Tarkasteluihin ja jarjestel-
mien hyvaksyntaprosesseihin on kuitenkin luotava kansallisesti
yhteiset pelisaannoét ja toimintatavat.

Lahde

Matikainen, L., Aronranta, P., Jokinen, M.-L. & Kantamaa, V.-M.,
2013. Releiden kdiytto turvalaitetekniikassa, Helsinki: Liikennevi-
rasto.

39



 Rautatieteknitkk

ERTMS tason 1 ratalaitteiden rajapinta asetinlaitteisiin

ERTMS tarkoittaa eurooppalaista rautatielii-
kenteen hallintajarjestelmaa (European Rail
Traffic Management System). ERTMS koos-
tuu ETCS-jarjestelmasta (European Train
Control System, Eurooppalainen junien
kulunvalvontajarjestelma) ja GSM-R-jar-
jestelmasta. ETCS:I4 tullaan korvaamaan
Euroopassa eri maissa kaytdssa olevat eri-
laiset junien kulunvalvontajarjestelmat.
Kulunvalvontajarjestelman uusiminen edel-
lyttdd myos muutoksia asetinlaitteiden raja-
pintaan, ellei samanaikaisesti uusita ase-
tinlaitetta. Kulunvalvontajérjestelman uusi-
minen on tehtava kuitenkin rataosuuksit-
tain kaluston jarkevan kaytén vuoksi, joten asetinlaitteiden uusi-
miseen ei ole jarkevaa investoida samassa aikataulussa. Taman
vuoksi on selvitettéva, miten nykyisten asetinlaitteiden rajapin-
taan on mahdollista toteuttaa ETCS-kulunvalvontajarjestelma.
Suomen kansallinen ERTMS-toteuttamissuunnitelma, joka
on toimitettu LVM:sta Euroopan Komissioon v. 2007, on edelleen
voimassa. Kayttodnottostrategia nojautuu veturilaitestrategi-
aan, jonka mukaan ensin varustetaan liikkuva kalusto ETCS-vetu-
rilaitteilla ja infrastruktuuri taman jalkeen. ETCS-veturilaitteen
lisaksi kalustoon tarvitaan STM (sovitustiedonsiirtomoduuli), joka
toimii JKV-ratalaitteiden ja ETCS-veturilaitteiden rajapinnassa.
ETCS+STM-veturilaitteilla varustettu juna voi litkenndida seka
JKV- ja ETCS-rataosuuksilla. Litkenneviraston vetama STM-kehi-
tysprojekti, ns. STM2N, saadaan alkuvuonna 2014 paatokseensa
usean vuoden tyon jalkeen. Riippuu paljon VR:n séhkdvetureiden
hankintapaatoksesta, missa laajuudessa kehitettyd STM:a4 tullaan
Suomessa kayttamaan. Liikenneviraston ja VR:n valilla on yhteis-
ymmarrys, ettd ETCS toiminnallisen tason 1 Baseline 3 -ratkai-
suilla edetaén ensivaiheen veturilaite- ja ratalaitetoteutuksissa.
Suurin osa Suomen rataverkosta on varustettu JKV-jarjes-
telmalla ja eri asetinlaitteisiin on kehitetty erilaisia rajapintoja.
ETCS:n toiminnalliset ja tekniset vaatimukset poikkeavat jonkin
verran nykyisin kaytossa olevasta JKV-jarjestelman vastaavista
vaatimuksista, joten rajapintoja ei voida sellaisenaan kayttaa.
Perinteinen ja yleisin tapa rajapinnan toteuttamiseksi on valit-
t4a opasteet baliiseille ja tasta eteenpéin veturilaitteille koodaimien
kautta (kuva 1). Koodain voidaan kytke& lamppuvirtapiireihin, jolloin
tieto opasteista saadaan ilman rajapintaa asetinlaitteen virtapiirei-
hin. Koodain on helppo korvata ETCS-jarjestelman LEU:lla (Lineside
Electronic Unit), jota voidaan kutsua myés ETCS-koodaimeksi.

Hod]

ASTL

Keodain/LEL

Kuva 1: JKV-jarjestelman koodain voidaan korvata ETCS-
koodaimella (LEU)
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Laura Jérvinen,
VR Track Oy

Tama ei kuitenkaan pade kaikkiin rajapintoihin, vaan
useissa tapauksissa tilanne on monimutkaisempi. Yksi
yleisesti kaytetty komponentti asetinlaitteen ja baliisien
rajapinnassa on BIS-kortti, joka on alun perin kehitetty
Ebilock 850 -asetinlaitteen ja JKV-jarjestelman raja-
pintaan. BIS-korttia kéytetaan myos muiden asetinlait-
teiden rajapinnoissa. BIS-kortille ei ole ETCS-jarjestel-
massa sellaisenaan korvaavaa komponenttia. ETCS:n
kayttdoonoton kannalta tallainen tulisi kuitenkin kehittaa.

=

Hekoeth

ASTL

Kuva 2: BIS-kortti JKV-jarjestelman rajapinnassa

Haastavimpia ovat tapaukset, joissa tieto baliiseille saadaan suo-
raan asetinlaitteen rajapinnasta. Yksi tallainen esimerkki on esi-
tetty kuvassa 3, jossa on esitetty tyypillinen rajapinta isoilla lii-
kennepaikoilla kaytodssa olevaan releryhméasetinlaitteeseen
SpDrS 60-VR. Baliisien tarvitsema tieto tuodaan asetinlaitteelta
liityntatietokoneen (KR, Koppelrechner) ja silmukkatietokoneen
(LC, Loop Computer) kautta BIS-korteille, josta tieto saadaan
baliiseille. Rajapinta ei ole yksinkertainen ja toimivan ETCS-raja-
pinnan kehittaminen edellyttaa kallista kehitysty&ta, jossa on
otettava huomioon myds turvalaitteilta vaadittu korkea turvalli-
suustaso.

Kuva 3: Esimerkki SpDrS 60-VR -asetinlaitteen ja JKV-jarjestel-
man rajapinnasta

ERTMS:n kayttoonottoon ajaa Suomessa JKV-jarjestelman lai-
tekannan vanheneminen ja sen tuotteiden poistuminen markki-
noilta, joten siirtyminen ERTMS:84n on vaistdmatonta. Koerataa
lukuun ottamatta ensimmaisia kaupallisessa liikenteessé olevia
ETCS-jarjestelmalla varustettuja rataosuuksia tulee vasta hyvan
matkaa 2020-luvun puolella. Monia asioita on kuitenkin ratkais-
tava sita ennen, jotta siirtyminen voidaan toteuttaa kustannuste-
hokkaasti parhaalla mahdollisella tavalla. Yksi naista asioista on
mahdollisuus toteuttaa rajapinta nykyisiin asetinlaitteisiin, koska
silla on merkittava vaikutus tarvittaviin investointimaararahoihin
seka kayttoonottostrategiaan rataosuuksittain.
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Liikenteenohjausjarjestelmét - varautuminen

poikkeustilanteisiin

Litkenteenohjausjarjestelmalla tarkoitetaan tassa
esityksessa laajasti rautatieliikenteen ohjaukseen
tarvittavien jarjestelmien, niihin liittyvien asetinlaite-
jarjestelmien, séahkonsydttojarjestelmien, tietoliiken-
neyhteyksien ja -laitteiden ja liilkenteen ohjaamiseen
liittyvan laitteiston muodostamaa kokonaisuutta.

Poikkeustilanteita aiheuttavat luonnonkata-
strofit kuten tulvat ja maanjaristykset ja esimer-
kiksi tulipalot, sahkokatkot, jarjestelmien, kompo-
nenttien ja kaapeleiden vikaantumiset.

Jarjestelman elinkaaren eri vaiheissa tehtavilla
paatoksilla ja kaytetyilld toimintatavoilla vaikute-
taan poikkeustilanteiden maaraan, laatuun ja poik-
keustilanteista toipumiseen/palautumiseen. Tavoitteena on mini-
moida poikkeustilanteet ja niista toipumiseen kuluva aika kaytet-
tavissa olevat tekniset ratkaisut ja budjetti huomioon ottaen. Kei-
not vaihtelevat merkittavasti matkan varrella alun suunnittelusta
ja maarittelysta kayttévaiheen poikkeustilanteiden analysointiin
ja toimintatapojen kehittamiseen.

Laadukas suunnittelu kaytettavyyden takeena
Hyvalld suunnittelulla ja konseptin maarittelylla voidaan liiken-
teenohjausjarjestelman elinkaaren alkuvaiheessa vaikuttaa koko
elinkaaren aikaisten poikkeustilanteiden maaraan ja vakavuuteen.
Jarjestelman arkkitehtuuri, tietoliikenneratkaisut, komponentti-,
laitetaso- ja jarjestelmatason ratkaisut ja varmennukset seké var-
mennusten tekniikka vaikuttavat merkittavasti kayttévaiheen
operatiiviseen toimintaan ja poikkeustilanteista toipumiseen.
Suunnittelun l&htokohtana on riskienkartoituksen avulla maa-
rittda, millaiseen kaytettévyyteen ja vikasietoisuuteen jarjestel-
malla halutaan paasta. Nain saadaan jarjestelman kaytettavyys
halutulle tasolle ja jarjestelma toteutettua siten, ettd poikkeustilan-
teet voidaan hoitaa hallitusti jarjestelman toimiessa suunnitellusti.

Keskitetty vai hajautettu jarjestelma

Jarjestelmien reaaliaikaisuus ja datan maaran kasvu seké moni-
mutkaistuvat jarjestelmakokonaisuudet voivat muodostua ris-
keiksi. Mitd enemman tietoa keskitetdan, sita enemman yksit-
tainen vika voi vaikuttaa lilkenteenhallintaan ja estaa liikenteen
kokonaan tai rajoittaa sité oleellisesti. Riskeja voidaan kuitenkin
hallita valittavalla jarjestelmakonseptilla. Esimerkiksi, jos maan
kattava litkenteenohjausjarjestelma sisaltaa kaksi maantieteelli-
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sesti hajautettua redundanttista palvelinkeskusta,
varmistaa jarjestelma hyvin suuren kaytettavyyden
myos paikallisissa luonnonkatastrofeissa, kun tie-
tolitkenneyhteydet on myds kahdennettu. Kun eril-
liset ohjauskeskukset on lisaksi suunniteltu siten,
ettd kaikki litkenne pystytdan ohjaamaan tarvit-
taessa kaikista ohjauskeskuksista, kokonaisjar-
jestelman joustavuus ja kaytettavyys on korkealla
tasolla. Toisaalta valittaessa hajautettu jarjestelma
vian vaikutusalue voidaan helpommin rajata ja
litkenne voi toimia normaalisti vika-alueen ulko-
puolella. Kehitys nayttaa johtavan keskitettyihin
ohjausratkaisuihin. Tulevaisuus nayttaa, lisadko
keskittaminen jarjestelmien haavoittuvuutta.

Kayttajan tuki poikkeustilanteissa

Sovelluskehitys liikenteenohjausjarjestelmissa painottuu tule-
vaisuudessa erilaisten rutiinitoimenpiteiden automatisointiin ja
kayttajan tukemiseen hairidtilanteissa esimerkiksi kehittamalla
sovelluksia erilaisten ratkaisuvaihtoehtojen testaamiseen ja jar-
jestelméan ehdottamien ratkaisujen kéasittelyyn.

Tulevien litkenteenohjausjarjestelmien suunnittelu- ja toteu-
tusvaiheessa kaytetaan yha enemman erilaisia simulaattorisovel-
luksia seka jarjestelmatestaukseen etta operaattoreiden koulu-
tukseen. Simulaattorisovelluksia voidaan kayttaa kayttédnoton
jalkeen myos poikkeustilanteiden harjoitteluun.

Ennakoiva kunnossapito ja elinkaarenhallinta
Kaytto- ja yllapitovaiheessa varautuminen poikkeustilanteisiin
perustuu organisaation maarittdmaan tavoitetasoon ja riskiarvioin-
teihin ja sisaltdd muun muassa ennalta sovitut toimintatavat poik-
keustilanteiden hallintaan, raportointiin ja analysointiin seka poikke-
ustilanteiden harjoittelun. Tekninen tuki on hyva varmistaa toimitta-
jilta ja kunnossapitéjilta, jotta hairidtilanteissa tarvittava osaaminen
on kaytettavissa ja vika nopeasti [6ydettavissa ja rajattavissa.

Lisaksi maarallisesti riittavalla ja laadukkaalla ennakoivalla
kunnossapidolla saastytdan monilta murheilta ajan saatossa.
Hyva kunnossapito-ohjelma sisaltda myds saanndlliset osajarjes-
telmien kuten sahkdnsydton testaukset ja elinkaaren loppupuo-
lella myds harvojen varaosien saannéllisen tarkastuksen ja toi-
mintakunnon testaamisen.

Jarjestelmien osien elinkaaren pituus vaihtelee muutamasta
vuodesta kymmeniin vuosiin (IT-laitteet vs. asetinlaitteet). Elin-
kaaren loppupuolella on tyypillisesti varauduttava lisdantyviin
vikaantumisiin komponenttien vanhetessa ja valmistajien teknisen
tuen asteittaiseen vahenemiseen osaamisen kadotessa. Elinkaaren
hallinta onkin tarkea osa varauduttaessa hairiétilanteisiin. Vara-
osien olemassaolon ja saatavuuden varmistaminen seka kriittisten
varaosien saannéllinen testaus on yksi hairidtilanteiden hallinnan
perusteista. Varaosien saatavuuden huonontuessa on syyta varau-
tua korvaavien komponenttien ja laitteiden kayttéon yhteistydssa
toimittajien kanssa jarjestelméan kaytettavyyden varmistamiseksi.
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Rautatieturvalaitteet-kirja

Rautatieturvalaitteet-nimen alla on suuri joukko eri
aikakausien toteuttamia teknisia laitteita ja jarjes-
telmid, joiden tehtavana on valittaa ja varmistaa
junalitkenteen ohjaamisen kannalta oikeiden vies-
tien tulkinta lilkenteenohjauksen ja junien ja mui-
den rataverkolla litkkuvien yksikdiden valilla. Turva-
laitteisiin liittyvaa yleista kirjallisuutta on julkaistu
suhteellisen harvoin. Taman julkaisun edeltaja Tur-
valaiteoppi "Oranssi kirja” julkaistiin [@hes nelja
vuosikymmenta sitten.

Rautatiealaan liittyva dokumentointi on erityi-
sesti viime vuosina kehittynyt hyvin. Litkenneviras-
ton julkaisemat ohjeet ovat jatkuvasti uudistuva ja
kehittyva l@hde toimintaymparistdn toiminnallisuu-
teen ja turvallisuuteen liittyvina dokumentteina. Ne ovat kuiten-
kin ensisijaisesti tarkoitettu tasmallisiksi ohjeiksi jo toimintaym-
paristda ja alaa hyvin tunteville toimijoille.

Rautatieturvalaitteet-kirja on tarkoitettu seka paivittaisessa
tydssa kaytettavaksi kasikirjaksi ettd oppikirjaksi, jonka avulla tur-
valaitteiden parissa tydskentelevat henkilot voivat tutustua rauta-
teiden turvalaitetekniikkaan. Kirja ohjaa lukijansa rautatieturva-
laitteiden kasitteistdon, toimii johdantona syventaviin opintoihin
ja antaa yleiskuvan siitd, mita "turvalaitteet” -kasitteen alla on.

Turvalaitteisiin liittyvan tekniikan kehitys on yleisen tekni-
sen kehityksen mydta ja rautatiealan jo yli 150-vuotisen histo-
rian aikana kulkenut pitkan matkan. Rautateihin liittyvalla turva-
laitetekniikalla on ollut merkittava rooli seka uusien tekniikoiden
kehittymisessa etta toimintaymparistdon liittyvien teknisten rat-
kaisujen soveltamisessa litkkennemuodon toiminnallisen turvalli-
suuden jatkuvassa parantamisessa.

Lennatin- ja puhelintekniikan kayttd rautatieliikenteen ohja-
uksessa on lahes koko ajan ollut oleellinen tytkalu. Uusien tie-
totekniikkaan ja digitaaliseen tietoliikennetekniikkaan liittyvien
mahdollisuuksien myoté tulevaisuuden litkenteenohjaus tukeu-
tuu entistd enemman langattoman viestinnan tekniikoihin.

Vaihteiden ja opastimien ohjaukseen ja valvontaan liittyvat
tekniikat ovat oleellinen osa turvalaitteita. Mekaaniset ihmis-

Kuvai: Nykyista ja tulevaa kulunvalvontatekniikkaa
(Kuva Markku Nummelin)
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Matti Katajala,
kirjaty6ryhmdin jésen

voimin kaytettavat vaijerikayttoiset vainteiden ja
opastimien kaytto- ja lukituslaitteet ovat muuttu-
neet tietotekniikkaan perustuviksi séhkéisesti ohja-
tuiksi jarjestelmiksi. Kaasuvaloin valaistut opas-
teet ovat muuttumassa hehkulamppujen kautta
sisdiselld mikroprosessoriohjauksella varustetuiksi
"alykkaiksi” LED-lampuiksi. Tulevaisuuden rau-
tatiejarjestelméssa radan varteen jaava tekniikka
tulee véhentymaan merkittavasti. Tilalle tulevat
junan reaaliaikaiseen paikannukseen ja langatto-
maan viestintaan perustuvat lilkenteenohjaus- ja
hallintajarjestelméat.

Rautatiejarjestelman toiminnallisen turvallisuu-
den toteutumisessa ohjaavana tekijana ovat lain-
saadanto, turvalaitteisiin kohdistetut turvallisuusvaatimukset
ja turvallisuuteen liittyviin hankkeisiin liittyvat standardit, jotka
muodostavat toimintakehikon ja ohjaavat viranomaisia, tilaajia,
toimittajia seké alan eri toimijoita toteuttamaan omassa toimin-
nassaan tunnistettavia, avoimia ja hyvin dokumentoituja mene-
telmia.

Rautatieturvalaitteet-kirja esittelee turvalaitteiden historiaa,
nykypaivaa ja tulevaisuutta. Toiminnallisuuden, turvallisuusvaa-
timusten ja suunnitteluperusteiden lisaksi kirjassa kasitellddn
litkenteenohjauksen ja kunnossapidon suhdetta turvalaitejarjes-
telmiin.

Rautatieturvalaitteet-kirjan tilaajana on Liikennevirasto. Teki-
jatiimiin ovat kuuluneet Aki Harkdnen, Laura Jarvinen, Matti
Katajala, Markku Koro, Hannu Lehikoinen, Lassi Matikainen,
Jarmo Tuomi ja Jari Viitanen. Toimitustydsta ovat vastanneet
Laura Jarvinen ja Jari Viitanen.

Kuva 2: Uusi yhdistelmaopastin (Kuva Jari Viitanen)
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Rautatiesiltojen kunto ja teradssiltaohjelma

1 Johdanto
Siltojen yllapidon merkitys ja siihen panostami-
sen tarve kasvaa niiden ikdantyessa. Tehokasta ja
oikein kohdennettua toimintaa varten tarvitaan
yhteisesti hyvéksytyt ja yleisesti noudatettavat toi-
mintaperiaatteet, joihin kaikki yll&@pidon eri osa-
alueilla tydskentelevat vastuuhenkildt sitoutuvat.
Litkennevirasto on organisaation alusta asti
noudattanut tata toimintalinjaperiaatetta. Se on
systemaattisesti uusinut suunnittelu-, tarkastus-
ja korjausohjeensa kattamaan niin tie- kuin rauta-
tiesillat. My6s siltojen kunnon kasite on saatettu
yhteismitalliseksi koskemaan kaikkia siltoja vayla-
muodosta riippumatta, unohtamatta kuitenkaan
naiden erityispiirteita.

2 Liikenneviraston sillat

Litkenneviraston omistuksessa oli marraskuussa
2013 yhteensa 11827 maantiesiltaa, 3199 maantei-
den putkisiltaa seka 2313 rautatiesiltaa. Naiden sil-
tojen jalleenhankinta-arvoksi on laskettu n. yhdek-
san miljardia euroa.

Rautatiesillat ovat yleisesti ottaen vanhempia
kuin maantiesillat. Kuvista 1 ja 2 ndhdaan, etta sil-
loista vanhimpia ovat teraksiset sillat.

Sillat tarkastetaan Liikenneviraston koulut-
tamien ja hyvéksymien tarkastajakonsulttien toi-
mesta. Rautatiesiltojen systemaattinen tarkasta-
minen aloitettiin Litkenneviraston tarkastusjarjes-

telman mukaisesti kesalla 2012. Tehtavaa varten laadittiin yhteis-

Marja-Kaarina Séderqvist
Liikennevirasto,
Taitorakenneyksikko

Jani Merildinen
Liikennevirasto,
Taitorakenneyksikké

tydssa VR Track Oy:n kanssa alustavat erityisohjeet rautatiesilto-
jen tarkastamiselle. Samalla aloitettiin kokonaisvaltainen Sillan-

tarkastuskasikirjan uusimistyo.

Ohjeiden yhtenaistamisen myota on saatettu
myds rautatiesiltojen kunto yhteismitalliseksi
maantiesiltojen kunnon kanssa. Kuvassa 3 on esi-
tetty huonokuntoisten rautatiesiltojen jakauma
kunnossapitoalueittain marraskuussa 2013.

Huono- ja erittdin huonokuntoisista silloista
on terés- ja terdspalkkibetonisia siltoja yhteensa
54 kpl ja terésbetonisia ja jannitettyja betonisia
siltoja 53 kpl. Vaikka huonokuntoisuusluvuissa ei
ole merkittavia eroja naiden siltojen kesken, ovat
terassillat huomattavasti haavoittuvampia. Niiden
tarkastaminen on vaativaa ja usein on turvaudut-
tava erikoistarkastuksen keinoihin liitosten kunnon
selvittdmiseksi.

3 Terassiltaohjelma

Vuonna 2009 Lestijoen ratasillalla vastaava mes-
tari havaitsi ratapelkkojen vaihtotydn yhteydesséa
pitkittaisten sekundaaripalkkien murtuneita peit-
tolevyja. Tarkemmissa tutkimuksissa selvisi etta
useita sekundaarirakenteiden liitosten niiteista oli
poikki. Silta korjattiin vuoden 2010 alussa ja Lii-
kennevirasto tilasi rataverkon terassiltojen riski-
kartoituksen VR Track Oy:lta.

Tammikuussa 2011 havaittiin Vetelinjoen rata-
sillalla samankaltaisia vaurioita kuin Lestijoella ja
liitokset korjattiin hatatyon luonteisesti ennen jait-
ten lahtda. Uhkaaviin tilanteisiin kiinnitettiin eri-
tyistd huomiota Liikennevirastossa paajohtajaa
my&ten ja Matti Piispanen valtuutettiin suunnittelemaan toimen-
piteitd ongelman ratkaisemiseksi.

Vuoden 2011 aikana selvitettiin laskelma-analyysein erityyp-
pisten siltojen ongelmallisia kohtia. Kesalla 2011 tehtiin terés-
silloille laajennettuja yleistarkastuksia.

Terdksisten rautatiesiltojen ikdjakauma

Kesan tarkastuksissa havaittiin useita
uusia liittosvaurioiden esiasteita. Piis-

Valmistumisvuosi
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sekundaaripalkiston niitatut liitokset
alkavat olla elinkaarensa paassa.

Kuva 1. Terdksisten ja teraspalkkibetonisten rautatiesiltojen ikdjakauma 11/2013.
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Piispanen laati VR Track Oy:n avustuk-
sella vuoden 2011 lopussa lopullisen g6
ongelmallisen terassillan tarkastus- ja
korjausohjelman vuosille 2012-2014. Hel-
mikuussa 2013 han tarkensi ohjelman
vuosille 2013-2016 ja siirsi vastuun ohjel-
masta Jani Merilaiselle.
Vuoden 2013 loppuun mennessa on
terassiltaohjelman silloille tehty
- 37 erikoistarkastusta, joiden
perusteella viisi hyvakuntoista siltaa
voitiin poistaa ohjelmasta,
- 10 hat&korjausta (sailyy listalla
tehostetussa tarkkailussa),
- kolme korjausta,
- 10 uusintaa.

Vuoden 2013 lopussa terassiltaohjelmassa
on 78 siltaa, joista

- noin 40 sillalle tehd&an vuosina 2014—
2016 erikoistarkastus,

- noin 20 siltaa on arvioitu uusittavaksi
viiden vuoden aikana,

- noin 50 siltaa on arvioitu korjattavaksi
viiden vuoden aikana.
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Kuva 2. Terasbetonisten ja jannitettyjen betonisten rautatiesiltojen ikdjakauma

11/2013.
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Kuva3. Huonokuntoiset rautatiesillat kunnossapitoalueittain 11/2013.
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Sillanrakennuksen opetus ja rautatiesilta-

tutkimus TTY:U&

Sillanrakennuksen opetus ja tutkimus on sijoittu-
nut Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) Raken-
nustekniikan laitoksella Maa- ja pohjarakenteiden
seka Rakennetekniikan yksikdn yhteyteen. Tama luo
hyvan pohjan Siltaryhman toiminnalle siltarakentei-
den tarkeissa alueissa — rakenne- ja geotekniikassa.

Talla hetkelld valtaosa siltarakenteisiin erikois-
tuneista diplomi-insindoreista valmistuu TTY:[ta.
Koulutusohjelmassa opiskelijoilla onkin mahdolli-
suus valita paaainetta syventava Sillanrakennuk-
sen opintokokonaisuus.

Teraspalkkibetonisen sillan tutkimuksen avulla
selvitettiin tdman siltatyypin rakenteellista toimin-
taa. Uuden saavutetun tiedon avulla paastiin jopa
maarittamaan paivitetty kantavuusarvio kaikille
taman siltatyypin rautatiesilloille (noin 120 kpl).
[Rautatietekniikka 1/2013]

Junan aiheuttamien pituussuuntaisten kuor-
mien (veto- ja jarrukuormat) jakaantumisen tut-
kimiseksi rata-, silta- ja pohjarakenteiden kesken
toteutettiin 30.10.2004 koekuormitus oikoradalla
sijaitsevalle Tekemajarvenojan rautatiesillalle.

Rakennetekniikassa, etenkin siltarakenteissa,
hyétynakokohta heijastuu tutkimustarpeissa vah-
vana. Siltarakenteilta edellytetdan pitkaa kayttoikaa
tiukoista turvallisuusvaatimuksista tinkimatta. Olemassa olevat sil-
lat on aikanaan rakennettu ja suunniteltu rakentamisajankohdan
vaatimukset tayttaviksi, kuitenkin kuormitukset ovat kasvaneet ajan
my6ta mika luo entistd enemman tarpeita siltojen kantavuuden luo-
tettavalle arvioinnille. Rautatiesiltojen korjauksessa ja uudelleen
rakentamisessa merkittavana tekijana on tyoén aiheuttama litkenne-
haitta, esimerkiksi rataosaa ei voi sulkea, jos todetaan etta kanta-
vuus ei ole riittdva, vaan ratkaisua on haettava muilla keinoilla.

Siltarakenteiden tutkimus TTY:lla on paaosin Liikenneviras-
ton rahoittamaa. Merkittavin siltarakenteiden tutkimuskokonai-
suus on Elinkaaritehokas rata (TeRa), osa Sillat. Hyvin merkittava
on myos Sillan- ja maan yhteistoiminta (SIMA) tutkimusohjelma.

TeRa-ohjelman siltaosan tutkimukset ovat jakaantuneet seu-
raaviin osiin: Teraspalkkibetonisen sillan rakenteellinen toiminta,
Luotettavuusanalyysi siltojen kantavuuden arvioinnissa, Terak-
sisen rautatiesillan niitattujen liitosten toiminta ja Putkisillan
kayttaytyminen ratapenkereessa. SIMA-ohjelman tutkimuskoko-
naisuudet ovat: Siltarakenteen kokonaistoiminta, Rautatiesillan
koekuormitus jarrukuormalla ja Kimmoisan materiaalin vaikutus
rakenteen ja maan yhteistoimintaan.

Tutkimusmenetelmana koekuormitukset ovat avainroolissa tut-
kittaessa siltarakenteita. Kokeellisen tutkimuksen kanssa yhdessa
laskennallisella ja kirjallisuustutkimuksella pyritaan selvittdmaan
rakenteiden todellista toimintaa.

TkT Anssi Laaksonen,
Tampereen teknillinen
yliopisto

Niittaamalla rakennettujen teraksisten rauta-
tiesiltojen kantavuuden ja jaljelld olevan kayttdian
suhteen on viimeaikoina noussut esiin isoja kysy-
myksia. Olemassa olevien mitoitusmenetelmien mukaan kayt-
toikd on jo paattynyt. Joissain liitoksissa onkin havaittu selkeita

Kuva 2. Tekemdjdrvenojan ratasillan koekuormitus Orimatti-
lassa ennen oikoradan avaamista.

vaurioita, mutta kuitenkin on myds iso joukko liitoksia ilman
merkittavia vaurioita. Tahan aihepiiriin liittyen on kaynnissa laaja
koekuormituksia sisaltava tutkimus.

Tassa kirjoituksessa on keskitytty enemman tehtyihin koekuor-
mituksiin niiden havainnollisuuden vuoksi, mutta ei voi unohtaa
etta kokeellinen tutkimus on yksi osa koko tutkimusohjelmaa.

Esitellyissa tutkimuksissa on pystytty vastaamaan rautatie-
siltoja koskeviin tarkeisiin kysymyksiin, nama vastaukset tukevat
elinkaaritehokkaita rautatien rakenteita.

Kuva 1. Suokannan ratasillan toisen lohkon koekuormitus
Rakennustekniikan laitoksen koehallissa.
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Kuva 3. Kruunukylanjoen ratasillan sekundaaripalkiston koe-
kuormitus Rakennustekniikan laitoksen koehallissa.
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Siltasuunnittelun kunnossapitonédkékohdat

Taustaa
Siltojen ja muiden taitorakenteiden alalla on
tapahtunut vuosien varrella useita muutoksia,
jotka ovat jaaneet vahemmalle huomiolle kovan
tekniikan kehittyessa.

Suunnittelijat hakevat oikein rakentamisen
ja kunnossapidon kannalta edullisia rakenteita,
mutta samaan aikaan toivotaan, ettd suunnittelijat
ottaisivat vield paremmin huomioon kaikkien toi-
veet ja vaatimukset. Kysymyksia, joita usein kuu-
lee: miksi tdma on nain suunniteltu, miksi sita ei
ole otettu huomioon tai miksi suunnittelijat eivat
kay tydmaalla. Suunnittelijat arvostavat hyvaa
rakentamista ja kunnossapitoa ja olettavatkin
usein, etta asiat, joita ei voi ratkaista suunnitteluvaiheessa hoi-
detaan kuntoon tai pidetdan kunnossa myohemmissa vaiheissa.

Liikenneviraston ohjeistus pyrkii ottamaan sillan koko elin-
kaaren huomioon jo siltoja suunnitellessa. Naista hyvia esimerk-
keja ovat RATO:n siltoja koskeva osa 8 osa, Taitorakenteiden tar-
kastusohjeet sekéa Siltojen hoidon ja yllapidon suunnitteluohije.
Ohjeet on laadittu, jotta suunnittelijat ottaisivat huomioon kun-
nossapitonakdkohtia suunnitellessaan. Mutta ehka teknisten
ohjeiden runsaudenkin tai niiden taustojen ymmartamattomyy-
den vuoksi kunnossapidon vaatimuksia viedaan suunnitelmiin
vain osin.

Kunnossapidon tarkeys

Perinteisesti infrarakentamiseksi mielletadn uusien rakentei-
den rakentaminen. Rataverkon ikaantyessa kuorma- ja kaytto-
vaatimukset ovat kasvaneet rakentamisen aikaisista vaatimuk-
sista. Tama tarkoittaa, ettd vanhojen rakenteiden osalta ollaan
jo osin ylikuormitustilanteessa. Siltasuunnittelu on enenevéassa
maarin nykyisin my®s vanhojen rakenteiden muutossuunnitte-
lua, vaurioiden vaikutusten ja kayttaytymisen seuraamista ja tul-
kintaa. Kysymys, joka vanhojen rakenteiden yhteydessa tulee
enenevassa maarin esiin, on mita seurataan, miten seurataan,
mitka ovat hyvaksyttavia raja-arvoja ja miten rakennetta voidaan
uudistaa.

Kunnossapidon jokapaivaisen tydn kannalta on merkitta-
vaa, ettd rapistuvien rakenteiden merkkeja osataan lukea ja tul-
kita oikein. Kunnossapitoon edelleen luotetaan, etta sieltd nou-
see impulsseja siltavaurioista ja toimenpide-ehdotuksista. Esi-
merkiksi siltatarkastuksilla kunnossapitajan nékemys on hyvin
tarkeaa, ei lyhyen tarkastushetken perusteella aina saa parasta
mahdollista kuvaa sillan kayttaytymisesta.

Kaikkien kunnossapitonakdkohtien huomioon ottaminen
suunnittelussa on valitettavasti johtaa usein ohjeiden tiuken-
tumiseen ja rakenteiden ylimitoittamiseen. Rakenteiden ylimi-
toittaminen ei liene jarkevaa, on aina hyva myds muistaa perus-
teet sille, miksi aiemmin jokin ratkaisu on ollut kayttokelpoi-
nen. Paras ratkaisu usein syntyy suunnittelun ja kunnossapidon
yhteistuloksena.
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Janne Wuorenjuuri,
VR Track Oy, Suunnittelu

Osaamisen jakautuminen

Yksi ajankohtainen nakokohta lienee toimintaym-
paristdn muutos organisaatio- ja osaamistasolla,
kun nykyaan kunnossapito ja uudisrakentaminen
ovat eriytyneet kauemmaksi toisistaan. Sellaisia
osaajia, jotka taitavat seka teknisen suunnittelun
ettd kunnossapidon, on yha vahemman niin tilaa-
jan kuin tekijéiden puolella. Usein kahdesta vaih-
toehtoisesta suunnitelmaratkaisusta valitaan se,
joka on helpompi ja edullisempi toteuttaa. Raken-
tamisprojektit eivat halua hankkeisiinsa ylimaarai-
sia kunnossapitoa palvelevia kustannuksia. Toi-
saalta monet asiat ratkeavat hyvalla suunnittelulla,
kun ne otetaan riittavan aikaisin huomioon.

Viela 1990 luvulla kunnossapitotoimijat pitivat huolta sil-
loista kuin ne olisivat olleet heiddn omiaan. Sen jalkeen kunnos-
sapitoty6ta on kilpailutettu ja rautateilla radan kunnossapitoso-
pimukset ovat olleet 5 vuoden mittaisia. Lisaksi kunnossapito on
kilpailutettu niin, etta siltojen kunnossapidon ammattilainen on
jo harvinaisuus radan kunnossapitajien joukossa. Siltojen kun-
nossapito on enemman hatékorjausluonteista kuin suunnitel-
mallista ja pitkdjanteista hoitotyota.

Tilaajan tavoite kunnossapitotydlle on sailyttas siltojen ja
muiden taitorakenteiden kunto riittavan hyvana koko elinkaa-
ren ajan. Tama vaatii sen, ettd kunnossapito osataan maaritella
oikein kunnossapitosopimuksiin ja toimenpiteet kohdistuvat
aina oikeisiin kohteisiin. Kunnossapitotoimenpiteet pitaa pystya
maarittelemaan sopimuksiin myds riittavan selkeasti.

Siltasuunnittelijan tulisi ottaa huomioon toimintaympariston
muutos siltasuunnitelmaa tai korjaussuunnitelmaa laatiessaan.

Rakenteelliset kunnossapitondkdkohdat

Siltojen hoidon ja yllapidon suunnitteluohjeessa esitetdan useita
kunnossapitonakdkohtia, joita nykyisin ei vieda nykyisin suunni-
telmiin aina riittavasti. Suurin puute lienee rakenteiden tarkas-
tusmahdollisuuksien miettiminen suunnitelmassa. Kaikki raken-
teet olisi pystyttava tarkastamaan ja se on voitava tehda turval-
lisesti.

Suunnittelun yhteydessa on usein selvitetty paljon tietoa sil-
tapaikasta. Nama tiedot olisi hyva esittaa sillan yleissuunnitel-
massa, jotta tieto olisi kaytettévissd myohemminkin. Vanhoja
rakenteita jaa usein rakentamisen yhteydessd maanalle. Nama
olisi myds kuvattava riittdvan tarkasti suunnitelmiin.

Suunnitteluratkaisu saattaa jossakin tapauksessa olla rajoite
radan kehittymiselle tai kunnossapidolle. Ratkaisulla hoidetaan
kuntoon yksi asia, mutta saatetaan luoda useita uusia esteita.
Esimerkkina kaukalopalkkisillat, jotka kaytanndssa sitovat rai-
teen seka pysty ettd vaakasuunnassa. Radan tukeminen saattaa
vaikeutua. Kaukalopalkkien ylapinta saattaa jossain tapauksessa
vaatia jatkuvaa korjausta, jos pinnoite on valittu vaarin.

Toinen esimerkki on reunapalkkikorotukset. Niitd on vuosien
saatossa rakennettu ilman kunnollisia suunnitelmia ja nyt ei tie-
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detd miten ne ovat siltakannessa kiinni. Ne saattavat kaatua tai
siirtyé radan kunnostustéissa. Mahdollisia huoltokaytavia lisa-
kuormituksen takia ei naihin voi kiinnittaa kaatumisriskin takia.

Kun nyt jo tiedetaan, etta vaatimukset jatkavat kasvuaan
kiihtyvalla tahdilla, voisi ajatusta olla sillg, etta rakenteet suun-
nitellaan alun perinkin vaihdettaviksi eika korjattaviksi. Ja koska
toimenpiteet silloilla tehddan jatkuvasti junaliikenteen ehdoilla,
voisi suunnitteluratkaisua valittaessa keskittya myos siihen, etta
kunnossapito olisi helpompaa, edullisempaa ja turvallisempaa
tehda.

Suunnittelun innovaatiot

Suunnittelussa ja rakentamisessa haasteita ratkaistaan monesti
hyvin innovatiivisesti. Lahivuosikymmenten siltoihin liittyvat
innovaatiot ovat olleet mm. tukikerroksettomat raiteet, kiskon-
kiinnitykset joustomassalla, rautatiesiltojen vesieristysten
korjausmenetelmat, uudet pinnoitusaineet jne.. Myos rautatei-
den erilaiset reunarakenteet ml. huoltokaytavat ovat innovaatio-
luonteisia ratkaisuja seka uusiin vanhoihin siltoihin. Kaukalo-
palkkisiltakin voidaan laskea rautatiesiltainnovaatioksi, kun on
ollut tarve madaltaa sillan rakennekorkeutta.

Mutta innovaatioissa yleensé unohtuu kunnossapito. Uusien
tekniikoiden ja rakenteiden kayttéonotto vaatii sita, etté kunnos-
sapitoon annettaan riittavat ohjeet niiden tarkastamiseen ja hoi-
toon. Halyttédvaa on se, ettd vaikka suunnitteluvaiheessa kun-
nossapito-ohjeet tai hoito-ohjeet tehdaankin, niiden jalkauttami-
nen kunnossapitoon yleensé unohtuu.

Innovaatioita pitaa rautatiealalla edelleen tehdg, otetaan ne
kaikki yhdessa kayttoon.

Rautatietekniikka 1-2014
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Tekninen ohjety6 liikennevirastossa

Litkenneviraston internetsivuilta [0ytyvaa teknisten
ohjeiden luetteloa paivitetaan jatkuvasti. Ohjepro-
sessiin kuuluu toimintaympériston ja toimin-
nan jatkuva seuranta, siina havaittujen muutos-
ten arviointi uusien ohjeiden tarpeen ja nykyisten
ohjeiden paivittdmisen kannalta, tarvittavien ohje-
toéiden ohjelmointi ja toteuttaminen seka naiden
kayttéonotto ja koulutus.

Liikenneviraston ohjejarjestelma ohjeineen toi-
mii vaylanpidon toiminnan kannalta keskeisen tie-
don tietovarastona. Se kattaa litkennejarjestelman
ja suunnitteluprosessin ohjeet, liilkennetekniikan,
taitorakenteiden, turvallisuuden ja ympariston, kun-

Pdivi Nuutinen,
Liikennevirasto

tykset ja uudet ohjeet. Muutos on jatkuvaa, minka
vuoksi ohjejarjestelma ei ole koskaan valmis. Uusia
ratkaisuja tuottava tutkimus- ja kehittamistoi-
minta, lainsdadanndn muutokset, kansainvaliset
saadokset ja standardit ja oman toiminnan kehitty-
minen ovat mm. asioita, jotka aiheuttavat jatkuvaa
kehittamistarvetta yksittaisiin ohjeisiin. Ohjeiden
maaran jatkuvasti kasvaessa on otettava huomi-
oon myds yksittaisten ohjeiden keskinainen yhteys
paallekkaisten ja mahdollisesti ristiriitaisten ohjei-
den valttamiseksi. Ohjeiden sisaltodn tulee aina
voida luottaa.

Itse ohjejarjestelmaa kehitetadn myds kayt-

nossapidon, lilkenteen ohjauksen ja turvalaitteet
seka vaylien tekniset rakenteet. Osa ohjeista koskee valtion vay-
laverkon lisaksi kuntien ja yksityisten toimijoiden vaylia.
Litkennevirastolla on talla hetkellda 548 ohjetta, joista 315 kos-
kee etupaassa teitd, 180 rautateitd ja 53 vesivaylia. Ohjeilla sys-
tematisoidaan toimintaa. Ohjeilla myds yhtenaistetéaan kaytan-
t6ja eri kulkumuotojen valilld. Ohjeilla kuvataan rakentamisen
tai kunnossapidon vaadittava lopputulos, ei tydmenetelmia. Osa
ohjeista muuttuu sitoviksi hankinnan, kayttdsopimusten yms.
kautta, osa on heti vaikuttavia turvallisuusohjeita.
Liikenneviraston teknisten ohjeiden teettdmiseen kaytettava
rahoitus on noin 2 M€ vuodessa. Silla toteutetaan ohjejarjestel-

man lahes kaikki rata-, tie- ja vesivaylien ohjeisiin tehtavat paivi-
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tajanakokulmasta. Ohjejarjestelman sivustolla
kay kuukausittain kolmisentuhatta kavijaa. Siella kayttajat voi-
vat antaa my6s suoraa palautetta jarjestelman kehittamiseen.
Ohjeet tulee olla helposti Oydettavissa. Viimeisin muutos Liiken-
neviraston ohjejarjestelmassa on paluu kulkumuotokohtaiseen
luokitteluun. Viimeisimmat ilmestyneet ohjeet halutaan pitaa
my®ds hyvin esillé. Ohjeet eivat toteuta tavoitettaan ellei niiden
kayttdonotosta ole huolehdittu. Jokaisen ohjeen laadintavai-
heessa laaditaan ohjeen kayttddnotto- ja viestintdsuunnitelma,
jonka mukaisesti ohjeen kayttéonottoa tuetaan ja sen toteutu-
mista seurataan. Koulutusta jarjestetdan osin itse, mutta yha
enemman myos oppilaitoskumppanuuksien kautta.
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— RAUTATIET MUUTOKSESSA
[¢]
TIISTAI 21.1.
09.00-10.00 Ilmoittautuminen, aamukahvi ja nayttely
10.00-12.00 Avajaiset
Avajaiset juontaa Baba Lybeck ja omia runojaan esittda Heli Laaksonen.
Avajaispuheenvuorot kayttavat liikenneministeri Merja Kyllonen, Liikenneviraston paajohtaja
Antti Vehvildinen ja Turun kaupunginjohtaja Aleksi Randell.
Vieraspuhujaksi on kutsuttu Tulevaisuusselonteon paasihteeri Pekka Lindroos.
Paneelissa keskustellaan siita, miten vahenevat resurssit tulisi kohdentaa. Keskustelemassa
ovat Hanna Kalenoja (tutkimuspaallikkd, Liikenteen tutkimuskeskus Verne, TTY), Mervi
Karhula (suunnittelujohtaja, Liikennevirasto), Sirpa Korte (joukkoliikennejohtaja, Turku),
Raimo Sailas (VTK) ja Teemu Sihvola (toimitusjohtaja, Ajelo Oy).
12.00-13.30 Lounas ja nayttely
Ulkoalueella lounastauosta alkaen VR Matkustajaliikenteen uuden kaluston (ohjausvaunu,
ravintolavaunu, makuuvaunu ja palveluvaunu) esittely.
13.30-15.10 Teemaseminaarit
15.10-16.00 Iltapaivakahvi ja ndyttely
16.00-17.00 Teemaseminaarit
Nayttely avoinna koko illan
18.00-18.30 Ulkoalueella vaihteen asennusnaytos, esittelyssa uusi tapa kaantaa vaihde
18.30-22.00 Iltatilaisuus Logomossa nayttelyalueella
Tervetulosanat ylijohtaja Raimo Tapio, Liikennevirasto
Vuoden rautatieteon julkistus
Vuoden rautatiekunnan julkistus
Illallisbuffet
Musiikkia
KESKIVIIKKO 22.1.
08.00-09.00 Ilmoittautuminen, aamukahvi ja nayttely
09.00-11.00 Teemaseminaarit
11.00-12.00 Lounas ja nayttely
12.00-13.20 Teemaseminaarit
13.20-14.00 Iltapaivakahvi ja ndyttely
14.00-15.00 Teemaseminaarit
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Rata 2014 - Rautatiet muutoksessa
Logomo Turku 21. - 22.1.2014

Logomo 1 -sali
LIIKENTEEN HALLINTA SEKA RAUTATIELIIKENNE JA YHTEISKUNTA

pj. 21.1. ap tilaisuuden juontaja Baba Lybeck, 21.1. ip ja 22.1. ap Jukka Ronni, 22.1. ip Heli Mattila

ILMOITTAUTUMINEN, AAMUKAHVI, NAYTTELYN AUKEAMINEN
AVAJAISET

LOUNAS

TEEMASEMINAARIT

Asiakasta varten, palvelutaso

Mita yhteysvalien palvelutasoajattelu tuo rautateille

Anu Kruth Liikennevirasto

Move 1 -sali
RAUTATIETEKNIIKKA
pj. 21.1. ja 22.1. ap Markku

TEEMASEMINAARIT
Turvalaitteet
Vaatimustenhallinta osana
Mika Kupari Mipro Oy

Kalustouudistus ja liikennetarjonnan kehittdminen
Sami Hovi ja Juho Hannukainen / VR Group

Reletekniikkaan pohjautuvi
Tomi Kangas VR Track Oy

Turun raideliikennesuunnitelmat
Juha Jokela Turun kaupunki

ERTMS tason 1 ratalaitteids
Laura Jéarvinen VR Track O

Asemat ja terminaalit solmukohtina ja niiden toimivuuden merkitys
liikennejarjestelmassa - Anne Herneoja Liikennevirasto

Liikenteenohjausjarjestelm:
Marko Oinonen Mipro Oy

Kehittyva asemaymparisto - case Tikkurila

Heikki Virkkunen Vantaan kaupunki

ILTAPAIVAKARVI

Routa rataverkolla liikenteellisena haittana

Martta Peltola VR Track ja Juha Kréger Liikennevirasto

Rautatieturvalaittteet-kirja
Matti Katajala Safety Advis
Sillat

Rautatiesiltojen kunto ja ter
Marja-Kaarina Séderqvist L

Liikenteenhallinnan tavoitetila 2018
Mikko Natunen Liikennevirasto

Rautatiesiltatutkimus TTY:lI
Anssi Laaksonen Tampere

Hairidnhallintatyd - Liikenteen sujuvuutta yhteisella ennakkovarautumisella
Jukka-Pekka Pitkdnen Ramboll Finland Oy

SEMINAARIPAIVA PAATTY

VAIHTEEN ASENNUSNAYTOS

ILTATILAISUUS

ILMOITTAUTUMINEN, AAMUKAHVI, NAYTTELYN AUKEAMINEN
Uudistuva suunnittelu

Raideliikenne kaavoituksessa

Petteri Katajisto YM

Siltasuunnittelun kunnossaj
Janne Wuorenjuuri VR Tra

Ohjeet ja innovaatiot
Tekninen ohjetyo Liikennev
Péivi Nuutinen Liikennevira

Vaikutusten arviointi toimenpiteiden valinnassa
Siru Koski Liikennevirasto

Raidegeometriatiedon hallir
Pasi Holttd VR Track Oy

Helsingin ratapihan toiminnallisuuden parantaminen - toimivuuden arviointi simuloinnilla
ja visualisoinnilla - Jukka-Pekka Pitkdnen Ramboll Finland Oy ja Tuomas Lonka Proxion Plan Oy

Ratageometriatiedosta juni
Saara Sundstrém VR Track

Ajatuksia Helsingin alueen kapasiteetin lisdamisesta
Jarmo Tomperi VR Track

Radan merkit kuntoon
Taisto Tontti VR Track Oy

Tavara- ja henkildliikenteen ratapihojen kehityskuva 2035, Kehittdmis- ja korvausinvestointitarpeet

Timo Vélke Liikennevirasto

Tasoristeyskansirakenneoh
Tuomo Viitala Liikenneviras

Liikenteen verot, maksut ja tuet

Anton Goebel Liikennevirasto

LOUNAS

EU séaantely ja kilpailun avautuminen
EU:n 1. ja 4. rautatiepaketti

Hannu Pennanen LVM

Pysaytyslaite - nykytila ja tu
Tero Savolainen VR Track

Kayttoonotto ja tutkimus
Kayttéonottoprosessista ja
rakentamisen osalta isosse

Suomen rautatiemarkkina murroksessa
Kimmo Rahkamo Proxion Train Oy

Yhdistelmaopastimien kaytt
Jari Viitanen Liikennevirast

Museoliikennditsijat avaamassa rataa monioperaattorijarjestelmaan
Hannu Lehikoinen Haapamden museoveturiyhdistys

RFID kalustovalvonnan apt
Seppo Mékitupa Liikennevii

Ratapihojen toiminta ja palvelut monioperaattoritilanteessa
Juha Haapakoski Liikennevirasto

ILTAPAIVAKARVI

Ympéristo

Raideliikenteen kustannus- ja energiakulutusmallit

Pekka likkanen Ramboll Finland Oy

Radan paallys- ja alusraker
Antti Nurmikolu Tampereen

Uutta tiedonhallintaa
Ennakkoilmoitusjarjestelmé
Atte Kanerva Liikennevirast

Eri toimenpiteiden hiilijalanjaljen arviointi
Arto Hovi Liikennevirasto

Inframallit
Tiina Perttula Liikenneviras

EcoDrive
Janne Pusa VR Group
SEMINAARIN LOPETUS

9.12.2013

Haastavat rautatieprojektit
Petro Heikkild Mipro Oy




Nummelin, 22.1. ip Siru Koski

tehokasta jarjestelmatoteutusta

Move 2 -sali
TURVALLISUUS JA RISKIEN HALLINTA RAUTATEILLA
pj. Marko Tuominen

TEEMASEMINAARIT
Turvallisuuden hallinta
Kayttoonottomenettely - yleisesitttely
Tomi Anttila Trafi

en asetinlaitteiden tulevaisuus

Koulu- ja linja-autokuljetusten tasoristeysturvallisuus
Markus Laine ja Mikko Poutanen Ramboll Finland Oy

2n liittdminen nykyisin kaytdssa oleviin asetinlaitteisiin
y

Kansallisen saantelyn purkaminen — liikkenndéinnin ja turvalaitemaarayksen
suuri uudistus - Kaisa Sainio Trafi

it - varautuminen poikkeustilanteisiin

Liikennginnin turvallisuus - tulevaisuuden nakymia
Marko Tuominen Liikennevirasto

or Oy

assiltaohjelma
iikennevirasto ja Jani Merildinen Liikennevirasto

Rautatieturvallisuuden tila, riskit ja kehitys Suomessa ja kansainvalisesti
Kirsi Pajunen Trafi

Poikkeamien hallinta

Turvallisuuden analysointi ja poikkeamatietojen hyédyntaminen
rautatieliikenteessa - Ville Vainioméki Trafi

5
on teknillinen yliopisto

Rautatietoimintaan liittyvien turvallisuuspoikkeamien kasittely ja tulosten analysointia
Katri Sjéholm Péyry CM Oy

vitonakdkohdat

Safety management; Turvallisuuden hallinta ja turvallisuustason todentaminen

k Oy rautatiejarjestelmissa - Suvi Hyyryldinen Mipro oy
Turvallisuuskultturi ja riskien hallinta

irastossa Turvallisuuskulttuuri - esimerkkeja myds muista liikennemuodoista

sto Jukka Hovi Trafi

nan tilanne ja tarpeet

Riskienhallinnan jarjestaminen laajassa hankkeessa - kokonaisvaltaisesta
riskienhallinnasta turvallisuusriskien tunnistamiseen - Jaana Ojala P6yry CM Oy

2n paikannuspalveluihin
, Oy

YTM-riskienhallinnan soveltamisen kokemuksia
Outi Luukkonen Liikennevirasto

YTM-asetuksen ja EN50XXX -turvallisuusstandardien soveltaminen
erilaisissa rautatiehankkeissa - Case esimerkkeja - Toni Jukuri VR Track Oy

je ja tyyppipiirustukset

Vaararekisteri — kehitys, haasteet ja mahdollisuudet

to Toni Hyténen VR Track Oy
levaisuus Kunnossapidon riskit isdnnéinnin silmin
Oy Mari Ranttila Péyry CM Oy

vaatimusten sisaistamisessa suunnittelun ja
 projektissa (Kehéarata) - Juha Kansonen Liikennevirasto

Turvallisuussuunnittelu
Millaisia turvallisuussuunnitelmia ja tydbmaan turvallisuusjohtamista
urakoitsijoilta odotetaan - Simo Sauni Péyry CM Oy

6onotto
]

Turvallisuuskoordinaattorin ja valvojan roolit ja kokemukset
Simo Sauni ja Sari Koskinen Péyry CM Oy

Ina - pyoraviat hallintaan
-asto ja Kevin Lane CC Infra Oy

inetutkimus TTY:l14; TERA I
teknillinen yliopisto

Turvallisuustuokioiden hyédyntdminen rakennustydmailla ja vaikutukset
tyoturvallisuuteen - Heidi Kymaéldinen VR Track Oy
RAUTATIEOSAAMISEN VARMISTAMINEN

pj- Seija Hietanen

Rautatiealan ammatillisen koulutuksen kehittaminen Suomessa

Timo Olli Kouvolan seudun ammattiopisto KSAO

 uudistuu
0

Rautatiealan koulutustarpeet opiskelijan nakékulmasta
Jarkko Voutilainen Hdmeen Ammattikorkeakoulu HAMK

fo ja Teppo Rauhala CC Infra Oy

Rautatiet ja rautatiesuunnittelu Ruotsissa - mitd voimme oppia ruotsalaisilta
Max Lyly VR Track Oy

Suomalainen rautatieosaaminen ja vientimahdollisuudet
Jari Pylvédnéinen Mipro Oy
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Tahtdimessa tavoitteellinen raidegeometriatieto

Raidegeometriatieto on tietoa geometriaelement-
tien, kuten vaakageometrian suorien, ympyrankaa-
rien, siirtymakaarien ja vaihteiden seka pystygeo-
metrian kaltevuusjaksojen ja taitteiden pyoristys-
kaarten ominaisuuksista. Tarpeellisia ominaisuus-
tietoja ovat esimerkiksi pituudet, sateet, kallis-
tukset, korkeudet ja sijainnit koordinaatistossa ja
ratakilometrijarjestelmassa. Paras geometriatieto
on ajantasaista ja tarkkaa. Tarkkuus ja koordinaa-
tistoon sitominen vaatii tiedon laskennallista kasit-
telya.

Geometriatiedon hallintaa varten on luotu
rekistereita. Vaakageometriarekisteri sisélsi vuoden
2013 alussa tietoa noin 59 %:sta ratapituudesta.
Tallennettu tieto siséltaa linjaraiteet ja jonkin verran litkenne-
paikkojen muita raiteita ja vaihdekujia. Vaakageometriarekiste-
riin tieto on tallennettu siina koordinaatistossa, jossa laskenta on
tehty, joten koordinaattimuunnosten aiheuttamia virheita ei tie-
doissa ole. Monin paikoin tieto on kuitenkin koottu pienista, toi-
siinsa alun perin liittymattdmista osista, jolloin tietojen yhteen-
sovitus on voinut synnyttda epatarkkuuksia. Lisaksi tieto voi olla
vanhaa, eiké tietoa ole kaytetty radan kunnossapidossa, joten
tallennetun geometrian yhteys todelliseen geometriaan voi olla
katkennut. Vaakageometriarekisterin rakenteen ja kaytettavyyden
kehittdmistarpeita ja keinoja pohditaan parhaillaan.

Pystygeometriatietoa on olemassa siind missé vaakageo-
metriatietoakin, mutta sita ei ole samalla tavoin jarjestetty tieto-
kannaksi. Monissa tapauksissa viimeisin pystygeometriatieto on
radan pituusleikkauspiirustuksissa, joiden ajantasaisuudesta ei
aina ole varmuutta. Jarrupainojarjestelman ratatiedoissa on tie-
toa radan pystygeometriasta, mutta pienia korkeusviivan muu-
toksia ei ole aina katsottu tarpeellisiksi paivittaa jarrupainojar-
jestelmaan. Tata tietoa ei siten voi pitad edustavana esityksena
radan pystygeometriasta.

Ihanteellisessa tilanteessa koko rataverkolta olisi olemassa
ajantasainen, laadukas, koordinaatistoon sidottu geometriatieto,
jota radan kunnossapitaja kayttaisi tavoitteena raiteen asennon
ja aseman yllapidossa. Silloin my&s radan geometrian muutok-
set voisi aina suunnitella taman tavoitegeometrian pohjalle. Ole-
massa olevan raiteen kartoitusta ei valttamatta tarvittaisi suun-
nittelua varten ollenkaan — enintéan tavoitteellisen ja todellisen
geometrian poikkeamien yleispiirteista tarkastelua varten. Talla
tavoin toimitaan jo nyt monissa niista kohteista, joissa tavoite-
geometria on jo maaritelty, ja lopuissakin kohteissa olisi hyva
toimia.

Jos tavoitteellinen geometria jatetadn huomiotta, ja muutok-
set suunnitellaan todelliseen, mahdollisesti virheelliseen geomet-
riaan tukeutuen, kunnossapitajan tekema tyo tavoitteen saavut-
tamiseksi voi menna hukkaan. Tarvittaessa todellisen ja tavoit-
teellisen geometrian sovittaminen yhteen on tehtéva erikseen
rakentamisen yhteydessa, mutta siindkaan vaiheessa tavoitteelli-
sesta geometriasta ei kannata luopua.

Rautatietekniikka 1-2014

Pasi Holttd,
VR Track Oy

Tavoitegeometrian luominen ei onnistu aivan
hetkessa. Vanhan geometriatiedon tarkka muunta-
minen nykyisin kaytettaviin koordinaatistoihin on
paikoin vaikeaa vanhojen koordinaatistojen erilai-
sen maarittelyn ja vaaristymien johdosta. Muun-
noksissa my6s yhteydet geometriaan sidottuun
muuhun tietoon voivat katketa. Lahtdaineistoa on
paljon ja uutta sijaintitietoa kertyy jatkuvasti lisaa,
mutta kertyvaa tietoa ei valttamatta missaan vai-
heessa jalosteta geometrian elementeiksi asti.

Ihannetilanteen saavuttamiseksi nykyisia toi-
mintatapoja radan ja ratapihojen muutoksissa kan-
nattaisi kehittaa tavoite mielessa pitéen: puuttuva
geometriatieto luotaisiin suunnittelussa ja rakenta-
misessa laajemmalta alueelta kuin hanke valttamatta vaatii, tieto
liitettaisiin osaksi tavoitegeometrian kokonaisuutta ja se saatet-
taisiin kunnossapidon aktiiviseen kayttoédn. Tavoitegeometrian
luominen voisi olla myds taysin itsendinen hanke.

Osassa rataan liittyvaa tietoaineistoa ja arkistotietoa ainoa
paikkatieto on sijainti ratakilometrijarjestelmassa. Tastakin
syysta ratakilometrijarjestelmasté luopuminen ei liene [&hiai-
koina todennakdista. Myds ratatiedon hahmotettavuuden ja
radalla suunnistautumisen takia jonkinlainen radan osoitejar-
jestelma on hyodyllinen. Tavoitegeometrian tapauksessa rataki-
lometrien alkukohdat voisi kuitenkin méaaritella koordinaatteina
eika fyysisten merkkien sijainteina, kuten nykyisin.

Jos tavoitteellinen geometria on luotu, geometriatieto vaa-
tii jatkuvaa ja asiantuntevaa yllépitoa. Varsinaisten geometrian
muutosten paivittamisen lisaksi on huolehdittava muuttumat-
toman tiedon tuoreudesta. Esimerkiksi maankuoren vahittaisten
lilkkeiden johdosta koordinaatistoon sidotun tiedon laatu heikke-
nee ajan mittaan, ja muuttumattomatkin tiedot on toisinaan pai-
vitettava. Varsinaisten muutosten sujuva sulauttaminen osaksi
tavoitteellista geometriaa vaatii hyvin kuvattuja toimintatapoja,
toimivia tietojenkasittelyn menetelmia ja yhteisten ohjeiden nou-
dattamista.
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Raidegeometriatiedosta junien paikannuspalveluihin

Radan paikalleen rakentamiseen tarvitaan aina
yksityiskohtaisia raidegeometriatietoja, joiden
avulla hallitaan junien nopeudesta ja painosta joh-
tuvia rataan ja kalustoon vaikuttavia voimia. Aiko-
jen saatossa keinot tuottaa geometriaa ovat muut-
tuneet hyvinkin radikaalisti. Nykyaan tietokoneet
suorittavat kaikki laskentatoimet, toisin kuin rauta-
teiden synnyn aikaan 1800-luvulla ja viela pitkalle
1900-luvulla. Raidegeometria muodostuu vaaka- ja
pystygeometrisista elementeistd, joita esimerkiksi
vaakageometrian osalta ovat suorat, siirtyméakaa-

Raidegeometriatietoja tarvitaan jarjestelmassa,
jotta junat voidaan paikallistaa tietylle raiteelle
tai raiteen osalle ja jotta tiedetadn, milla ratakilo-
metrilla ja missa kohdin kilometria juna talla tie-
tylla hetkella on. Jarjestelma tekee sijaintivertailun
geometriatietojen ja satelliittipaikannuksen valilla.
Sijaintivertailussa lasketaan havaittujen sijaintipis-
teiden etaisyydet [@himpiin raiteisiin ja sijoitetaan
kukin piste l@ahimmalle raiteelle.

Junien reaaliaikaisen seurannan my&ta mah-
dollistuvat ja tehostuvat kalustonkaytto ja kalus-

ret, ympyrankaaret ja vaihteet. Raidegeometriatie- Saara Sundstrém, tonkaytdon suunnittelu. Veturien sijaintitiedon
dossa nama elementit yhdistyvat toisiinsa saumat- VR Track Oy myoté voidaan seurata veturien liikkeita ja nah-
tomasti. daan yhdelld nakymalla koko maan tilanne. Tama
KoneGIS-jarjestelméan raidegeometriatieto sisaltaa edella nopeuttaa, tehostaa ja helpottaa kaluston kayttda eri tilanteissa.
mainitut vaakageometriatiedon elementit seka mm. ratakilomet- Lisdksi palvelua on laajennettu junamatkustajille Junat Kartalla
rijarjestelman mukaisen pituusmitan, tiedon pituusmittausrai- -tilannekuvapalvelun avulla. Tassa palvelussa voidaan henkil®-
teesta seka vaihteiden ja raiteiden tunnukset. KoneGIS on VR junien kulkua seurata reaaliaikaisesti internetissa julkaistulla
Groupin jarjestelma, jonka tarkoituksena on lyhykaisyydessaan kartalla. Palvelu toimii myds mobiililaitteilla. Palvelussa ajallaan
keratd junaliikenteen kalustoyksikoiden raidekohtaista sijaintitie-  kulkevat junat kuvataan vihreina palloina, yli 5 minuuttia aika-
toa ja jalostaa tietoa eteenpain mm. muihin kalustonkaytén jar- taulusta jaljessa olevat keltaisina palloina ja yli 60 minuuttia
jestelmiin. Junien paikantamisen mahdollistamiseksi jokaiseen my®hassa olevat punaisina palloina. Jokaisessa pallossa nékyy

kalustoyksikkdon on asennettu oma satelliittipaikannin, joka
&hettaa reaaliaikaisesti sijaintitietoa KoneGIS-jarjestelmalle.

Kuva Junat Kartalla -sovelluksen mobiiliversiosta.
(Kuva: Saara Sundstrom) (Junat-kartalla.jpg)
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lisdksi junan numero tai linjatunnus seka pieni nuoli, joka osoit-
taa junan kulkusuunnan.
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Radan merkit

Litkenndinnin ja rautatiejarjestelman yllapitamisen
tarpeisiin rataverkolla on l&hes sata erilaista merk-
kid ja merkintaa. Merkkien ja merkintéjen koko-
naismaara rataverkolla on noin kaksisataatuhatta
ja niiden yllapitdminen on laaja-alainen vaativa
tydomaa. Kappaleina laskien yleisimpia merkkeja
on kymmenia tuhansia, esimerkkeina ratajohto-
pylvaan tunnus seka paikantamismerkki, ja joitain
merkkeja vain muutama koko maassa, kuten ajo-
kieltomerkit.

Merkit ovat osa liikenn6innin
turvallisuutta

Osalla merkeisté on erityisen tarkea rooli liikennginnin turvaa-
misessa. Merkin avulla osoitetaan, jos tiettya kohtaa ei litkenndi-
taessa saa ohittaa ilman lupaa. Merkki osoittaessaan litkenteen-
ohjauksen piiriin kuuluvan alueen kertoo, edellyttéako vaihtoty®
luvan vai ei.

Ulkoiselta olemukseltaan melko vaatimaton merkki, suunta-
nuoli, opastimen yhteyteen asennettuna antaa tiedon, mita rai-
detta opastimen opasteet koskevat. Erityisen merkityksen suun-
tanuoli saa useampiraiteisella radalla, jossa opastimen tarkoit-
taman raiteen tunnistaminen usein edellyttaa tietoa myos siita,
ettd suuntanuolta ei ole.

Merkit seuraavat aikaansa

Merkkien pitaa seurata rautatiejarjestelman teknista ja toimin-
nallista kehitysta, joten muutokset ovat merkkimaailman arkipai-
vaa. Merkkien historia tunteen myés useamman kokeilun, jotka
ovat antaneet arvokasta tietoa siita, mika rautatiemaailmassa
toimii ja mika ei. Kokeilun kautta todettiin, etta salmiakiksi kut-
suttu vaihtotyokilpi opastimessa ei ollut

Taisto Tontti,

tarpeettomaksi kdyneet merkit pois ja paivittaa
jaljelle jaavat merkit voimassa olevien ohjeiden
mukaiseksi.

Siivousohjeet antaa RATO 17
Siivouksessa valtion rataverkolla toteutetaan Lii-
kenneviraston kaksi keskeistd RATO 17 mukaista
tavoitetta. Maahan perustettavien kohteiden
maara minimoidaan ja merkkien kokonaismaa-
raa vahennetaan merkittavasti. Tarkoitus on myds
mahdollistaa merkkien tarkoituksenmukainen
suunnittelu seka asentaminen ja nain helpottaa
kunnossapitotydta ja hallita kustannuksia.

Siivous tulee poistamaan valtaosan aiemmasta merkkimas-
sasta ja selkeyttaa ratanakymaa.

VR Track Oy

Rataverkon haltijalla on vastuu merkitsemisesta
Yksityisraiteet otettiin uudella tavalla rautatiejarjestelman saan-
telyn piiriin vuonna 2011 uudistuneen rautatielain myéta. Omis-
tuksesta riippumatta raiteella, jolla aiotaan litkenndida pitéa olla
rataverkon haltija, joka huolehtii my®s radan merkitsemisesta.
Oletettavaa ja toivottavaa on, etta yksityisraiteiden rataverkon
haltijat paatyvat ratkaisuissaan Liikenneviraston valitsemalle
tielle, joka on lain saatamalla tavalla valtion rataverkon haltija

Uusia merkkeja uusiin tarpeisiin
Rautatielain muuttuminen loi tarpeen merkille, joka osoittaa
rataverkon haltijuuden vaihtumisen.
Litkenndinnilta kokonaan suljetut raiteet on tarpeen osoittaa
ja erottaa raiteista, joilla litkenndinti on estetty vain tilapaisesti.
Aurausmerkkien monia ongelmia sisaltéanyt menneisyys antoi
aiheen aurauksen ohjaamisen kokonaisuudistukseen. Merkit

hyva idea. Salmiakin tarkoitus oli osoittaa,
etta kyseisen opastimen opasteita on vaih-
totydssa noudatettava. Paikantamismerkin
vihrea pohjavari taas oli rohkea avaus rau-
tatiemerkissé ja yllattaen osoittautui eri-
tyisen hyvin maastosta erottuvaksi variksi.
Merkittavin viimeaikojen kokonaisuudistus
on ratateknisen ohjeen RATO 17 péivitta-
minen, joka antaa perustan radan merkkien
saattamiselle ajan tasalle.

Merkkeja siivotaan

Mit& erilaisimmat syyt ja vuosiakin jatku-
neet ratojen rakennusprojektit ovat joh- N
taneet siihen, etta rataverkon merkkien ja
merkintojen tilanne on viime vuosinakin
toteutettujen projektien jaljilta tehokkaita
koordinoituja korjaavia toimenpiteita vaa-
tiva. Keskeisin téllainen korjaava toimen-
pide on Liikenneviraston useiden vuosien
ajalle ajoittuva merkkisiivous, joka korjaa

JKV
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Radan merkkeja ja merkintoja

9096

- uusittiin ja joillekin merkeille annettiin tar-
0
Perus Ej

koitus auraamisen ohjaajana.

Raidekohtainen mahdollisuus litken-
ndinnin rajoitteen asettamiselle on nyt
mahdollista.

Radan merkitsemisen turvallisuuskriit-
tisyys on korostuneesti ohjannut merkitse-
misen kehitystydta yhdeksankymmentalu-
vun lopulta alkaen. Aluksi tarkasteltiin Rata-
teknisid piirustuksia. Vuosien 1999-2006
valisena aikana tyon alla oli Ratatekninen
maarays ja -ohje RAMO 17 Radan merkit.
Rautatievirasto ja sen jalkeen tullut Liiken-
teen turvallisuusvirasto Trafi ovat ohjanneet
merkitsemista Radan merkit -maarayksella.
Maarayksen ohessa ensin Ratahallintokes-
kuksen ja sittemmin Liikennevirasto ovat
tehneet kehitystydta ohjeella RATO 17. Nyt
kasissa on uusin RATO 17, Radan merkit ja
merkinnat. Tyo jatkuu.
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Tasoristeysten kansirakenteet

Ratahallintokeskus aloitti 1990-luvun lopulla taso-
risteysten kansirakenteista monivuotisen tutki-
muksen, jonka aikana kehitettiin ja otettiin kayt-
t66n muassa uusia betonisia ja kumisia kansira-
kenteita, liima- ja kertopuinen kansirakenne seka
uusi laippaurakumimalli. Tutkimus toteutettiin
paasaantoisesti kokeilemalla ja seuraamalla eri-
laisia kansirakenneratkaisuita. Tutkimuksesta jul-
kaistiin vuonna 2008 loppuraportti "Tasoristeys-
ten kansirakenteet”, joka sisélsi yhteenvedon teh-
dyissa kokeiluista. Liséksi siihen oli koottu suo-

situksia kansirakenteiden valintaan ja kayttoon Tuomo Viitala
Tutkimusta koordinoi Matti Maijala silloisesta Oy Liikennevirasto

VR-Rata Ab:sta ja tutkimusta tehtiin yhteistydssa
materiaalivalmistajien seka kunnossapitajien ja urakoitsijoiden
kanssa.

Vuoden 2008 jélkeen Liikennevirasto on hyvaksynyt yhden
uuden betonisen tasoristeyksen kansirakenteen. Vuodenvaih-
teessa 2013-14 Liikennevirasto julkaisee tyyppikuvasarjan pui-
sista kansirakenteista, joissa on mukana myds tyyppikuvat puu-
tavarasta kootuille tasoristeyksen kansirakenteille. Jo vuonna
2008 paattyneen tutkimuksen aikana liimapuisissa kansiraken-
teissa ilmeni suhteellisen paljon muodonmuutoksista aiheu-
tuneita ongelmia, mutta toissakesdisten runsaiden vesisatei-
den seurauksena niita esiintyi [@hes kaikissa liimapuukansissa.
Taman vuoksi liimapuuta ei suositella enaa kaytettavaksi varsin-
kaan tasoristeysten keskielementeissa.

Suomessa kaytettavien tasoristeysten kansirakenteiden paa-
tyypit ovat puinen, betoninen, kuminen seka asfalttikansira-
kenne. Naista asfalttikansirakenteita voidaan kayttaa ([@hinna
teollisuuskohteissa, joissa raiteen tukemistarve on vahainen.
Muut kansirakennetyypit ovat elinkaarikustannuksiltaan suurin
piirtein tasavertaisia. Betonisia kansirakenteita kuitenkin suosi-
tellaan kaytettavaksi tasoristeyksissa, joissa liilkennoidaén ras-
kailla ajoneuvoille ja kumisia tasoristeyskansirakenteita vilk-
kaasti liikenndidyissa katu- ja maantiekohteissa, kun tasoristeys
sijaitsee asutuksen laheisyydessa. Laippauraton kuminen taso-
risteyksen kansirakenne soveltuu erityisesti laituripoluille seka
kevyen litkenteen tasoristeysten kansirakenteisiin. Puisten koot-
tujen kansirakenteiden kayttokohteita ovat vahaliikenteiset yksi-
tyistiet sekd maa- ja metsatalousteiden tasoristeykset. Mootto-
rikelkkareitteja varten on kehitetty erityisia moottorikelkkataso-
risteyksen kansirakenteita, joissa elementtien korotuksella on
estetty kelkan jalasten ja kiskojen valinen kontakti. Moottorikel-
kalla saa ylittda ainoastaan tasoristeyksen, jossa on moottori-
kelkkatasoristeyksen kansirakenne.
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Litkennevirasto julkaisee vuodenvaihteessa
2013-2014 ohjeen tasoristeysten kansirakenteista,
joka osin tdydentaa ja korvaa Ratateknisten ohjei-
den (RATO) osaa 9 "Tasoristeykset”. Myds vuonna
2012 Liikennevirasto on julkaisut RATOn osaa 9
taydentavaa ohjetta: Tien suunnittelu tasoristeyk-
sessa seka Tasoristeysten turvallisuuden paranta-
misen suunnittelu. RATOn osan 9 paivitys kdynnis-
tynee vuonna 2014.
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Pysdytyslaiteen kehitys ja tulevaisuuden nakyméat

Kehitys
Pysaytyslaite on turvalaite, jonka avulla vapaasti
vieriva kalusto voidaan pysayttaa hallitusti.

Idea kaluston mukaan [&htevasta pysaytta-
vasta raiteensulusta syntyi vuoden 2005 alkupuo-
lella. Ideaa l&hdettiin jalostamaan ja sita tutkittiin
alkuun teoriassa ja pienoismallikokein. Ensimmai-
sia kaytannon kokeita oikealla kalustolla tehtiin
vuoden 2006 alussa ja jo saman vuoden lopussa
pysaytyslaitteen toimintaa testattiin yli 1300 ton-
nin painoisella kalustolla.

Pysaytyslaite kehittyi hiljalleen ja ensimmainen
testilaite otettiin oikeassa ymparistdssa kayttdéon
Riithimaelld vuonna 2009.

Helsinkiin laitteita asennettiin kaksi kappaletta raiteille 226 ja
227 vuonna 2011, jotta Pasilasta karkaavat vaunut eivat enaa vie-
risi Helsingin aseman laiturille saakka.

Vuonna 2011 pysaytyslaiteen toimintaa testattiin talvisissa
oloissa jaadytetyilla kiskolla. Pysaytysmatkat olivat keskimaarin
kaksinkertaiset kesaisiin kokeisiin verrattuna. Samana vuonna
pysaytyslaitteelle suunniteltiin ja toteutettiin kasikayttdinen
kadantomekaniikka, jossa kayttévoima tuotettiin kasiasettimella.
Kasikayttoista versiosta on mahdollista kayttaa sahkoistamat-
tOmissa paikoissa. Lisaksi pysaytinkengista tehtiin kaksisuun-
tainen versio, joka pysayttaa kaluston molemmista suunnista.
Samalla parannettiin kitkaelementin kiinnitysta pysaytinkenkaan.

likkuva
kalusto —_

- limmitysy astus

~

~ Kot aite

Rithimaen pysaytyslaite
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Tero Savolainen,
VR Track Oy

Kontiomaen raakapuuterminaalin laajennuk-
sen yhteydessa asennettiin Kontiomaen litkenne-
paikalle seitseman kappaletta pyséaytyslaitteita kul-
kuteiden sivusuojiksi. Laitteiden kayttoonotto oli
vuoden 2013 marraskuussa. Kontioméaen pysaytys-
laitteet kdantyvat sahkoisella kdantolaitteella ja ne
on liitetty asetinlaitteeseen. Sivusuojana toimiva
pysaytyslaite kdantyy automaattisesti kiskoille, jos
se suojaa viereiselle raiteelle muodostettua kul-
kutieta. Pysaytyslaite kddntyy pois kiskoilta, jos
pysaytyslaitteen raiteelle muodostetaan kulkutie.
Vaihtottissa pysaytyslaitteita voidan kaantaa pai-
kalliskaantépainikkeella.

Tulevaisuuden ndakymat

Pysaytyslaitetta voidaan nykyisessé muodossa kayttaa paikoissa,
joissa vapaasti vierivat vaunut halutaan pysayttaa hallitusti. Paa-
saantoisesti tallaisia paikkoja ovat erilaiset kuormausalueet.

Pysaytyslaitteesta olisi myds mahdollista rakentaa versio,
jossa kadntdvoima tuotettaisiin kaantolaitteen sijaan yhdella tai
kahdella lineaarimoottorilla. Tallainen versio olisi helppo asentaa
valmiiseen rataan ja se olisi myds kustannuksiltaan nykyista sah-
kokayttoista versiota edullisempi.

Nykyista pysaytyslaitetta ei ole mahdollista kdyttaa paikoissa,
joissa on asfalttikentta ja urakisko. Tallaiseen paikkaan soveltuisi
laitteesta versio, jossa pysaytinkengat voisi tarvittaessa kan-
taa raiteille kdsin kuormauksen lisaturvaksi. Laite toimisi nykyi-
sen jarrukengan tavoin, mutta pysaytysvoima olisi huomattavasti
suurempi. Kannettavaa pysaytinkenganversiota voisi myds mah-
dollisesti kayttaa ratatydhenkilostdn turvaamiseen ratatoissa.

Kontiomaen pysaytyslaite
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Kayttoonottoprosessista ja vaatimusten
sisdistamisesta suunnittelun ja rakentamisen

osalta isossa projektissa

Kayttoonotto

Kayttoonotto rautateiden osajarjestelmien osalta
on ohjeistettu Liikenneviraston toimesta eri tapauk-
sissa kohtuullisen kattavasti ohjeiden Osajarjestel-
mien kayttdonottolupamenettely (4465/080/2011)
ja Rautateiden osajarjestelmien kayttoéonotto-ohje
(1980/080/2013). Liikenteen turvallisuusvirasto
(Trafi) paattaa, tarvitaanko hankkeelle kayttoéonotto-
lupaa. Rakentamisaikainen kayttélupa tarvitaan tal-
l6in lisaksi vaiheittain valmistuvassa hankkeessa tai
jos osajarjestelman kayttd on tarpeen rakentamisen
aikana, edellyttaen etta talloin rautatiejarjestelman
turvallisuutta ei vaaranneta.

Ohjeistukset ja menettelyt ovat kuvattu kohtuul-
lisen selkeasti, mutta koko prosessin sisdistamisessa suunnitte-
lusta toteutuksen kautta kayttédnottoon, on edelleen parantami-
sen varaa ja nykyisista projekteista on syyta ottaa opiksi tulevissa
projekteissa. Onnistunut kayttdonotto edellyttda vaatimustenmu-
kaisuuden tarkastamista jo suunnittelu- ja toteutusvaiheessa.

Keharata-projektissa kayttdonotossa huomioidaan seka saa-
vutettavuus-YTE:n (PRM TSI) etta tunneli-YTE:n (SRT TSI) vaati-
mukset, joiden tayttymisen tarkistaa Notified Body (No-Bo), joka
on Keharata-projektissa Bureau Veritas Italiasta. Infra-YTE:n (INF
TSI), turvalai-te-YTE:n (CCS TSI) ja energia-YTE:n (ENE TSI)
osalta hanke on todettu pitkélle edenneeksi hankkeeksi, joten
kansallisten méaaraysten ja Fl-tarkastusmenettelyn noudattami-
nen riittaa. Hanke on yksi viimeisista, jossa naita YTE:ja ei tar-
vitse noudattaa.

Suunnittelu

Suunnittelijoiden rooli ei ole vain suunnitelman tuottaminen,
vaan suunnittelijan on varmistettava vaatimustenmukaisuus ja
niiden todentaminen omalta osaltaan. Jokaista vaatimusta koh-
den on oltava virallinen suunnitelma tai muu dokumentti, josta
asia voidaan todentaa. Juuri suunnitelmien tarkistusmenette-
lyn vuoksi NoBo tulee kiinnittaa hankkeeseen viimeistéan raken-
tamissuunnittelun kdynnistyessa nykyisissa toteutusmalleissa,
joissa suunnitellaan ja rakennetaan samanaikaisesti. Lisaksi on
tarkeatd varmistaa tarpeellisten vaatimusten siirtyminen suun-
nitteluvaiheesta toiseen suunnitelmien paivittyessa esim. ark-
kitehtisuunnitelmasta rakentamissuunnitelmaksi. Kolmannen
osapuolen tarkastukseen liittyvat tiedot on sailytettava suunni-
telmissa, vaikka niité ei aiemmin olisi kyseisessa suunnitteluvai-
heessa maaritelty.

Rakentaminen

Rakentaessa ei ole varaa tulkintoihin, vaan suunnitelmien perus-
teella on pystyttava toteuttamaan vaatimukset tayttava infra-
struktuuri ja jarjestelmat. Tarkeaa on, etta tyémaalla ja valvojalla
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Juha Kansonen,
Liikennevirasto

on tieto noudatettavista maarayksista, jotta niiden
noudattamista pystytaan valvomaan. Mita aikaisem-
massa vaiheessa mahdolliset poikkeamat havaitaan,
sitd helpompia ja halvempia ne ovat korjata.

Esimerkkeja vaatimustenmukaisuuden
varmistamisesta hankkeessa

Esteettoman reitin vaatimukset ovat yleisella tasolla
ymmarrettavia, jopa maalaisjarkisia. Vaikka esteet-
toéman reitin vaatimukset on esitetty YTE:ssa kat-
tavasti, on tapauskohtaisesti ratkaistava useita tul-
kinnanvaraisia asioita, mika on riski hankkeen kayt-
todnotolle. Projektin rajaus saattaa aiheuttaa myds
sen, etta liityntélitkenteen linja-autopysakilta alka-
van esteettoman reitin alku jatetaan ohjeistamatta. Olennaista
on ymmartaa, miten yleensa varmistetaan, ettéd nakévammainen
lOytad esteettéman reitin alkupaan, jota seuraamalla (6ytaa riit-
tavat opasteet muiden palveluiden saavuttamiseksi.

Jos tarkastellaan kaidevaatimuksia, tulee jo niiden osalta
useita selkeyttamista vaativia yksityiskohtia. Esimerkiksi kaiteen
korkeus on mahdollista mitata portaikossa kohtisuoraan vinoa
kaidetta (kuva 1) tai askelmalankkua (kuva 2). Tulos on mitta-
ustavasta riippuen eri ja todennakdista on, etta kaiteen korkeus
tayttaa vaatimukset vain toisella mittaustavalla. Tallaiset asiat
eivat saisi jadda NoBo:n tulkinnan varaan, vaan ne olisi maaritel-
tava myods esimerkiksi Litkenneviraston julkaisemissa Ratatekni-
sissa ohjeissa (RATO).

Kuva 1. Kaide-etdisyys rakentamis-
maarayskokoelman mukaan mitat-
tuna

Kuva 2. NoBon tulkinta mittauksesta

Rautatietekniikka 1-2014



Kaiteiden jatkuvuudesta ei mydskaan ilmeisesti ole riittavan
yksityiskohtaista ohjeistusta, koska NoBo ei hyvaksynyt kuvan 3
toteutusta. Harkittava olisi onko taméa RATO-asiaa vai suunnitte-
luperusteasiaa, muuten ratkaisusta tulee suunnittelijan tulkinnan
mukainen.

Kuva 3 Kaiteiden jatkuvuutta ei saa katkaista kuivatusraken-
teella

Suomessa ymmarramme suhteellisen hyvin sen mita tarkoi-
tamme luiskalla eli rinnakkainen yhteys lastenvaunuja tai rulla-
tuolia varten portaiden viereen. Jos tallaisen luiskan pituuskal-
tevuus on 5 9, jyrkempi, on perusteltua rakentaa YTE:n vaati-
musten mukaiset kasijohteet kahteen tasoon. Suomessa kuiten-
kaan kevyenliikenteen silta ei ole luiska, vaikka sen pituuskalte-
vuus olisi 5 % ja sen kautta kulkisi esteetdn reitti, eli siina riittéaa
ylempi kasijohde. Luiskan méaaritelma olisi myds tarpeen tarken-
taa RATO:ihin. Vastaavasti mydskaan kuivatusta varten toteu-
tettuja kaltevuuksia ei ole jarkea tulkita luiskaksi, kuten kuvan 4
tapauksessa.
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Kuva 4 Kuivatuksen ja liittyvéan tiesillan kaltevuuden vuoksi
toteutetut kallistukset, jotka NoBo:n mukaan edellyttaisivat
luiskasta annettujen vaatimusten mukaiset kaiteet kahteen
tasoon jopa opasteiden eteen
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Laiturien pintojen materiaalivaatimuksien kanssa YTE:n vaa-
timukset ovat helpommin sisdistettavissa. Esimerkiksi esteet-
tomalla reitilla sisalla tai ulkona lattiat eivat saa olla heijastavia
tai liukkaita. Nama ovat sinansa hyvia vaatimuksia, koska tilat
ovat yleisétiloja, eikd niiden tarvitse olla peiliksi hiottuja. Ongel-
mallista on, etta lattiamateriaaleja ei ole yleensa luokiteltu nii-
den heijastavuuden tai liukkauden mukaan sen tarkemmin, vaan
jokaisessa tapauksessa materiaali on hyvaksytettava erikseen
NoBo:lla.

Muutamia asioita on tullut esille my®ds muihin osajarjestel-
miin liittyen, kuten tunneleista annettuihin vaatimuksiin. Suun-
nitteluvaiheessa on esimerkiksi osoitettava tunnelin seindraken-
teiden ruiskubetonille riittava palonkestévyys. Toinen yksityis-
kohta on hatapoistumistien merkitseminen tunnelissa, noudate-
taanko Suomen lain mukaista piktogrammia vai eurooppalaista
tunneliin piktogrammia, joista toisessa juostaan ja toisessa
kavellaan. Naiden ei pitaisi olla projektikohtaisesti ratkaistavia
asioita, vaan niille pitaisi olla maaritelty yleiset periaatteet ja
todisteet esimerkiksi RATO:issa tai teknisessa selvityksessa.

Yhteenveto

Taman kirjoituksen tarkoitus on tuoda esille YTE-vaatimusten
tulkinnanvaraisuus yllattavan monessakin asiassa. Isot projektit
ovat aikataulultaan hektisia, ja ei ole perusteltua, etta projekti-
paallikot joutuvat NoBojen kanssa vaantamaan tulkinnoista kayt-
téonottoluvan saamiseksi. Yleisid maaritelmia ja selvityksia tarvi-
taan hankkeiden kayttdonottoprosessin helpottamiseksi. Lisaksi
YTE:t ovat olleet voimassa jo niin kauan, etta kaikille pitaa olla
selvaa, mita tarkoitetaan yhteentoimivuusdirektiivin mukaisella
CE-merkinnalla, mika tahansa CE-merkinta ei ole riittava.

Toinen asia on tulkinnallisuus suunnittelijan kannalta, suun-
nitteluaikataulut ovat tiukkoja, jokaista ratkaisua ei valttamatta
ehdita tai ymmarreta tarkistaa tilaajan asiantuntijoilla. Suunni-
telmiin tulee aina muutoksia ja suunnittelijat vaihtuvat. Menette-
lytavoilla on pystyttava varmistamaan, etta lopputulos on vaati-
musten mukainen, vaikka ohjeet eivéat ole yksiselitteisia.

Lisaksi toivon, ettd nakdvammaisten opastaminen otetaan
huomioon myds RATO:ssa esimerkiksi pistekartan tai kaiteisiin
sijoitettavien pistelaattojen sijainnin ja asentamisen osalta. Nyt
suunnittelijat l&hestyvat suoraan Nakdvammaisten keskusliittoa,
jolloin on henkilosta kiinni, minkalaisia ohjeita saadaan. Oikea
menettely olisi, ettd RATO:on tehd&an ohjeisto, joka on Nakaé-
vammaisten keskusliiton virallisesti hyvaksyma.

Siksi perédankuulutan Litkenneviraston ja Trafin yhteistyon
puolesta tavoitteena saada selkeyttavat mallit YTE:hin tai niita
taydentaviin maarayksiin ja vaatimuksiin. Nama parannuk-
set tarvitaan siksi, etta tydn aikana tehdyt muutokset ovat kal-
liita, minka liséksi ne vaativat aina myds suunnitelmamuutok-
sen, jonka mukaan NoBo toteutuksen tarkastaa. Ohjeistuksen
parantamisella ja tulkintaepaselvyyksien valttamisella pystytaan
vahentamaan riskia kayttédnoton viivastymisesta seka kustan-
nuksia johtuen muutoksista ja korjauksista. Ei ole jarkevaa, etta
jokainen projekti painii samojen kysymysten darella yha uudes-
taan.
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Yhdistelmaopastimien kéyttéonotto

Litkenneviraston kehittdma yhdistelmaopastin voi
esittad kolmen nykyisen opastimen: padopastimen,
esiopastimen ja raideopastimen opasteet. Yhdis-
telmaopastimessa on vain seitseman valoyksikkog,
jotka on toteutettu LED (Light Emitting Diode)
-tekniikalla, kun taas e.m. kolme aiempaa opas-
tinta sisaltavat yhteensa 11 valoyksikkda. Yhdis-
telmaopastimen opasteissa on pienia uudistuksia
nykyisiin opasteisiin nahden. Ennakkotietoa anta-
vat opasteet "Odota aja” ja "Odota seis” esitetdan
nyt vain yhdella valolla aiemman kahden sijaan.
Uutena seikkana valot ovat lisaksi vilkkuvat, joten
ne erottuvat paaopastimen valoyksikdista. Samoin
raideopastimen "Aja varovasti” -opaste esitetaan
jatkossa vain yhdella valkoisella valolla. Uutta on myds "Ei opas-
teita” -opasteen esittdminen sinisella valolla.

Yhdistelm&opastin on rakenteeltaan kapea (15 cm) ja sopii
ahtaisiin raidevaleihin ja tunneleihin, joissa louhintakuluissa voi-
daan saastaa huomattavasti. Valoyksikdiden maaran vahenemi-
nen tuo puolestaan saastda kaapelointikuluissa. LED-valoyksikot
ovat pitkaikaisia ja huoltovapaita, joten myds kunnossapitokus-
tannuksissa odotetaan yhdistelmaopastimia kayttamalla saata-
van aikaan saastoja. Hankintahinnaltaan yhdistelmaopastin on
vain marginaalisesti nykyisi& opastinmalleja kalliimpi.

Yhdistelméaopastimien kayt-
toonotto on laajemmassa mit-
takaavassa alkamassa vuonna
2014. Kayttddnottoa on edelta-
nyt vuodesta 2009 alkaen pilo-
tointi Naarajarvelld, Vuosaaren
radan Savion ratatunnelissa,
Kirkniemessa ja viimeksi touko-
kuusta 2013 alkaen Pasilassa.
Pilotoinneista saatu palaute on
otettu huomioon kehitystyon
monissa yksityiskohdissa.

Rakenteilla olevat
kohteet

Ensimmaisten asennuskohtei-
den paatokset on tehty ja tyot
ovat kaynnissa. Aluksi kayt-
t66n tulee Kokkola - Ylivieska
kaksoisraideosuus, jonka jal-
keen on vuorossa Keharata. Nai-
hin tullaan asentamaan uusia
yhdistelmaopastimia kaikkiaan
215 kpl.

Kokkola - Ylivieska -valin
kaksoisraide on noin 79 km mit-
tainen. Kayttéonotto tapah-
tuu vaiheittain elokuusta 2014
kesdan 2017. Turvalaitejarjes-

Yhdistelmé&opastin Pasilan
ykkoslaiturin eteldpadssa
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telman toimittaa Mipro Qy, joka kayttaa yhdistel-
maopastimissa Zeliskon LED-valoyksikgita. Yhdis-
telmaopastimia asennetaan osuudelle 163 kpl.
Keharadan kaksiraiteisen rataosuuden kayttoon-
otto Vantaankosken ja Hiekkaharjun valille tapah-
tuu heindkuun 2015 alussa. Rataosan pituus on 18
km, josta tunneliosuuden pituus on 8 km. Turvalai-
tejarjestelman toimittaa Thales, joka kayttaa opas-
timissa Sabik Oy:n LED-valoyksikéitd. Yhdistelma-
opastimia on rataosalla kaikkiaan 52 kpl, joista 20
sijaitsee tunneliosuudella.

Jari Viitanen,
Liikennevirasto

Suunniteltavat kohteet
Yhdistelméaopastimien kayttéonotto on mukana
useissa eri suunnitteluvaiheissa olevissa kohteissa. Naita ovat
Pisararata, Kokkola - Ylivieska - Kontiomaki, Sammalisto - Tam-
pere, Rithimaki, Kouvola - Kotka - Hamina, Luumaki - Imatra kak-
soisraideosuus, Leppavaara - Kauklahti kaupunkilitkenteen rai-
teet seka jatkossa muut pagkaupunkiseudun hankkeet.

Naiden kohteiden yhteinen opastinmaara on 940 kpl luokkaa,
kun mukana ovat Pisararadan ja Leppéavaara - Kauklahti -osuu-
den opastimet. Jos e.m. rataosien varrella olevat suuremmatkin
litkennepaikat varustetaan yhdistelmaopastimilla, nousee luku-
maara viela reilulla sadalla opastimella. Muut Helsingin ja paa-
kaupunkiseudun opastimet eivat ole luvuissa mukana. Niitakin
on useampia satoja.

Naiden rataosuuksien pituus on yhteensa noin 535 km. Kayt-
toonottojen aikataulut ovat osittain vield avoimia, mutta suuri
osa tapahtunee vuosikymmenen lopulla. Helsingin asetinlaitetta
ei ole tarkoitus uusia suunnitellun ratapihamuutoksen yhtey-
dessa, vaan vasta mydhemmin. Yhdistelmaopastimien kayttéon-
otto tapahtuu asetinlaitemuutoksen yhteydessa.

Pitkan tahtdaimen kdyttoonottosuunnitelma

Edelld mainituista kohteista on paatetty erikseen suunnittelupe-
rusteiden hyvaksymisen yhteydessa. Litkenneviraston pidemman
tahtaimen suunnitelmat yhdistelméaopastimien kayttéonotosta
ovat tata kirjoitettaessa pohdittavina. Pyrkimyksena on varus-
taa mahdollisimman laajoja alueita yhtenaiselld opastinjarjestel-
malla. Tama voi tapahtua esimerkiksi rataosittain ja turvalaitejar-
jestelmien uusintojen yhteydessa. Kayttdonotot tapahtunevat 10
- 15 vuoden ajanjaksolla.

Yhdistelmé&opastimien kayttéonottoon liittyva ohjeistus on
jo varsin pitkalle valmis. Litkenneviraston ratateknisten ohjeiden
osat 6 "Turvalaitteet” ja 10 "Junien kulunvalvonta JKV” on jo pai-
vitetty ja ne sisaltavat tarvittavat suunnitteluohjeet yhdistelma-
opastimien kayttamiseksi.

Liikenteen turvallisuusviraston Trafin uudessa rautatiejarjes-
telméan ohjaus-, hallinta- ja merkinantomaarayksessa otetaan
huomioon yhdistelm&opastimien kayttomahdollisuus. Trafi tulee
kasittelemaan yhdistelmaopastimien kayttéénottoluvan osana
ensimmaisia turvalaitetoimituksia, jotka sisaltévat yhdistelma-
opastimia.

Rautatietekniikka 1-2014



Kolinat pois - RFID avuksil

Rautateiden litkkuvaa kalustoa valvotaan auto-
maattisin mittauslaittein, joiden merkitys tekni-
sen kunnon, kokoonpanon ja kuormauksen seuran-
nassa kasvaa. Rutiiniluonteisten tehtavien auto-
matisoiminen vapauttaa henkildkuntaa vikojen ja
hairididen seurannasta korjaaviin toimiin. Samalla
saadaan tietoa rataosuuksien kayttdasteesta
seka eri kalustotyyppien ja radan kuormituksesta.
Yhteisty® eri tietojarjestelmien valilléd on kokonai-
suuden hallinnassa etusijalla.

Liikkuvan kaluston valvonnalla seurataan niita

virheita ja tuottaa tasmallistéd mittaustietoa. Tasta
on esimerkkina pyoravoimamittausasemilta keratta-
vien tietojen kohdentaminen pydran tarkkuudella.
Uusi, tdyden vaunun 22,5 tonnin pyorakerta

kuormittaa rataa noin 225 kN:n voimalla - siis teo-
reettisesti, sillé pyorat, rata ja kuormaus eivat ole
aina virheettémia. Ihannetapauksessa yhden pyo-
ran rataan kohdistama staattinen voima on enin-
taan 112,5 kN. Erilaiset viat, epatasapaino, keli tai
muu syy johtaa usein tuon teoreettisen raja-arvon
ylittymiseen. Tyypillisia syita ovat pydran kulkuke-

vetokaluston, vaunujen ja junayksikdiden osako-
konaisuuksia, joilla on suora tai valillinen rajapinta
ratainfraan. Suomessa t&ma valvonta kaynnistyi
1990-luvun alussa asentamalla rataverkon etelai-
sille osuuksille ensimmaiset pydrakertojen laake-
reiden l@mpdtiloja mittaavat kuumakaynti-ilmai-
simet. Laiteverkosto on nyt laajentunut koko maa-
han ja saanut sittemmin seurakseen myds pyo-
ravoimailmaisimia ja virroitinvalvontakameroita.
Naiden kaytettavyytta parantavat lisdksi kaluston
radiotaajuustunnisteita (RFID, radio frequency
identification) lukevat laitteet.

Seppo Mdkitupa,
Liikennevirasto

-

han viat, kuten lovet, rosot tai epapyoreys. Lovet ja
rosot ovat kuultavissa vikaantuneen kohdan iski-
essé kiskoon ja nahtévissa junan ollessa pysahty-
neend. Epapydreyden havaitseminen on sen sijaan
vaikeaa pelkastaan pydrakertaa katsomalla, vaikka
vika tuntuu litkkuvassa junassa tarindna tai muu-
toin epavakaana kulkuna. Kaikki nama viat aiheut-
tavat junan litkkkuessa voimia, joiden mittaamiseksi
Litkennevirasto on asentanut raiteeseen yhdeksan
Tamtron Systems Qy:n toimittamaa Scalex WILD
-mittalaitetta.

Yksittéinen pyoravika iskee kiskoon noin kol-
men metrin valein ja rasittaa samalla pyorantuen-

Pyoravoimat seurantaan

Raiteeseen asennettu valvontalaite tuottaa paljon

mittaustietoa, jonka manuaalinen seuranta voi olla
ty6lasta mittausasemien ja junaliikenteen lisdéntyessa. Eri jarjes-
telmista saatavien tietojen automaattinen yhdistdminen véhentaa

Kuva 1. RFID-lukijan antenni mittauspisteessa. Kuva: Seppo
Makitupa
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Kevin Lane,
CC Infra Oy

taa ja vaunun tai veturin akselistoa seka aiheuttaa
melua ja tarinaa. Loytamalla vaurioituneet tai vau-
rioitumassa olevat pyorat ajoissa voidaan vahen-
taa vikojen kerrannaisvaikutuksia ja siten jonkin verran myos lii-
kennehairidita seka ymparistdhaittoja.

Vaunut ovat yksildita

Liikkuvan junan pyoéraviat on yleensa paikannettu kuuntelutar-
kastuksella, jonka jalkeen junan pysahdyttya vika on kayty totea-
massa ja kirjaamassa. Menettely vaatii paljon aikaa ja henki-
lokuntaa eika valttamatta toimi kaikissa olosuhteissa aukotto-
masti.

Automaattisen valvontalaiteverkoston jarkeva, téysipainoinen
hyodyntdminen edellyttaa junan luotettavaa tunnistamista. Tama
saavutetaan Liikenneviraston kayttamalla RFID-tekniikalla, joka
perustuu passiivisiin, virtaldhteettémiin tunnisteisiin. Naita hyo-
dyntavan RFID-lukijajarjestelman toimittaa Vilant Systems Qy.
Suurin osa Suomessa litkenngivasta kalustosta on jo nyt varus-
tettu toimivin tunnistein, joiden kaytto ei toistaiseksi ole edelly-
tys rataverkolle paasylle, mutta valvontalaitetiedon automaatti-
selle keraédmiselle ja jakamiselle kyllakin.

Tunnisteet ovat etaluettavia, standardin EPC Gen 2 ISO
18000-6C mukaisia, jotka ehditaan lukea useita kertoja jopa
junan kulkiessa 200 km/h. Liikenneviraston valvontalaitetietojen
kasittely tarvitsee vain muutamia operaattorin koodaamia perus-
tietoja: kdytdnndssa halutaan tietda vain kalustoyksikén 12-merk-
kinen EVN-tunnistenumero ja kulkusuunta, ts. kumpi paa (A/B)
edellda vaunu kulkee. Naiden lisdksi tarvitaan muutamia tietojar-
jestelméan kayttamia koodeja.
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Tilastoista raja-arvoihin

Pydravoimia mitataan noin kuuden metrin pituisella anturoidulla
raiteella. Tavallinen pydrakerta pyodrahtaa talla alueella noin kaksi
kierrosta, joista mittausjarjestelma tuottaa kunkin pyérén voima-
kuvaajan. Mittaustietoihin tallennetaan dynaamisten ja kvasis-
taattisten voimien lisaksi aikaleima, junan kulkusuunta ja nopeus
seka kiskon ja ilman [@mpdotilat.

Litkenneviraston pyoravoimailmaisimista on koottu tahan
mennessa noin kuuden miljoonan pydrékertamittauksen tieto-
kanta. Kertyneesta aineistosta on maéaritetty halytysrajat seka
kuormatuille ettd kuormaamattomille vaunuille. Mitatuista akse-
litiedoista on koottu myos kalustotietokannat. Edelleen seuran-
nassa ovat mittaustulosten trendit, laitteiden tarkkuus seka mit-
tausten toistettavuus.

Tuotantokaytdn seurannan perusteella maaritetaan voi-
mien sopivat raja-arvot haitallisimpien pyorien poistamiseksi
ilman suurta litkennehaittaa. Keskimaarin kolmessa akselissa
10 000:sta (0,0003 9Y) dynaaminen voima on ylittédnyt 350 kN:n
raja-arvon. Mittausasemien RFID-lukijoiden avulla tunnistetaan
halytyksen tai muun ilmoituksen aiheuttanut kalustoyksikko.

Oikeat vaunut korjaukseen

RFID-luennan avulla on mahdollista seurata saman yksikdn pyd-
ravoimia eri mittauspisteissa tai tyhjan ja kuormatun vaunun
voimien vaihtelua. Linjanopeudella mitatut tulokset luonnolli-
sesti vaihtelevat, mutta pysyvat kuitenkin samassa suuruusluo-

kassa. Mittaukset osoittavat selvasti halytysten lisaantymisen
talvella.

Kaluston kunnossapidon tekemissa halytyksen aiheuttanei-
den pydrakertojen tarkastuksissa valvontalaitteiden ilmoituk-
set on todettu aiheellisiksi. Seurannassa on my6s havaittu loven
geometrian, sijainnin pydran kulkupinnassa seka kuormauksen
ja nopeuden vaikuttavan merkittavasti mitattuun dynaamiseen
voimaan. Pydravikojen liséksi laitteilla voidaan seurata kuor-
man maaraa tai jakautumista vaarallisten ylikuormien tai epata-
sapainotilojen havaitsemiseksi. Laitteiden punnitustarkkuus on
linjanopeudella + 5 9%. Uutena ilmiéna on liséksi mahdollisuus
mitata henkilélitkennekaluston epapyoreita (OOR) pydria.

Dynaamisen voiman mittaustulokset jaetaan halytyksiin,
varoituksiin ja huomautuksiin. Osa halytyksista vaatii valittomia
toimenpiteitd. Lievemmat tapaukset voivat menna maaranpaa-
hansd, mutta edellyttavat korjausta ennen seuraavaa lastausta.
Tavoitteena on seurata varoituksen tai huomautuksen aiheutta-
neita kalustoyksikoita alkavien pyoravikojen korjaamiseksi enna-
kolta. RFID-tunnistus varmistaa toimenpiteiden kohdistumisen
oikeaan kalustoyksikkdon. Litkenneviraston tulevan VALTSU-jar-
jestelman toiminta perustuu RFID-tiedon hyddyntémiseen.

Pydravoimailmaisin. Kuva: Seppo Makitupa
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Radan paillys- ja alusrakennetutkimus TTY:l&;

TERA II

Tampereen teknillisen yliopiston Rakennusteknii-
kan laitos tekee laajaa ja kansainvalisesti korke-
alle arvostettua radan alus- ja paallysrakennetutki-
musta. Tutkimus keskittyy Liikenneviraston kanssa
yhteisty0ssa toteutettavaan tutkimusohjelmaan
Elinkaaritehokas rata (TERA), jonka toinen vaihe
kattaa vuodet 2013-2016. Tutkimusten keskeinen
tavoite on tarjota radan rakenteiden toiminnasta
uutta tietoa, jolla radanpitoa koskevaa kansallista
paatdksentekoa saadaan entista elinkaaritaloudelli-
semmaksi. Keskidssa on tydkalujen luonti "vahem-
malléa enemman’-ajattelun toteuttamiseen. TTY:n
ratatoiminnan vahvuuksina on tutkimuskokemuksen myota kehit-
tynyt hyva ymmarrys radan toiminnan kokonaisuudesta, innostu-
nut tutkijajoukko seka monipuolinen kokeellinen tutkimusvalmius.

Monipuoliset kenttamittaukset ovat ratatutkimustoiminnan sel-
karankaa.

TERA II keskittyy kymmeneen tutkimusalueeseen. Tarkastel-
tavina ovat kalusto-raide-vuorovaikutus, ratakiskot, rautatievaih-
teet, ratapolkyt ja raide, tukikerros, routa, ratapenger, kokonaista-
loudellisuus seka tassa esiteltavista pois rajatut pohjamaan sta-
biliteetti ja rautatiesillat.

Tuoreimmissa paallys- ja alusrakennetutkimuksissa on pys-
tytty kehittymaédn monella osa-alueella.

Teoriaperusteisiin syventyminen ja sen jatkona kaynnissa
oleva ty6 kalusto-raide vuorovaikutuksen laskennallisessa simu-
loinnissa on mahdollistanut litkkuvan kaluston ja radan muodos-
taman dynaamisen systeemin tarkastelun uudella tasolla. Mal-
linnus on kustannustehokas tydkalu muun muassa kiskoon vai-
kuttavien rasitusten pienentamismahdollisuuksien kvantifioin-
tiin. Toinen tutkimusnakokulma (&hestyy aihetta metallurgisesti
kiskon kulumisen ja vasymisen kautta. On nahtavissg, ettd Suo-
messakaan emme — radan geometriasta seka kiskon ja rataosalla
litkkuvan kaluston ominaisuuksista riippuen — ole suojassa seka
turvallisuuden ettd kunnossapidon hallinnan kannalta erityisen
ongelmalliselta kiskon pinnan vierintavasymiselta.

Rautatietekniikka 1-2014

Antti Nurmikolu, Tampe-
reen teknillinen yliopisto

Rautatievaihteiden osalta kaluston ja raiteen
vuorovaikutusta on tarkasteltu sovellettuna lumen
ja jaan irtoamiseen litkkuvan kaluston rakenteista
erityisesti vaihdealueilla. Liséksi on tutkittu vaih-
teen kaantdavustimen toiminnan alttiutta raiteen
poikittaissuuntaiselle varahtelylle sekd radan elas-
tisuuteen kytkoksissa olevien radan kulumisongel-
mien syy-seuraussuhteita vaihdealueella. Liikkuvan
kaluston ominaisuuksilla on ndhtavissa merkittava
vaikutus kaikkiin mainittuihin tarkasteluteemoihin.

Ratapdlkkyjen perusteellisissa vaurioitumis-
tutkimuksissa on kyetty osoittamaan esijannitettyjen betonira-
tapolkkyjen kestavan radassa kohtaamansa rasitukset yleisesti
ottaen erittain hyvin. Pélkkyjen kayttoika on merkittavasti aiem-
min ennakoitua pidempi. Puuratapélkkyjen kyllastysaineiden
ymparisténakodkulmien vuoksi on tarkasteltu mahdollisia korvaa-
via vaihtoehtoja. Modifioidun betoniratapdlkyn kaytettavyys puu-
ratapdlkkyjen korvaajana vaikuttaa lupaavalta.

Raiteen epatasaisuutena ilmenevien ongelmien syyt ja
vahentdmismahdollisuudet ovat keskeinen motivaattori radan
rakennekerroksiin liittyvissa tutkimuksissa.

Tietokonemallinnuksen modernit kolmiulotteiset menetelmat
mahdollistavat ratakokonaisuutta koskevat tarkastelut niin, etta
voidaan simuloida radan eri rakenneosien ominaisuuksien vai-
kutusta toisten rakenneosien kokemiin rasituksiin ja siten raken-
neosien muodonmuutoksiin ja vaurioitumiseen. Tama luo edel-
lytykset kuormituskestavyydeltdan kokonaisuutena yhteensopi-
van ratarakenteen suunnitteluun. Mallinnusta kaytettiin yhdessa
kentta- ja laboratoriomittakaavaisten ratapenkereen leviamisseu-
rantojen kanssa myos radan pengerleveysvaatimusten perusteel-
lisessa uudelleenarvioinnissa.

Tukikerroksen raidesepelin hienonemismekanismi on olosuhteis-
samme tunnettu, mutta sen vaikutuksista kunnossapidollisiin mah-
dollisuuksiin pitaa raide tasaisena ei ole tutkittua tietoa. TERAII tar-
kastelee teemaa erityisesti raiteen tukemisen pysyvyyden nakokul-
masta. Toisessa tutkimusnakokulmassa etsitédan vastauksia vaylien
eri rakennekerrosten materiaalien elinkaaritaloudellisiksi materiaali-
vaatimuksiksi erityisesti kiviainestuotteiden lujuuden osalta.

Roudan ja sen sulamisen vaikutuksista radan epatasaisuuk-
sien syntyyn on saatu laajasti uutta tutkittua tietoa. Syksykun-
nossapidon tehostamista lukuun ottamatta oikotieta talven ja
kevaan epatasaisuusongelmien poistamiseen ei kuitenkaan ole,
sill& lilan ohuet routimattomat rakennekerrokset ovat selvéasti
merkittévin routanousujen aiheuttaja rataverkolla. Routaan liit-
tyen tarkasteltavana on myds kalliomurskeesta rakennetun alus-
rakenteen riski jaatya ns. sisdisen konvektion johdosta perin-
teista sorarakennetta nopeammin.

Tutkimuksissa kehitetty TKA7:aan kytkettava radan jaykkyy-
den mittausvaunun prototyyppi on omalta merkittavalta osaltaan
nousemassa tdydentdmaén radalla ilmenevien epatasaisuuksien
syiden ja niiden mielekkaiden korjaustoimenpiteiden arviointia.
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Ennakkoilmoitusjarjestelma uudistuu

Litkennevirasto on uusimassa ennakkoilmoitus-
jarjestelmaa. Jarjestelmakehityksesta vastaa Lii-
kenneviraston ETJ]-2 hanke. Hanke on aloitettu jo
vuonna 2008 entisen Ratahallintokeskuksen toi-
mesta.

Uusi ennakkoilmoitusjarjestelma on nimel-
taan Jeti. Jeti tulee sanoista Junien EnnakkoTIedot.
Ennakkotiedot ovat veturinkuljettajille annetta-
via tietoja junien reitilla olevista poikkeuksellisista
tapahtumista ja turvallisuusasioista. Jeti-jarjes-
telma on toki paljon muutakin kuin junille annet-
tavia ennakkotietoja. Uudistuksella annetaan rata-
toiden ja litkenteen yhteensovittamiselle uusia
tyokaluja ja kaytéantdja nykyaikaisessa muodossa.
Nyt korvattava nykyinen ETJ-jarjestelma ei tayta enaa vaatimuk-
sia turvallisuuden ja eritoten jarjestelman kaytettavyyden osalta.
Liséksi vanhaa jarjestelmaa ei paassyt kunnolla kayttamaan kuin
VR:n tietotekniikkainfrastruktuurista, joten kilpailuneutraliteetti
on ollut yksi keskeinen lahtdkohta jarjestelmauudistuksessa.
Uusi jarjestelma on avoin kaikille rautatieliikenteen osapuolille
urakoitsijoista ja kunnossapitajista aina rautatieoperaattoreiden
henkildstdon ja veturinkuljettajiin seka litkenteenohjaajiin asti.
Merkittavassa roolissa jarjestelman kayttamisessa ovat myos lii-
kennesuunnittelijat, jotka sovittavat Litkenneviraston valtuutta-
mina ratatyot lilkenteen mahdollistamiin tydrakoihin mahdolli-
simman optimaalisesti.

Uusi jarjestelma tuo mukanaan myos uusia mahdollisuuk-
sia. Merkittédvina muutoksina ovat mm. siirtyminen reaaliaikai-
seen tietomalliin ja tiedon valitykseen. Ensimmaisessa vaiheessa
vuoden 2014 kevaalla tietojen jakelu tapahtuu veturinkuljetta-
jille siten, etta turvallisuuskriittiset tiedot valitetdan tulostamalla
ne junien aikataulutietoihin junan reitin osalta. Uudistuksen toi-
sessa vaiheessa tiedot toimitetaan junissa ja liikkuvassa kalus-
tossa oleviin ns. veturipaatelaitteisiin jotka ovat reaaliaikaisessa
yhteydessa jarjestelmaan. Veturipaatelaitteet ovat kaytanndssa
Windows 8.1-tablet-tietokoneita, joita kaytetadn kosketusnay-
ton kautta. Samassa yhteydessa saadaan myds junien aikataulu-
tiedot ja muut tarvittavat tiedot jaettua sahkoisesti kuljettajille.
Tama yksinkertaistaa ja helpottaa kuljettajien [ahtovalmisteluita
ja vahentaa nykyista tarvetta tulostaa yhtd matkaa kohden useita
A4-papereita joista aikataulut, kokoonpanotiedot ja ennakkoil-
moitustiedot ovat erillisilla papereilla. Lisaksi veturipaatelaite
avaa merkittavid mahdollisuuksia jatkokehitykselle. Jarjestel-
miin suunnitellaan mm. energiataloudellisuutta tukevia "Eco
Drive”-toiminteita seka tiiviimpia integraatioita litkenteenhallin-
nan jarjestelmiin. Veturipaatelaite kertoo myds junan sijainnin
GPS-datan avulla entista selkedammin kaikkien kiskoilla liikkuvien
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Atte Kanerva,
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vetureiden ja tydkoneiden osalta. Litkennevirasto
edellytta jatkossa, etta kaikissa radalla litkkuvissa
junissa ja itsendiseen lilkkumiseen kykenevissa
koneissa on ko. laite.

Jarjestelman myota myos ratatdiden paikan-
taminen ja tydn kohdentaminen oikeisiin radan
elementteihin helpottuu ja tarkentuu. Tasté on
merkittédvaa turvallisuushydtyd myos ratatdiden
paikantamisessa litkenteenohjauksen kannalta.
Lisdksi jarjestelman jatkokehityksessa tullaan hyo-
dyntamaan sahkoista tiedonvalitysté laajemmin-
kin ratatoiden ja lilkenteen yhteensovittamisessa.
Suunnitteilla on mm. rataty6n aloittamiseen liit-
tyvien tarkistusten ja sijainnin varmistaminen
esim. ratatydryhmallé olevan alypuhelimen ja siina olevan GPS-
laitteen avulla. Tésta saadaan merkittavia hyotyja mm. ratatyon
henkildturvallisuuden osalta sekd myos litkenteen yleisen turval-
lisuuden kannalta.

Rautatietekniikka 1-2014



Inframallit Kokkola-Ylivieska kaksoisraide -projektilla

Seinajoen ja Oulun valinen rata on yksi Suomen
vilkkaimmin liikenn®idyista rataosista ja se kuu-
luu tarkedan Euroopan laajuiseen TEN-verkkoon.
Suurista liitkennemaarista ja osittain yksiraiteisen
osuuden vuoksi se on hyvin hairioherkka. Kokkolan
ja Ylivieskan valilla ongelmaa ratkaistaan nykyisen
radan perusparannuksella ja uudella kaksoisraide-
osuudella.

Kokkola-Ylivieska kaksoisraide -projektin kus-
tannusarvio on 310 miljoonaa euroa. Talla sum-
malla parannetaan nykyista raidetta ja rakenne-
taan uutta kaksoisraidetta rataosan pituuden ver-
ran, n. 79 km. Projektilla korotetaan akselipainoa
25 tonniin nopeustasolla 80-100 km/h ja henkil6-
junille mahdollistetaan nopeudeksi parhaimmillaan
200 km/h. N&in voidaan lyhentéa matka-aikoja,
junilla pystytaan kuljettamaan raskaampia kuormia
seké uusi kaksoisraideosuus mahdollistaa junalii-
kenteen lisddmisen samalla vahentaen sen hairio-
herkkyytta. Projektilla tehdaan myos parannuksia
litkenneturvallisuuteen mm. rakentamalla uusia tie-
jarjestelyja ja poistamalla tasoristeykset.

Projekti on merkittéva yhteiskunnalle, ei pel-
kastaan parempien lilkenneyhteyksien vuoksi vaan
my®ds uusien tekniikoiden kehittdmisessa seka nii-
den kayttoonotossa. Liikenneviraston tahtotilana
on edistaa tietomallipohjaista toimintaa vaylara-

kentamiseen liittyvien prosessien jokaisessa vaiheessa. Naita

Tiina Perttula,
Liikennevirasto

Teppo Rauhala,
CC Infra Oy

vaiheita on niin hankinnassa, toteutuksessa kuin yllapidossakin.

Kohti mallipohjaista maailmaa

Kokkola-Ylivieska -rataosuuden kaksoisraidetytmaa on jaettu
kolmeen osaan. Kaksi ensimmaista naista toteutetaan ST-mal-
lilla ja viimeisin tilaajan teettdmien suunnitelmien pohjalta. Tar-
koitus on, ettd viimeisen osan suunnittelu tehddan tietomallipoh-
jaisesti ja tietomallia hyddynnetéan tarjousvaineessa seka tyon-
aikaisesti esim. koneohjatuissa tytkoneissa ja laadunvarmistuk-

sessa. Tarkeéa osa-alue on myds ns. toteumamallin
maarittamisen kehitystyd.

Mallipohjainen laadunvarmistus on yksi tyd-
mailla oleva tarkea kehitysvaihe. Kahdessa jo
kdynnissa olevassa urakassa on molemmissa lah-
detty pilotoimaan mallipohjaista laadunvarmis-
tusta. Vaatimuksena molemmille tydémaille on ollut
se, etta pilotoinnista laaditaan hyvaksytty projek-
tisuunnitelma. Siina mietitdan aidosti prosessien
toimintaa ja nain voidaan varmistaa mahdollisim-
man laadukas lopputulos. InfraRYL:n mukaisista
mittauksista ei luovuta, mutta mittausten toteu-
tustavaksi hyvaksytaan koneohjauksesta tuotettu
mittatulos. Lisaksi pilottikohteissa laatua varmis-
tetaan toteumamittausten liséksi takymetrimit-
tauksin 200 m valein.

Litkenneviraston tavoitteena on, etta tata
kautta voidaan ty6naikainen laadunvalvonta saada
reaaliaikaiseksi, tydta ohjaavaksi seka véahentaa
perinteista mittausta ja dokumentaatiota. Uudet
teknologiat mahdollistavat mm. laadun mittaami-
sen toisin kuin ennen. Asia on kuitenkin sen verran
uusi, ettei tassa vaiheessa kyeta antamaan ehdot-
tomia vaatimuksia siitd, miten laatua voidaan
tulevaisuudessa mitata. Syntyneiden kokemus-
ten pohjalta on tarkoitus laatia alustava ohje siita,
miten tietomallipohjaista toimintaa hyddyntavilla

tydmailla voidaan laatua mitata ja milla edellytyksilla.

Koneohjaus hydtykaytdssa

Rautatietekniikka 1-2014

Konekuskin ndkyma

Tukiasema
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Haastavat rautatieprojektit

Suomen ensimmainen rautatie, Helsinki-Hameen-
linna — rata valmistui vuonna 1862 eli hieman yli
150 vuotta sitten. Suomen ensimmainen s&hkois-
tetty rataosuuskin valmistui jo [&hes 50 vuotta sit-
ten. Sittemmin tekniikan huima kehitys on mah-
dollistanut uusia, tehokkaita tydkaluja niin pro-
jektien hallintaan kuin toteutukseen. Mita haas-
teellista nykyajan rautatieprojekteissa siis voi olla,
onhan naité tehty jo toistasataa vuotta?

Mipro Qy on toiminut rautatiejarjestelmien,
turvalaitteiden ja lilkenteenohjausjarjestelmien
parissa jo vuosikymmenia. Talla hetkella Mipro
toimii turvalaiteurakoitsijana myos yhdessé Suo-
men suurimmista ratahankkeista, osuudella Kokkolasta Ylivies-
kaan. Seuraavassa kasittelen rautatieprojektien haasteellisuutta
erityisesti turvalaitetoimittajan nakdkulmasta ja peilaan omia
kokemuksiani toimiessani turvalaiteurakan projektipaallikkdna.

Turvallinen matkustajaliikenne rakennustyomaalla
Nykyaan on varsin harvinaista, ettad rakennetaan taysin uusia
rautateita. Tyypillisimmillaén rautatieprojektit ovatkin kéyttssa
olevan rataosuuden paivittamista tai laajentamista esimerkiksi
kaksiraiteiseksi, kuten rataosuudella Kokkolasta Ylivieskaan. Val-
taosa rakennustdista sijoittuu siten rautatiealueelle, jossa on jat-
kuva litkenne. Turvallisuudesta ei voida tinkia ja junaliikennetta
ei voida ohjata valiaikaisesti kiertoreitillekdan. Kaytannossa on
siis tasapainoiltava matkustajaliikenteen sujuvuuden ja raken-
nustyomaalle tarjottavien tydrakojen valilla. Litkennekatkot on
useimmiten sovittu jo hyvissa ajoin ja poikkeusjarjestelyja kuten
tilapaisia nopeusrajoituksia pyritdéan maarallisesti minimoimaan.
Huolellisella etukateissuunnittelulla on tavoitteena taata junalii-
kenteen kapasiteetti ja turvallisuus. Turvallisuuden hallinta tyo-
maalla on junaliikenteen keskella toimivassa projektissa avain-
asemassa ja riskienhallinta keskittyykin erityisesti rakentamisen-
aikaisten vaarojen tunnistamiseen ja eliminointiin. Rataosuuksia
otetaan vaiheittain kdytt6on ja jokainen vaihe kasitelldan suun-
nitelmallisesti erityistapauksena. Vastaavasti jokaisesta ty6vai-
heesta laaditaan omat suunnitelmat, jotta niin tyontekijdiden
kuin junaliikenteenkin turvallisuus varmistetaan.

Petro Heikkild, Mipro Oy

Uusi kohtaa vanhan

Kun kunnostetaan vanhaa raidetta tai rakenne-
taan vaiheittain uutta edellisen lomaan, torméataan
tilanteeseen, jossa uuden tietokonepohjaisen ase-
tinlaitteen on kyettava kommunikoimaan saumat-
tomasti vuosikymmenia vanhan releasetinlaitteen
kanssa. Dokumentaatio vanhan jéarjestelman toi-
mivuudesta voi olla puutteellinen tai se ei vastaa
todellisuutta. Rajapintojen suunnittelu ja toteutus
uuden ja vanhan asetinlaitteen valilla onkin usein
haastavaa, mutta turvallisuuden hallinnan osalta
avainasemassa, joten projektin tulee keskittya eri-
tyisesti kattavaan testaamiseen ennen kuin osuus
rajapinnan yli otetaan kayttodn. Rajapintojen toteutuksessa van-
hoihin releasetinlaitteisiin tormataan usein myds tilanteeseen,
jossa vanhan jarjestelman toiminnan tuntevia osaajia on har-
vassa tai he ovat siirtyneet muihin tehtaviin tai toiselle toimi-
alalle. Yleisestikin ottaen laajojen rautatieprojektien yhteydessa
on haasteita (Oytaa riittédvasti patevia osaajia. Alalla on kayn-
nissa myds sukupolvenvaihdos. Samanaikaisesti paljon osaajia
siirtyy elékkeelle ja uusia, useimmiten kokemattomampia tulee
alalle, jonka teoriaa ei kouluissa opeteta ja toimintakulttuurilla
on pitkat perinteet. Tietotaidon siirtdminen vanhoista jarjestel-
mista uusille tekijoille sisaltda oman haasteensa, mutta tietotai-
toa ja kokemusta pitaa pystya siirtémaan useimmiten myds pro-
jektin sisalld, koska henkilévaihdoksia tapahtuu vaistamatta pit-
kakestoisten rautatieprojektien aikana.

Tiedonjakaminen kommunikaatiovédlineiden
paljoudessa

Laajoissa rautatieprojekteissa on paljon eri toimijoita sidoksissa
toisiinsa. Hyva kommunikaatio ja tiedonjakaminen on tarkeas,
jotta valtytaan vaarinkasityksilta ja kaikki osapuolet pysyvat tie-
toisina sovituista asioista ja muutoksista. Kaytettavien suun-
nitelmien tulee olla ajantasaisia ja versionhallinnan mukaisesti
paivitettyja. Nykytekniikka tarjoaa mahtavat puitteet tehokkaa-
seen kommunikaatioon, mutta valitettavan usein tdma ei kaytan-
nossa toimi. Usein luotetaan litkaa, ettd osapuolet ymmartavat
toisiaan pikaisesti kirjoitetun ja lyhyen séahkdpostiviestin valityk-
sella. Hitaaseen palautteeseen perustuvan ja yksipuolisen kom-
munikaation sijaan tulisikin suosia kasvotusten tai puhelimitse
tapahtuvaa viestintaa. Hankkeet ja osapuolet ovat usein levittay-
tyneet laajalle, joten kasvotusten tapaaminen on haasteellista,
mutta kehittyneiden video- ja puhelinneuvottelujarjestelmien
ansiosta yhteydenpitoon on tullut uusia, tehokkaita menetelmia.
Projektikohtainen, verkkopohjainen tietopankki on myos tarkea
apuvaline ajantasaisten suunnitelmien tallettamiseen ja jakami-
seen.

Sopimukset luomaan yhteishenkea

Ketterien ja nopeasti muutostarpeisiin reagoivien projektinhal-
lintamenetelmien kayttéa on viime vuosina lisatty erityisesti
IT-toimialalla. Rautatieprojekteissa on kuitenkin viela vahvasti
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kaytdssa etukateissuunnitteluun ja tiukkoihin sopimusehtoihin
perustuva projektinhallintamalli. Tiukat sopimusehdot sakkopy-
kalineen valuvat sopimusviidakon &pi aina pienimman osatoi-
mittajan pdydalle. Sopimuksen ehtojen ja sisallon omaksuminen
monissa tapauksissa jopa lakimiesten voimin tulkintoja ja pyka-
lid viilaten, on suurten projektien arkipaivaa. Erityisesti suurten
hankkeiden yhteydesséa on kuitenkin mahdotonta laatia etuka-
teen aukotonta ja kaikenkattavaa tydnjakoa ja sopimusta. Aitoa
yhteishenked ei saada syntymaan osapuolten vetaytyessa sopi-
muspapereiden taakse tilanteissa, joissa yhteinen ja hankkeen
etu olisi tarkoituksenmukaisinta.

Ratkaisun avaimet haasteellisten
rautatieprojektien hoitoon

Vuosikymmenten aikana tapahtuneesta teknisesta kehityksesta
ja uusista apuvalineistad huolimatta, rautatieprojektit ovat yha
haasteellisia, tosin hieman eri sdvyising, ja ne nojaavat vahvasti
yksittaisten ihmisten tydpanokseen, onnistumiseen ja yhteistyo-
hon. Suomalaisella sisulla ja joukkuehengella on péarjatty histo-
riassa pahoissakin paikoissa. Toimisiko ratkaisun avaimena juu-
rikin perinteisten arvojen esille nostaminen, luottamus ja yhteis-
hengen luominen?

Rautatietekniikka 1-2014
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Turvallisuus ja riskien hallinta rautateills

Kayttoonottomenettelyn yleisesittely

Rautatiehankkeista puhuttaessa keskustelu vie
toisinaan hankkeen paattymishetkeen ja uuden
tai parannetun rautatieinfrastruktuurin kayttéon-
ottoon. Sen lisdksi, ettd toimijalla itselldan on eri-
laisia turvallisuusjohtamiseen ja laadunvalvon-
taan kuuluvia menettelyja varmistaa téiden asian-
mukainen toteutus ja laatu seka turvallinen kayt-
té6notto, hanke voi edellyttda myos Trafin tasolta
vaatimustenmukaisuuden arviointia.

Euroopan parlamentin ja neuvoston vuonna
2008 antama direktiivi 2008/57/EY tunnetaan
myds nimella yhteentoimivuusdirektiivi. Sen poh-
jalta ovat syntyneet rautatiejarjestelmaa koske-
vat kaikkia jasenmaita velvoittavat tekniset vaati-
mukset, yhteentoimivuuden tekniset eritelmat (YTE:t). Talla het-
kelld YTE:t koskevat vain niin sanottuun TEN-verkkoon kuuluvia
ratoja, joita Suomessa ovat paaradat ja tarkeat tavaraliikenteen
radat. Tulevaisuudessa YTE:t tulevat koskemaan koko rataverk-
koa. Niilta osin, kun soveltuvaa YTE:a ei ole julkaistu tai YTE ei
ole muutoin kattava, noudatetaan kansallisia maarayksia, joiden
maara vahenee vahitellen.

Kayttoonottomenettelylld pyritdan pitkalla tahtaimella tehos-
tamaan rautatielitkennetta ja parantamaan rautatieliikenteen
toimintaedellytyksid Euroopan mittakaavassa seka harmonisoi-
maan rautatieinfrastruktuuriin ja kalustoon liittyvat vaatimukset
ja hyvaksyntamenettelyt seka eraat tekniset ratkaisut EU-tasolla.
Tarkea rooli on my6s rautatiejarjestelman teknisen turvallisuuden
varmistamisessa ja sen yhteensovittamisessa turvallisuusjohta-
misajattelun kanssa.

Kayttdonottomenettelylld tarkoitetaan yleisesti rautatielain
(304/2011) 44-50 &:n ja 51-57 §&:n mukaista viranomaiskasittelyg,
jonka pohjana toimii mm. yhteentoimivuusdirektiivi. Toimija, joka
aikoo toteuttaa rataverkollaan uuden rakentamista tai olemassa
olevan infrastruktuurin muuttamista, toimittaa suunnitelman
rautatiehankkeesta Trafiin. Suunnitelmassa on hyva kuvata hank-
keen laajuus, vaikutukset seka toteuttamistapa. Tarvittaessa Trafi
pyyta lisatietoja tai tarkennuksia. Trafin www-sivuilla on tarjolla
valmis lomake, jonka toivotaan helpottavan tietojen koontia.

Trafi arvioi suunnitelman perusteella onko rautatiehanke mer-
kittava rautatiejarjestelman kannalta. Arvioinnissa painotetaan
hankkeen turvallisuusvaikutusta ja muutoksen vaikuttavuutta.
Arviointi suoritetaan sisaisen tydohjeen avulla, jotta arvioinnin
johtopaatokset pysyisivat mahdollisimman yhtenaisina ja tasa-
puolisina.

Rautatiehanke, jota Trafi ei arvioi merkittévaksi, ei vaadi Tra-
fin myontamaa kayttdonottolupaa. Organisaation toiminnan kan-
nalta hanke voidaan kuitenkin toimijan puolesta arvioida mer-
kittavaksi turvallisuusjohtamisjarjestelman perusteella, jolloin
toimija soveltaa hankkeen riskienhallinnassa komission ase-
tuksessa (352/2009) kuvattua yhteisia turvallisuusmenetelmia
(YTM/CSM-asetus). Mikali Trafi arvioi, etta hanke edellyttaa kayt-
toonottoluvan, sovelletaan aina asetuksessa kuvattua riskienhal-
lintamenetelmaa. Toimijan turvallisuusjohtamisjarjestelmasséa on
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kuvattava muutoksiin liittyvat riskienhallintatoi-
menpiteet sellaisessakin tapauksessa, etta ase-
tusta ei paatetd soveltaa tai kayttéonottolupavaa-
timus ei edellyta asetuksen soveltamista.

Joissakin tilanteissa osajarjestelmas joudu-
taan kayttamaan kesken rautatiehankkeen ilman
osajarjestelmalle olennaisen muutoksen jalkeen
myonnettya kayttddnottolupaa. Esimerkiksi vai-
heittain valmistuvissa hankkeissa litkenndintia ei
ole jarkevaa keskeyttaa, mutta liilkenndinnin edel-
lytyksia ja ehtoja on syyté arvioida turvallisuus-
mielessa. Rautatielain (304/2011) 47 § mahdollis-
taa rautatiehankkeelle myonnettavan rakentamis-
aikaisen kayttéluvan, jonka turvin liikenndinti on
yleensd mahdollista. Rakentamisaikaista kayttdlupaa ei kuiten-
kaan mydnneta kalustoyksikaille.

Trafille on toimitettava kuvaus litkennetarpeesta, suunnitel-
luista toista seka toimenpiteistd, joilla varmistetaan rautatie-
jarjestelman turvallisuus. Trafi voi myontaa rakentamisaikaisen
kayttoluvan enintaan kolmeksi vuodeksi kerrallaan ja sisallyttaa
lupaan ehtoja ja rajoituksia, jotka on liséksi otettava huomioon
turvallisuuden hallinnassa.

Kayttddnottomenettelyyn voi erityisen painavasta syysta liit-
tyd myos rautatielain (304/2011) 76 §:n mukainen poikkeuslupa
Trafin antamista kansallisista maarayksista. Lupaa on haettava
ennen toimenpiteisiin ryhtymista ja tarvittaessa hakijaa voidaan
vaatia arvioimaan asiaan liittyvia riskeja. Mikali poikkeuslupaa
haetaan yhteentoimivuuden teknisista eritelmista, kaytetaan toi-
senlaista menettelya, jossa osapuolena on EU-komissio. Tallai-
sesta menettelysté ja ns. YTE-poikkeuksen menestymismahdolli-
suuksista ei ole viela kaytannon kokemuksia.

Niilta osin, kun rautatiehankkeeseen sovelletaan yhteentoi-
mivuuden teknisia eritelmia, vaatimuksenmukaisuuden arvioin-
nin suorittaa ilmoitettu laitos (NoBo), joka antaa arvioinnista
EY-tarkastustodistuksen. Kansallisien vaatimuksien osalta Trafi
suorittaa FI-tarkastuksen, jonka perusteella Trafi antaa Fl-tarkas-
tustodistuksen. Rautatiehankkeen vaatimuksenmukaisuus tulee
siis kokonaan arvioitua naiden tarkastusten perusteella. Osa rau-
tatiehankkeista ei edellyta talla hetkelld lainkaan ilmoitetun lai-
toksen kayttamist4, talloin koko vaatimuksenmukaisuuden arvi-
ointi perustuu kansallisiin maarayksiin. Vastaavasti EU-s&antelyn
titvistyessé tulevaisuudessa rautatiehanke ei valttamatta edellyta
lainkaan kansallisten maaraysten arviointia, jos kansallisia maa-
rayksia ei ole enaa jaljella. Tallaiseen tilanteeseen on kuitenkin
vield pitkahkod matka.

Varsinainen rautatielain (304/2011) 44 &n mukainen kayt-
toonottolupa mydnnetaan valmiille rakenteelliselle osajarjes-
telmalle, kun osajarjestelma on todettu vaatimustenmukaiseksi
seka hankkeeseen liittyva asetuksen mukainen riskienhallintame-
nettely on hoidettu ja siitéd on olemassa ISA-tarkastuslaitoksen
laatima turvallisuuden arviointikertomus.

Kayttdonottomenettely jakautuu usein osajarjestelmittain.
Infrastruktuuriosajarjestelmaan (INF) kuuluu radan rakenteen,
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geometrian, vaihteiden ja siltojen lisdksi saavutettavuusasiat
seka rautatietunnelien turvallisuus. Ohjaus-, hallinta- ja merki-
nanto-osajarjestelmaan (CCS/OHM) kuuluvat turvalaitokset, lii-
kenteenohjauksen tekniikka, viestiyhteyslaitteet, radan merkit
ja muut litkenndinnin varmistamiseen liittyvat tekniset jarjes-
telmat. Energiaosajarjestelmaan (ENE) kuuluvat mm. séhkora-
dan, sydttbasemien, erotusjaksojen ja energiamittauksen tek-
niikka. Kayttéonottoluvan vaativalle rautatiehankkeelle, jossa
esiintyvat nama kolme osajérjestelmaa, mydénnetaan kaytan-
nossa kolme erillista kayttdédnottolupaa, yksi jokaiselle osajar-
jestelmalle. Rakentamisaikainen kayttolupa taas kattaa sinallédan
kaikki luvassa maaritellyt osajarjestelmat ja niiden osat, joten
useita rakentamisaikaisia kayttdlupia ei ole tarpeen samanaikai-
sesti myontaa samalle rautatiehankkeelle.

Kayttdonottomenettelyn osalta Trafin Infraluvat-osastossa
toimiva osajarjestelmaluvat-yksikkd antaa mielellaan lisatietoja.
Lisatietoja saa myos Trafin sivuilla www.trafi.fi > rautatiet > luvat
ja todistukset.
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Turvallisuus ja riskien hallinta rautateills

Koulu- ja linja-autokuljetusten tasoristeysturvallisuus

Tasoristeysten kautta kulkee paivittain lukuisia
koulukuljetuksia. Koulukuljetusten reitit kulke-
vat monesti sivuteitd pitkin ja nailla teilld on viela
monia tasoristeyksig, jotka muodostavat liikenne-
turvallisuusriskin. Etenkin lasten ollessa kyseessa,
on litkenneturvallisuus erittain tarkeaa. Tietoa kou-
lukuljetusten kayttamista tasoristeyksista on ollut
heikosti saatavilla eika koulukuljetusten tasoris-
teysturvallisuutta ole aiemmin tutkittu. Vuonna
2010 aloitettiin pilottitutkimus koulukuljetusten
tasoristeysturvallisuudesta. Tutkimukseen otet-
tiin mukaan my®os linja-autoliikenne, koska suuri
osa koulukuljetuksista hoidetaan joukkoliikenteen
avulla. Lisaksi linja-auton joutuessa onnettomuu-
teen on suuronnettomuus aina mahdollinen. Tut-
kimus toteutettiin Hyvinkad—Hanko-radalla ja sen
tarkoituksena oli kartoittaa radan kaikki tasoriste-
ykset, joista kulkee koulukuljetuksia tai linja-auto-
lilkennetta. Lisaksi tarkoituksena oli esittaa taso-
risteysturvallisuutta parantavia toimenpidesuosi-
tuksia kuljetusten reiteille ja tasoristeyksille seka
ehdottaa muita parannuksia, mikali tutkimuksen
aikana koulukuljetuksissa ilmenisi puutteita. Tut-
kimuksia jatkettiin vuonna 2012 rataosalla Seina-
joki—Kaskinen ja vuonna 2013 rataosilla Seinajoki—
Vaasa ja Toijala—Turku.

Tutkimuksissa haastateltiin seka kuntien edus-
tajia etta koulu- ja linja-autokuljetusten litkenndit-
sijoita. Kunnilta kysyttiin perustietoja koulukuljetuksista seka
tarkemmin tietoja tasoristeysten huomioimisesta. Ensimmaisen
tutkimuksen aikana havaittiin, ettd litkennéitsijoilla on kuntia
paremmat tiedot kaytetyista tasoristeyksista, joten litkennditsi-
joilta selvitettiin ylitettavien tasoristeysten sijainnit seka ylitys-
maarat. Lisdksi liikennditsijoilta kysyttiin, onko heidan mieles-
taan heidan kayttadmisséan tasoristeyksissa turvallisuuspuutteita.

Tasoristeysten vaarallisuutta arvioidessa kaytettiin haastat-
telujen lisaksi tietoja VTT:n suorittamista tasoristeysinventoin-
neista. Tietojen paikkansapitavyys tarkistettiin maastoinven-
toinnein ja tietoja korjattiin tarvittaessa tehtyjen havaintojen
perusteella. Maastoinventoinneilla saatiin myds tietoon, mikali
tasoristeyksella on jotain sellaisia liikenneturvallisuusriskin aihe-
uttavia ominaisuuksia, mitka eivat ndy inventointitiedoissa. Taso-
risteysten laskennallinen vaarallisuus arvioitiin kahdessa ensim-
maisessa tutkimuksessa tasoristeysindeksin avulla ja vuodesta

Kuva 1. Linja-auto Niemi-Nikkolan tasoristeyksessa Seinajoki-
Kaskinen-radalla
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2013 lahtien Tarva LC -ohjelman antaman onnet-
tomuusennusteen avulla. Laskennallista vaaralli-
suutta arvioitiin erikseen myds koulu- ja linja-auto-
lilkenteelle suhteuttamalla tasoristeyksen koko
vuorokausilitkenne koulu- ja linja-autokuljetusten
vuorokausilitkenteeseen.

Jokaisen tutkimuksen vastausprosentti nousi
noin 90 prosenttiin. Rataosan Toijala—Turku tutkimus
on vield kesken, joten lopullinen vastausprosentti ei
ole vield selvilla. Tutkimuksilla saatiin siis kattavasti
tietoon tutkimusalueiden tasoristeykset, joista kul-
kee koulukuljetuksia tai linja-autoliikennetta. Tau-
lukosta 1 selviavat vastausprosentit sekd koulu- ja
linja-autokuljetusten kayttamien tasoristeysten
maara kolmessa ensimmaisessa tutkimuksessa.

Tutkimuksissa annettiin toimenpidesuosituk-
sia koulu- ja linja-autokuljetusten tasoristeystur-
vallisuuden parantamiseksi. Suurin osa suosituk-
sista koski varoituslaitteettomien tasoristeysten
kiertamista joko varoituslaitteella varustettujen
tasoristeysten kautta tai eritasoratkaisuja kayt-
taen. Tutkimuksissa havaittiin, ettd suuri osa kou-
lukuljetusten kayttamista varoituslaitteettomista
tasoristeyksistéd olisi helposti kierrettavissa. Tut-
kimusten perusteella kunnat eivat kuitenkaan ole
ottaneet tasoristeyksia huomioon, vaikka onnet-
tomuustutkintakeskus on suosittanut kahdessa
edellisessa tasoristeysonnettomuuksien teema-
tutkinnassaan kuntia valttdmaan varoituslaitteettomia tasoriste-
yksia koulukuljetuksissaan. Myds kuntien tiedot tasoristeyksista
havaittiin puutteellisiksi: useissa kunnissa ei ollut tarvittavaa tie-
toa kunnan alueella sijaitsevista tasoristeyksista eika niiden omi-
naisuuksista. Tutkimusten avulla tutkimusalueiden kunnat saivat
tarkat tiedot koulukuljetusten kayttamista tasoristeyksista, mutta
kuntien pitaisi myos itse panostaa enemman tasoristeysturval-
lisuuteen. Varoituslaitteettomien tasoristeysten kaytté koulu-
kuljetuksissa voitaisiin kieltda jo kuljetuksia kilpailutettaessa ja
tasoristeykset tulisi muutenkin ottaa huomioon kuljetusten reit-
tisuunnittelussa. Olisi tarkeaa, etta kunnat ryhtyisivat tyon tulos-
ten mukaisiin toimenpiteisiin tasoristeysturvallisuuden paranta-
miseksi. Tama vaatii kuitenkin kunnilta aktiivisuutta seka myds
asenteiden muuttumista; koulukuljetusten kilpailutuksessa hinta
ei saa olla aina ratkaiseva tekija vaan myds liikenneturvallisuus
pitaa ottaa huomioon.

TR .Tasorisfeystt.an maara

prosent | Vot 8 pusess
Hyvinkda—-Hanko 29 % 27 13 40
Seindjoki—Kaskinen 26 % 22 13 35
Seindjoki—Vaasa 91 % 22 7 29

Taulukko 1. Koulu- ja linja-autokuljetusten kayttamien tasoris-
teysten maara seka vastausprosentit
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Kansallisen s&&ntelyn purkaminen - liilkenn&intid ja
turvalaitteita koskevien mé&&réysten uudistaminen

Rautatieliikenteen saéntely on lisédantynyt merkit-
tavasti rautatieliikennetta koskevan saantelyn siir-
ryttyd yhé enemman EU:n piiriin. Ratahallintokes-
kuksen, Rautatieviraston ja sittemmin Liikenteen
turvallisuusviraston maarayksina antaman séante-
lyn méaara on kasvanut rinta rinnan rautatieliiken-
netta koskevan laki- ja asetustasoisen saantelyn
lisdantymisen myota.

Viime vuosina niin EU:ssa kuin kansallisestikin
on kaynnistetty useita parempaan saantelyyn liit-
tyvia hankkeita pyrkimyksena yksinkertaistaa, sel-
keyttaa ja osin myos purkaa saantelya. Vastaavasti
EU on pyrkinyt vahentdamaan kansallista séantelya
aloilla, joilla saantely on siirtynyt EU:n vastuulle.
Tavoite on looginen — unionisaantelyn ulottuessa yha laajem-
malle kansallisen saédntelyn tarpeen pitaisi vastaavasti vahentya.

Rautatiejarjestelman osalta komissio perehtyi kysymykseen
vuosina 2011-2012 jarjestetyssa kansallisia turvallisuussaantoja
koskevassa Task Forcessa, jonka tydn tulokset nakyvat rautatie-
turvallisuusdirektiivin (2004/49/EY) ja yhteentoimivuusdirektii-
vin (2008/57/EY) uudistamistydssa: kansallista saantelya tulee
vahentaa ja sita saa jatkossa kayttaa vain paikkaamaan EU-s&an-
telyn aukkoja, esimerkiksi yhteentoimivuuden teknisista eritel-
mista tuttuja avoimia kohtia ja osaksi myds erityistapauksia.

Liikenteen turvallisuusvirasto aloitti rautatiejarjestelman
maaraysten laajemman tarkastelun syksylld 2011 kdynnistetysséa
projektissa, jonka tavoitteena on yksinkertaistaa ja véahentaa
viraston rautatiejarjestelmaé koskevaa saantelya. Asiasisallolli-
sesti kasiteltavia kokonaisuuksia identifioitiin kolme: litkenndinti,
turvalaitteet ja litkkuva kalusto. Uudistamishanke kaynnistettiin
litkenndintia ja turvalaitteita koskevista maarayksisté ja hank-
keen tavoitteiksi maariteltiin seuraavat: kayttétoimintaa ja liiken-
teen hallinta -osajarjestelméaa koskevan yhteentoimivuuden tek-
nisen eritelman (757/2012/EU) ja ohjaus-, hallinta- ja merkinta
-osajarjestelmaa koskevan yhteentoimivuuden teknisen eritel-
man (2012/88/EU) taytantédnpano, niihin liittyvan kansallisen
saantelyn kokoaminen taytantddnpanomaarayksien yhteyteen ja
saantelyn tason yleistdminen siten, etté osa aikaisemmin saan-
telylla ratkaisuista kysymyksista siirretdan rautatielitkenteen har-
joittajien ja rataverkon haltijoiden turvallisuusjohtamisjarjestel-
man piiriin. Nain alan toimijoille annetaan jaljelle jaavan saante-
lyn puitteissa mahdollisuus oman osaamisensa pohjalta suunni-
tella yksityiskohdat niin, etté ne parhaalla mahdollisella tavalla
tukevat ja edistavat paivittdista toimintaa turvallisuudesta tinki-
matta.

Uudistamishanke on iso seka saantelyn maaralla etta vaiku-
tuksilla mitaten. Valmisteilla olevilla kahdella maarayksella kor-
vataan toistakymmenta kansallista maaraysta, sivumaarallisesti
liki 450 sivua noin 50 sivulla. My®s vaikutukset ovat merkittavia.
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Kaisa Sainio, Liikenteen
turvallisuusvirasto Trafi

Rautatiealan toimijoiden tulee huomioida muutos
turvallisuusjohtamisjarjestelméassaan ja tasmentaa
tarvittaessa tydtapojaan seka ohjeitaan lilkenndin-
tiin ja turvalaitteisiin liittyen. Maardysmuutoksista
ja niiden seurauksena mahdollisesti turvallisuus-
johtamisjarjestelmiin tehtavistd muutoksista tulee
my0ds aktiivisesti tiedottaa ja kouluttaa seka viras-
ton ettd alan toimijoiden toimesta.

Koska muutos on iso, Liikenteen turvallisuus-
virasto on ottanut sidosryhmat aktiivisesti val-
misteluun mukaan. Maardysmuutosta on kasitelty
useissa viraston alan toimijoille jarjestamissa tilai-
suuksissa vuosien 2012-2013 aikana ja maarays-
luonnoksia on lausutettu sidosryhmilla useam-
paan kertaa, viimeksi alkusyksysta 2013. Maaraysmuutokset ovat
parhaillaan viimeistelyvaiheessa ja myds keskustelu sidosryh-
mien kanssa kdydaan vield. Maaraykset pyritadn antamaan vuo-
den 2013 loppuun mennessa tarvittaessa siirtymasaantojen kera.
Selvaa on, ettéd maaraykset tulevat muuttumaan myds jatkossa
EU-saantelyn eldessa.

Talla hetkella viraston yli 30 maarayksesta vajaa puolet on
EU-saantelya taytantddnpanevaa saéntelya toisen puolikkaan
ollessa kansallista saantelya. Tavoitteena on, etta liikenndintia
ja turvalaitteita koskevien ja muutamien pienempien vastaavien
maarayshankkeiden paatyttya viraston maarayskentta pienempi,
jasentyneempi ja kaikille rautatiealan toimijoille helpompi hallita.
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Litkenn@innin turvallisuus - tulevaisuuden ndkymia

Rautatieturvallisuusty6ta on tehty maamme rau-
tateilld jo 152 vuoden ajan. Vaikka tydta on tehty
pitkdan, sita riittda myos tulevaisuudessa. Rau-
tatiealan on jatkuvasti pyrittava kehittamaan toi-
mintaansa jatkuvan parantamisen kautta tiiviilla
yhteisty6lla eri osapuolten kesken. Turvallisuusty®
onkin meidan kaikkien tydtamme, se ei kuulu vain
nimetyille turvallisuusorganisaatioille.

Ratattiden ja litkenteen turvallinen yhteenso-
vittaminen on yksi nykyhetken ja tulevaisuuden
kehittdmiskohteita. Ratatydt vaativat tyypillisesti
liilkenndimisen keskeyttdmisen ja ne aiheuttavat
vaistamatta liikennehaittoja. Riittavat tyoskente-
lyajat varmistavat osaltaan, etta tyot saadaan vii-
meisteltya turvallisuus varmistaen. Ratatydmenettelyt kaipaa-
vat tietyiltd osin tdsmentamista, jotta myds litkenndinnin turval-
lisuutta voidaan lisata. Tarkennusta kaipaavat mm. koneellisten
toiden tekeminen litkenndidyn raiteen laheisyydessa, ratatyosta
vastaavan henkilén koulutus ja toimintatavat, ratatyélupien
my6ntaminen ja parantamista mm. rataty6ilmoitusten laatu seka
ratatdiden ja rautatieliikenteenohjauksen valinen viestinta.

Litkenteen turvallisuusvirasto Trafi on uudessa Kayttotoi-
minta ja litkenteen hallinta-osajarjestelméa -maarayksessaan tii-
vistényt rautatiejarjestelman liitkenndintiin, viestintaan ja ratatoi-
hin liittyvat asiat hyvin lyhyeen. Samoin on tapahtunut osin myds
ns. Ohjaus-, hallinta- ja merkinanto -maarayksessa. Taustalla
maaraysmuutokseen on EU-sdaddsten l@httkohta, jossa kansalli-
nen turvallisuusviranomainen, Suomen tapauksessa Trafi, ei enaa
anna tarkkoja maarayksia em. asioista, vaan ne jaavat rataver-
kon haltijoiden ja rautatieliikenteen harjoittajien vastuulle. Vuo-
den 2014 aikana Liikennevirasto tuleekin maarittdmaan vanhaa
maaraystéa korvaavat rataverkon haltijan ohjeet litkenndimiseen.
Uudessa tilanteessa onkin syyta varmistaa, ettei rataverkon hal-
tijoiden ja rautatielitkenteen harjoittajien ohjeistus muodostu
keskenaan paallekkaiseksi eika niiden valiin toisaalta jaa ohjeis-
tamattomia alueita. Yhtenaisten liikenndimistapojen varmistami-
seksi olisikin erittain suositeltavaa, etta Liikenneviraston litken-
nodimisohjeita kaytettaisiin myds muiden rataverkon haltijoiden
raiteistoilla.

Tasoristeysturvallisuus on parantunut Suomessa selkeasti
esimerkiksi verrattuna 1970-lukuun. Hyva kehitys nayttaa kuiten-
kin pysahtyneen. Onnettomuustutkintakeskus on ansiokkaasti
tutkinut viime vuosien tasoristeysonnettomuuksia ja esittanyt
lukuisia suosituksia. Tutkimus- ja kehitystoiminnan myota Lii-
kennevirasto on kehittdmassé uutta, edullisempaa tasoristeys-
ten varoituslaitetekniikkaa. Uuden laitteen pilotti tulee kayt-
t66n Toijala—Valkeakoski-radalle. Uusi laitetyyppi mahdollistaisi
nykyista huomattavasti useampien tasoristeysten varustamisen
junan l@hestymisesta varoittavalla laitteella. Ty6ta riittda edel-
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leen tasoristeysten nakemaalueiden raivaamisessa
seka tasoristeysten poistamisessa niin, etta pai-
kallinen litkkkumistarve taataan mm. korvaavia tie-
yhteyksia rakentamalla. Tasoristeystoimenpiteiden
tarkeysjarjestyksen maarittamisessa hyddynnetaan
tarkoitukseen laadittua TarvalL.C-tytkalua. Kaikki-
aan tasoristeysturvallisuuden kehittdmiseen onkin
syyta viela tiiviimmin keskittya mm. tasoristeys-
strategian laatimisen muodossa.

Rautatiejarjestelman turvallisuustytta tekevat
monet tahot, rataverkon haltijat, rautatieliikenteen
harjoittajat, turvallisuusviranomaiset ja -tutkijat,
urakoitsijat, suunnittelijat, rakennuttajakonsultit
ja monet muut. Tarke&a turvallisuustydssa on nai-
den ryhmien vélinen tiivis yhteistyd, jotta eri nakdkulmat ja koke-
mukset saadaan kayttdon. Yhteistyohon tulee tulevaisuudessa
panostaa nykyista enemman. Erittain tarkeaa on saada myds ns.
ruohonjuuritason tydntekijat mukaan vaikuttamaan ja antamaan
panoksensa turvallisuustydhon. Keskeista on lisaksi organisaati-
oiden ja tydntekijdiden turvallisuuskulttuuri ja -asenne seka kaik-
kien sitoutuminen yhteiseen tehtavaan.
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Rautatieturvallisuus Suomessa ja EU:ssa

Rautatieturvallisuus on sekd Suomessa etta EU-
tasolla kohtalaisen korkealla tasolla ja pitkalla
aikavalilla hiljalleen parantunut. Rautatieliikenne
kilpailee turvallisimman litkkennemuodon tit-
telista ilmailun kanssa. Jatkuva turvallisuuden
parantaminen alkaa kuitenkin olla haastava teh-
tava. Rautatieturvallisuuden haaste kohdistuu
nykyisin seka EU:ssa ettd Suomessa kolmansiin
osapuoliin (tasoristeysten kayttajat ja luvatta
rata-alueella litkkuvat). EU-tasolla kolmansien

2006. Toisaalta térmaysten ja suistumisten maara
nousi ensimmaisen kerran saman ajankohdan jal-
keen. Kuolemien vaheneminen johtuu allejéantien
maaran merkittavasta vahenemisesta (653 kuol-
lutta 2012, 58 9, kaikista kuolleista). Matkustajia
kuoli 36 ja henkilokuntaa 46 (yhteensa 7 9, kai-
kista kuolleista). Suomessa ei matkustajia tai rau-
tateiden henkilokuntaa kuollut rautatieonnetto-
muuksissa vuonna 2012.

Matkustajien riski kuolla junassa on pysynyt

osapuolien kuolemat ja vakavat loukkaantumi-
set muodostavat noin 90 9, kaikista kuolleista ja
vakavasti loukkaantuneista, kun itsemurhat jate-
taan tarkastelun ulkopuolelle.

Vuonna 2012 EU:n 28 jasenvaltiossa tapahtui 2068 merkit-
tavaa onnettomuutta (vakavimmat onnettomuudet, joiden seu-
rauksena on kuolema tai vakava loukkaantuminen tai mittavia
omaisuusvahinkoja). Maara vaheni noin 7 9% edellisesté vuo-
desta. Suomessa vastaavia onnettomuuksia tapahtuu vuosittain
noin 20. Vuonna 2012 merkittavia onnettomuuksia tapahtui 19 ja
naista 11 oli tasoristeysonnettomuuksia.

Allejadannit ja tasoristeysonnettomuudet muodostavat seka
EU-tasolla ettd Suomessa suuren osan merkittavistd onnetto-
muuksista (EU:ssa enemman kuin nelja viidesosaa ja Suomessa

noin kolme neljasosaa merkittavistd onnettomuuksista, ks. kuva).

Jakauma allejéantien ja tasoristeysonnettomuuksien kesken on
kuitenkin erilainen. Suomessa tasoristeysonnettomuuksien pro-
senttiosuus kaikista merkittavista onnettomuuksista on noin
kaksinkertainen koko EU:n vastaavaan osuuteen verrattuna. Toi-
saalta allejadantien prosenttiosuus on EU-tasolla yli kolminkertai-
nen Suomeen verrattuna.

Merkittavien tasoristeysonnettomuuksien maara kasvoi EU-
tasolla noin 11 9, edellisesta vuodesta. Myds térmaysten ja suis-
tumisten maara kasvoi EU-tasolla. Suomessa ei vuonna 2012
tapahtunut yhtaan merkittavaa térmaysta. Merkittavia suistumi-
sia tapahtui kolme.

Rautatieonnettomuuksissa kuolee Suomessa noin 10 ja koko
EU:ssa noin 1200 henkila vuosittain. Vuonna 2012 kuolleiden
maara EU:ssa oli alle 1200 (1133) ensimmaisen kerran sen jalkeen
kun Euroopan rautatievirasto aloitti tietojen kera&@misen vuonna

Merkittdvit onnettomuudet EU:ssa 2012
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alhaisena. EU:ssa kuolee 0,11 matkustajaa miljar-
dia henkiléjunalla ajettua kilometrid kohden. Tama
on l&helld ilmailun matkustajien riskia ja noin puo-
let linja-auton matkustajien riskistd Euroopassa.

Rautatieturvallisuuden tila vaihtelee merkittavasti EU:n eri
jasenvaltioiden valilla. Kuolemien ja vakavien loukkaantumis-
ten méaarassa junakilometreja kohden ero on kymmenkertainen.
Tama ero ei ole kaventunut muutamien viime vuosien aikana.
Haasteena EU-laajuisesti onkin saada turvallisuudeltaan hei-
koimpien maiden turvallisuustasoa parannettua ja parhaiden
maiden turvallisuuden taso sailytettya.

Rautatiemarkkinoiden avautuminen kilpailulle ei nayta ole-
van uhka turvallisuudelle. EU-valtioissa, joissa rautatiemarkkinoi-
den avautuminen kilpailulle on edennyt pisimmalle, on rautatie-
turvallisuus korkeammalla tasolla kuin muissa EU-valtioissa eika
taso nayta heikkenevan ajan myota.

Kuolemien ja merkittavien onnettomuuksien suhteellisen
vahainen maara ei kerro kuitenkaan koko kuvaa rautateiden tur-
vallisuudesta. Suomessa tapahtuu vuosittain satoja vaaratilan-
teita erityisesti ratatydssa ja vaihtoty®ssa. Ratatydn ja junaliiken-
teen rajapinnassa tapahtuu usein vaaratilanteita. Nama vaarati-
lanteet liittyvat yleensa ratatdiden paikantamiseen, rataty6ilmoi-
tusten laatuun, ratatdihin liittyvaan viestintdan tai ratatyon teki-
joiden turvallisuusosaamiseen. Vaihtottissa tapahtuvien pienten
onnettomuuksien maara on saatu lievaan laskuun, mutta suistu-
misia ja tormayksia tapahtuu edelleen paljon. Viestinnan selkeys,
yksiselitteisyys ja madramuotoisuus ovatkin asia, johon eri osa-
puolten tulee jatkossa kiinnittaa erityista huomiota, koska vies-
tintaan liittyvat ongelmat nousevat esiin lahes kaikissa onnetto-
muuksien ja vaaratilanteiden jatkoselvittelyissa ja tutkinnoissa.

Merkittivit onnettomuudet Suomessa

2012
Tdinindyy
Lilkk, kaluston 0%
tulipalo
0%
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Turvallisuuden analysointi ja poikkeamatiedon
hy8dyntéminen rautatieliikenteess#

Liikenteen turvallisuusvirastoon perustettiin vuo-

den 2012 alussa Liikenteen analyysi-osasto, jonka

paatehtavana on seurata ja analysoida litkenne- __‘_-._
jarjestelman turvallisuutta ja ymparistdvaikutuk- {
sia. Jo aiemmin analyysitoiminta oli ollut olemassa
Trafissa ilmailun puolella. Toiminnasta saatujen
hyvien kokemusten my6ta analyysitoimintaa halut-
tiin laajentaa myds muihin lilkennemuotoihin.

Systemaattisen turvallisuustiedon kerdgamisen
ja analysoinnin avulla viranomaistoimintaa pyri-
taan viemaan proaktiivisen toiminnan suuntaan.
Sen sijaan, etta viranomainen reagoi vasta kun
jotain vakavaa on tapahtunut, pyritaan tarkaste-
lemaan turvallisuuden kehityssuuntia ja havaitse-
maan riskeja ennen niiden realisoitumista onnetto-
muuksiksi. Analyysitoiminta on osa Trafin pyrkimysta riskiperus-
teiseen toimintaan, jossa havaittuihin riskeihin pyritaan puuttu-
maan ajoissa esimerkiksi sadntelyn, valvonnan, turvallisuustiedot-
tamisen tai luvituksen keinoin. Analyysit voivat koskea l&hes mita
tahansa ajankohtaista rautatieturvallisuuteen liittyvaa aihetta.
Esimerkkeja analyysiaiheista ovat mm. vaihtot6ihin liittyva poik-
keamat, maaramuotoisen viestinnan puutteiden osuus onnetto-
muuksissa ja vaaratilanteissa, museoliikenteen turvallisuuden tar-
kastelu seka suunnitellun sdadésmuutoksen ennakoidut turvalli-
suusvaikutukset. Analyysien tuloksia hyddynnetaan Trafin sisalla
ja tarpeen mukaan tuloksista viestitdan myos sidosryhmille.

Analyysitoiminnan keskeisena tietolédhteena ovat toimijoiden
Trafiin toimittamat onnettomuus- ja vaaratilanne raportit seka
muut tapahtumaselvitykset. Toistaiseksi ongelmana onnetto-
muus ja vaaratilanne raportoinnin hyddyntédmisesséa on ollut se,
etta kaikista tapahtumista ei tule Trafille tietoa ja raporttien tie-
tosisaltd on usein melko suppea. Ongelmiin on pyritty vastaa-
maan tiedottamalla poikkeamaraportointivelvollisuudesta seka
kehittdmalla tietojarjestelmia mm. siten, etté jatkossa VR:n ja Lii-
kenneviraston poikkeamatietokantojen tiedot siirtyvat automaat-
tisesti Trafin tietokantaan. Pienemmat toimijat voivat raportoida
poikkeamansa esimerkiksi internet-lomakkeella tai sahkdpos-
titse. Trafiin on siis syntymassa kaikki toimijat kattava rautatie-
turvallisuuden poikkeamatietokanta, jonka perustamista Onnet-
tomuustutkintakeskuskin on suositellut ja johon rautatielain vel-
voittamat raportoitavat tiedot onnettomuuksista ja vaaratilan-
teista kerataan. Poikkeamaraportteja kasitellddn Trafissa luotta-
muksellisesti.

Mité turvallisuuden analysointi ja poikkeamatiedon hyddyn-
taminen sitten kaytanndssa tarkoittavat Trafissa? Poikkeamatie-
tojen avulla seurataan jatkuvasti rautatieturvallisuuden tilaa. Kun
rautatieturvallisuudessa havaitaan poikkeamatietojen tai mui-
den [&hteiden avulla jotain erityista tai mielenkiintoa herattavas,
voidaan asiaan perehtya tarkemmin tarkastelemalla yksittaisten
tapausten lisaksi laajemmin johonkin tiettyyn teemaan liittyvia
poikkeamia. Esimerkiksi museoliikennéintiin liittyvien vaarati-
lanteiden suuri maara heratti Trafissa keskustelua syksylla 2013.
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Paadosin poikkeamatietoihin pohjautuvan analyysin
avulla selvitettiin millaisia vaaratilanteita ja onnet-
tomuuksia museolitkenndinnissé on viime aikoina
tapahtunut, millaisia tekijoita poikkeamien takaa
loytyy ja mitka turvallisuusjohtamisen osa-alueet
vaikuttavat olevan erityisen haasteellisia museo-
toimijoille.

Poikkeamatiedot eivat nyt eivatka tulevaisuu-
dessa kerro kaikkea oleellista ilmitdiden taustalla.
Muita keskeisia tydkaluja analyysin tiedon hankin-
nassa ovat asiantuntijoiden haastattelut, erilaiset
kyselyt ja esimerkiksi brainstorm -sessiot. Tiedon
keruun liséksi analyysin teon tyovaiheita ovat ana-
lyysista riippuen mm. tiedon jasentely ja luokittelu,
raportin kirjoittaminen ja analyysin tulosten viesti-
minen eteenpain.

Trafin rautateiden analyysitoiminta on parissa vuodessa lah-
tenyt kayntiin lupaavasti, mutta paljon kehitettavaa riittaa viela.
Tulevaisuuden kehityskohteita, jo mainitun poikkematietokannan
liséksi, ovatkin mm. sidosryhmien asiantuntemuksen hyddynta-
minen analyysin teossa seka analyysitulosten tehokkaampi vies-
tinta Trafin sisalla ja tapauskohtaisesti sidosryhmille.
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taa rautatielitkenteen ja rautatieliikenteenohjauksen seké Liiken-
neviraston investointi- ja kunnossapitohankkeiden turvallisuus-
poikkeamien hallinnoimiseen. Tielitkenteen ja vesivaylien turvalli-
suuspoikkeamia ei tuoda jarjestelman piiriin alkuvaiheessa.

Liikenneviraston tulevasta turvallisuusasioiden hallintajar-
jestelmasta pyritéan luomaan lilkennemuoto- ja toimintariippu-
maton jarjestelma turvallisuusasioiden, kuten vaara- ja uhkati-
lanteiden seka onnettomuuksien, kerdamiseen ja tutkimiseen.
Jarjestelman on maara toimia tiedon keradmisen, sailyttdmisen,
tilastoinnin ja raportoinnin valineena turvallisuuspoikkeamatie-
don, Liitkenneviraston erilaisten riskienarviointien, turvallisuusha-
vaintojen kirjaamisen ja turvallisuussuunnitelmien hallinnoinnin
osalta. Jarjestelmaa on myds tarkoitus kayttaa riskienhallinnan
valineena toimenpidemaaraysten suunnittelussa, luomisessa,
vastuutuksessa ja toimenpiteiden toteutuksen seurannassa.

TURI -jarjestelman kayttajaryhmia tulevat alkuvaiheessa ole-
maan rautatielitkenteenohjaus, Liikenneviraston virkamiehet,
ELY-keskusten virkamiehet, Litkenneviraston hankkeisiin nimea-
mat turvallisuuskoordinaattorit ja hankkeiden valvojat, yritysten
edustajat, rautatielitkennéitsijéiden edustajat ja Litkenneviraston
kayttamat konsultit.

* Rautatieliikenteen turvallisuusdirektiivi (2004/49/EY seka

2009/149/EY)
2 Trafi: Rautateiden turvallisuusindikaattorit, Versio 1.1
(28.1.2013)
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Rautatietoimintaan (fittyvien turvallisuus-

poikkeamien kdsittely

Turvallisuuspoikkeamatietoa keratéan Liikennevi-
raston tie-, rata- ja vesivaylédhankkeilta seka rauta-
tietoiminnoista, ja ELY-keskusten litkenne- ja infra-
struktuurivastuualueiden hankkeilta. Vuosittaisen
turvallisuuspoikkeamatiedon keruun, kasittelyn ja
analysoinnin tavoitteena on toimia turvallisuusti-
lanteen seurannan ja ohjaamisen valineena seka
paatdksenteon tukena.

Turvallisuuspoikkeamatiedon kerdaminen Lii-
kenneviraston rautatietoiminnoista on aloitettu
vuonna 2010. Rautatietoimintojen osalta seuranta
ei kata ainoastaan ratahankkeita, vaan siina ovat
mukana kaikki rautatietoiminnot eli ratahankkei-
den lisaksi liilkenteenohjauksen ja rautatieliiken-
teen turvallisuuspoikkeamat.

Rautatietoimintojen turvallisuuspoikkeamatietoa kerataan
useasta lahteestd, kuten litkenteenohjauksesta, rautatieoperaat-
torilta, erilaisista ilmoituksista seka investointi- ja kunnossapi-
tohankkeiden alaisilta urakoilta seka suunnittelun maastotoista
kerattavista Litkenneviraston seurantalomakkeista, joihin kir-
jataan hankkeilla tapahtuneet tydtapaturmat ja tyontekijoihin
kohdistuneet vaaratilanteet, rautatietoimintoihin kohdistuneet
onnettomuudet ja vahingot, omaisuus- ja ymparistévahinkotilan-
teet sekd muut vaaratilanteet.

Kerétyn tiedon avulla voidaan arvioida turvallisuustasoa,
valita ja kohdentaa toimenpiteita tydntekijdiden ja litkenteen tur-
vallisuuden edistamiseksi huomioiden myds ymparistolle ja mui-
hin osapuoliin kohdistuvat vaikutukset.

Turvallisuuspoikkeamatiedon hyddyntamista pyritaan jat-
kossa suuntaamaan osaksi turvallisuusjohtamisen, turvallisuus-
tydn ja riskienhallinnan menettelyiden kehittémiseksi ja laadun
parantamiseksi, jotta onnettomuuksia ja vahinkoja kyettaisiin
estamaan entista paremmin. Taman onnistumiseksi on pyrittava
tunnistamaan ja analysoimaan laadukkaasti turvallisuuspoikkea-
maan liittyvien tekijoiden liséksi seka turvallisuuspoikkeamien
keskindisia etta turvallisuuspoikkeamien ja hyvien turvallisuus-
kaytantdjen valisia riippuvuuksia ja vaikutuksia.

Haasteet ja ongelmat

Keskeinen haaste raitatietoimintojen turvallisuuspoikkeamien
kasittelyssa on tiedon saannin useat eri kanavat seké sirpaloi-
tunut ja hajanainen tieto. Samasta tapauksesta voi tulla tietoja
useasta lahteestd, jolloin yhteydet ja paallekkaisyydet on tunnis-
tettava ja koottava yhteen. Monimuotoisuus lisaa "kasityon” tar-
vetta tiedon kéasittelyssa.

Seurantalomakkeilla toimitettavan tiedon kerd@minen on
haasteellista ja tulee viiveelld, silla lomakkeet palautetaan nel-
jannesvuosittain. Annetun tiedon niukkuus ja puutteellisuus
keskeisten turvallisuuspoikkeamaan liittyvien tietojen, kuten
tapahtuman ja sen syiden seké seurausten kuvausten osalta, on
usein ongelmallista. Heikkolaatuisessa lahtétiedossa voivat jopa
perustietojen kirjaukset olla puutteelliset. Lisdksi rajapinta hai-
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rién ja varsinaisen turvallisuuspoikkeaman valilla
on hailyva. Osa tiedon keruussa kootusta aineis-
tosta ei ole edes valillisesti laskettavissa turvalli-
suuspoikkeamiksi.

Indikaattorijarjestelma
Turvallisuuskriittisten osa-alueiden ja toiminto-
jen turvallisuuden tason tehokkaan mittaamisen
valineeksi tarvitaan indikaattori- eli luokittelupe-
rustejarjestelma. Indikaattorien kayton avulla seu-
rannasta saadaan systemaattista seka jatkuvaa ja
suuren seka monesta eri l@hteestd saadun turvalli-
suustiedon jasentéaminen onnistuu. Rautatieliiken-
teen turvallisuusdirektiivissat maariteltyihin EU-
tason yhteisiin turvallisuusindikaattoreihin ja niita taydentaviin
kansallisiin turvallisuusindikaattoreihin? jakautuva indikaattori-
jarjestelma on jatkuvan kehitystyon alla.

Vuonna 2013 rautatielitkenteen turvallisuuspoikkeamien luo-
kitteluperusteita muutettiin Litkenteen turvallisuusvirasto Trafin
uudistuneen turvallisuusindikaattorijaon myéta. Keskeisin muu-
tos koski rautatieliikenteen luokittelun jakoa kolmeen ryhmaéan
aiemman kahden sijaan. Rautatieliikenne jaetaan luokittelussa
junaliitkenteeseen, vaihtotyohon ja ratatyoliikenteeseen. Muita
muutoksia olivat tormaysten tarkempi jaottelu ja uudet tilastoin-
tiluokat JKV -vioista ja tasoristeysten vaaratilanteista.

Kasittelyfoorumit

Turvallisuuspoikkeamatiedon keruussa saatua tietoa kasitellagn
tydturvallisuusyhdyshenkildiden kanssa mm. ELY-keskusten ja
Litkenneviraston yhteyshenkiléseminaarissa ja Litkenneturvalli-
suustiimin kokouksissa.

Yhteyshenkiléseminaarin jasenet toimivat turvallisuuspoik-
keamatiedon keruun yhteyshenkiléverkostossa ELY-keskuksissa
ja Litkennevirastossa. Verkoston tarkoituksena on varmistaa tyo-
turvallisuustietojen asianmukainen keruu. Verkoston jasenet huo-
lehtivat tydturvallisuutta koskevien tietojen keruusta ja valittavat
tyodturvallisuutta koskevaa tietoa omissa organisaatioissaan.

Litkenneturvallisuustiimi kokoontuu kasittelemaan litken-
nejarjestelmiin liittyvia turvallisuusasioita. Tiimin tehtavana on
koordinoida tydturvallisuustoimintaa ja -yhdyshenkiléverkkoa
Litkenneviraston ja ELY-keskusten osalta.

Liikenneviraston uusi turvallisuusasioiden
hallintajarjestelma TURI

Litkenneviraston kehitteilla olevan turvallisuusasioiden hallinta-
jarjestelman on tarkoitus toimia tietojarjestelmana, jonka avulla
voidaan koota kaikki turvallisuuteen ja riskienhallintaan liit-
tyva tieto systemaattisesti yhteen. Tietojarjestelméan avulla pyri-
taan korvaamaan nykyiset kaytosséa olevat menetelmat. TURI
-jarjestelman kayttoéonoton arvioidaan olevan ajankohtainen
aikaisintaan vuonna 2015. Alussa jarjestelmaa on tarkoitus kayt-
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Safety Management, Turvallisuuden hallinta ja tur-

vallisuustason todentaminen rautatiejérjestelmissé

Junalla liikkuminen on turvallista, tarkastellaanpa
turvallisuutta raidelitkenteen kayttémaarien tai
kayttotuntien nakdkulmastat. Raideliikenteen tur-
vallisuuteen vaikuttavat oma kulkuvayla, tiukat tur-
vallisuusmaaraykset lilkenndinnille ja erilaiset tek-
niset turvalaitejarjestelmat2.
Turvallisuusmaaraykset ja tekniset jarjestel-
mat eivat synny itsestaén, vaan niidenkin takana
on usean ihmisen vuosien kokemus ja ndkemys
turvallisuudesta seka rautateistd. Enkapa suu-
rin haaste turvallisuuden kannalta rautateilla on,
miten yhteistyd eri toimijoiden valillé sujuu ja onko
kommunikaatio yksiselitteistd, niin ettei tulkinnan-
varaa jaa. Toisaalta teknisen turvalaitejarjestelman
nakokulmasta jatkuva tekninen kehittyminen aset-
taa omat haasteensa, jotta kehityksesta voitaisiin
hyotya kuitenkaan vaarantamatta turvallisuutta.

Teknisen turvalaitejarjestelman
vaatimukset

Teknisen turvalaitejarjestelman toteutus [ahtee
tarpeesta ja kayttdymparistdsta seka niista tun-
nistetuista riskeistd, joiden maarittely puolestaan
johtaa vaatimuksiin. Vaatimuksia asetettaessa on
muistettava, etta turvallisuusvaatimukset voivat
huonontaa muita, esimerkiksi kaytettavyysvaati-
muksia. Sen vuoksi vaatimuksista paatettédessa
osa riskeista on hyvaksyttava, jotta jarjestelmasta
tulee toimiva. Vaatimuksien asettamisessa on tar-
keinta tunnistaa erityisesti turvallisuuteen liitty-
vat vaatimukset, jotka turvatoiminnot maarittavat.
Turvallisuuden hallinnan nakokulmasta turvallisuu-
teen liittyvat vaatimukset ovat oleellisia ja jarjes-
telman suunnittelussa niiden oikeellisuus on kriit-
tisin tekija.

Vaatimusten tayttyminen

Toinen osa turvalaitejarjestelman turvallisuuden
hallintaa on vaatimusten tayttyminen. Vaatimus-
ten tayttymisen menetelmina kdytetaan todenta-
mista ja kelpuutusta. Varsinaisia tekniikoita toden-
tamiseen ja kelpuutukseen on useita, joista yksi
tarkeimmista on useat eri testivaiheet. Todenta-
misen ja kelpuutuksen tulee kohdistua erityisesti
turvallisuuteen liittyvien vaatimusten varmista-
miseen seka toisaalta vaatimusten oikeellisuuden
varmistamiseen. Tahan tehtévaan tarvitaan osaa-
vat ja paljon tydkokemusta omaavat henkilét, jotka
ovat riippumattomia jarjestelméan suunnittelusta ja
toteutuksesta. Talléin on mahdollista kyseenalais-
taa jopa vaatimusten oikeellisuus ja huomata epé-
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kohtia jarjestelmassa. Ulkopuolinen asiantuntijaor-
ganisaatio arvioi turvalaitejarjestelman toteutusta
ja toteutuksessa kaytettyja menetelmia, mika lisaa
varmuutta jarjestelméan toiminnallisesta turvalli-
suudesta.

Standardit eivat yksin takaa
turvallisuutta
Turvalaitejarjestelmien suunnittelun, valmistuksen
ja todentamisen raamit perustuvat standardeihin
kuten EN 50126, EN 50128 ja EN 50129. Kuvassa 1
on esitetty standardien mukainen turvalaitejarjes-
telman elinkaari seka standardien mukaiset vas-
tuut. Vaikka vastuut on selkeasti jaettu, jotta toi-
minta on turvallista, tulisi kaikkien osapuolten toi-
mia tiiviisti yhdessa turvallisuuden hyvaksi.
Standardien mukaisesti toimittuna saadaan
tehtyd jarjestelma, joka on hyvin maaritetty ja
dokumentoitu. Mutta pelkastaan standardien
mukainen toiminta ei valttamatta takaa turvalli-
suutta. Toisaalta, jos hyvia kaytantoja, joita myods
standardit esittavat, ei noudatettaisi, turvallisuus
vaarantuisi jossain vaiheessa jarjestelman elin-
kaarta. Turvallisuuden takaama turvalaitejarjes-
telma rakennetaan tiimityolla, yhdesséa toimien,
hyvalla turvallisuuskulttuurilla sekd johdonmukai-
silla tydmenetelmilld. Loppujen lopuksi on aina
kuitenkin muistettava, etta suuri osa vaaratilan-
teista syntyy, kun turvalaitejarjestelmat eivat ole
kdytdssa ja rautatieliikennetta joudutaan hoita-
maan ilman niita. N&in ollen kaikkien rautatielii-
kennetta hoitavien, jarjestelmien kunnossapitajien
seka jarjestelmatoimittajien tulee tuntea hyvin rau-
tatieprosessi ja nain omalla toiminnallaan varmis-
tua rautatieliikenteen turvallisuudesta.

Lahteet

1. Peltola H. & Aittoniemi E., 2008. Liikenteen ja
muiden toimintojen turvallisuuden vertailu 2004-
2006. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja
38/2008.

2. Ahlroth J. & Pollanen M., 2011. Liikenneturval-
lisuus. Tampereen teknillinen yliopisto, Liitkenteen
tutkimuskeskus Verne. Tampere 2011.
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Turvallisuuskulttuurista

Turvallisuuskulttuuri-sanaa kaytetaan nykyisin pal-
jon kaikilla turvallisuuskriittisilla aloilla; jopa niin
paljon, ettd se alkaa karsia inflaatiota. Nama alat
ovat lisdksi luonteeltaan teknistieteellisia, joten
niillé on totuttu kasittelemaan asioita, joita voi-
daan mitata seka hahmottaa konkretian tasolla.
Kulttuurin "kypsyysasteessa” on kyse jostain aivan
muusta.

Ilmailualalla kaikkien asioiden kasittely alkaa
tyypillisesti méaarittelylld; nain on myds turvalli-
suuskulttuurin kohdalla. Asia on kuitenkin niin
abstrakti, ettd sen maarittely on osoittautunut vai-
keaksi — siita heraakin kysymys, etta mita jos asiaa
yritetédan kasitella ilman sen kummempia kulttuu-
rikasitteen maarittelyja ja tarkastellaan sen muutoksen hallitta-
vuutta?

Kyse on siis ihmisten ja yhteisdjen tavasta toimia. N&ihin asi-
oihin vaikuttaa vahvasti kulttuuri — kansallisella tasolla seka toi-
miala- etta yrityskohtaisesti. Toimintamallit rakentuvat siten
hyvin pitkdn ajanjakson tuloksena. Tama toki patee kaikkiin kult-
tuurimaaritelmiin, ilman etuliitteita.

Voimmeko vaikuttaa kulttuurin evoluutioon? Kylla, mutta
kykenemmekd ja ennen kaikkea, haluammeko? Jos menneisyys
nayttaa hyvalta, [6ytyyko rohkeutta tehdd muutoksia, jotta tule-
vaisuus olisi vielakin parempi? On ensiarvoisen tarkeda ymmar-
tag, ettd tama evoluutio on itsessaan jatkuvaa, eli muutos on
kaynnissa koko ajan. Onko meilld itse asiassa varaa olla pyrki-
matta hallittuun muutokseen? N&ma ovat suuria kysymyksia,
joita olisi syyta pohtia.

"Missd mennaan nyt?”; on turvallisuuskulttuurin kannalta
haastava kysymys. Statistiikka vaittaa, etta ilmailualalla on
onnistuttu monessa asiassa, mutta ovatko ne tietoisten valin-
tojen ja linjauksien tulosta? Enta millaisia adjektiiveja kayte-
taan arvioitaessa kulttuurin sen hetkista tilaa? (Hyva? Edistynyt?
Terve? Vakaa?) Aika haasteellista, kun puhutaan ihmisten toimin-
nasta.

Oikein muotoillulla kyselylld voidaan muodostaa jonkin tasoi-
nen kuva vallitsevasta ilmapiirista tydyhteisdssa. Kun tama kuva
on muodostunut, tarvitaan strategisen tason linjauksia, jos muu-
toksia halutaan saada aikaan — kyse on edelleen evoluutiosta,
joka vaatii aikaa ja johdonmukaista vaalimista.

Poikkeamista raportoimisella on my®ds tarkeé& rooli muodos-
tettaessa kasitysta turvallisuuskulttuurin tilasta. Yksi, véhemman
kaytetty tapa on tarkastella raportteja "ongelman aiheuttaja” —
nakovinkkelistd, eli yksinkertainen kolmijako; loytyykd "ongelman
aiheuttaja™

+ Toisesta organisaatiosta?

+ Omasta organisaatiosta?

+ Peilistd?
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Kun raporttien sisaltéa tarkastellaan nain, saa-
daan hyva kasitys raportoijan luottamuksesta, rat-
kaisukeskeisyydestd, avoimuudesta yms. Taman
kolmijaon toinen merkittéva anti liittyy keinovali-
koimiin — kun korjaavia toimia suunnitellaan, niin
keinot riippuvat vahvasti tasta jaosta.

Kulttuurin tietoinen muutos — onko se edes
mahdollista? Todennakdisesti, koska negatiivinen
muutos on nahtavissa helpohkosti. Positiivisen
muutoksen havainnointi on haastavampaa. Tasta
voidaan tehda johtopaatos, etta tarvitaan todis-
teita my06s asioista, joissa on onnistuttu. Tassa pii-
lee ongelma, johon olisi syyta puuttua; on syyta
taltioida "sairauskertomusten” liséksi myos "ter-
veyskartoitukset”, jotta kokonaiskuva olisi kattavampi.

Terve turvallisuuskulttuuri sallii riskit, mutta se edellyttaa
ammattimaista otetta riskienhallintaan. Uhkat taytyy tunnistaa
ja hallita asianmukaisesti. Kun turvallisuuden hallinta on ker-
ran opittu ja sité vaalitaan jatkuvasti, on mahdollista kaantaa se
myos kilpailueduksi — turvallisuuden eteen tydskentelya ei pida
nahda vain kuluna.
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Riskienhallinnan jérjesté@minen laajassa hankkeessa
— kokonaisvaltaisesta riskienhallinnasta
turvallisuusriskien tunnistamiseen

Riskienhallinnalle asetetut haasteet ovat kasvaneet
ja ympariston tai toiminnan tuomat uhat ovat tul-
leet yha vaikeammiksi ennakoida. Kokonaisvaltai-
nen riskienhallinta, sen hyva hallinnointi ja toteut-
taminen vastaavat naihin haasteisiin ja lisdavat
myos turvallisuutta hankkeilla. Yleisesti riskien-
hallinnan p&aperiaatteena on varmistaa hankkeen
toteutuminen sen tavoitteiden, suunnitelmien, kus-
tannusarvioiden ja aikataulujen puitteissa. Ris-
kienhallinta toimii hankkeen johtamisen ja seuran-
nan tytkaluna. Riskienhallinta auttaa hairididen ja
ongelmien tunnistamisessa ennen vakavien seu-
rauksien syntymista. Onnistunut riskienhallinta

on vahvuuksien hyddyntamista ja auttaa osaltaan menestysteki-
joiden syntymista. Ilman onnistunutta riskienhallintaa saattavat
hankkeelle asetetut tavoitteet jaada saavuttamatta. Hankkeen
riskienhallinnan tavoitteena on 6ytaa ennakkoon suunnitteluun,
rakentamiseen, kayttéonottoon ja kayttoon liittyvat olennaiset
riskit seka hallita riskeja siten aktiivisesti. Aktiivisuus ja jarjestel-
mallisyys riskienhallinnassa merkitsevat riittavaa ennakointia ja
laajuutta vaarojen tunnistamisessa seka riskienhallintatoimenpi-
teiden suunnittelussa ettd toteuttamisessa.

Laajassa hankkeessa on erittain tarkeas, etté sen riskihallin-
tatieto on oikea-aikaista ja -muotoista siirtyesséan toteutusorga-
nisaation sisallé ja sidosryhmille seka hankkeen vaiheesta seu-
raavalle vaiheelle. Tiedon on oltava sellaisessa muodossa, etta
sitd on mahdollista hallita ja kasitella. Tiedon tulee olla myds sel-
laisessa muodossa, etta siihen tehdyt muutokset havaitaan hel-
posti tai tieto muutoksista voidaan myds jaljittaa.

Vaarojen tunnistamisessa ja arvioinnissa saattaa tuloksena
olla sen, etta riskien maara olla satoja. Korvaako maara laadun
arvioitaessa turvallisuustasoa tai riskienhallinnan laatua? Sato-
jen yksittaisten riskien hallinnan, kasittelyn ja raportoinnin tilalle
on kehitettava kokonaisvaltaisia riskienhallintamenettelyja, joilla
my6s hankkeen johto saa kasityksen riskienhallinnan tilasta ja
toimivuudesta. Talldin on luotava menettelyja ja raportointita-
poja, jotka tavoittavat seka hankkeen johdon ettd muut keskeiset
tahot, kuten suunnittelu- ja sidosryhméatasot. Yksittaisten riskien
tarkastelun sijaan tulisi kehittda menettelyja, joilla voidaan tun-
nistaa riskienhallinnan kannalta laajoja ja merkittavia riskiko-
konaisuuksia tdsmallisesti ja laaja-alaisesti. Pelkastaan riskien
tunnistaminen ei riitd, vaan vasta riskienhallintatoimenpiteiden
kautta voidaan todellisuudessa pienentaa riskeja. Riskienhallin-
nassa on syyta keskittya yha enemman riskienhallintatoimenpi-
teiden suunnitteluun, toteuttamiseen ja seurantaan. Avoin kysy-
mys on, kumpi on tarkedmpaa — arvioida mahdollisimman tark-
kaan riskin suuruus vai l6ytaa riskienhallintatoimenpide, jolla
riski voidaan poistaa. Pelkalld vaarojen tunnistamisella ja riskin
suuruuden maarittamisella ei sindnséa poisteta vield riskeja tai
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niiden vahingollisia vaikutuksia. Vasta hyvin suun-
nitellut riskienhallintatoimenpiteet, jotka toteute-
taan (seuranta, valvonta) tehokkaasti tuottavat ris-
kienhallinnan menestystekijat.

Riskienhallinnassa kannattaa etsia erityisesti
sellaisia riskienhallintakeinoja ja -menettelyja, jotka
vaikuttavat useiden riskien poistamiseen (tai pie-
nentédmiseen). Voidaanko l6ytaa riskienhallintame-
nettelyja, joiden avulla voidaan poistaa ja pienen-
Iy taa riskeja — seka suuria etta pienia. Onko mahdol-

lista loytaa yksittainen riskienhallintakeino, jolla

voidaan parantaa esim. ratat®iden turvallisuutta

kokonaisvaltaisesti? Laajoissa hankkeissa riskien-
hallinta helposti jakaantuu erilaisiin riskienarviointeihin ja niiden
toteuttamiseen. Hankkeissa eri suunnittelualueet voidaan jakaa
eri palasiin, samoin kdy yleensa myds riskienhallinnan tehtavien
osaltakin. Miten talléin hallitaan ja kuka ohjaa kokonaisvaltai-
sesti riskienhallintaa? Voidaanko hankkeelle talléin asettaa ris-
kienhallinnan osalta tavoitetta tai mika on riskienhallinnan stra-
tegia tai riskienhallintapolitiikka? Onko maéaritelty jarjestelmaa
tai menettelyja, joiden avulla useiden eri toimijoiden riskienhal-
lintaa johdetaan ja kontrolloidaan systemaattisesti? Vai unoh-
tuuko kokonaisuuden hallinnointi tai valvonta?

Vaarana on myos, etta tyoturvallisuusriskien tunnistaminen
eriytyy kokonaisvaltaisesta riskienarvioinnista tai YTM-asetuk-
sen mukainen riskienhallinta muodostaa oman suljetun kokonai-
suuden. Talléin on vaikea nahda, ettd sama juurisyy voi aiheuttaa
toteutuessaan erilaisia tai laajasti vaikuttavia riskeja. Tai jokin toi-
sen ryhman riskienhallintatoimenpide voi lisata toisen osa-alueen
riskeja. Riskienhallinnan kannalta keskeinen tieto riskienarviointi-
ryhmisté toiseen ei kulje, toiselle rynmalle/riskilajille merkittavaa
riskid tai riskitietoa ei osata siirtda eteenpéin. Riskienhallinnan
keskeinen periaate onkin, etta kokonaisvaltaisen riskienhallinnan
yhteydessa tunnistetaan ja hallitaan myos turvallisuuteen liitty-
vat riskit. Tarvittaessa jokaisen riskin ja riskilajin yhteydessa tar-
kastelungkdkulmana ovat myds riskin vaikutukset turvallisuuteen,
mukaan lukien rautatiejarjestelméan kayton aikaiset riskit. Varsin-
kin YTM -asetus edellyttdd muutosten vaikutuksen kokonaisval-
taista tarkastelua koko rautatiejarjestelmén ja sen kaikkien toimi-
joiden kannalta; laajojen hankkeiden ollessa kysymyksesséa tama
vaatimus on otettava erityisesti huomioon. Kokonaisvaltainen ris-
kienhallinta tulisi aloittaa jo ennen rahoituspaatosta. Riittavan
ajoissa, jotta voidaan arvioida toteutusta uhkaavat riskit ja maarit-
taa niihin varautuminen ja seuranta koko hankkeen ajaksi. Tarkeaa
on, ettd keskeisia riskeja kasitelldédn ja seurataan johtoryhmata-
solla. Miten tama toteutuu tai toteutetaan, jos riskienhallintaan ei
saada mukaan ja sitoutumaan kaikkia hankkeen toimijoita?
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YTM-riskienhallinnan soveltamisen kokemuksia

Litkennevirasto infranhaltijana on usein Riskien-
hallintaa koskevan yhteisen turvallisuusmenetel-
man (YTM, Komission asetus 352/2009) tarkoit-
tama ehdottaja, joka vastaa rautatiejarjestelman
turvallisuuteen kohdistuvien merkittéavien muu-
tosten toteuttamisesta ja riskienarvioinnista. Lii-
kennevirasto laati ensimmaisen oman ohjeensa
YTM-riskienhallinta-asetuksen noudattamisesta
lokakuussa 2011. Ohje kuvasi YTM-riskienhallinnan
periaatteet ja YTM-riskienhallinta-asetuksen nou-
dattamisen yleiselld tasolla. Samassa yhteydessa
julkaistiin myds muita riskienhallintaprosessia
tukevia dokumentteja kuten muutoksen merkitta-
vyyden arviointilomake seka vaararekisterilomake
tayttdohjeineen.
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Kaytannossa riskienhallintaa, niin kokonaisvaltaista kuin tur-
vallisuuteen liittyvaa, toteutetaan jo nyt padsaantodisesti hyvin
hankkeilla. Hankkeiden sisalla on yleensa useita toimeksiantoja,
jotka sisaltavat myos riskienhallintatehtavia. Eri osa-alueiden
toiminta tulisikin yhtenaistaa ja keskittaa myos riskienhallinnan
osalta. Laajoissa hankkeissa riskienhallinnan jarjestaminen tulisi
tapahtua hankkeen tilaajan taholta siten, ettd maéritetaan sii-
hen vastuutahot ja -henkilét. Riskienhallintaty® voisi muodostua
strategisesta ja operatiivisesta toiminnasta ja johtamisesta seka
henkildista. Strategiseen johtamiseen nimetty henkild johtaa ris-
kienhallintaa huolehtien hankkeen kokonaisuuden hallinnasta,
hanke- ja prosessiriskien hallinnasta sekd menettelyiden luo-
misesta ja kehittamisesta. Operatiiviseen johtamiseen nimetty
henkil® vastaa koko riskienhallintatoiminnan l&piviennista ja
toteutuksesta, kuten riskienhallintamenettelyiden ohjeistami-
sesta, neuvonnasta, tietojen kokoamisesta ja raportoinnista seka
riskienarvioinneista.

Tulevaisuudessa yha enemman korostuvat riskienhallinnan
toteutukseen liittyvat vastuut ja valvonta. Yritysten ja toimijoiden
kansainvalistyessa yha tarkeammaksi riskienhallinnan alueeksi
nousevat eettiset toimintatavat ja hyvat kdytannét, joilla hallin-
noidaan seka tehostetaan toimintaa valttadkseen 'ikavat yllatyk-
set’. Kokonaisvaltainen riskienhallinta kuuluukin osaksi jokai-
sen yrityksen turvallisuusjohtamisjarjestelmaa. Riskienhallinta
koostuu systemaattisesta ldhestymistavasta kokonaisvaltaisen
riskienhallinnan kehittémiseen, vaarojen tunnistamiseen ja arvi-
ointiin. Riskienhallinta toimii johdon ja muiden toimijoiden tyo-
kaluna myos arvioitaessa toimintojen tehokkaan kaytdn ja kus-
tannusvaikutuksen. Hyva riskienhallinta on kokonaisvaltaista,
joka sailyttda toiminnan arvon, tehostaa eri prosesseja, auttaa
nakemaan toiminnan keskeiset ja kriittiset alueet sekd maarit-
teleméaan ennakkoon vastatoimet uhkatilanteille. Riskienhallin-
nan kannalta onnistunut hanke toteutuu turvallisesti ja hairiotto-
masti sekd suunnitellussa aikataulussa.

Rautatietekniikka 1-2014

YTM-riskienhallinnan noudattamisen ensim-
maiset kokemukset on saatu vuodesta 2010 l&h-
tien rautatiejarjestelman rakenteellisten osajarjes-
telmien muutoksissa, jotka edellyttavat Liitkenteen
turvallisuusviraston myéntamaa kayttoonottolu-
paa. Laajimmat kokemukset YTM-riskienhallin-
nasta liittyvatkin nimenomaan rautatiejarjestel-
maan tehtaviin teknisiin muutoksiin. Sen sijaan
kokemukset heindkuusta 2012 [&htien edellytetysta
organisatoristen ja toiminnallisten muutosten
YTM-riskienarvioinnista ovat vield vahaiset. Kaik-
kien toiminnallisten tai organisatoristen muutos-
ten vastuuhenkilot eivat valttamatta ole tietoisia
YTM-riskienhallintamenettelyista ja vaatimuksesta
vahintaan arvioida muutoksen merkittavyys. Myds muutoksen
merkittdvyyden dokumentointi vaatii tarkentamista. Litkenne-
virasto on jarjestanyt YTM-koulutuksia saannéllisesti vuodesta
2011 alkaen, mutta kokemusten perusteella tietoa pitaé jalkaut-
taa ehdottajan organisaatioon myds muilla tavoin.

Vasta useamman vuoden soveltamisen jalkeen YTM-riskien-
hallinnassa on saavutettu tilanne, jossa riskienhallintaa aletaan
tehda jo hankkeiden suunnitteluvaiheessa. Talloin tunnistettui-
hin riskeihin voidaan vield vaikuttaa suunnitteluratkaisuilla. Pro-
jekteilla on myds opeteltu sovittamaan YTM-riskienhallintame-
nettelyja muihin Liikenneviraston riskienhallintavaatimuksiin ja
-ohjeisiin.

YTM-riskienhallintaprosessiin kuuluu olennaisena osana riip-
pumattoman turvallisuuden arviointilaitoksen ISA:n toiminta.
ISA:n tehtdvana on laatia muutoksen yhteydessé toteutetusta
riskienhallinnasta turvallisuuden arviointikertomus. Arviointi-
laitoksen tehtavakentan laajuus, sisaltd ja menettelytavat ovat
ehdottajan nakdkulmasta olleet merkittava kysymysten ja toi-
sinaan myds ristiriitatilanteiden aiheuttaja. ISA:n mahdollisuus
toimia riskienarviointiprosessissa ohjaavassa roolissa seka raja-
pinta teknisen turvallisuuden suuntaan vaativat edelleen selkeyt-
tamista. Alkuvaiheessa epaselvyyttd aiheuttivat myds ISA-toimi-
joiden patevyysalueet ja niiden esittémistapa. ISA-palvelun han-
kinnan kilpailutusmenettelyt ovat vasta hakemassa muotoaan.
Tasapaino ehdottajan nakemyksien ja ISA:n riippumattoman
tyoskentelyn valilla taytyy huomioida hankintadokumenteissa.

YTM-riskienhallinta on ryhdittanyt projektien riskienhallintaa,
mutta samalla sen on monimutkaistanut riskienhallintamenette-
lyiden kenttaa ja aiheuttanut lukuisia tulkintaeroja. YTM-riskien-
hallinnan ja siihen liittyvan riippumattoman turvallisuusarvioin-
nin hyddyistéd on saatu jo kokemusta. Huomiota on saatu kiinni-
tettya toimijoiden valiseen yhteistyohdn, jarjestelmien rajapinto-
jen huomioimiseen ja turvallisuuteen vaikuttavien toimenpitei-
den todentamiseen. Toimintatapojen vakiinnuttua ja painotuk-
sen siirtyessa prosessin kauneusvirheista projektin turvalliseen
lopputulokseen todellisuudessa vaikuttaviin asioihin odotetta-
vissa on laajemmin etuja.
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YTM-asetuksen ja EN 50XXX -turvallisuus-
standardien soveltaminen erilaisissa
rautatiehankkeissa - Case-esimerkkejé

Riskienhallintaa koskevaa YTM-asetusta (EY) N:o

352/2009 sovelletaan yleisesti Suomessa jo l&hes
kaikissa vaativissa rautatiehankkeissa, mutta tule-
vaisuuden hankkeissa tullaan yhd enemman kayt-

kaa koskevat seuraavat turvallisuusstandardardit:

EN 50126, EN 50125-1, EN 50128 ja EN 50129 seka

mydhemmin EN 50121-3-2 ja EN 50155.
Turvallisuusstandardien kayttéonotto mahdol-

tamaan EN 50XXX -turvallisuusstandardeja. Syy
tahan on ristiinhyvaksynnan (Cross Acceptance)
avulla saavutettavissa taloudellisissa eduissa.
Lis&ksi turvallisuusstandardeja noudattamalla voi-
daan saavuttaa kansainvalisesti korkea taso ris-
kienhallinnassa vaativissa turvalaitetekniikan
hankkeissa, esim. ERTMS.

listi riippumattoman turvallisuusarvioinnin (ISA)
toteuttamisen ja projektin riskienhallinnan tason
ja etenemisen saannoéllisen arvioinnin. Lisdksi pro-
jektissa tehtiin riskienhallintaa EN 50126 -stan-
dardissa esitetyn elinkaarimallin mukaisesti, jonka
vaiheista kirjoitettiin projektin lopussa yhteenve-
toraportit (Closeout Reports). Raporteissa koot-

Toni Jukuri, VR Track Oy, ~ tiin yhteen toteutetun riskienhallinnan tulokset ja
Case 1: STM- Suunnittelu varmistettiin, etta riskienhallinnan taso projektin
sovitustiedonsiirtomoduuli maarittelystd suunnitteluun ja edelleen rakenta-
miseen, testaamisen ja kayttdonottoon saakka on ollut riittavan
korkealla tasolla. Turvallisuusstandardeja noudattamalla laadit-
tiin laadukas, kattava ja jaljitettava turvallisuusdokumentaatio
projektin kaikista vaiheista. Kayttamalla EN 50XXX -turvallisuus-
standardeja varmistettiin myds, etta kaikki turvallisuuteen liitty-
vat asiat esim. EMC-yhteensopivuus ja laitteistorajapinnat, on
testaamalla tarkastettu ja todettu turvallisiksi.

Projekti muuttui tavoitteeltaan kansallisen STM:n kehitys-
projektiksi v. 2007. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi myonsi
STM2N-tuotteen Pack™ 10 ja Pack™ 11 laitteistokokoonpanoille
syksylla 2013 FI-tarkastustodistuksen, joka osaltaan perustui EN
50XXX -turvallisuusstandardien noudattamiseen projektissa. Pro-
jektin arvioidaan valmistuvan v. 2014 alussa.

Case 2: Ttk2 845 -vaihteentukemiskone
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Pack" 11 ETCS+STM2N -laitteisto Sr2-veturiin sovitettuna.
Kuva: Jouni Lehmusto

STM2N-projekti alkoi v. 2003, jolloin tarkoituksena oli kehittaa
yhteiseurooppalainen sovitustiedonsiirtomoduuli kaytettévaksi
kansallisella kulunvalvontatekniikalla varustetuilla rataosuuk- Ttk2 845 Plasser & Theurer Unimat Compact
silla. Hankkeessa otettiin heti alusta kayttdon turvalaitetekniik- 08-16/3S. Kuva: Plasser & Theurer
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Ttk2 845 -vaihteentukemiskoneen ISA-arviointityo alkoi joulu-
kuussa 2012 kattaen ohjaus-, hallinta-, ja merkinanto-osajar-
jestelman (OHM/CCS) ja rautatietunneleiden (SRT, osana inf-
rastruktuuriosajarjestelmaa) riskienhallinnan riippumattoman
arvioinnin Trafin kdyttéonottolupaa varten. Vaihteentukemisko-
neen valmistaja Plasser & Theurer oli koneen suunnittelemisen ja
rakentamisen yhteydesséa ottanut kayttdén seuraavat standardit:
EN ISO 12100, EN ISO 14033-3, EN 60240-1, EN ISO 13850, EN
50121-3-1, EN 61000-4-3, EN 14033-1 ja EN 14033-2.

Koneen valmistaja Plasser & Theurer oli huomioinut tarkeim-
pien vaihteentukemiskoneen turvallisuuteen liittyvien standar-
dien mukaiset testaukset ja tarkastukset jo koneen suunnittelu-,
rakennus- ja kayttéonottovaiheessa. Valmistaja oli teettanyt
vaihteentukemiskoneelle mittavat testit ja tarkastukset liittyen
mm. séhkojarjestelmiin, painelaitteisiin, EMC-asioihin, rakenne-
kestavyyteen, pakokaasuihin ja moottoriin ja pydraprofiileihin.
Lisaksi koneen omistaja VR Track Oy teetti vaihteentukemisko-
neelle kotimaiset turvallisuustestit liittyen mm. kulkuominaisuuk-
siin, meluun, paloturvallisuuteen, JKV-jarjestelman toimintaan ja
pysahtymismatkoihin.

Standardien mukaisen riskienhallinnan toteuttamisen ansi-
osta ISA-arviointiprosessi eteni sujuvasti ja nopeasti silla vaih-
teentukemiskoneen isoimmat riskitekijat oli suurimmaksi osaksi
hallittu jo ennen koneen saapumista Suomeen. Liséksi Suo-
messa VR Track:n kalusto- ja materiaalipalveluiden ammattitai-
toisen koneteknisen riskienhallinnan ansiosta YTM-riskienhallin-
taprosessi oli kattavaa ja riskienhallintatoimenpiteiden jaljittami-
nen testituloksiin aukotonta.

Ttk2 845 -vaihteentukemiskoneen ISA-arviointi paattyi huh-
tikuussa 2013 ja Trafi myodnsi koneelle kayttoonottoluvan kesa-
kuussa.

Case 3: JKV/LEU -ratalaitekoodain
JKV/LEU -ratalaitekoodain on uusi ns. kaksineuvoinen baliisikoo-
dain, jota voidaan kayttaa nykyisen JKV- ja tulevan ETCS-jarjes-
telmén osana. JKV/LEU -ratalaitekoodaimen kehitysty6 alkoi v.
2000, jolloin tuote kehitettiin vastaamaan Ruotsin JKV:n ja ETCS
tason 1 ratalaitejarjestelmia. Taman jalkeen koodaimen tuoteke-
hitysta jatkettiin vastaamaan Suomen JKV-jarjestelmaa.
Projektissa alkuperainen tuotedokumentaatio tehtiin EN
50XXX-standardien perusteella, jotka arvioitettiin NoBo- ja ISA-
prosesseissa. Taman jalkeen koodaimen Suomen JKV-jarjestel-
man muutostoiden osalta riskienhallintaa paatettiin jatkaa YTM-
asetuksen mukaisesti. Pagtds tehtiin yhteistydssa Trafin kanssa.
Eurooppalaisesta CENELEC-standardien mukaisesta tuotedoku-
mentaatiosta on ollut selvaa hydtyd Suomessa jatketuissa ris-
kienhallinta- ja hyvaksyntéprosesseissa. Esimerkiksi tuotteen
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suunnittelun arviointi, alkuperéinen vaararekisteri, alkuperaiset
tuotetestit, EMC-mittaukset seka aiemmin tehty ISA- ja NoBo-
arviointi ovat merkittavasti pienentaneet Suomen JKV-jarjestel-
maa varten tehtyjen muutosten riskienhallintaty6té. Kaikki tuot-
teen alkuperéiset riskitekijat oli kirjattu vaararekisteriin YTM-
asetuksen mukaisesti ja yli 70 9% kaikista tunnistetuista riskeista
siten jo hallittu ja testattu. Projektissa sdastetadn CENELEC-
standardien ja aiempien hyvaksyntaprosessien soveltamisen
ansiosta aikaa ja rahaa, koska paallekkaista riskienhallinta- ja
hyvaksyntatyota ei tarvitse tehda.

JKV/LEU -ratalaitekoodaimen testaaminen aloitettiin JKV-jar-
jestelmén osalta v. 2012 ja sité jatketaan v. 2014. Suomalainen
riskienhallintaty® aloitettiin kesékuussa 2013 ja FI-tarkastusto-
distusta haetaan ISA-arvioinnin jalkeen vuoden 2013 loppuun
mennessa. Koodaimen lopullista kayttddnottohyvaksyntaa JKV-
jarjestelman osalta tullaan hakemaan v. 2014 alussa.

Yhteenvetona YTM-asetuksen ja EN 50XXX -turvallisuusstan-
dardien soveltamisesta erilaisissa rautatiehankkeissa voidaan
todeta seuraavasti:

+  YTM-asetus keskittyy kokonaisvaltaiseen muutosten
riskienhallintaan

*  EN 50XXX -turvallisuusstandardit maarittelevat tarkan ja
asteittain etenevén riskienhallinnan sisallon ja siihen liittyvat
vaatimusperusteet

*  YTM-asetus esittaa kevyen ja nopean prosessin
riskienhallinnan minimivaatimusten noudattamiseksi ja
soveltuu siten useimpiin esim. rautatierakennushankkeisiin

+  EN 50XXX -turvallisuusstandardit vaativat kohta kohdalta
tasmallisesti etenevan prosessin, joka varmistaa l&hes
kaikkien turvallisuusnakdkulmien huomioinnin hankkeissa,
soveltuen vaativiin turvallisuusteknisiin kehitys- ja
kayttdoonottoprojekteihin

*  YTM-asetusta sovelletaan kansallisesti hyvaksytylld tasolla

Trafin maarittelemiin osajarjestelmiin
*  EN 50XXX -turvallisuusstandardeja sovelletaan useimmissa

eurooppalaisissa turvalaite- ja kalustorakennushankkeissa

perustuen ristiinhyvaksynnasté tehtyihin EU-sopimuksiin

(esim. 2011/217/EU) ja niiden avulla saavutettaviin

markkinointimahdollisuuksiin ETA-alueella
+  YTM-asetuksessa esitetty riskienhallintaprosessi sisaltyy EN

50126, EN 50128 ja EN 50129 -standardeihin, muttei kata EN

50XXX -turvallisuusstandardien vaatimaa tasoa

83



Turvallisuus ja riskien hallinta rautateills

Vaararekisteri - kehitys, haasteet ja mahdollisuudet

Liikenneviraston vaararekisteri aloitti vuonna 2014
kolmannen toimintavuotensa. Vaararekisterin
perustamisen taustalla oleva Komission asetus (EY)
No 352/2009 astui voimaan 5/2009 ja soveltaminen
aloitettiin 19.7.2010. Kaikilta osin asetus tuli sovel-
lettavaksi 1.7.2012. Litkenneviraston Vaararekisteri-
lomakkeen ensimmainen pilotti tehtiin huhtikuun
lopussa 2011 (vaararekisteri- ja tietolomake).

Pilotin kayttokokemusten ja kommenttikier-
roksen jalkeen vaararekisterilomaketta kehitettiin
edelleen siten, etta seuraava versio valmistui syys-
kuussa 2011 (kayttoohije, vaararekisteri- ja tietolo-
make). Samoihin aikoihin valmistui myds Liikenne-
viraston ohje YTM-asetuksen mukaisesta riskien-
hallinnasta. Pilotointivaiheessa, vuoden 2011 aikana, vaararekis-

teriin toimitettiin neljan hankkeen vaararekisterilomakkeet. Pilot-

tivaiheen jalkeen 1.1.2012 vaararekisteripalvelu avattiin viralli-
sesti ja palvelusdhkopostiosoite otettiin kayttdon.

Vuoden 2013 lopulla vaararekisteriin on tehty monia kymme-
nia tunnuspyyntoja, yksittaisia vaarojen tunnuksia on jaettu siis
tuhansia. Vaaroja hankkeiden kautta vaararekisteriin on kirjattu
kuitenkin vasta toistasataa. Vaarojen lukuméaaraé ja tunnuk-
sien maaraa vertailemalla paastadn ensimmaiseen haasteeseen.
Vaararekisterilomakkeet ovat projekteilla ja hankkeilla kaytdssa,
mutta tulevatko ne Liitkennevirastolle takaisin hankkeen paat-
tyessa on toinen kysymys. Toistakymmenta vaararekisteriloma-
ketta on syotetty Liikenneviraston vaararekisteriin ndiden vuo-
sien aikana.
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Toni Hyténen,
VR Track Oy

Excelin kéyttaminen lomakepohjana aiheut-
taa omat ongelmansa ja haasteensa tietokannan
rakentamiselle ja yllapidolle. Taulukon yllapitédmi-
nen ei ole Excel muodossa jarkevaa pidemmalla
aikavalilla. Tietomaaran kasvu kasvattaa myos
yllapidon tarvetta ja hankaloittaa taulukkomuo-
toisen tiedon suodattamista seka hyddyntamista.
Vaararekisterin sovittaminen Liikenneviraston
TURI-jarjestelmaan on yksi tarkeimmista tulevai-
suuden paamaarista.

Vaararekisterin nettipohjainen kayttéliittyma
toisi uusia mahdollisuuksia tiedon saatavuuden
parantamiseen ja sita kautta turvallisuuden ja ris-
kienhallinnan aitoon kehittymiseen seka jatku-
vaan parantumiseen. Hankkeen alussa vaararekisteri tarjoaisi
tukevan pohjan vaarojen tunnistamiseen. Edellisissa hankkeissa
tunnistetut vaarat olisi heti hankkeella kayttssa, jolloin ainakaan
ne asiat eivat jad huomioimatta. Vaararekisteri tunnusten perus-
taminen nettipohjaisesti heti projektin alussa varmistaisi tie-
don palautumisen vaararekisteriin. Talléin lomakevalimuoto voisi
jaada pois ja tieto tallentuisi suoraan vaararekisteriin.

J AN
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Kunnossapidon riskit i

Litkenneviraston hallinnoimien ratojen kunnossapito
on jaettu neljaan eri alueeseen: Etela-Suomi, Lansi-
Suomi, It&-Suomi ja Pohjois-Suomi. Liikenneviras-
ton rataverkon kunnossapito- ja isdnndintialueet
vastuuhenkiléineen on esitetty tarkemmin Liikenne-
viraston internet-sivuillat. Talla hetkelld Lansi-, Ita-
ja Pohjois-Suomen rataisanndinnista vastaa Poyry
CM Qy ja Eteld-Suomen osalta RR Management Oy.

Kunnossapidon riskit isdnnéinnin silmin -esi-
tyksessa keskitytdan Poyry CM Oy:n isanndintialu-
eiden riskitarkasteluun. Kunnossapidon riskienhal-
lintaa on kuvattu isanndintisopimukseen liittyvissa
turvallisuus-, varautumis- ja riskienhallintasuunni-
telmissa. Nama suunnitelmat laadittiin isdnndin-
nin kilpailutusvaiheessa osana tarjousta. Suunnitelmia on paivi-
tetty isanngdintitoiminnan yhteydessa.

Riskienhallinnassa noudatetaan Liikenneviraston vaatimuksia ja
kaytantoja. Isanndinnin riskienhallinta perustuu isdnndinnin tarjous-
pyynnossa kuvattuihin riskienhallintavaatimuksiin. Riskienhallintaan
kuuluvat turvallisuusriskien lisdksi kokonaisvaltainen riskienhallinta
seka YTM-asetuksen mukainen riskienhallinta. Riskienhallinnassa
tulee ottaa huomioon myds ne vaatimukset, mita Liikenneviraston
rautatietoimintojen turvallisuusjohtamisjarjestelma edellyttaa kun-
nossapidolta. Riskien lisaksi seurataan myds kunnossapidossa sat-
tuneita turvallisuuspoikkeamia; turvallisuuspoikkeamien kautta saat-
taa tulla tarpeen paivittaa tehtyja riskienarviointeja.

YTM-asetuksen mukaisen riskienhallinnan osuus isanndinnin
riskienhallinnassa on ollut vield vahaista, koska taman asetuksen
mukainen riskienarviointi tulee kysymykseen muutosten, kuten
investointien yhteydessa. Kuitenkin, jos kunnossapidon toteutta-
misessa tai organisoinnissa tehdaan merkittavia muutoksia pitaa
muutoksen vaikutukset rautatiejarjestelman turvallisuudelle arvi-
oida YTM-asetuksen mukaisin menettelyin. Kunnossapidossa
voidaan joutua myds paivittamaan Liikenneviraston vaararekiste-
ria, jonne on koottu tietoa YTM-asetuksen mukaisten riskienarvi-
ointien riskeisté ja riskienhallintatoimenpiteista.

Ratais@nnoinnin osalta riskienarvioinnista ja riskienhallinnan
jarjestamisesté vastaa vastuullinen rataisannéitsija. Turvallisuus-
koordinaattorit huolehtivat osaltaan kunnossapidon toimeksian-
toihin liittyvista rakennuttajan turvallisuusriskien tunnistamisesta
mm. osana turvallisuusasiakirjan laadintaa seka rakennuttajan
riskienhallintasuunnitelmien laadinnasta etta kunnossapitoura-
koitsijoiden riskienhallinnan seurannasta ja ohjeistamisesta.

Riskienarvioinnin toteutus

Riskienarviointien toteutuksessa on noudatettu ajantasaisia
Litkenneviraston ohjeita? riskienhallinnan menetelmisté seka
toteuttamisesta. Turvallisuuteen liittyviad vaaroja on tunnistettu
Poyry CM Oy:n laatiman kunnossapidon riskikartan avulla. Ris-
kien luokittelussa on kaytetty VTT:n riskianalyysit sivustoilla esi-
tettya riskimatriisia3 (karkea riskin maarittely), joka perustuu
Potentiaalisten ongelmien analyysiin (POA). Samaa menetelmaa
on hyddynnetty riskienhallintasuunnitelmalomakkeen osalta tur-
vallisuustoimenpiteiden toteuttamisen seurannassa.
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Mari Ranttila,
Péyry CM Oy
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Kokonaisvaltaisten riskien tunnistamisen
apuna on kaytetty SWOT-analyysia, jossa tarkaste-
lun l&htdkohtana ovat oma toiminta laaja-alaisesti
ja samalla tunnistaen toiminnan vahvuudet, heik-
koudet seka esiintyvat uhkatilanteet.

Kunnossapidon keskeisimmat riskit
Isannginnissa tehdyissa riskienarvioinneissa tun-
nistetut riskit luokiteltiin mm. seuraaviin osa-aluei-
siin: turvallisuus- ja riskienhallinta, muut ty6t, koh-
teet, kunnossapidon suunnittelu ja tilaaminen seka
ohjaus ja valvonta, resurssit, organisointi, rapor-
tointi, turvallisuusjohtaminen.

Turvallisuuteen ja riskienhallintaan littyvat ris-
kit kohdistuivat mm. tydsséa jaksamiseen (kuten yotyo ja pitkat
ajomatkat), ulkoisen tahon uhkiin (kuten saaolosuhteet, aggres-
siiviset asiakkaat, luvatta radalla liikkuvat ja valitukset) seka
sopimusten toteuttamiseen (kuten valvonta, sopimuksen sisaltd
ja vastuut). Myds kunnossapitotdiden turvallisuuteen liittyvissa
asioissa lOydettiin riskeja. Henkiloturvallisuusrisking tunnistettiin
ohiajavat ja vuotavat VAK-vaunut.

Kohteiden osalta esiin tulivat ilkivalta, rakenteiden ikd&ntymi-
sesta ja huonosta kunnosta johtuvat riskit (mm. sillat, kiskot, rata-
osat) seka paloturvallisuuteen ja murtosuojaukseen liittyvat riskit.

Kunnossapidon suunnitteluun, tilaamiseen, ohjaukseen ja val-
vontaan liittyvat riskit kohdistuivat [@hinna laatuun. Resurssien
osalta riskeja nahtiin kunnossapitdjan osaamisessa ja resurssien
riittdvyyteen tydn suorittamisen suhteen. Rataisanndinnin osalta
riskind nahtiin resurssien riittavyys valvontatydhon.

Organisointiin liittyvat riskit koskivat tietojarjestelman hairigita
ja sopimuksia, ammattitaitoisen vaen saaminen kunnossapitotehta-
viin seka hiljaisen tiedon katoaminen elakkeelle siirtymisen vuoksi.

Riskienarvioinneissa esille nousseet riskit eivat merkittavasti
eronneet eri kunnossapitoalueiden kesken. Riskienarvioinnissa ei
tullut esille mitéan sellaista uusia merkittavia riskeja, joka aihe-
uttaisi valittémia ja nopeita toimintoja rataisannéinnin riskien-
hallinnan osalta.

Tulevaisuudessa isannoin riskienhallintaa pitaa kehittaa sii-
hen suuntaan, etta riskienhallinta l&hestyisi yhd enemman Lii-
kenneviraston kunnossapidon riskienhallintaa. Talléin riskienhal-
linnassa voitaisiin tarkastella yha paremmin rakennuttajan (tilaa-
jan) riskeja tai YTM -asetuksen mukainen riskienhallinta palve-
lisi myds kunnossapidon valvonnan ja tarkastustoiminnan vaati-
muksia. Riskienhallinnan menettelyja voitaisiin vieda myos yha
enemman kunnossapidon varautumistoimintaan, jolla varaudu-
taan seké normaaliajan hairidihin etté poikkeusolojen uhkiin.

t http://portal.litkennevirasto.fi/sivu/www/f/kunnossapito/rata-
verkon_kunnossapito

2 http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/www/f/urakoitsijat_suun-
nittelijat/vaylanpidon_ohjeet/litkenne_tyomaalla/ratatyomaat

3 http://www.vtt.fi/proj/riskianalyysit/riskianalyysit_karkea_
riskin_maarittely.jsp
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Millaisia turvallisuussuunnitelmia ja tyémaan
turvallisuusjohtamista urakoitsijoilta odotetaan

Litkenneviraston rautatiehankkeissa turvallisuus-
suunnittelussa ja tyémaan turvallisuusjohtami-
sessa edellytetaan seka tyo- etta junaturvallisuu-
den huomioon ottamista, usein myds tieliikenteen
turvallisuuden huomioon ottamista. Paatoteutta-
jan laatima koko tyémaata koskeva turvallisuus-
suunnitelma on itse asiassa kahden (tai kolmen)
suunnitelman yhdistelma; junaturvallisuussuun-
nitelman ja tyéturvallisuussuunnitelman. Kolman-
tena osana on usein tielitkenteen turvallisuutta
koskeva suunnitelma. Turvallisuussuunnitelma
tehd&an Liikenneviraston ohjeen "Ohje palvelun-
tuottajan turvallisuussuunnitelman laatimisesta ja
sisallostd” mukaisesti.

Turvallisuussuunnitelmassa pitaa kasitella rautatiejarjestel-
man turvallisuutta koskevia asioita ja my®ds muita turvallisuuden
osa-alueita, jotka liittyvat toimeksiantoon. Erityisesti pitaa kasi-
telld tyoturvallisuutta. Turvallisuussuunnitelma perustuu urakoit-
sijan tekemaan riskienarviointiin, jossa on tunnistettu tydmaan
turvallisuutta uhkaavia riskeja. Riskienarvioinnissa keskitytaan
laaja-alaisesti mm. rautatieturvallisuuteen, tyéturvallisuuteen,
suojeluun, varautumiseen ja paloturvallisuuteen. Turvallisuus-
suunnitelmassa urakoitsija esittaa kyseisen tydn, urakan tai koh-
teen osalta varautumisen siina oleviin turvallisuutta uhkaaviin
riskeihin seka niihin liittyvat riskienhallintatoimenpiteet. Suun-
nitelman perusteella pystytaan varmistumaan, etté tyon turvalli-
suus on suunniteltu asianmukaisesti. Urakoitsijan on pidettava
turvallisuussuunnitelmaa ja siihen liittyvaa riskienarviointia ajan
tasalla koko rakentamisen ajan.

Ty6turvallisuutta koskevassa suunnitelmassa [&htékohtana
ovat tydturvallisuusmaéaraysten vaatimukset (erityisesti VNa
205/2009). Rautatieturvallisuutta koskevassa suunnitelmassa
pitéa soveltuvin osin esittaa tydmaan osalta rautatieliikenteen
turvallisuusjarjestelyt ja -toimenpiteet. Suunnitelmassa kuva-
taan junaliikenteen turvallisuuteen liittyvat tyémaan kaytannon
menettelyt ja toiminnat seka tehtavat. Suunnitelma ei ole tiivis-
telma turvallisuusmaarayksista eika Liikenneviraston turvalli-
suusohjeista. Suunnitelman tarkoituksena on varmistaa kohteen
junaturvallisuus eika kuvata kuinka hyvin urakoitsija tuntee maa-
raykset ja ohjeet.

Tarvittaessa laaditaan erikseen liikenneturvallisuussuunni-
telma, joka on samalla my®s ohje turvalaitokseen kytkematto-
mien ja sen normaaleista toiminnoista ja ilmaisuista poikkeavien
ratarakenteiden ja turvalaitteiden kaytosta. Litkenneturvallisuus-
suunnitelmassa kerrotaan liikenteenohjaajille ajantasainen ja
todellinen rautatieinfrastruktuurin tila seka toimintaohjeet ura-
koitsijoille poikkeusjarjestelyjen osalta. Samoin kuvataan koh-
teen rakenne, vaikutukset lilkenteeseen ja kaytdssa olevaan jar-
jestelmaan seka kohteen kayttda koskevat ohjeet, kuten tyén-
aikaiset vaihteiden numeroinnit, avaimiin liittyvat menettelyt.
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Suunnitelmasta on saatava lausunto alueen litken-
teenohjaukselta (lilkennesuunnittelija) ennen t&i-
den aloittamista.

Turvallisuussuunnitteluun kuuluvat myos tyo-
maasuunnitelman ja vaarallisten tdiden suunni-
telmien laadinta. Joissain tissa vaaditaan myods
omien turvallisuuteen liittyvien suunnitelmien laa-
dintaa, kuten rajaytystyot, kaivantotyot tai vaativat
nostot. Paatoteuttajan on laadittava tydmaa-alu-
een kayttda koskeva suunnitelma (tydmaasuunni-
telma), suunnitelman on oltava kirjallisessa muo-
dossa ja suunnitelma perustuu jarjestelmalliseen
ja kattavaan riskienarviointiin. Tydmaasuunnitel-
massa on mm. esitettava:

+ Tybmaatoimintojen erottaminen litkenndidysta raiteesta

+ Sahkoéradan turvallisten tyoskentelyetaisyyksien
varmistamisen kaytannot

« Tyokoneiden turvalliset tydskentelyetaisyydet litkenndidysta
raiteesta

+ Materiaalien ja jatteiden varastojarjestelyt (ilkivallan
mahdollisuus huomioituna)

Liikennevirasto edellyttaa kirjallista suunnitelmaa toista ja tyo-
vaiheista, jotka voivat vaarantaa rautatieliikenteen turvallisuutta.
Urakoitsija paattaa tekemansa riskienarvioinnin pohjalta rauta-
tieliikenteen kannalta vaaralliset tyot ja tyovaiheet. Litkennevi-
rastolla on oikeus maarittaa muitakin vaarallisia toita ja tyovai-
heita, joista pitaa laatia kirjallinen suunnitelma. Lisaksi ty&tur-
vallisuusmaaraykset, varsinkin rakentamisen maaraykset, edel-
lyttavat kirjallisten suunnitelmien laadintaa useista vaarallisista
toista, kuten toista tie- tai rautatiealueella.
Turvallisuusjohtamisen osalta urakoitsijalta, ja varsinkin paa-
toteuttajalta odotetaan aktiivista ja maaratietoista tydmaan tur-
vallisuusjohtamista. Tama tarkoittaa ennen kaikkea eri osapuol-
ten toiden yhteensovittamista turvallisuuden kannalta, tydmaan
aikataulu- ja aluesuunnittelua seké tiedonkulun jarjestamista.
Turvallisuusjohtamiseen kuuluvat myds tydmaahan perehdytta-
minen, tydmaan turvallisuusohjeiden tai pelisaantdjen laadinta
ja valvonta, turvallisuusvalvonta ja -seuranta (kuten maaréysten-
mukaisten turvallisuustarkastusten tekeminen). Liikenneviras-
ton edustaja (usein turvallisuuskoordinaattori) pitéa urakoitsijan
kanssa ennen toiden aloittamista turvallisuuden aloituspalaverin,
jossa varmistetaan, etta urakoitsija on:
e tehnyt vaadittavat suunnitelmat (turvallisuussuunnitelmat,
tydbmaasuunnitelmat)
e tehnyt kattavan ja jarjestelmallisen riskienarvioinnin
(riskienhallintasuunnitelman)
e varmistanut henkildstdn patevyydet ja asianmukaiset
henkildtunnisteet seka laatinut tydmaalle henkiltluettelon

jatkuu sivulla 87 =
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Turvallisuuskoordinaattorin ja valvojan roolit ja

kokemukset

Litkenneviraston rautatiehankkeissa turvalli-
suuskoordinaattori nimetaan yleensa kirjallisesti ja
nimeamiskirjeessa maaritelladn tarkemmin myos
turvallisuuskoordinaattorin tehtavia, tarkentaen
tyoturvallisuusmaaraysten vaatimuksia. Turvalli-
suuskoordinaattorit nimetaan seka rakennus- etta
kunnossapitohankkeisiin (urakoihin). Tasta seu-
rauksena on myds se, ettd samalla alueella saat-
taa tydskennelld useita Litkenneviraston nimeamia
turvallisuuskoordinaattoreita. Turvallisuuskoordi-
naattori on rakennuttajan rakennushankkeeseen
nimeama tehtavistaan vastuullinen edustaja, joka
huolehtii rakennuttajalle saddetyista velvoitteista.
Turvallisuuskoordinaattorilla on tehtavia rakennus-
hankkeen suunnitteluvaineessa, rakentamisen val-
misteluvaiheessa ja rakentamisen aikana.

Suunnitteluvaiheessa turvallisuuskoordinaatto-
rin tehtavia ovat mm. seuraavat:

« huolehtia osaltaan ja yhteisty®ssa eri
suunnitteluvaiheiden osapuolten kanssa siita,
ettei rakennustydsta aiheudu vaaraa tydémaalla
tydskenteleville eika tyon vaikutuspiirissa
oleville henkildille, erityisesti rautatiealueella
tehtdvassa tydssa on huolehdittava, ettei
tydsta aiheudu vaaraa rautatieliikenteelle

* huolehtia siita, ettad rakennushanketta
suunniteltaessa ja valmisteltaessa
rakennushankkeeseen liittyvassa suunnittelussa otetaan
huomioon rakennusty®n toteuttaminen siten, etta ty6
voidaan tehda turvallisesti ja aiheuttamatta haittaa
tydntekijoiden terveydelle

* huolehtia osaltaan, etta suunnittelijoita varten laaditaan
kirjalliset suunnittelutoimeksiannot ja turvallisuusasiakirjat

Sari Koskinen,
Péyry CM Oy

Simo Sauni,
Péyry CM Oy
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e hoitanut tydmaahan perehdytyksen ja laatinut tyémaan
turvallisuusohjeet

e huolehtinut kaluston turvallisuuden (tarkastukset,

rautatiehankkeilla on omia lisdvaatimuksia kaluston

tarkastuksille)

valinnut tarvittavat henkildnsuojaimet (antanut kayttdohjeet)

tehnyt tarvittavat ilmoitukset

ottanut tarvittavat vakuutukset

jarjestanyt turvallisuuspoikkeamien ilmoittamisen ja

kasittelyn Liikenneviraston ohjeiden mukaisesti

Palaverin tarkoituksena on kokonaisuutena varmistaa, etta ura-
koitsijalla on edellytykset toiden aloittamiselle turvallisuuden
osalta seka perehdyttda urakoitsija Litkenneviraston turvallisuus-
kaytantoihin.

Rautatietekniikka 1-2014

Turvallisuuskoordinaattorin tehtavia rakentamisen

valmisteluvaiheessa ovat mm. seuraavat:

* huolehtia etts, rakentamisen suunnittelua
ja valmistelua varten laaditaan
turvallisuusasiakirja, jossa on otettu huomioon
valtioneuvoston asetuksessa 205/2009
8 §:s54 esitetyt turvallisuusasiakirjaa
koskevat vaatimukset seka Liikenneviraston
turvallisuusasiakirjan laadintaa koskevat
turvallisuusohjeet

* huolehtia, etta rakennusty®n toteutusta
varten laaditaan kirjalliset menettelyohjeet ja
turvallisuussaannét, joissa on otettu huomioon
valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 8 §:ssa
esitetyt niiden sisaltda koskevat vaatimukset
seka Liitkenneviraston asiakirjojen laadintaa
koskevat turvallisuusohjeet

* huolehtia rakennuttajan turvallisuuteen
liittyvien asiakirjojen taytantédnpanon
seurannasta varmistaen myos, ettd nama
asiakirjat ovat osa tarjouspyyntoé- ja
sopimusasiakirjoja

* huolehtia osaltaan, ettd urakkamuodosta
riippumatta riittéva turvallisuuskoordinaatio
toteutetaan tehokkaasti eri urakoitsijoiden
toiden, tydvaiheiden ja rakennuttajan
muiden téiden, kuten kunnossapidon téiden,
yhteensovittamisessa

* huolehtia hankkeen turvallisuusselvityksen ajan tasalla
pitamisesta

Rakentamisen aikana turvallisuuskoordinaattori tekee yhteis-
tyéta tydmaan valvontaorganisaation kanssa tyémaan turvalli-
suusvalvonnan osalta. Turvallisuuskoordinaattori auttaa ja tar-
vittaessa neuvoo valvojia tydmaan turvallisuustoiminnan valvon-
nassa. Turvallisuuskoordinaattori on valvojien apuna, eika vastaa
itse tydmaan turvallisuusvalvonnasta. Turvallisuuskoordinaatto-
rin ja valvojien yhteistydhon tydmaan turvallisuusvalvontaan liit-
tyvissa asioissa tarvitaan ohjeistusta ja menettelyja, jotta mm.
turvallisuuteen liittyvat tieto kulkee riittavan hyvin myos raken-
nuttamisorganisaation sisalla.

Turvallisuuskoordinaattorin tehtavia rakentamisen aikana ovat

mm. seuraavat:

* huolehtia osaltaan ja yhteistydsséa rakentamisen aikaisten
osapuolten kanssa siita, ettei rakennusty®sté aiheudu vaaraa
tydmaalla tydskenteleville eika tydn vaikutuspiirissa oleville
henkildille, erityisesti rautatiealueella tehtévassa tydssa on
huolehdittava, ettei tydsta aiheudu vaaraa rautatieliikenteelle

* huolehtia rakennuttajan turvallisuuteen liittyvien asiakirjojen
ajan tasalla pitamisesta
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huolehtia my&s siitg, etta edelld mainittujen kirjallisten
asiakirjojen tiedot valitetdan suunnittelijoille ja
paatoteuttajalle seka siita, etta tiedot, suunnitelmat

ja niista johtuvat turvallisuustoimenpiteet kasitelladn
yhteistydssa naiden kanssa ennen rakennustydn alkua ja
tarvittaessa rakennustyon aikana, talléin noudatetaan myos
Litkenneviraston turvallisuusohjeissa kuvattuja menettelyja
tehda yhteistyota paatoteuttajan kanssa rakentamisen
turvallisuutta koskevassa suunnittelussa ja rakennustydn
toteuttamisessa valtioneuvoston asetuksen 205/2009
mukaisesti, ottaen huomioon Liikenneviraston
turvallisuusohjeiden mukaiset menettelyt

varmistettava, etta paatoteuttaja on tehnyt valtioneuvoston
asetuksessa 205/2009 10 ja 11 §:ssa tarkoitetut suunnitelmat
noudattaen myos Liikenneviraston turvallisuusohjeiden
vaatimuksia turvallisuussuunnittelusta

huolehtia osaltaan yhteisella rakennustyémaalla
tydskentelevien henkilén tunnisteesta ty6turvallisuuslain
(738/2002) 52 a §:n mukaisesti, ottaen huomioon
Litkenneviraston vaatimukset turvapéatevyyksien esilla olosta
huolehtia osaltaan rakennustyémaan osapuolten seka
litkenteenohjauksen, kunnossapitajien ja operaattorien
valisestd yhteistydsta ja tiedonkulusta rautatieliikenteen
turvallisuuden varmistamiseksi

osaltaan seurata, valvoa ja ohjata rakennustydmaan
turvallisuustoimintaa mm. Liikenneviraston
turvallisuusohjeiden mukaisesti

Litkenneviraston rautatiehankkeissa turvallisuuskoordinaatto-
rille on méaaritelty myos rautatieturvallisuutta koskevia tehtavia,
kuten:

huolehtia, etta turvallisuuteen liittyvat riskienarvioinnit
tehdaan ja niité yllapidetaan

huolehtia turvallisuuden aloituspalaverien pitamisesta
huolehtia turvallisuusasioiden kasittelemisesta
seurantakokouksissa

turvallisuuspoikkeamatietojen yllapito, kasittely ja
analysointi, ja ilmoittaminen Liikenneviraston ao.
vastuupaallikélle ja toimialan turvallisuusvastaavalle
junaturvallisuuspoikkeamien valitén ilmoittaminen
rautatietoimintojen turvallisuuspaallikélle ja osallistuminen
turvallisuuspoikkeamaan liittyvien selvitysten tekoon
junaturvallisuusvalvontaa

vaararekisterin tietojen yllapito

tydmaan turvallisuuspatevyyksien valvonta

huolehtia, etté turvallisuusohjeet valitetadn kunnossapitajille
ja rakentajille
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Turvallisuustuokioiden hyddyntdminen rakennus-
tybmaalla ja vaikutukset tybturvallisuuteen

Turvallisuustuokiot ovat tydpaikalla pienen tydryh-
man kesken pidettava lyhyt ja toistuva tilaisuus,
jossa nostetaan esille ajankohtaisia ja sen het-
kiseen tyotehtavaan liittyvia turvallisuusasioita.
Tutuissakin tydtehtavissa vaarat saattava unohtua,
kun totutaan tekemaan asiat tietylla tavalla.

Muuttuvassa tydymparistdssa tai monimut-
kaisissa tydtehtavissa pelkilla ohjeilla ja harvaan
pidetyilla koulutuksilla kaikki tarkeat asiat eivat
valttdmatta jaa mieleen. Lyhyt ja toistuva keskei-
simpien asioiden havainnollistaminen tehostaa
tyotehtavien turvallista suorittamista seka tydnte-
kijan kykya havainnoida ja valttaa tydympariston
vaaroja. Turvallisuustuokioissa on tarkoitus kayda
[&pi myds ns. tuttujakin asioita, jolloin voidaan keskustelemalla
tunnistaa, mitd mahdollisia vaaroja tydhon liittyy ja mita hallin-
takeinoja on tarpeen, jotta ty6 on turvallista toteuttaa.

Turvallisuustuokion on tarkoitus olla kestoltaan 10-20
minuuttia ja siina on selkea ja rajattu aihe. Turvallisuustuokion
ei ole tarkoitus olla esimiehen luento aiheesta, vaan vuorovai-
kutusta ja keskustelua esimiehen ja tyontekijoiden valilla. Tur-
vallisuustuokiot ovat osallistava toimintatapa tyéturvallisuuden
kehittamisessa.

Turvallisuustuokiossa vetédjana on usein esimies. Talléin voi-
daan viestittaa myds esimiehen sitoutumista ja kiinnostusta tur-
vallisuusasioita kohtaan. Esimiehen esimerkilléd on usein mydn-
teinen vaikutus tydntekijoiden turvallisuusasenteisiin seka tur-
vallisuusilmanpiiriin.

Turvallisuustuokion aiheita voidaan saada mm. tyémaalla
tehtavista turvallisuushavainnoista, MVR-mittauksista, turval-
lisuusraporteista, ajankohtaisista tydvaiheista, riskienarvioin-
neista seka sattuneista lahelta piti -tilanteista ja tapaturmista.
Nain pystytédan parantamaan myos turvallisuusviestintag, kun
tyontekijat saavat tietoa tydmaan tai yrityksen tapahtumista.
Turvallisuustuokion ajankohdan valinnassa kannattaa myos kayt-
taa harkintaa, esimerkiksi perjantai-iltapaiva voi olla huono ajan-
kohta turvallisuustuokiolle.

Tuokion aluksi on hyva kertoa tilaisuuden tavoitteet ja roh-
kaista osallistujia kysymaan ja keskustelemaan. Tuokion aikana
voi esittaa kysymyksia tyéryhmalle, jolloin keskustelun aloittami-
nen voi olla helpompaa. Sen sijaan etta luentomaisesti kaydaan
lapi aihetta, voi kyselemalla osallistaa tydntekijoita turvallisuus-
tuokion etenemiseen. Tuokion aikana on vet&jan hyva pitaa kes-
kustelu tietyissa raameissa, jotta aihe ei poukkoile liian kauas
aiotusta ja toisaalta pysytdan suunnitellussa toteutusajassa.

Tuokion paatteeksi on hyva keskustella tuokion onnistumi-
sesta, kayda lapi tiivistetysti tuokion tavoitteet tai esittda muu-
tama kysymys osallistujille. Lisaksi on hyva pyytaa osallistujilta
palautetta tuokion onnistumisesta seka siita, mita seuraavalla
kerralla voitaisiin tehda toisin. Turvallisuustuokion paatteeksi lis-
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tataan osallistujat ja kirjataan lyhyesti aihe seka
kuvataan keskustelun tuloksia ja parannustoimen-
piteita.

Turvallisuustuokioista saatavia hyotyja ovat
henkildstdn osallistaminen turvallisuuden kehit-
tdmiseen, turvallisuusviestinnan parantaminen
kun asiat voidaan kayda keskustelemalla l&pi seka
ajankohtaisten ja tuttujenkin asioiden lapikaynti ja
kertaaminen. Usein yhdessa keskustelu jaa parem-
min mieleen kuin yksipuolinen luento tai luettu
teksti. Turvallisuustuokioissa tuttujakin tydtapoja
ja tyovaiheita tulee kaytya lapi ja mietittya uudel-
leen, jolloin pysahdytaan hetkeksi miettimaan ris-
kinottoa ja ty6ta turvallisuuden nakoékulmasta.
Turvallisuustuokiot ovat hyva tilaisuus jakaa térkeaa informaa-
tiota, antaa vastavuoroista palautetta ja vaikuttaa mydnteisesti
tydryhmansa turvallisuusasenteisiin, -ilmapiiriin ja turvalliseen
tydskentelyyn.
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Eltelin Ratapalvelut on erikoistunut rautateiden ja pikaraitioteiden
sahkaistysjarjestelmien toimittamiseen Suomeen ja lahialueille.

Eltelin edistéda yhteiskunnan kestavaa kehitysta tarjoamalla infraverkko-
ratkaisuja voimansiirto- ja jakeluverkkoihin, kiintedan ja mobiilin tele-
viestintadn seka raide- ja tieinfrastruktuuriin.

Eltelin palveluksessa Suomessa tydskentelee yli 1800 tydntekijaa, ja
yhtion likevaihto on noin 300 miljoonaa euroa.
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sovelluksistanne

Parker domnick hunter tarjoaa maksimaalisen suojauksen rautatie- ja kuljetuskaluston kayttoon suunnitelluilla ilmanpuhdistus- ja
-kasittelyjarjestelmilla. Patentoitu laiteteknologia mahdollistaa ilmankasittelylaitteiston asennuksen joko vaaka- tai pystysuoraan.
Tarjoamamme ratkaisut soveltuvat ominaisuuksiltaan kaikkiin ilmasto-olosuhteisiin ja ovat luonnollinen valinta rautatiekalustoon

kevyen painonsa ja hiljaisen melutasonsa ansiosta.

Esta jarjestelmiesi jadtyminen, lue lisada www.domnickhunter.com
tai ota yhteyttd Parker Hannifin Oy, Jouni Lindqvist (jouni.lindqvistf@parker.com) puh 020 753 2500.
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Radtéﬁebsaénﬁsen Varhi&aﬁiﬁen

Rautatiealan koulutuksella k&&ntyi uusi lehti

Kouvolan seudun ammattiopisto (KSAO) toimii
vuoden 2014 alusta alkaen ainoana valtakunnalli-
sena rautatiealan oppilaitoksena kun VR Yhtymén
yllapitaman VR koulutuskeskuksen koulutustoi-
minta siirtyy KSAO:lle.

KSAO on Kouvolan kaupungin yllapitama
monialainen ammatillinen oppilaitos, jossa on
noin 3 000 nuorta ja aikuista opiskelijaa opiske-
lemassa erilasiin ammatillisiin tutkintoihin seka
noin 500 oppisopimusopiskelijaa. KSAO on kehit-
tanyt rautateihin liittyvaa koulutustoimintaa jo

Mita tama nyt merkitsee

Vuoden vaihteen 2014 jalkeen KSAO kouluttaa siis
ainoana Suomessa myds veturinkuljettajia, kon-
duktoodreja, litkkenteenohjaajia ja ratapihatyonteki-
joita jne. Lisaksi se tarjoaa erilaisia radanpidon ja
rakentamisen patevyyskoulutuksia. KSAQO toteuttaa
koulutuksiin kuuluvan teoriaosuuden. Opiskeluihin
siséltyva tydopastus tapahtuu edelleen toiminnan-
harjoittajalla, mutta KSAO vastaa myds siita. Kou-
volan seudun ammattiopistolle taméa takaa osaa-
mista, joka vahvistaa entisestdan KSAO:n roolia

usean vuoden ajan. Ensimmaisena koulutusohjel- Timo Olli, Kouvolan kuljetustoimintaan ja logistiikkaan liittyvien kou-
mana on KSAQO:ssa toteutettu ns. "Radanraken- seudun ammattiopisto  lutuspalvelujen tuottajana. Kymenlaakson liiton ja
tajan” kolmivuotista koulutusohjelmaa nuorille Otsakorven saation antamalla ulkopuolisella rahoi-
peruskoulunsa paattaneille opiskelijoille. Radanrakentajat ovat tuksella on ollut hyvin merkittava osuus KSAO:n rautatiealan
suorittaneet maanrakennuksen perustutkinnon, jossa koulutusta  koulutuksen kehittamisessa liittyen mm. simulaattorihankintaan
on vahvasti suunnattu radanrakentamiseen liittyviin asioihin. ja suunnitteluresursseihin. Koulutuksia tullaan jarjestdmaan vuo-
Koulutusta on toteutettu vuodesta 2009 alkaen ja valmistuneita  sittain kysynnan mukaisesti, joihin osallistuu reilut 2000 opiskeli-
on tahan saakka noin 30 nuorta. jaa, arvioi rehtori Timo Olli KSAQ:sta.

Neutraali kouluttaja

Nyt KSAQ:n rautatiealan koulutus saa aivan toisenlaiset mitta-
suhteet, kun kaikki liikenneturvallisuus- ja tydpatevyyksiin tah-
tadvat koulutusohjelmat kuuluvat KSAO:n koulutustarjontaan.
Rautatiealan koulutus sai uuden kaénteen kun KSAO:n rehtori
Timo Olli sai vuoden 2011 syksylla kutsun Liikenne- ja viestinta-
ministeriolta keskustelutilaisuuteen, jonka aiheena oli tarkastella
mahdollisuutta jarjestéa rautatiealan koulutusta Suomessa neut-
raalin oppilaitoksen toimesta. Koulutuksen neutraalisuus eli kou-
lutuksen tasapuolinen tarjonta kaikille rautatiealan toimijoille on
KSAO:ssa tarkein koulutuksen jarjestamisen "prinsiippi”.

Miten tahan on tultu

Jotta tahan tilanteeseen on paasty, on sita edeltanyt pitkaaikai-
nen kehittamistyo jo vuodesta 2003 saakka. Varsinaisesti rau-
tatiealan koulutus sai vauhtia vuonna 2005, kun kehittémistyo-
hon saatiin ulkopuolista rahoitusta ja KSAO:oon palkattiin rau-
tatiealan koulutuksen suunnittelijaksi diplomi-insind6ri Jukka
Leino tekemaan paatydkseen selvityksia ja suunnitelmia asi-
asta. Taman tyon tuloksena aloitettiin mm. aikaisemmin mainittu
"radanrakentajan” koulutus. Viimeinen potku asialle tuli, kun
Litkenne- ja viestintaministerit saatteli VR Yhtymén ja KSAO:n
yhteisen neuvottelupdydan aareen selvittamaan olisiko koulu-
tuksen siirrolle edellytyksia. Selvitystyon tuloksena VR Yhtyma

ja Kouvolan kaupunki allekirjoittivat kevaalla 2013 sopimuksen
koulutuksen siirrosta, jonka jalkeen sopimus sai lopullisen sinet-
tinsé lokakuun 2013 lopulla niin, etta koulutuksen siirto tapahtui
1.1.2014 alkaen. Koulutuksen siirron edellytyksen oli mm. hairio- Rehtori Timo Olli uuden veturisimulaattorin vieress3. Kuva: Eija
t6n koulutuksen jatkuminen. Heikkinen

.u
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Rautatiealan opiskelu ammattikorkeakoulussa,

onko sita?

Aloitin opinnot Hameen ammattikorkeakoulun Lii-
kennealan koulutusohjelmassa syksylla 2011 ja
nyt, 2,5 vuotta mydhemmin olen liitkennesuunnit-
telun opinnoissani loppusuoralla. Enaé tutkinnos-
tani puuttuu pari kurssia ja aihe, josta tehda opin-
naytetyd. On siis hyva hetki hieman tarkastella
mennytta osin hyvinkin antoisaa aikaa.

Opiskelijana olen tyytyvainen liikkennealan
koulutusohjelman antamaan opetukseen sen kes-
keisten teemojen osalta: liikenne- ja yhdyskunta-
suunnittelu, liitkennejarjestelmat seka alylitkenne.
Harmikseni olen kuitenkin joutunut havaitsemaan,
ettei ammattikorkeakouluissa kaytannossa ole
mahdollisuuksia oppia kuin korkeintaan alusta-
via perusvalmiuksia rautatieliikenteesta. Muuta-
milla kursseilla rautatieasiaa sivutaan hyvin yleisella tasolla paa-
painon sindnsa ymmarrettavasti ollessa tieliikenteen erityisky-
symyksissa. Taydellinen yllatys tdma ei ollut, silla toki tutustuin
kurssien opetussuunnitelmiin jo ennen hakeutumistani opintielle
vuonna 2011.

Tilanne on toteutussuunnitelmien perusteella sama myos
niissd ammattikorkeakouluissa, joissa tarjotaan logistiikan kou-
lutusohjelmia. Tassa onkin mielestani haaste. Ilman alan syven-
tavaa koulutusta on ennemmin tai myéhemmin edessa tilanne,
jossa motivoituneita, aidosti alasta kiinnostuneita hakijoita alan
tyotehtaviin ei [Oydy. On toki totta, etta moni lilkenteen perusasia
on sovellettavissa myds rautatieliikenteeseen. Rautatieliikentee-
seen liittyvat erityispiirteet, esimerkiksi infra ja kalustotekniikka
seka turvallisuuskysymykset, ovat kuitenkin sellaisia piirteita
joita ei samanlaisina muista liilkennemuodoista (&ydy. Siksi olisi-
kin erinomaisen tarkeata syventaa yhteistyota rautatiealan toi-
mijoiden kanssa ja luoda kiinnostavia opintokokonaisuuksia rau-
tatiealalta.

Oikeansuuntaisia askeleita tdhan suuntaan erityisesti Liiken-
neviraston taholta on jo otettu, mutta vield on pitka matka tai-
vallettavana selkeiden opintokokonaisuuksien aikaansaamiseksi.
Erityisesti nykyisessd ammattikorkeakoulujen rahoitustilan-
teessa, jossa jopa lahiopetuksen maaraa vahennetaan entises-
taan, uudet kurssit ja opintokokonaisuudet ovat haastavia jar-
jestettavia. Toivottavasti alan toimijoiden halu yhteistydhon loisi
painetta koulutusta jarjestavien ammattikorkeakoulujen suun-
taan, jotta alan tarpeet ja toiveet huomioidaan nykyista voimak-
kaammin.

Jo kahdesti jarjestetty selkea opintokokonaisuus litkennealan
opiskelijoille oli Ratahallintokeskuksen yhteistydssa Tampereen
teknillisen yliopiston kanssa vuonna 2007 ja sittemmin Liikenne-
viraston vuonna 2011 jarjestdma Rautatiesuunnittelun (RASU)
erikoisopintojakso. Koulutukseen osallistui alan opiskelijoita
(myds AMK), infrastruktuurirakentamisen tilaajia, suunnittelutoi-
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Jarkko Voutilainen,
opiskelija, Himeen
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mistoja, urakoitsijoita ja alan muita palveluntuot-
tajia. Toivottavasti jatkoa talla saralla [6ytyy!

Talla hetkella Liikennevirasto kouluttaa yhteis-
tydssa Hameen ammattikorkeakoulun Riihi-
maen yksikdn kanssa ratateknisia ohjeita (RATO)
samoille kohderyhmille. Koulutuksia on jarjestetty
syksysta 2012 alkaen tdhan mennessa yhteensa
kuusi, joista viiteen oli opiskelijoilla mahdollisuus
osallistua. Yhteensa Hdmeen ammattikorkeakou-
lun opiskelijoita eri vuosikursseilta on osallistunut
naihin koulutuksiin 23. Erityisen huomionarvoista
naihin koulutuksiin osallistumisissa opiskelijoi-
den osalta on ollut se, ettd osallistuminen on ollut
vapaaehtoista ilman erityista valiténta palkkiota
opintopisteiden tai muun "hyvan” muodossa.

Voitaisiinko naistd RATO-koulutuksista rakentaa opintopis-
teissa mitattavia tdsmapaketteja yhteistoteutuksena kaikkien
ammattikorkeakoulujen ja teknillisten yliopistojen opiskelijoille
RASU-koulutuksen tapaan? Nama kun ovat tilaisuuksia, joista
alasta kiinnostunut opiskelija saa konkreettista hyotya ei ainoas-
taan perusosaamisen, vaan myos tavoitteellisesti ammatillisen
osaamisen muodossa.

Kevattalvella 2013 mietimme opiskelijoiden ja opettajien
yhteisessa koulutuksen kehittémispalaverissa, minkatyyppi-
sia asiakokonaisuuksia olisi hyva kayda lapi rautatiealaa kasit-
televilla opintojaksoilla. Tassa yhteydessa perusteet, kuten alan
kasitteistd, rataverkon ominaisuudet ja ratatekniset ohjeet, nou-
sivat vahvasti esiin monen muun ohella. Hyvasta ja vilkkaasta
keskustelusta huolimatta tdma juna ei ole viela lahtenyt litk-
keelle.

Alan toimijat yhteistydsséa oppilaitosten kanssa voisivat luoda
esim. kummiluokkajarjestelmén, jossa vuosittain eri aiheisiin
keskittyen lisattaisiin lilkennealan opiskelijoiden tietdmysta rau-
tatieliikenteesta ja sen perusteista. Tarkeata olisi myds saada
alalta mahdollisuuksia pakollisiin harjoitteluihin seka tilaisuuksia
opinnaytetdihin.

Toivottavasti yhteistyd kehittaa rautatiealan AMK-tasoista
koulutusta merkittavasti nykyisté paremmalle tolalle!
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Rautaﬁeosaamisén Varmistaminen

Rautatiesuunnittelu Ruotsissa — mitd voimme

oppia toisiltamme

Johdanto

Sain kevaalld 2013 mahdollisuuden siirtya muuta-
maksi kuukaudeksi Ruotsiin, tutustumaan rakkaan
naapurimaamme rautatiemaailmaan. Esitys perus-
tuu pitkalti omiin kokemuksiin ja henkildkohtaisiin
havaintoihin ja tuntemuksiin.

Historiaa

Ruotsin rautateiden rakennus aloitettiin 1800-
luvun puolivalissa. Nykyaan raiteita on n. 12 000
kilometria, joista séhkdistettya rataa on n. 9 400
kilometria. Tama luku kattaa ainoastaan linjaver-
koston, kaiken kaikkiaan rataa on arviolta [&hem-
mas 20 000 kilometria. Naistd suurimman osan omistaa Ruotsin
valtio.

Kuten Suomessakin oli Ruotsin valtion rautatieyhtiolla SJ:ll&
pitkdan monopoli kaikkeen rautatietoimintaan. 2000-luvun
alussa markkinat avattiin kilpailulle ja tamén jalkeen on uusia
toimijoita tullut niin liikenndinti-, rakennus- ja kunnossapitopuo-
lelle kuin suunnitteluunkin. Alku ei ollut helppo Ruotsissakaan,
mutta nyt ollaan jo Gytamassa jonkinlainen harmonia eri aloilla.

Rautatiemarkkinat Ruotsissa

Taantuma ja kurjat talousnakymat ovat nédkyneet Ruotsin rau-
tatiemarkkinoilla vahentyneina ja viivastyneina investointeina.
Suunnittelupuolella tdma on nakynyt selkeasti siina, etta suurin
tilaaja Trafikverket on lykannyt investointejaan eika toita ole riit-
tanyt kaikille alan toimijoille. Useat yhtitt ovat joutuneet turvau-
tumaan saastoihin ja irtisanomisiin. Nyt Ruotsin talous on ehka
Suomea nopeammin paasemassa jaloilleen ja vuoden 2014 naky-
mat ovat jo hieman paremmat ja vuodesta 2015 eteenpain odo-
tetaan jo valoisampia aikoja.

Trafikverketilla on strategiana lisatd ST-urakoiden maarén
40 prosenttiin vuoteen 2014 mennessa. Tama auttaa luomaan
vakautta markkinoille. Rautateiden kayttdaste ja kuormitus on
korkeampi kuin koskaan ja satsauksia tarvitaan ratojen kunnos-
sapitoon seka uusinvestointeihin.

Trafikverketin investointien lisaksi on Ruotsissa suunnitteilla
paljon muitakin projekteja. Tukholman lahiliikenneyhtio SL tulee
tekemaan uusia investointeja kuten myos yli 550 alueellista, kun-
nallista ja yksityista raiteenomistajaa ympari maata.
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Mita voimme oppia toisiltamme

Olen puolen vuoden aikana yrittanyt sopeutua
ruotsalaiseen tyokulttuuriin ja tutkia miten tama
niin mukava ja empaattinen kansa toimii. Kulttuu-
rishokki ei ehka ollut niin dramaattinen kuin mita
olin odottanut, mutta kylla ennakkokasitykset piti-
vat osittain paikkansa. Palaverien maéra ja kokous-
kulttuuri on erilainen kuin Suomessa. Taalla Suo-
men puolella ollaan suoraviivaisempia ja ripeam-
pid, kun taas Ruotsissa edetaan rauhallisemmin ja
asiat ovat paatdshetkellda ehka paremmin selvitetty
ja kaikkien tiedossa.

Ruotsalaisilta voisimme ottaa oppia ainakin
avoimuudessa ja vuorovaikutuksessa. Mielesténi niin tilaajat,
yhteistydkumppanit kuin viranomaisetkin tiedottavat ja varmis-
tavat tiedonkulun alan toimijoille hyvin.

Ruotsissa oli minulle paljon opittavaa ja sielld tehdaan asi-
oita hyvin. Tytolosuhteet ja tyotehtavat olivat kuitenkin niin eri-
laiset, ettd on vaikea eritelld konkreettisia asioita missa Ruotsa-
laiset olisivat meita suomalaisia edell&.

Vientivaltteinamme naen monipuolisen ja kokonaisvaltaisen
osaamisen kaikilla tekniikka-aloilla. Ruotsissa on monilla yri-
tyksilla pulaa kokeneista ja ammattitaitoisista resursseista. Tie-
tomalliosaaminen ja alan uudet innovaatiot ovat myds vahvoja
vientivaltteja.
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Suomalainen rautatieosaaminen ja

vientimahdollisuudet

Maailma yhdentyy paiva paivalta yha enemman
seka taloudellisesti etta poliittisesti ja alueellinen
integraatio etenee kaikissa maanosissa. Monet val-
tiot tai kauppa-alueet vapauttavat entistd enem-
man markkinoitaan kansainvaliselle kilpailulle ja
ulkomaalaiset yritykset tulevat yha voimakkaam-
min mukaan aiemmille alueellisille sisamarkki-
noille. Markkinoiden kansainvalistymisen muutos-
nopeus on kasvanut teknologian ja talouden muu-
tosten ruokkiessa toisiaan.

Suomen rautatieosaaminen on perinteikasta;
sita on vuosien saatossa kumuloitunut merkittava
maéara ja se kattaa myos laajan teknologiaosaami-
sen. Osaaminen on historiallisesti ollut keskitty-
nyttd, kun taas nykyaan koko alaa kuvaa paremmin sana pirsta-
leinen. Useimmat rautatiealan toimijat keskittyvat suurelta osin
vain omaan kapeaan osaamisalueeseensa, jolloin kokonaisku-
van hahmottaminen hamartyy. On myds havaittavissa, etta jon-
kin verran hiljaista tietoa on jo kadonnut ja tulee edelleen kato-
amaan, koska suuret ikaluokat ikaéntyvat ja uutta erikoisosaa-
mista on hankala saada kotimaisen koulutuksen kautta.

Kansainvilisyys investointina ja sen riskit
Kansainvalisyyteen tahtaavan yrityksen referenssien ja liike-
toiminnan on oltava hyvassa kunnossa, silla viennin vaikutus
nakyy vasta pitkalla tahtaimella. Viennin kdynnistdéminen aihe-
uttaa alkuvaiheessa enemman kustannuksia kuin mita tuottoa
saadaan. Vientimarkkinoiden kaynnistaminen ja kehittaminen
on pitkajanteista tyota ja se onkin rinnastettava mihin tahansa
investointiin.

Investointeihin, siis myds kansainvalistymiseen, liittyy aina
riskeja ja niiden hallinta on onnistumisen kannalta oleellisessa
roolissa. Kansainvalistymisen yleiset riskit liittyvat maiden vali-
siin fyysisiin ja psyykkisiin etaisyyksiin. Naita etdisyyksia kuvaa-
vat muun muassa kulttuuririskit, poliittiset riskit, aineettomiin
oikeuksiin liittyvat riskit seka johtamiseen liittyvat riskitekijat.
Kuvattuja riskeja voidaan yhteisesti nimittad myos maariskeiksi.
Riskien systemaattinen havainnointi ja arviointi auttavat ymmar-
tamaan kansainvalistymisen haasteita ja varautumaan kokonai-
suuden hallintaan.

Kansainvalistymiseen tarvitaan rohkeutta ja
yhteistyota

Suomalaisessa rautatieosaamisen kentdssa viennin osuus on
suhteellisen pieni. Tahan on vaikea nimeta yksiselitteista syyta,
mutta mahdollisesti riskinottohalu ja -kyky koetaan heikoksi
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muun muassa siksi, etta kotimarkkinoiden koko on
rajallinen ja perinteisesti omaa osaamista aliarvi-
oidaan. Taman lisaksi muiden kotimaisten rauta-
tietoimittajien paitsi maanrakennusurakoitsijoiden
koko on suhteellisen pieni, jotta vientia voidaan
omin voimin kdynnistad. Suomalainen kustannus-
taso koetaan ainakin kotimaassa myds suhteelli-
sen korkeaksi, mika osaltaan jarruttaa vientitoimiin
ryhtymista.

Rautateiden osalta kansainvalisten markkinoi-
den toiminta on hyvin kirjavaa. Euroopassa EU on
ottanut tavoitteekseen saada toimintamallit jasen-
valtioiden kesken yhtenaistettya, mutta todellisuu-
dessa vasta ensiaskeleet on otettu. Esimerkiksi esi-
tettyja vaatimuksia pakollisiin toimintamalleihin ei kaytanndssa
ymmarretd ja niiden kayttd aloitetaan aivan lilan nopeasti. Tama
johtaa kaytanndssa negatiiviseen kilpailun edistdmiseen, koska
uusien toimittajien markkinoille tulo on riskialttiimpaa. Vientitoi-
mia harkitessa onkin todella tarkeda tuntea kohdemarkkinoiden
todelliset toimintamallit, ettei tule epamiellyttavia yllatyksia kes-
ken operaatioiden.

Yritysten ei kuitenkaan kannata jaada saavutetun osaami-
sensa kanssa paikalleen, silld Suomessa on paljon hyvaa rauta-
teihin liittyvaa osaamista. Tarvitaan hedelmallista ja pitkajan-
teistd yhteistydta eri toimittajien ja viranomaisten kesken niin
kotimaassa kuin kansainvélisesti seka ndkemysta omaavia vetu-
riyrityksia. Kumppanuuksia ja yhteistyota tullaan tarvitsemaan
aina, seka kotimaisten etta kansainvalisten toimijoiden kanssa.
Lopulta kansainvalistymisen onnistumiseen vaikuttavat tekijat
ovat summa yrityksen yhteistyéverkostosta toimintaymparistds-
saan. Tiedon jakaminen ja litketoimintamallien luominen yhdessa
madaltaa kynnysta aloittaa kansainvalistyminen. Tama luo meille
rautateiden toimittajille uudenlaisen haasteen, mutta onneksi
osaamista tahankin Suomesta 6ytyy. On vain kaveltava silmat
auki ja panostettava riittavasti oikeisiin asioihin.
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RATATOITA JA KUNNOSSAPITOA
KISKOPYORAKALUSTOLLA

*Runsaat lisalaitteet, railiyhteydet ym.
*Myos muut maanrakennukseen liittyvat tyot.
eTela- ja kuljetuskalustoa.

Taavico Oy
PL197

Est.1988 45100 Kouvola
+358 (0)50 501 8431 E-mail: taavi.siikaluoma@taavico.inet fi

* Vaativat pohjarakennus-
ja perustustyot

*  Kunnallistekniikka
* Tienrakennus

* Ratatyo6t ja alikulkutunnelit yms.
Maanrakennusliike www.empekkinen.fi

E.M. PEKKINEN OY

Juvan teollisuuskatu 17, 02920 Espoo
Puh. +358 9 849 4070, fax +358 9 852 1890

Opastukseen, viitoitukseen, merkintaan
kaikki radan kilvet ammattitaidolla

/ - VR:n radan liikennemerkit, - opasteet
jakilvet

- VR:n rautarakenteita mm. opastinmas-
tot, jalustat, auraussuojat, lumenoh-
jaimet, suojaputket, kannattimet jne

- Pystytyspylvaat, Betonijalustat

- Kilpikiinnittimet

- Liikenteen ohjaus- ja sulkulaitteet

- Kaiverrettavat muovikilvet

- Tarrakirjaimet, -tekstit ja -kuvat

- Heijastavat- ja tavalliset kalvot

- P-mittarit ja -lippuautomaatit

/
Z

X

Laatua ja luotettavuutta

(LAATUKILPI

Opastie 10 62375 Yliharma
Puh 06-4822 200 Fax 06- 4822210
E-mail info@laatukilpi.fi
www.laatukilpi.fi

JETARSAAREN
J AANRAKENNUS

MAA- JA VESIRAKENNUSTYOT
Kappelintie 4, 68620 PIETARSAARI, puh. (06) 7232 800

www.algoltechnics.fi
09 509 9239

=ALGOL

TECHNICS

KESTAVIA JA TURVALLISIA
RAUTATIETEKNITKAN
TUOTTEITA.
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Radan paillysrakenne- seka vaihteiden jaraiteiden tukemistyot

www. komsor fi

Uk UNILINK = =< &

. JA KIINTEISTOT
Raidekaluston laatutuotteet: ST e ey

<gana> SPICER™ ‘v Faiveley

Gelenkwellenbau TRANSPORT

(C) GHH-vaLpunes  NOldsworth

www.ghh-valdunes.com

[Camloc]]] VOITH romitem =REJLERS

Traditionally Innovative Engineered reliability.
Projektit www.rejlers. fi

www.unilink.fi

MIPRO - KILPAILUKYKYINEN
JA JOUSTAVA: HELPPO VALITA
YHTEISTYOKUMPPANIKS

Mipro kehittaa ja toimittaa kokonaisvaltaisia, aidosti joustavia
ratkaisuja rautatieliikenteen turvallisuuden hallintaan.
Alykkaat, helposti integroitavat asetinlaite- ja likenteenohjaus-
jarjestelmamme ovat mukana valvomassa jo yli puolta Suomen
ratakilometreista.

Toimintaperiaatteemme mukaisesti tarjoamme kokonaisratkaisuja
asiakkaidemme tarpeisiin ja vastaamme toimitusprojektin lisaksi
my0s jarjestelmien ylldpidosta ja elinkaaren hallinnasta.

Olemme luotettava kumppani hankkeen jokaisessa vaiheessa.

TURVALLISUUDEN JA YMPARISTOTEKNIIKAN
LUOTETTAVA OSAAJA JA YHTEISTYOKUMPPANI

Kunnanmaki 9, 50600 Mikkeli | Puh. 015 20011 | www.mipro.fi
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Ajoissa kotiin roudankestavaa rataa

Infrarakentajat sen tekee.
. Alan ykkosyritykset Suomessa: www.infra.fi

Johtavaa rautatie-
diagnostiikkaa
Suomessa ja
NEEInENE

ROADsc;N‘NERs ? i e BEYOND

THE
SURFACE

tamware GEOPALVELUA
| DOOR SOLUTIONS kautta maan

- Pohjatutkimukset 10 kairavaunulla

- Maatutkimuslaboratorio, geosuunnittelu

- Pohjavesiputket ja muut asennukset

- Inklinometri- ja huokosvedenpainemittaukset
- Mittaukset, kartoitukset, maalaserkeilaukset

Geopalvelu Oy

Ristimdenkatu 2, 33310 Tampere
puh. (03) 2767 200, faksi (03) 2767 222

SKOL jasen SGY jdsen

Oviratkaisut

Suunnittelu -ja
konsultointipalvelut

Saghuone komponemten MURSKAUS- JA KULJETUSLIIKE
VIHANTI
o mamuarocom Puhelin (08) 280 4600

www.tamware.com
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Vaunut jarjestykseen ratapihalla

Alykas teknologia ratapihoilla parantaa turvallisuutta ja liikenteen sujuvuutta seka lisdd tehokkuutta.
Siemensin yhteensopivat ja helppokayttdiset ratkaisut sisaltavat esimerkiksi turva- ja asetinlaitteet,
ohjausjarjestelmat seka raidejarrut. Kouvolan ratapihan uusi, [ahes daneton, raidejarru otettiin kayttéon

kesalla.

Answers for Mobility
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