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Tiivistelma

Euroopan rautateilld ollaan siirtymassa yhteiseurooppalaiseen junaliikenteen hallin-
tajarjestelmaan (ERTMS). ERTMS-jarjestelman tavoite on poistaa kansallisista jarjes-
telmistd aiheutuvia esteita rautateilld ja edistda yhteentoimivuutta Euroopan rauta-
tielitkenteessa. Eurooppalainen junakulunvalvontajarjestelma (ETCS) on ERTMS-
jarjestelmassa kaytettava junakulunvalvontajarjestelma. ERTMS-jarjestelma voidaan
toteuttaa ETCS:n eri tasoilla. Tassa diplomitytssa kasitelldan tasoja ETCS+STM ja
ETCS taso 1.

Rautatieturvallisuusdirektiivi ja yhteinen turvallisuusmenetelma -asetus maaraavat
rautatieyritykset velvollisiksi toteuttamaan riskienhallintaa. Yhteinen turvallisuusme-
netelma (YTM) esittaa yleiset vaatimukset sille, mita rautatiejérjestelman riskienhal-
lintaprosessin tulee sisaltaa. Diplomity®d on tehty osana ERIS1-projektia, jossa tutki-
taan ja kartoitetaan ERTMS/ETCS-jarjestelmaan siirtymiseen Lliittyvat riskitekijat
lilkkenneinfrastruktuuriin kohdistuvien riskien mukaisesti.

Diplomitydssa selvitetaan, mita riskeja tulee huomioida, jotta Suomessa hallitaan
turvallinen siirtyminen nykyisestd JKV-jarjestelmastd uuteen ERTMS-jarjestelmaan,
sekd miten naita riskeja tunnistetaan. Tyossa esitetdan tasojen ETCS+STM ja ETCS
taso 1 riskien arviointien tulokset ja tuodaan esiin riskien arvioinneissa esiin noussei-
ta ja huomioitavia asioita. Riskien arvioinnit on toteutettu tyépaja- ja asiantuntija-
ryhmatyoskentelynd. Tyon taustatietoina on kaytetty materiaalia liittyen ERTMS-
jarjestelmaan, rautatieturvallisuuden lainsdadannélliseen taustaan ja riskien arvioin-
tiin. Lisdksi materiaalina on kaytetty tyopajojen tydskentelystd havainnoimalla han-
kittua tietoa. Vaarojen tunnistamisessa ja riskien arvioinnissa on kaytetty potentiaa-
listen ongelmien analyysia ja riskimatriisia. Riskien arvioinnin tuloksena saatiin riski-
en arviointitaulukot, joita voidaan kayttda ERTMS-jarjestelman siirtymavaiheen
suunnittelussa pohjana YTM:n mukaiselle vaararekisterille. Tunnistetut riskit jaettiin
viiteen eri ryhmaan: jarjestelma- ja laitteistoriskit, organisatoriset riskit, rakenteelli-
set riskit, ymparistdolosuhteista aiheutuvat riskit ja vahingonteosta aiheutuvat riskit.

Tunnistetuista riskeista suurin osa on jarjestelma- ja laitteistoriskeja tai organisatori-
sia riskejd. Suurin osa tunnistetuista riskeista on arvioitu sietamattomiksi tai kohta-
laisiksi riskeiksi. Tehdyn riskien arvioinnin perusteella voidaan todeta, ettd uuteen
jarjestelmaan siirtymiseen ja kayttdoonottoon liittyy runsaasti riskeja. Siirtymisen ja
kayttoonoton suunnitteluun tulee investoida lisda resursseja ja tunnistettuja riskeja
pitaa tarkastella lisda. Toteutetun riskien arvioinnin avulla voidaan varautua jarjes-
telman kayttoonottoon ja kehitykseen kohdistuviin riskeihin seka merkittavasti pie-
nentaad niita.
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Sammandrag

Pa de europeiska jarnvagarna haller man pa med att ga over till ett transeuropeiskt
trafikstyrningssystem (ERTMS). Malet med ERTMS-systemet &r att eliminera hinder
som beror pa nationella jarnvagssystem och att framja kompatibiliteten inom den
europeiska jarnvagstrafiken. Det europeiska tagkontrollsystemet (ETCS) ar ett tag-
kontrollsystem som anvands inom ERTMS-systemet. ERTMS-systemet kan genomfo-
ras pa olika ETCS-nivaer. I detta diplomarbete behandlas nivaerna ETCS + STM och
ETCS-niva 1.

Jarnvagssakerhetsdirektivet och férordningen om en gemensam sdkerhetsmetod
forpliktar jarnvagsforetagen att utfora riskhantering. En gemensam sakerhetsmetod
(CSM) faststaller de allmanna kraven for vad en riskhanteringsprocess inom ett jarn-
vagssystem ska innehalla. Diplomarbetet har utférts som en del av projektet ERIS1,
dar man utreder och kartlagger riskfaktorerna vid Overgangen till ERTMS/ETCS-
systemet i enlighet med riskerna inom trafikinfrastrukturen.

I diplomarbetet utreds det vilka risker som maste tas i beaktande for att 6vergangen
fran det nuvarande ATC-systemet till det nya ERTMS-systemet ska kunna ske sakert i
Finland samt hur dessa risker identifieras. I arbetet presenteras resultaten for riskbe-
doémningarna av nivaerna ETCS + STM och ETCS-niva 1. Det redovisas aven synpunk-
ter som framkom under riskbedémningarna och som bor observeras. Arbetet med
riskbeddmningarna har genomférts i workshoppar och i en expertgrupp. Bakgrunds-
fakta for arbetet har bestatt av material om ERTMS-systemet, jarnvagssakerhetens
juridiska bakgrund och riskbedémning. Ytterligare har materialet bestatt av informa-
tion som har anskaffats genom observation under arbetena i workshoppar. Vid riski-
dentifieringen och riskbedémningen har det anvants analys av potentiella problem
och riskmatris. Som resultat av riskbedomningen skapades riskbedémningstabeller.
Vid planeringen av 6vergangsfasen till ERTMS-systemet kan dessa anvdndas som
grund for ett riskregister i enlighet med CSM. De identifierade riskerna delades in i
fem olika grupper: system- och utrustningsrisker, organisatoriska risker, strukturella
risker, risker som beror pa miljéférhallanden och risker som beror pa vandalism.

Majoriteten av de identifierade riskerna ar risker med systemet och utrustningen eller
organisatoriska risker. Majoriteten av de identifierade riskerna har bedémts som oac-
ceptabla eller mattliga. Pa basis av den genomférda riskbedémningen kan man kon-
statera att det finns mangder av risker med 6vergangen till det nya systemet och ib-
ruktagningen av det. Det bor investeras mera resurser i planeringen av 6vergangen
och ibruktagningen, och de identifierade riskerna maste granskas ytterligare. Med
hjalp av den genomférda riskbedémningen kan man forbereda sig pa riskerna vid
ibruktagningen och utvecklandet av systemet samt minska riskerna avsevart.
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Summary

The migration and deployment towards harmonized rail traffic management system in
Europe is in progress. The new system to be applied is called European Rail Traffic
Management System (ERTMS) and it aims to harmonize the rail traffic in Europe by
eliminating the barriers on railways between different European countries due to dif-
ferent national train control systems. European Train Control System (ETCS) is the
control system used in ERTMS. It can be executed in different levels. This Master's
thesis focuses on levels ETCS+STM and ETCS level 1.

The Railway Safety Directive and the Commission Regulation on Common Safety
Method lay down the rules for mandatory risk management in the railway sector. The
Common Safety Method (CSM) presents the general requirements for the risk man-
agement process. This Master's thesis has been done as a part of ERIS1 project in VR
Track Ltd. ERIS1 project focuses on identifying and assessing the risks related to the
migration to ERTMS/ETCS in compliance with infrastructure risks.

The aim of this Master's thesis is to study what risks shall be taken into consideration
in order to manage a safe migration from the existing rail traffic control system to
ERTMS, and how to recognise the risks. This Master's thesis presents the results of
the risk assessments of ERTMS levels ETCS+STM and ETCS level 1. It also presents
the matters which have emerged in the workshop discussions and matters that shall
be taken into consideration while planning the migration and the deployment of
ERTMS. The risk assessments have been performed in workshops with potential prob-
lem analysis by using brainstorming for identifying the hazards and risk matrix to
evaluate the risks. Information related to ERTMS, rail safety legislation and risk as-
sessment has been used as background information. Material has also been collected
by making observations at the workshops to assess the quality of the risk assessment
process. Risk assessment results are presented in the risk assessment tables, which
later on can be used to create a hazard log according to CSM. Identified risks were
divided into five categories: system and hardware risks, organizational risks, struc-
tural risks, risks caused by environmental circumstances and risks caused by vandal-
ism.

Most of the identified risks were considered as system and hardware risks or organ-
izational risks. Most of the risks were evaluated as intolerable or undesirable. Based
on the risk assessment, it can be stated that there is a considerable number of risks
related to migration and deployment of ERTMS. More resources shall be invested into
planning the migration and the deployment of the new system. The identified risks
shall be further studied as well. With the results of the executed risk assessment, the
risks can be mitigated and a safer migration can be ensured.
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Termit ja niiden maaritelmat

Baliisi

ERA

ERIS1

ERTMS

ETCS

ETCS+STM

ETCStaso1

Eurobaliisi

ISA

JKV

NoBo

STM

Raiteiden valiin sijoitettu ratalaite, joka ldhettaa kulunvalvonnan tieto-
ja radalta junaan.

Euroopan rautatievirasto (engl. European Railway Agency).

Liikenneviraston VR Trackilta tilaama konsulttitydprojekti "ERTMS-
riskianalyysit panoksena riskienhallintaan". ERIS1-projekti on osa
ERTMS-jarjestelmaan siirtymista ja siirtymiseen liittyvien riskien kar-
toitusta.

Yhteiseurooppalainen junaliikenteen hallintajarjestelma (engl. Europe-
an Rail Traffic Management System), jolla tullaan korvaamaan Euroo-
pan eri maissa nykyisin kaytdssa olevat kansalliset jarjestelmat.

Eurooppalainen junakulunvalvontajarjestelma (European Train Control
System).

Siirtymavaiheen ajan kaytettava ETCS-jarjestelman taso, jossa sovi-
tustiedonsiirtomoduulin (STM) avulla sovitetaan yhteen nykyinen ju-
nakulunvalvontajarjestelma ja uusi yhteiseurooppalainen junakulun-
valvontajarjestelma.

Eurooppalaisen junakulunvalvontajarjestelman taso 1, jossa kdytetaan
pistemaista tiedonsiirtoa. Tieto siirretaan radalta veturiin eurobaliisien
ja opastimien avulla. Lisdaajotietoa voidaan sy6ttaa eurosilmukan tai
GSM-R signaalin avulla.

ERTMS-jarjestelmassa kaytetty baliisi.

Riippumaton turvallisuuden arvioitsija (engl. Independent Safety As-
sessor). Arvioi esimerkiksi riskienhallintaprosessin  YTM-asetuksen
mukaisuutta.

Junien kulunvalvontajarjestelma. Lyhennetta kaytetaan yleisesti nykyi-
sin Suomessa kaytdssda olevasta junakulunvalvontajdrjestelmasta
EBICAB 900.

Ilmoitettu laitos (engl. Notified Body). Akkreditoitu tarkastuslaitos,
jonka tarkoituksena on toimia vaatimuksenmukaisuuden tai kaytt66n-
soveltuvuuden arviointimenettelyn ja tarkastusmenettelyn suorittami-
sesta vastaavana tarkastuslaitoksena.

Specific Transmission Module. Suomessa kaytetdan termia sovitustie-
donsiirtomoduuli. Siirtyméavaiheen ajan sen avulla tullaan sovittamaan
yhteen nykyinen junakulunvalvontajarjestelma ja ERTMS.
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TraFi

YTE

YTM

Liikenteen turvallisuusvirasto. Paatehtavana on vastata Suomessa
lilkennejarjestelman saantely- ja valvontatehtavista, kehittaa aktiivi-
sesti liikennejarjestelman turvallisuutta ja edistaa lilkenteen ymparis-
toystavallisyytta.

Yhteentoimivuuden Tekninen Eritelma. (engl. Technical Specification
of Interoperability, TSI).

Yhteinen turvallisuusmenetelma (engl. Common Safety Method, CSM).
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1 Johdanto

1.1 Johdatus aihealueeseen

Euroopan kuljetuspolitiikan tavoitteena on parantaa kuljetuspalveluja yhtendistami-
sen avulla. Rautatiesektorilla tdma ilmenee teknologisina innovaatioina. Euroopan
rautateilla on nykyisin kaytdssa yli kaksikymmenta erilaista junien kulunvalvontajar-
jestelmaa. Jarjestelmat ovat kalliita, mutta samalla valttamattomia turvallisuuden ja
lilkkenteenohjauksen kannalta. Kaytossa olevat toisistaan poikkeavat jarjestelmat
myds hankaloittavat rautatieliikennettd maiden valilla. Vetureissa tulee olla asennet-
tuna useita erilaisia jarjestelmia, jolloin kustannukset ja toimivuuden riskit nousevat
korkeiksi. Rajojen yli tapahtuvassa rautatieliikenteessa veturinkuljettajien on osatta-
va kayttaa useita eri jarjestelmia. Vaihtoehtoisesti junan kulkiessa maasta toiseen
joudutaan veturia vaihtamaan maidenviéliselld rajalla ja matka-aika kasvaa. (KOM
(2005) 298)

Suomessa kaytossa oleva junakulunvalvontajarjestelma on otettu kayttoon vaiheit-
tain alkaen vuodesta 1995. Kaytettavalld junakulunvalvontajarjestelmalld on vield
elinkaarta jaljellda. Ongelmana kuitenkin on, ettd nykyinen toimittaja ei enaa valmista
veturilaitteistoa, mika jatkossa aiheuttaa nykyisen junakulunvalvonnan kannalta on-
gelmia rata- ja veturilaitteiden ylldpidossa ja varaosien hankinnassa. Euroopan Unio-
nin yhteentoimivuusdirektiivi 2008/57/EY madraa jasenvaltiot siirtymaan uuteen
yhteiseurooppalaiseen junaliikenteen hallintajéarjestelmaéan ja sen myo6ta uuteen ku-
lunvalvontajérjestelmaan, minka vuoksi myds Suomessa on tulevaisuudessa edessa
uuteen jarjestelmaan siirtyminen ja sen kayttéonotto.

Euroopan Unionin Neuvosto julkaisi 23.7.1996 direktiivin 96/48/EY, jolla saadettiin
suurnopeusjunien rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta. Direktiivissa
2001/16/EY saadettiin tavanomaisen rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta. Vain
tavanomaisen rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta saatava direktiivi koskee
Suomea, silld Suomessa ei ole kaytdssa suurnopeusjunia tai -ratoja. Direktiivilla
2004/50/EY muutettiin naita direktiiveja yhdenmukaisemmiksi ja yhteentoimivuusdi-
rektiivilld 2008/57/EY yhdistettiin direktiivit 96/48/EY ja 2001/16/EY. Tarkoituksena
on saada aikaan Euroopan laajuinen rautatieverkko, jossa toimitaan yhdella rautatie-
lilkkenteen hallintajarjestelmalla. Nain pystyttdisiin tehostamaan etenkin Manner-
Euroopassa rajat ylittavaa liikennetta, kun tarvetta veturin vaihtamiseen rajalla tai
useiden eri kulunvalvontajérjestelmien asentamiseen vetureihin ei olisi. Yhteentoimi-
vuudella pyritadn tehokkaampaan, turvallisempaan ja nopeampaan junaliikenndintiin.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/57/EY)

Rautateille on kehitetty yhteiseurooppalainen junaliikenteen hallintajarjestelma
ERTMS (European Rail Traffic Management System, jéljempana ERTMS). Se koostuu
kahdesta jarjestelmasta: Eurooppalaisesta junakulunvalvontajarjestelmasta (Europe-
an Train Control System, ETCS) ja rautateille suunnitellusta GSM-R radioverkosta.
Eurooppalaisen junakulunvalvontajarjestelman (jaljempana ETCS) avulla voidaan
valittda veturinkuljettajalle tietoja sallitusta nopeudesta ja valvoa jatkuvasti, etta
sallittua nopeutta noudatetaan. Liséksi pystytdaan valittdmaan tietoa esimerkiksi ra-
dan vapaana olosta ja opastintiedoista. (Tilliere 2005)
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ERTMS-jarjestelman tavoite on poistaa kansallisista jarjestelmista aiheutuvia esteita
rautateilld ja edistda yhteentoimivuutta Euroopan rautatieliikenteessa. Tavoitteena
on ETCS:n standardisointi. Taman uuden teknologian tavoitteena on kehittda rauta-
tiejarjestelman suorituskykya, yhteentoimivuutta rataverkkojen vililla, kapasiteettia
ja liikenteen hallintaa. ERTMS-jarjestelman tekniikkaan pohjautuvia jarjestelmia on
kaytdssa myds Euroopan ulkopuolella esimerkiksi Kiinassa, Intiassa, Etela-Koreassa
ja Saudi-Arabiassa. ERTMS-jarjestelman arvioidaan tuovan etuja huolto- ja yllépito-
kustannuksiin, turvallisuuteen, luotettavuuteen, tasmallisyyteen ja liikenteen kapasi-
teetin hyddyntéamiseen. (Tilliére 2005)

Suomessa siirtyminen uuteen yhteiseurooppalaiseen jarjestelmaan on vield varhai-
sessa vaiheessa. Suomessa tullaan siirtymastrategiana kayttamaan veturilaitestrate-
giaa, mika tarkoittaa, etta siirtymavaiheen ajan ratalaitteet sailyvat kansallisen juna-
kulunvalvontajarjestelman mukaisina, mutta veturilaitteet muuttuvat ETCS-
jarjestelman mukaisiksi. Aluksi siirtyminen ETCS-jarjestelmaan edellyttaa sovitustie-
donsiirtomoduulin (Specific Transmission Module, jaljempana STM) kehittamista ja
asentamista vetureihin, jotta siirtymavaiheessa voidaan kayttdaa olemassa olevaa
junakulunvalvontajarjestelmaa rinnakkain uuden jarjestelmdn kanssa. (Harkdnen
2006)

Rautatieturvallisuusdirektiivissd 2004/49/EY maarataan rautatieyritykset velvollisiksi
toteuttamaan riskienhallintaa. 19.7.2010 alkaen sovelletulla Euroopan parlamentin ja
neuvoston asetuksella yhteisesta turvallisuusmenetelmasta (jaljempana YTM-asetus)
esitetaan riskienhallintaprosessi, jota rautatieyritysten tulee soveltaa arvioidessaan
rautatiejarjestelmassa merkittavaksi maariteltyjen muutosten riskeja. Asetusta ale-
taan soveltaa kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa asetus koskee hankkei-
ta, jotka vaativat rakenteellisen osajarjestelmén kayttoonottoluvan, tai joiden johdos-
ta rautateiden liikkuvaan kalustoon tehdaan merkittavid muutoksia. YTM-asetus edel-
lyttda myos riippumattoman arviointilaitoksen arviointikertomusta asetuksen mukai-
sen riskienhallintaprosessin soveltamisesta. (A 24.4.2009/352)

YTM-asetuksen mukaan rautateiden riskienhallinnassa voidaan edelleen kayttaa itse
valittua arviointimenetelmaa, kunhan se on yleisesti tunnustettu menetelma (Breyne
& Jovicic 2010). Riskien arvioinnissa tunnistetaan tarkasteltavan kohteen vaarat, ar-
vioidaan vaaran aiheuttama riski vaaran toteutumisen todennakdisyyden ja vaaran
toteutuessaan aiheuttamien vahinkojen perusteella. Riskeja voidaan arvioida joko
kvalitatiivisesti (maarallisesti) tai kvantitatiivisesti (laadullisesti) tai ndiden yhdis-
telmana. Kvantitatiiviseen analyysiin vaaditaan todennakéisyyksien tuntemista ja
aiempaa kokemusta vastaavan jarjestelman toiminnasta. Jos téllaista tietoa ei ole
kaytettavissa, voidaan vaaroja arvioida kvalitatiivisesti. (VTT riskianalyysit 2010)
YTM-asetuksen mukaan riskien merkityksen arviointi tehdaan kayttamalla joko kay-
tannesaantoja, vertailujarjestelmia tai tasmallista riskin suuruuden ja merkittavyyden
arviointia (Breyne & Jovicic 2010).

Tunnistetut riskit voidaan jarjestaa riskien arviointitaulukkoon niiden suuruuden mu-
kaan. Talléin ndhdaan, mihin riskeihin tulee puuttua ensin. Riskienhallintaan liittyy
oleellisesti riskien tunnistamisen ja arvioimisen lisdksi riskien hallintatoimenpiteiden
toteuttaminen ja valvonta. Toimenpiteet tulee ensin toteuttaa suurimmille riskeille.
Pienentamalla riskid voidaan vaikuttaa turvallisuuteen. Hyva riskienhallinta on osa
turvallisuutta ja turvallisuus on osa laatua. (VTT riskianalyysit 2010)
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1.2 Tutkimuksen tavoitteet, rajaus ja
tutkimusongelma

Suomi kuuluu Euroopan Unioniin, joten myds Suomessa tullaan siirtymaan yhteiseu-
rooppalaiseen junaliikenteen hallintajarjestelmaan (ERTMS). Siirtyminen uuteen jar-
jestelmaan on viela varhaisessa vaiheessa. Koska ERTMS-jarjestelman kaytosta Suo-
messa tai Suomea vastaavissa olosuhteissa ei ole vield kokemusta, ei tunneta riskeja,
joita siirtyminen nykyisestd junakulunvalvontajarjestelmasta ERTMS-jarjestelmaan
aiheuttaa. Tunnistamalla riskit voidaan paremmin varautua ja suunnitella siirtyma-
vaihetta ja muutosstrategiaa. Ennen siirtymavaiheen suunnittelun aloittamista halu-
taan selvittda, mitkd asiat huomioimalla hallitaan turvallinen siirtyminen vanhasta
jarjestelmasta uuteen ja miten naita asioita tunnistetaan.

Liikennevirasto on tilannut VR Trackilta konsulttityona projektin "ERTMS-
riskianalyysit panoksena riskienhallintaan". Projektia kutsutaan nimelld ERIS1.
ERIS1-projekti on osa ERTMS-jarjestelmaan siirtymista ja siina tutkitaan ja kartoite-
taan ERTMS/ETCS-jarjestelmaan siirtymiseen liittyvat riskitekijat lilkkenneinfrastruk-
tuuriin kohdistuvien riskien mukaisesti. Siina erotellaan jarjestelman eri tasojen riskit
ja jaetaan ne omiksi tutkimuksiksi. ERIS1-projektin tuloksia tullaan myéhemmin hy6-
dyntdamaan tukena ERTMS-jarjestelman kayttéonottovaiheessa Suomessa. Riskien
arvioinnin avulla ERTMS/ETCS-jarjestelmaan siirtymiseen, sen kayttéonottoon ja
kehittamiseen kohdistuviin riskeihin voidaan varautua ja riskeja voidaan hallita ja
pienentaa.

Taman tyon tarkoitus on tarkastella ERIS1-projektin riskien arviointiprosessia ja tu-
loksia turvallisuuden nakokulmasta tasoilla ETCS+STM ja ETCS taso 1. Liséksi esite-
taan ERIS1-projektin riskien arvioinnin tulokset ja tuodaan esiin riskien arvioinneissa
esiin nousseita asioita. Tutkimusta toteutetaan tutkimuskysymysten avulla, joita ovat:
1) millaisia riskeja uuteen jarjestelmaan siirtyminen aiheuttaa, 2) kuinka suuria vaa-
roihin liittyvat riskit ovat, 3) mihin osa-alueisiin suurimmat riskit kohdistuvat seka 4)
miten toteutettu riskien arviointi onnistui? ERIS1-projektin riskien arvioinnin aikana
on tarkoitus myos syventda tietoa ERTMS/ETCS-jarjestelman toiminnasta ja kayt-
téonottoon ja rakentamiseen kohdistuvista riskeista.

Ty on rajattu koskemaan ERTMS-jarjestelman tasojen ETCS+STM ja ETCS taso 1
riskien arviointia. ERIS1-projektissa kasiteltavat muut ERTMS-jarjestelméan tasot
jaavat taman tarkastelun ulkopuolelle. ERIS1-projektissa ei tarkastella ETCS taso 1 +
eurosilmukka tai ETCS taso 1 + GSM-R sovelluksia. Nama ERTMS-jarjestelman tasot
rajataan diplomityon ulkopuolelle. Tarkastelundkdkulmana on rautatietoiminnan tur-
vallisuus uuteen jarjestelmaéan siirtymisen sekd kayttoonoton aikana. Tunnistettuja
vaaroja arvioidaan jarjestelman turvallisuuteen, kaytettavyyteen, kunnossapitoon ja
kayttoonottoon kohdistuvien vaikutusten kannalta.

ERIS1-projekti on osa muutoksenhallintaa ja muutoksen suunnittelua. ERIS1-
projektin tuloksena saatavat riskien arviointitaulukot ETCS-jarjestelman eri tasoille
tulevat mydhemmin suunnitteluvaiheessa toimimaan vaararekisterin pohjana aloitet-
taessa siirtymavaiheen suunnittelua. Ne antavat tietoa, mihin asioihin tulee kiinnittaa
huomiota ja mita tulee tutkia tarkemmin, jotta voidaan varmistaa turvallinen siirtymi-
nen vanhasta JKV-jarjestelmasta uuteen ETCS-jarjestelmaan. Lisdksi nahdaan, mihin
osa-alueisiin suurimmat riskit kohdistuvat ja kuinka suuria riskit ovat.
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1.3 Tyon toteutus

Tyo toteutetaan osana ERIS1-projektia VR Trackissa. ERIS1-projektiin osallistuttiin
seka tydryhman jasenena etta ulkopuolisena havainnoitsijana. Tydssa esitetdan ta-
soihin ETCS+STM ja ETCS taso 1 kohdistuvat riskit liittyen ERTMS-jarjestelmaan
siirtymiseen ja kayttéonottoon. Lisdksi tydssa arvioidaan riskien arvioinnin onnistu-
mista ja tulosten perusteella esitetdgan, mihin asioihin tulee turvallisuuden kannalta
kiinnittdd huomiota suunniteltaessa siirtymista yhteiseurooppalaiseen junaliikenteen
hallintajarjestelmaan.

Tyon ja tutkimuksen tekeminen aloitettiin perehtymallda nykyisin Suomessa kaytossa
olevan junakulunvalvontajarjestelman toimintaan, yhteiseurooppalaisen junaliiken-
teen hallintajérjestelman toimintaan seka Eurooppalaiseen ja kansalliseen lainsaa-
dantéon liittyen rautateiden turvallisuuteen ja rautateiden yhteentoimivuuteen. Li-
saksi on perehdytty riskienhallintaan ja YTM-asetuksen mukaiseen riskienhallinta-
prosessiin. Hankittujen tietojen pohjalta jarjestettiin ERIS1-projektin tydpajoja, joissa
hankittuja tietoja kaytettiin pohjatietoina tydpajoissa tehtaville vaarojen tunnistami-
sille ja riskien arvioinneille. Ty6pajoissa vaarojen tunnistamisessa kaytettiin aivoriihi-
tydskentelya potentiaalisten ongelmien analyysi -menetelmén pohjalta. Tunnistettuja
vaaroja arvioidaan riskimatriisin avulla. Tyoskentelemalla tyopajoissa ja asiantuntija-
ryhmissa voidaan soveltaa hankittuja tietoja, osallistua vaarojen tunnistamiseen ja
riskien arviointiin seka lisaksi havainnoimalla hankkia tietoa tydn siihen osuuteen,
jossa arvioidaan ERIS1-projektin riskien arvioinnin onnistumista ja tuloksia.

ERIS1-projektin riskien arviointien tuloksena saadaan riskien arviointitaulukot, joista
voidaan nahda, mitka ovat suurimmat tunnistetut riskit. Riskit lajitellaan viiteen eri
ryhmaan perustuen niiden aiheuttajiin ja niiden aiheuttamiin vahinkoihin. Lajittele-
malla riskit suurempiin kokonaisuuksiin voidaan suunnittelua varten kartoittaa pa-
remmin, mihin suurempiin kokonaisuuksiin suurin osa tunnistetuista riskeista liittyy,
mihin asioihin tulee ehdottomasti kiinnittad huomiota ja mité riskeja tulee pienentaa.
Lajittelemalla riskit voidaan puuttua suurempiin kokonaisuuksiin ja toisaalta riskien
arviointitaulukoista voidaan nahda tunnistettuja yksittdisia riskeja, joille tulee toteut-
taa toimenpiteita niiden hallitsemiseksi. Riskien arviointitaulukoita voidaan my6-
hemmin siirtymavaiheen suunnittelussa kayttdaa YTM-asetuksen mukaisena vaarare-
kisterin pohjana.

ERIS1-projektin tytpajoissa kasitelldan erikseen ERTMS-jarjestelman eri tasoja.
ERIS1-projektin tuloksena saadut riskien arviointitaulukot tehdaan jokaiselle projek-
tissa arvioitavalle ERTMS-jarjestelman tasolle erikseen. Liséksi jokaiselle tasolle laa-
ditaan riskienarviointiraportit, jotka sisaltavat myos kyseisen tason riskien arviointi-
taulukot. Nama raportit toimitetaan Liikennevirastolle. Tama diplomityd littyy
ERTMS-jarjestelman tasoihin ETCS+STM ja ETCS taso 1. Diplomityd toimii osana
naiden tasojen riskienarviointiraportteja ja myos se toimitetaan Liikennevirastolle.

1.4 TyOn rakenne

Diplomityd rakentuu kahdeksasta luvusta. Diplomityd aloitetaan esittelemalld nykyi-
sen Suomessa kaytdssa olevan junakulunvalvontajarjestelman toimintaa. Tamén jal-
keen esitelladn ja perehdytetdan lukija ERTMS-jarjestelman tarkoitukseen ja toimin-
taan ja esitelldan eri tasot, joita lilkkennéintiin ERTMS-jarjestelmalléd voidaan kayttaa.
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Edelld mainittuja asioita esitelldan luvussa kaksi. Samassa luvussa esitelldan lyhyesti
Suomen ERTMS-jarjestelméan toteuttamissuunnitelma sekd missa vaiheessa uuteen
jarjestelmaan siirtyminen Suomessa diplomity6n kirjoitushetkella on.

Luvussa kolme esitetdan lainsaadantoon, direktiiveihin, asetuksiin, yhteentoimivuu-
den teknisiin eritelmiin ja eurooppalaisiin standardeihin liittyva tausta, joka vaikuttaa
yhteentoimivan Euroopan kattavan rataverkon toteuttamiseen ja rautatietoiminnan
turvallisuuteen. Lisdksi niilld on vaikutusta ERTMS-jarjestelmaan siirtymiseen ja rau-
tateiden riskienhallintaan. Suomessa rautateiden viranomaisina toimivat Liikenteen
turvallisuusvirasto (TraFi) ja Liikennevirasto. Naiden viranomaisten toimintaa ja vai-
kutusta rautatieturvallisuuteen on esitelty lyhyesti luvussa kolme.

Riskienhallinta liittyy oleellisesti rautateiden suunnitteluprosesseihin ja muutoksiin.
Rautatieturvallisuusdirektiivissa maarataan riskienhallinta rautateilld pakolliseksi.
19.7.2010 alkaen sovellettu YTM-asetus ohjaa rautateilld tehtavia riskienhallintapro-
sesseja. Riskienhallintaa, yhteista turvallisuusmenetelmaa ja riskienhallinnan laadun
arvioinnin kriteereja on esitelty luvussa nelja.

Luvussa viisi on kuvattu tutkimuksen toteutus, kdytetyt menetelmat ja aineisto. Siina
kuvataan ERIS1-projektin toteutus ja eteneminen, diplomityén etenemisen vaiheet,
kaytetty aineisto ja menetelmat sekd ERIS1-projektissa sovelletut menetelmat. Lu-
vussa kuusi esitetdan ERIS1-projektin riskien arvioinnin tuloksia tasoilla ETCS+STM
ja ETCS taso 1. Tunnistetut riskit on jaettu viiteen eri ryhmaan: organisatoriset, jarjes-
telma- ja laitteistoriskit, rakenteelliset riskit, ymparistéolosuhteiden aiheuttamat
riskit ja vahingonteosta aiheutuvat riskit. Tulokset on esitetty erikseen tasoille
ETCS+STM ja ETCS taso 1. Lisdksi riskit esitetdgan sietamattomiin, kohtalaisiin ja
merkittaviin riskeihin jakautumisen mukaan kyseisilla tasoilla.

Luvussa seitsemédn arvioidaan tuloksia liittyen ERTMS-jarjestelmaan siirtymisen
tuomiin haasteisiin seka yhteentoimivuuteen ja turvallisuuteen liittyvien lakien, saa-
dosten, asetusten ja standardien vaikutusta ERTMS-jarjestelman siirtymavaiheeseen
ja kayttéonottoon. Lisaksi arvioidaan niiden vaikutusta rautateiden riskien arviointiin.
Luvussa seitsemdn arvioidaan myds ERIS1-projektissa saatuja tuloksia seka toteute-
tun riskien arvioinnin laatua luvussa nelja esitettyjen kriteerien pohjalta. Lopuksi
luvussa kahdeksan esitetdan diplomityon johtopaatokset seka kehitysehdotukset ja
lisatutkimuksien tarpeet, joita tyon tekemisen aikana on noussut esiin.
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2 Junakulunvalvontajarjestelma Suomessa
ja yhteiseurooppalainen junaliikenteen
hallintajarjestelma ERTMS

2.1 Junakulunvalvontajarjestelma Suomessa

Suomessa on kaytossa junien kulunvalvontajarjestelma EBICAB 900, josta yleisesti
puhutaan lyhenteelld JKV (jaljempana JKV). Jarjestelma valvoo ja tarvittaessa varoit-
taa kuljettajaa ylinopeudesta, edessé olevasta seis-opasteesta (opaste, jolle tulee
pysahtya) tai muusta sallitun nopeuden rajoituksesta. Ellei kuljettaja vahenna nope-
utta riittavasti, kulunvalvontajérjestelma tekee automaattijarrutuksen. Jotta jarjes-
telma voi valvoa junan kulkua, veturilaitteet tarvitsevat ratatietoja. Naité ovat esimer-
kiksi opastimien opasteet, nopeus- ja vaihderajoitukset seka tarvittavat etdisyys- ja
kallistustiedot. (Junien kulunvalvontajarjestelman EBICAB 900 Toimintaseloste 2007
s.12)

JKV on junan kulkua jatkuvasti valvova pistemainen kulunvalvontajérjestelma. Piste-
maisyydella tarkoitetaan, etta ratatiedot annetaan junalle informaatiopisteessa. In-
formaatiopiste on paikka radalla, johon on asennettu kaksi baliisia. Lisaksi on ole-
massa erikoistapauksia, kuten tilapaiset nopeudet ratatyomailla ja rakennustyémail-
la, JKV varustamaton alue ja vieraan JKV-jarjestelman alue. (Junien kulunvalvontajar-
jestelman EBICAB 900 Toimintaseloste 2007)

JKV koostuu ratalaitteista ja veturilaitteista. Lisdksi kulunvalvontajarjestelmaan las-
ketaan kuuluvaksi junaan siirrettéva informaatio eli ratatieto, joka (&hetetaan baliisi-
sanomassa. Ratalaitteiden tehtdva on muodostaa koodattu baliisisanoma ja l&hettaa
sanomaa informaatiopisteessa ohikulkevalle junalle. Baliisit voivat lahettaa joko kiin-
teitad tai muuttuvia sanomia. Veturilaitteiden ydin on keskusyksikkd, jossa valvontaa
suorittavat ohjelmistot toimivat. Keskusyksikké kasittelee tiedon ja kuljettaja voi tul-
kita sanoman kuljettajapaneelista. Kulunvalvonta on liitettyna veturin jarrujarjestel-
maan, jotta se voi ohjata ja valvoa jarrutuksia. Baliiseista saatavien ratatietojen lisak-
si kulunvalvonta tarvitsee kuljettajan syottamia junatietoja kuten jarrulaji, junan suu-
rin nopeus, junan pituus ja junan paino. (Junien kulunvalvontajarjestelman EBICAB
900 Toimintaseloste 2007)

Kuvassa 2.1 on esitetty JKV:n toimintaperiaate radan ja junan valilla tapahtuvalle
tiedonsiirrolle. Radan varressa sijaitseva koodain muuttaa ratatiedot sanomaksi ja se
syottaa tiedot edelleen raiteiden vélissa oleville baliiseille. Baliiseissa on ohjelmoitu-
na kiinted sanoma koodaimesta saatavan muuttuvan sanoman lisaksi. Veturin alle on
asennettu antenni, joka léhettda jatkuvasti suurtaajuista sateilya maata kohden. Ve-
turin kulkiessa baliisin yli, baliisi aktivoituu veturin antennisignaalin vaikutuksesta ja
se vastaa signaaliin l@hettamalla ratatiedot sisaltavaa baliisisanomaa veturille. Vetu-
rin antenni vastaanottaa sanoman ja ratatiedot siirtyvat keskusyksikélle, missa varsi-
naiset valvontatoiminnot suoritetaan. (Junien kulunvalvontajarjestelman EBICAB 900
Toimintaseloste 2007)
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Kuva 2.1 Suomessa kéytossd olevan junakulunvalvonnan toimintaperiaate
(Junien kulunvalvontajdrjestelméin EBICAB 900 Toimintaseloste 2007).

Kulunvalvonnan toiminnalla on tiettyja rajoittavia tilanteita. Tallaisia ovat esimerkiksi
perdyttaminen, vaihtotyo, kulunvalvonta-alueen vaihtuminen seka baliisiviat. Veturis-
sa baliisisanomat kasitelldan ajosuunnan mukaisesti, joten kulunvalvonta ei kykene
valvomaan peradyttamista. Taman vuoksi perayttamista valvotaan kiintealla nopeusra-
joituksella. My6s vaihtotyon aikana on kiinteéd nopeusrajoitus. (Junien kulunvalvonta-
jarjestelman EBICAB 900 Toimintaseloste 2007 s.17)

Valvontajarjestelméan ohjelmisto suorittaa valvontatoimintoja, johon se tarvitsee rata-
tiedot, junatiedot, kelitiedot, tiedot veturin nopeudesta ja kuljetun matkan pituudesta
seka mahdollisuuden ohjata kaytté- ja hatajarrutuksia. Junan kuljettaja syottaa kul-
jettajandyttolaitteen avulla vallitsevat kelitiedot. Kelitietoa voidaan muuttaa myo-
hemmin. Kulunvalvonnan ja kuljettajan kommunikointi tapahtuu kuljettajapaneelin ja
nopeusmittarin kautta. (Junien kulunvalvontajarjestelman EBICAB 900 Toiminta-
seloste 2007)

2.2 European Rail Traffic Management System
(ERTMS)

ERTMS on yhteiseurooppalainen junaliikenteen hallintajarjestelma (European Rail
Traffic Management System, jaljempana ERTMS). Rautatieliikenteen yhteentoimivuus
mahdollistaa ERTMS:lla varustetun junan kulkemisen ilman merkinantojarjestelmien
rajoja ERTMS sopivan rataverkon sisalléd maasta riippumatta. Eri ERTMS-jérjestelman
toimittajien jarjestelmien ja rakenneosien tulee olla yhteensopivia. (Piromalli 2009)
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ERTMS on jo kaupallisessa kaytossa useassa maassa, kuten Saksassa, Italiassa, Lu-
xemburgissa, Espanjassa ja Sveitsissa. Jarjestelman kayttoonotto ndisséd maissa ja
niistd saadut kokemukset vahvistavat kasitysta, ettd ETCS-jarjestelmalld on hyvat
mahdollisuudet tulla tulevaisuuden junakulunvalvonnan standardiksi Euroopassa ja
muualla maailmassa. (Poré 2007)

ERTMS-jarjestelma rakentuu ratalaitteista ja veturilaitteista (trackside ja train borne).
Se koostuu kahdesta jarjestelmasta: ETCS eli European Train Control System (Eu-
rooppalainen junakulunvalvontajarjestelma) ja GSM-R, eli radiojarjestelma, joka tuot-
taa danen ja tiedonsiirtoa ratalaitteiden ja veturilaitteiden valilla. (ERTMS - A UNIFE
Website 2010) ERTMS:n kaytettavasta tasosta riippuen ratalaitteita voivat olla euro-
baliisit, eurokoodain (Lineside Electronic Unit, LEU), radanvarren radioverkko GSM-R,
radiosuojastuskeskus (Radio Block Centre, RBC), eurosilmukka ja radion lisdajotie-
toyksikkd (Radio In-fill Unit). Veturilaitteita voivat kaytettavasta tasosta riippuen olla
kuljettajapaneeli (Driver Machine Interface, DMI), releyksikkd (Train Interface Unit,
TIU), keskusyksikkd (European Vital Computer, EVC), euroradio, matkamittari ja tur-
vatietojen tallennin (Juridical Recorder Unit, JRU). (ERA et al. 2008)

ERTMS:n on arvioitu tuovan rautatieliikenteelle hy6tyja. On esitetty kolme padasial-
lista syyta toteuttaa ERTMS: turvallisuus, yhteentoimivuus ja suorituskyky.
ERTMS:aan liittyvan ohjaamo-opastuksen ansiosta voidaan saavuttaa korkeampi
turvallisuustaso, helpottaa kuljettajien tehtavia erityisesti suurilla nopeuksilla ja val-
voa nopeusrajoitusten noudattamista. Sdaolosuhteiden vaikutusta rautatieliikenteen
sujuvuuteen voidaan vahentaa, kun radanvarren opastimia ei enda tasoilla 2 ja 3 tarvi-
ta. Opastimien poistaminen liséa my6s radanvarren tyontekijéiden turvallisuutta, kun
radan infrastruktuurin maara vahenee. (Muttram & Bowker 2002)

Kansainvalisen liikenteen yhteentoimivuus etenkin Manner-Euroopassa poistaa ra-
joilla tapahtuvat pyséhdykset veturin vaihtoa varten ja junat voivat jatkaa liikkumista
ilman turhia pysahdyksid, jolloin matka-ajoista saadaan lyhyempia ja linjojen kapasi-
teettia voidaan kasvattaa. Niin rautatieyhtiét kuin matkustajatkin hyotyvat rajan yli
tapahtuvan liikenteen helpottumisesta. Matka-aikojen lyhentymiseen vaikuttavat
myo6s korkeammat nopeudet linjoilla. ERTMS:n on arvioitu tuovan liikennéintiin ra-
doilla korkeamman luotettavuuden ja paremman aikataulujen mukaisuuden. Kustan-
nuksia saadaan alhaisemmiksi, kun vetureissa tarvitaan enaa yksi kulunvalvontajar-
jestelma usean eri kansallisen jarjestelman sijaan. (Piromalli 2009)

2.3 European Train Control System (ETCS)

Eurooppalainen junakulunvalvontajarjestelma (ETCS) on yhteiseurooppalaisessa
junaliikenteen hallintajarjestelmassa (ERTMS) kaytossa oleva kulunvalvontajarjes-
telma. ETCS kayttaa tiedonsiirtoteknologiaa, joka tekee mahdolliseksi kulunvalvon-
nan ja liikenteenohjauksen toimintojen toteutuksen ldhelld kulunvalvontajarjestelman
suorituskyvyn rajoja. Tiedonsiirto ratalaitteiden ja veturilaitteiden valilla ei ETCS-
jarjestelmassa tapahdu vain yhden laitteen valitykselld, kuten vanhoissa jarjestelmis-
sd, vaan yhdistelemalld korkean kapasiteetin ajoittaista, puolijatkuvaa ja jatkuvaa
tiedonsiirtoa. (Winter et al. 2009 s.81)

ETCS:n kayttoonotolla voidaan edistda kansainvalisen rautatieliikenteen kehittymista
niin matkustaja- kuin tavaraliikenteen alalla, silla se helpottaa vetureiden rajanylityk-
sia. Kuljetusten siirtyessa teiltd raiteille voidaan vaikuttaa esimerkiksi saasteisiin,
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meluun, turvallisuuteen ja ruuhkiin littyvien kustannusten vaéhentamiseen. Yhden
Euroopan laajuisen jarjestelman kaytto rautatieliikenteessa vahentaa vetoyksikdiden
monimutkaisuutta ja yksinkertaistaa kayttda ja kunnossapitoa. Nopea ja yhteensovi-
tettu siirtymastrategia ETCS-jarjestelman osalta Euroopan Unionin jasenvaltioissa
olisi edullisin vaihtoehto. Niin kauan, kuin todellista ETCS-verkkoa ei ole ja suuressa
osassa vetoyksikoita ei vield ole ETCS-jarjestelmaa, rata- ja veturilaitteissa on kaytet-
tava vanhoja jarjestelmia. Komission suosituksena on, ettd jasenvaltioissa tulisi pyr-
kia nopeaan ja yhteen sovitettuun siirtymastrategiaan. Useimpien jasenvaltioiden
siirtyessa nopeasti uuteen jarjestelmaan myods muiden jasenvaltioiden olisi seuratta-
va perassa. (KOM(2005) 298)

ETCS voidaan itsendisend toteuttaa kolmella eri tasolla. On olemassa maaritelma
my0s tasolle 0, mutta kdytanndssa se tarkoittaa ajamista kansallisella junakulunval-
vontajarjestelmallda. (Winter et al. 2009) ERTMS:n eri tasoja on esitelty tarkemmin
taman tyon alaluvuissa 2.6-2.8. ERTMS konsepti on kehitetty kolmella eri jarjestel-
maarkkitehtuurin tasolla. ERTMS:n tasot 1 ja 2 ovat jo toteutettuja ja tuottavassa kay-
t6ssa useimmissa Euroopan maissa ja muualla, kuten Kiinassa ja Intiassa. Taso 3 on
viela kehitysvaiheessa. (Piromalli 2009)

ETCS:n tasoilla voidaan ilmaista radan ja junan toimintasuhdetta ja kaytettyja lait-
teistoja. Tasojen maaritelmat perustuvat paaasiallisesti kaytossa oleviin ratalaittei-
siin, miten radanvarren tieto paatyy junaan ja miten tietoa kasitelldan ratalaitteiden
seka rata- ja veturilaitteiden valilla. Tasosta riippumatta veturilaitteet pysyvat paa-
osin samoina. Eri tasoja on maaritelty, jotta jokainen jasenvaltio voi itse paattaa, mika
taso ERTMS-jarjestelmasta otetaan kayttéén perustuen jasenvaltioiden siirtymastra-
tegiaan, olemassa oleviin rautatiejarjestelmiin ja vaadittuun suorituskykyyn. (ERA et
al. 2008)

UNISIG on ERTMS/ETCS-jarjestelman toimittajista koostuva ryhma, joka on perustet-
tu 1998 Euroopan Unionin komission pyynndstda hahmottelemaan ja kehittdmaan
ERTMS/ETCS-jarjestelman teknisida ominaisuuksia ja vaatimuksia. UNISIG osallistuu
aktiivisesti Euroopan rautatieviraston (ERA) toimintaan ERTMS/ETCS:n osalta. Nyky-
aan UNISIG kehittaa, yllapitaa ja paivittad ERTMS-eritelmia (specifications) laheises-
sa yhteistydssa Euroopan rautatieviraston kanssa. UNISIG on laatinut SUBSETit,
jotka ovat ERTMS/ETCS-jarjestelman teknisiad ja toiminnallisia maaritelmia. UNISIG
on myo0s laatinut maaritelmien ja vaatimusten pohjalta ohjeet jarjestelman toteutuk-
selle ja kayttdoonotolle. (UNIFE, the European rail industry 2010)

2.4 Sovitustiedonsiirtomoduuli

Suomessa kehitettavaa sovitustiedonsiirtomoduulia (Specific Transmission Module,
STM) kutsutaan virallisesti lyhenteellda STM2N (Specific Transmission Module 2 Na-
tional), mutta siitd kdytetdaan kuitenkin yleisesti lyhennettd STM. Sen tarkoituksena
on tehda mahdolliseksi ETCS-jarjestelmalla varustettujen junien kulkeminen nykyi-
sen junakulunvalvontajarjestelmdn radoilla. Sovitustiedonsiirtomoduulin kehitys
Suomessa aloitettiin yhteispohjoismaisena hankkeena 2003, mutta se muutettiin
vuonna 2006 kansalliseksi kehitysprojektiksi. Tavoitteena on kehittda valmis tuote
vuoteen 2013 mennessd, jolloin voitaisiin aloittaa vetokaluston varustelu. STM:n
koemalli on asennettu Tka7-ratakuorma-autoon (kuva 2.2), ja silla toteutetaan STM:n
toiminnallisuuteen liittyvia koeajoja ympari Suomen rataverkkoa sisaltden myds
Maéntsala - Lahdemaki valisen ETCS taso 1:n koerataosuuden. (Jarvinen 2010)
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Kuva 2.2 Tka7-ratakuorma-auto, jonka lavalle on asennettu STM:n koemalli.

Oikoradalla sijaitsevalle koeradalle on asennettu nykyisten JKV-baliisien lisaksi euro-
baliiseja. Koeajoissa testataan STM:n ja ETCS:n toiminnallisuutta, JKV-baliisien vai-
kutusta ETCS:lla ajoon sekd myos eurobaliisien mahdollista hairidvaikutusta ajetta-
essa JKV:lla. Lisdéksi on pystytty kokeilemaan eurobaliisien ja JKV-balisiien erilaisia
sijoitusmahdollisuuksia toisiinsa nahden (kuva 2.3) ja testaamaan baliisien erilaisen
sijoittelun vaikutuksia molempien jarjestelmien toiminnallisuuteen. (Jarvinen 2010)
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Eurobaliisit

JKV baliisit

Kuva 2.3 Eurobaliisit asennettuna rinnakkain JKV baliisien kanssa koeradalla.

ERTMS-jarjestelman siirtymavaiheessa tullaan kayttamaan ETCS+STM tasoa, silla
kaytanndssa ei ole mahdollista siirtya kerralla uuteen jarjestelmaan seka veturi- etta
ratalaitteiden osalta. ETCS+STM taso tarkoittaa, ettd veturilaitteeksi on asennettu
ETCS-veturilaite ja STM toimii radalta saatavan tiedon ja ETCS-veturilaitteen valissa
ohjaten ETCS:n jarrutuskaskyja. STM:n koeajojen avulla tehtava riskienkartoitus on
tarkeaa tehda ennen siirtymista ETCS+STM tason kayttoon. Kattavalla riskienkartoi-
tuksella liittyen seka tason ETCS+STM etta ETCS taso 1:n kayttodnottoon pystytaan
kustannuksiin, aikatauluihin ja turvallisuuteen vaikuttavat ongelmat minimoimaan tai
poistamaan ennen siirtymista uuden jarjestelman kayttéon. Turvallisuuden kannalta
on tarkeaa, etta eri jarjestelmien baliisit eivat aiheuta hairiéita rinnakkaiseen jarjes-
telmaan ja etta radalla voidaan ajaa turvallisesti molemmilla jérjestelmilla. (Jarvinen
2010)

2.5 Suomen ERTMS toteuttamissuunnitelma ja
nykytilanne

ERTMS-jarjestelmaan ja -tekniikkaan siirtyminen Suomessa tapahtuu eurooppalaisit-
tain myohemmassa vaiheessa. Téhan osasyyna on nykyisen JKV-jarjestelman jaljella
oleva kayttoika ja Suomen eristaytynyt sijainti muusta Euroopasta. Euroopan Unionin
jasenmaat ovat kuitenkin sitoutuneet laatimaansa kayttéonottosuunnitelman mukai-
seen siirtymaaikatauluun. (Jarvinen 2010)
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Suomessa Ratahallintokeskus (nykyisin Liikennevirasto) on laatinut vuonna 2006
ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttéonottosuunnitelman. Kayttédnottosuunnitelman
mukaan kaluston varustaminen STM- ja ETCS -veturilaitteilla olisi mahdollista vuo-
desta 2013 alkaen. Ensimmainen ERTMS-rataosuus on tarkoitus saada kayttéén vuo-
sien 2019 ja 2025 valisena aikana. Siirtymavaiheen ajan voidaan kayttaa hyoddyksi
sovitustiedonsiirtomoduulia ja ERTMS:n tasoa ETCS+STM. Kayttéonottoa ennen
halutaan odottaa, mihin suuntaan markkinat kehittyvat ja varmistaa, ettd saatavilla
on toimivia tuotteita, jotka on testattu ja otettu kdytté6n jonkun muun Euroopan
maan jarjestelmassa. (Harkénen 2006)

Valmistautuminen ERTMS:n kayttoonottoon edellyttdaa rata- ja veturilaitepuolella
kehitysprojekteja ja pilotointeja, joista Suomessa on jo aloitettu STM:n kehitys. Veto-
kaluston sarjavarustamisen aloittaminen edellyttda toimivia ja hyvin testattuja STM-
ja ETCS -laitteita. Laitteiston tulee pystya lukemaan luotettavasti seka JKV-baliiseja
ettd ETCS-jarjestelman eurobaliiseja ja toimimaan luotettavasti Suomen ymparisto-
olosuhteissa. STM-jarjestelma tulee hyvaksyttaa Eurooppalaisen hyvaksyntaproses-
sin mukaan, ennen kuin laajempi veturien varustelu voidaan aloittaa. (Harkdnen
2006)

Suomi on muuhun Eurooppaan ndhden eristyksissa rautatiejérjestelman suhteen,
silla raideyhteys Euroopan Unionin muihin maihin on ainoastaan Ruotsin kanssa ja
yhteentoimivuutta muun Euroopan rautatieliikenteen kanssa rajoittaa eri raideleveys.
Suomen raideleveys on 1524mm normaalin eurooppalaisen raideleveyden ollessa
1435mm. Kayttéonottosuunnitelmassa todetaan, ettd ETCS taso 1:téd verrattaessa
nykyiseen junakulunvalvontajarjestelmaan ei uudesta jarjestelmasta ole suuria tekni-
sia- tai turvallisuushyotyja. ETCS taso 1 on kaytettavyyden kannalta huonompi kuin
nykyinen kaytdssa oleva junien kulunvalvontajarjestelma. Toisaalta taso 2 tarjoaa
sellaista kapasiteettia, joka ei ole tarpeen Suomen rautatieliikenteen taajuudella.
Suomessa kdytossa oleva junakulunvalvontajarjestelma on vield suhteellisen uusi ja
tayden hyddyn elinkaarta on viela jaljella. (Harkénen 2006)

Suurin osa Suomen rataverkkoa on vahaliikenteista ja ERTMS-varustuksessa tulee
nailld vahaliikenteisilla rataverkon osilla pyrkid soveltamaan erilaisia raataloityja
ratkaisuja. Soveltamalla erikoisratkaisuja voidaan yllapitaa vahaliikenteista rataverk-
koa ja varustaa se ETCS-yhteensopivalla junakulunvalvonnalla. Veturilaitteiden osalta
varustus vahaliikenteisilla rataverkon osilla tulee olemaan samanlainen kuin muulla
rataverkolla. (Harkdnen 2006)

Uuden jarjestelman kadyttéonoton suunnittelua ohjaa ensisijaisesti tarve ja kyky ny-
kyisen junakulunvalvonnan ratalaitteiden korvaamiseen ETCS-ratalaitteilla ja vetu-
reiden uudelleenvarustamiseen ETCS- ja STM -veturilaitteilla. Liséksi ratatytkoneissa
tulee toteuttaa ETCS:adn siirtyminen omana prosessina. Kun riittdvan suuri maara
vetokalustoa on varustettu ETCS-veturilaitteilla, on jarkevaa aloittaa ETCS tason 1
ratalaitteiden asennus. Kuitenkaan ei ole olemassa teknisia tarpeita nykyisen junaku-
lunvalvonnan ratalaitteiden nopeaan korvaamiseen. ETCS tason 1 tekniikka ei sisalla
samaa toiminnallisuutta kuin nykyinen junakulunvalvonnan tekniikka, ja suora van-
han tekniikan ratalaitteiden korvaaminen ETCS tason 1 ratalaitteilla ei onnistu, mikali
halutaan sailyttaa nykyinen liikennekapasiteetti ja nopeustaso. (Harkénen 2006)

Ratalaitteissa ETCS taso 1 todetaan soveltuvan hyvin radoille, joissa on jo olemassa
opastimet ja joissa on jarkevaa tuottaa tieto koodaimille kunkin opasteen kohdalla.
STM:n kehitykseen oleellisena osana kuuluu myds ETCS-koeradan asennukset. Koe-
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radan ratalaitteet toimivat rinnakkain kaytossa olevien JKV-ratalaitteiden kanssa.
Téassa vaiheessa koerataa kaytetdan STM:n testaamiseen ja kaksoisvarustetulla radal-
la ajamisen kokemuksien hankkimiseen. Lisdksi pystytadn testaamaan kahden eri
laitetoimittajan jarjestelmien vélista yhteentoimivuutta. (Jarvinen 2010)

2.6 ETCS + STM

Uuteen liikenteenohjausjarjestelmaan siirryttdessa voidaan siirtymavaiheen ajan
kayttdaa rinnakkain kahta jarjestelmaa: nykyistda JKV-jarjestelmaa ja uutta ETCS-
jarjestelmaa. Sovitustiedonsiirtomoduulin (STM) avulla voidaan ETCS-varustetuilla
vetureilla ajaa turvallisesti JKV-jarjestelman radoilla. Kuvassa 2.4 on esitetty tason
ETCS+STM toimintaperiaate. Veturi on varustettu ETCS kulunvalvontalaitteella ja
liséksi STM-laitteella. Juna kulkee JKV-jarjestelman radalla, joka on varustettu JKV-
jarjestelman ratalaitteilla. (Winter et al. 2009 s.92)
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Kuva 2.4 ETCS+STM toimintaperiaate (ERTMS Training 2010 p.19).

Tason ETCS+STM kayttaminen tarkoittaa, etta siirtyméavaiheessa osa veturilaitteista
muuttuu, mutta ratalaitteet pysyvat ennallaan. Radanvarren laitteiden jarjestelmasta
saatavat kulunvalvontatiedot siirretadn junaan kansallisen jarjestelman kautta. Vetu-
reita varustetaan siirtymavaiheessa ETCS-veturilaitteilla ja STM-laitteella. STM toimii
ETCS:n rinnalla lukien JKV:n baliiseja ja ohjaten ETCS:n jarrutuskaskyja. (Winter et al.
2009 s.92)

Kun ratalaitteiden muuttaminen ETCS-laitteiksi aloitetaan, tulee ETCS+STM varuste-
tun veturilaitteen lukea myds eurobaliiseja, jotta voidaan tunnistaa tasolta toiselle
siirtyminen. Veturilaitteeseen tulee sy6ttda ETCS-junatiedot, jotta siirryttaessa tasol-
ta toiselle junan ei tarvitse pysahtya ja voidaan valvoa junan maksiminopeutta. Vetu-
rilaitteelle tulee syéttdaa ETCS:n vaatimien tietojen lisdksi myds kansallisen jarjestel-
man (Suomessa JKV) vaatimat lisatiedot. (Winter et al. 2009 5.92)
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2.7 ETCStaso 1

ETCS taso 1 yhdistetaan kansallisen jarjestelman linjoihin, jotka on varustettu opas-
timilla ja ratalaitteilla. Kuvassa 2.5 on esitetty ETCS taso 1:n toimintaperiaate. Kom-
munikointi tapahtuu eurobaliisien avulla. Veturi on varustettu ETCS-veturilaitteilla ja
se lukee radassa olevia eurobaliiseja. ETCS taso 1 jarjestelma voidaan toteuttaa kayt-
tden olemassa olevan kansallisen kulunvalvontajarjestelman opastinjarjestelmaa.
Talloin voidaan yha hyddyntda olemassa olevia opastimia ja junan sijainti maarite-
tadn edelleen raidevirtapiirien tai akselinlaskijoiden avulla (kaytossa JKV-
jarjestelmassa). (Winter et al. 2009)
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Kuva 2.5 ETCS taso 1 (ERTMS Training 2010 p.22).

ETCS-jarjestelman taso 1 kdyttaa raiteiden valissa olevia eurobaliiseja pistemdiseen
tiedonsiirtoon valittamaan ratalaitteilta veturilaitteille tietoa kulunvalvonnasta, no-
peudesta ja ratatiedoista. Pistemaisyys tarkoittaa, etta veturin ylittdessa baliisin ve-
turin antennin signaali aktivoi baliisin ja baliisi lahettdd sanoman veturilaitteelle.
Tiedonsiirto on yksisuuntaista baliisista veturilaitteelle. Veturissa oleva naytto, kul-
jettajapaneeli (Driver Machine Interface, DMI), ndyttaa vallitsevan sallitun nopeuden
kuljettajalle. Veturissa oleva jarjestelma pitdaa junan ajoluvan sallituissa rajoissa
(etaisyys, mihin saa edetd) seké nopeuden sallituissa rajoissa. Veturilaite laskee ju-
nan todellisen nopeuden ja vertaa sitd maksiminopeuteen. Tasolla 1 on jatkuva no-
peuden valvonta. Junan nopeuden ylittdessa sallitun maksiminopeuden jarjestelma
tekee automaattijarrutuksen. (Winter et al. 2009)

ETCS taso 1:n konsepti perustuu kolmeen periaatteeseen: olemassa olevan opastin-
jarjestelman hyoddyntédmiseen rakentamisessa, ajoluvan saamiseen eurobaliisien
kautta ja junan kokonaisuuden ja paikan maérittamiseen raidevirtapiirin ja akselin-
laskijoiden avulla. ETCS taso 1:n toimintaperiaate soveltuu hyvin lyhyen ajan toteu-
tuksen strategialle, silléd olemassa olevan jarjestelméan radanvarsien opastimet saily-
vat. Jos halutaan siirtya tasoa 2 kohti, vaaditaan merkittavia muutoksia radanvarren
laitteisiin. (Tilliere 2005)
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Tasolla 1 voidaan kapasiteettia lisatd kayttamalla lisdajotiedon syodttamiseen eu-
rosilmukkaa tai GSM-R sovellusta. Tassa diplomityossa ei kasitelld naita taso 1:n
sovelluksia. Selkeyden vuoksi sovellukset on hyva esitella lyhyesti samassa yhteydes-
sa ETCS taso 1:n perussovelluksen kanssa. Kuvassa 2.6 on esitetty ETCS taso 1 +
eurosilmukka sovelluksen toimintaperiaate. (Winter et al. 2009)
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Kuva 2.6 ETCS taso 1 + eurosilmukka (ERTMS Training 2010 p.25).

Kaytettaessa eurosilmukkaa, erona ETCS taso 1 perussovellukseen on, etta veturilait-
teelle voidaan syottaa lisdajotietoa raiteiden valissa kulkevan sateilevan kaapelin
avulla. Eurosilmukka aktivoituu junassa olevan eurobaliisien lukuun tarkoitetun an-
tennin signaalin avulla. Lisdajotietoa voidaan tarvita kahdesta syysta: linjan kapasi-
teetin lisdéamiseksi ja turvallisuussyista. Junat, jotka l@hestyvat seis-opastetta, voivat
jatkaa matkaansa ilman viivetta seuraavan opastimen nayttaessa vihreaa (aja) salli-
tulla maksiminopeudella, mutta vain jos lisdajotieto vastaanotetaan ennen saapumis-
ta seis-opastetta nayttavalle opastimelle. Tama mahdollistaa junien lyhemmat vuoro-
valit ja kapasiteetin lisdamisen. (Winter et al. 2009 ss. 93-94)

Toisena vaihtoehtona lisdajotiedon sydttamiselle on kuvassa 2.7 esitetty ETCS taso 1
+ GSM-R. GSM-R radiotiedonsiirtoa voidaan kayttda puolijatkuvaan tiedonsiirtoon
tasolla 1. Talléin ETCS tason 1 radat tulee olla varustettu GSM-R kattavuudella.
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Kuva 2.7 ETCS taso 1 + GSM-R (ERTMS Training 2010 p.28).

Perustiedot siirretdaan eurobaliisien kautta, mutta jos opastintiedoissa tulee muutok-
sia, lisdajotieto siirretadn veturiin GSM-R kanavan kautta ilman viivetta. Lisaajotiedon
paivittyminen GSM-R tekniikan tai eurosilmukan avulla mahdollistaa sujuvamman
lilkkenndinnin, radan kapasiteetin tehokkaamman kdyton ja lisaksi pystytdan lisaa-
maan junaliikenteen turvallisuutta. (Winter et al. 2009 ss. 93-94)

2.8 ERTMS muut tasot

Tassa diplomityOssa kasiteltdva riskien arviointiprosessi koskee ETCS-jarjestelman
tasoja ETCS + STM ja ETCS taso 1. ETCS-jarjestelmalla on naiden tasojen liséksi
sovellukset ETCS taso 2 ja ETCS taso 3. Lisdksi on olemassa myds taso ETCS Re-
gional, mika on ETCS tason 3 sovellus. ERTMS/ETCS-jarjestelman mahdollisuuksista
ja tassa diplomityossa kasiteltdvien jarjestelméan tasojen laajennettavuudesta saa-
daan parempi kuva esittelemalla lyhyesti myods naita diplomityon ulkopuolelle jaavia
jarjestelman tasoja. (Winter et al. 2009)

2.8.1 ETCStaso2

ETCS taso 2 on kulunvalvontajarjestelmd, joka perustuu jatkuvalle muuttuvan tiedon
siirrolle radiosuojastuskeskuksen ja veturilaitteiden valilla kayttden rautateille suun-
niteltua GSM-R tekniikkaa. Eurobaliisit toimivat padasiassa radan vapaanaolon ja
radan infrastruktuurin tietojen siirrossa. Kuvassa 2.8 on esitetty ETCS-jarjestelman
tason 2 toimintaperiaate. (Winter et al. 2009 s. 95)
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Kuva 2.8 ETCS taso 2 (ERTMS Training 2010 p.31).

ETCS taso 2 sovelluksessa kaytetaan radiosuojastuskeskuksia (Radio Block Centre,
RBC) ja rautateille suunniteltua GSM-R signaalia kulunvalvontatietojen siirtamiseen
ja kommunikointiin. Opastimia ei tarvita, mutta niitéd voidaan edelleen kayttaa vara-
jarjestelmana. Eurobaliiseja kdytetdan matkamittarin kalibrointiin ja kiinteiden rata-
tietojen siirtamiseen radalta veturiin. Junan tarkka sijainti voidaan tarkistaa euroba-
liisien avulla. Veturin ylittdessa eurobaliisin se ldhettda sijaintitiedot veturilaitteelle
ja veturilaite lahettda tiedot sijainnista radiosuojastuskeskukseen tasaisin valiajoin.
Nopeuden valvonta on jatkuvaa my6s tasolla 2. ETCS-veturilaitteisto maarittaa junan
nopeuden, vertaa sita sallittuun nopeuteen ja tarvittaessa tekee jarrutuksen. (Winter
et al. 2009 s. 95)

Tason 1 sovelluksessa eurobaliisit saavat koodatun ratatiedot siséltdvan sanoman
koodaimelta. Tason 2 jarjestelméassa asetinlaite ohjaa radiosuojastuskeskusta ja eu-
robaliisit toimivat veturin sijainnin tarkastuspisteind. Tasolla 1 junan sijainti saadaan
vanhojen ratalaitteiden avulla (akselinlaskijat, raidevirtapiirit) ja tasolla 2 sijainti
saadaan veturista [@hetetyn GSM-R signaalin avulla radiosuojastuskeskuksen kautta.
Tasoon 1 verrattuna tasolla 2 kuljettajan ei enaa tarvitse seurata opastimia. Tama
helpottaa kulunvalvonnan toimintaa erityisesti huonoissa sddolosuhteissa, kuten
lumisade, rankkasade tai sumu. Lisdajotiedon avulla pystytdan lisadmaan radankay-
ton kapasiteettia ja turvallisuutta, kuten myos tason 1 eurosilmukan tai GSM-R tek-
niitkan kayton tapauksissa. (Winter et al. 2009 s. 95)

Tason 2 sovellus sopii paremmin pitkan aikavalin strategialle, silld uuden jarjestel-
man laitteet korvaavat vanhan jarjestelman radanvarren laitteet. Yleensa tason 2 to-
teutus valitaankin uusille linjoille tai kun tehdaan vanhan linjan kokonaisvaltainen
uudistus. Taso 2 on talla hetkelld edistynein askel ERTMS-teknologiassa luoden mah-
dollisuuksia tason 3 sovelluksille. (Tilliere 2005)
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2.8.2 ETCStaso 3

ETCS taso 3 on viela kehitysvaiheessa. Toteutuessaan se luo mahdollisuudet tulevai-
suuden jarjestelmalle, jolla pystytdan entisestdan tehostamaan radankayton kapasi-
teettia ja turvallisuutta. Sen toiminta perustuu tason 2 periaatteisiin, mutta liikkuvien
suojavalien avulla voidaan kasvattaa jarjestelman suorituskykya, parantaa kapasiteet-
tia ja kayttaa lyhyempia vuorovaleja. Kuvassa 2.9 on esitetty ETCS tason 3 toiminta-
periaate. (Tilliere 2005)

<( >> GSM-R kiinted verkko,

radiosuojastus

GSM-R

® =il

Ha

Junan ETCS
kokonaisuuden
tarkistaminen \___
= () ) Eurobaliisit

/] /3

N

Asetinlaite

Kuva 2.9 ETCS taso 3 (ERTMS Training 2010 p.34).

Taso 3 vaatii ERTMS-jarjestelman mukaiset ratalaitteet ja se kdyttad GSM-R signaalin
avulla ohjaamoon paivitettavaa tietoa nopeudesta, radan vapaana olosta ja kulunval-
vonnasta. Junan sijainti maaritetdan veturilaitteiden avulla. Taso 3 on radiopohjainen
kulunvalvontajarjestelma. Junan sijainti ja kokonaisuuden maaritys tapahtuu radio-
suojastuskeskuksen ja junan lahettamien tietojen yhteistydna. Euroradiota kaytetadn
kommunikointiin ja eurobaliiseja pistemaiseen tiedonsiirtoon p&adasiassa sijainnin
varmentamiseen. (Winter et al. 2009 s. 95)

Tasolla 3 radan vapaana olo perustuu liikkuviin suojavaleihin. Juna varaa tietyn osuu-
den radasta, niin sanotun suojavalin, ja tdma suojavali liikkuu junan mukana. Vain
yksi juna voi litkkua suojavalin sisalla. Jos takana oleva juna tulee liian l&helle edelld
kulkevaa junaa, jarjestelma tunnistaa sen ja hidastaa junan vauhtia tai tarvittaessa
pysayttaa sen. Tasolla 3 pystytdan lisadmaan junien vuorovéleja ja saavuttamaan
radan maksimikapasiteetti liikkuvien suojavalien ansiosta. ETCS tason 3 jarjestelma
on vield kehitysvaiheessa, mutta silld arvioidaan olevan mahdollisuus tulla lopullisek-
si kdytossa olevaksi yleismaailmalliseksi jarjestelméksi. (Winter et al. 2009 s. 95)
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2.8.3 ETCS Regional

ETCS Regional -konseptin tavoite on mahdollistaa kustannustehokkaat merkinanto-
ratkaisut vahaliikenteisille linjoille, kun kyseisille linjoille uusitaan tai rakennetaan
merkinantolaitteistoa. Se on vahaliikenteisille radoille kehitetty ERTMS-tekniikkaan
perustuva jarjestelma, jossa ratalaitteita voidaan ohjata GSM-R verkon kautta. ETCS
Regional on ETCS tason 3 sovellus, mutta siind on kiinteat suojavalit. (Winter et al.

2009 s.134)

Vahaliikenteisten linjojen ja junien varustaminen ERTMS-tekniikalla on tarkeaa, silla
niilla liikkuvat junat liikkuvat my&s kansallisen verkon radoilla ja niiden radat kuulu-
vat yleensa kansalliseen verkkoon. ETCS Regional toiminta on samankaltaista muiden
ETCS tasojen toiminnan kanssa. Siina liikenteenohjauskeskus tekee junalle kulkutien,
jonka asetinlaite asettaa ja varmistaa, etta kulkutie on vapaa. Asetinlaite varaa kulku-
tien ja antaa ilmoituksen radiosuojastuskeskukselle, etta ajolupa voidaan antaa. Ra-
diosuojastuskeskus ldhettad ajoluvan veturilaitteelle GSM-R signaalin valityksella ja
viesti kuljettajanayt6lla osoittaa junan kuljettajalle, ettd juna saa edeta. Junan anten-
ni aktivoi baliisin kulkiessaan sen yli. Baliisi lahettda sijaintitiedot veturilaitteelle ja
veturilaite ahettdd ne radiosignaalin valitykselld eteenpain. ETCS Regional -
jarjestelmasta saatavia hyoétyja ovat alhaiset toimintakustannukset, parempi turvalli-
suustaso, kasvanut kapasiteetti ja joustavuus linjoilla. (Banverket 2009)

2.9 ETCS tasolta toiselle siirtyminen

Tulevaisuudessa on mahdollista, etta rataverkossa on rinnakkain kédytéssa ETCS:n eri
tasoja. Ensimmainen rinnakkaiskaytté tapahtuu siirryttdessa nykyisesta JKV-jarjes-
telmasta ETCS-jarjestelmaan STM-laitteen avulla. ETCS-jarjestelmén eri tasot ovat
alaspdin yhteensopivia, mika tarkoittaa, etta tason 3 jarjestelmalla varustetut veturit
voivat lilkenndida tason 3, 2 ja 1 radoilla, tason 2 jarjestelmalla varustetut veturit voi-
vat liikennoida tason 2 ja 1 radoilla ja tason 1 jarjestelmalla varustetut veturit voivat
lilkkenndida tason 1 radoilla. Tatda on havainnollistettu kuvassa 2.10. (Winter et al.
2009 s.92)

ETCS taso 3 \
L
l' ETCStaso 3
ETCS taso 3 \ ETCS taso 2 \
L L
l’ "' ETCStaso 2
ETCS taso 3 \ ETCS taso 2 ETCS taso 1
L L L g L J
ETCStaso 1

Kuva 2.10 ETCS tasojen alaspdiin yhteensopivuus (ERTMS Training 2010 p.37).
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Tietyt ETCS-jarjestelman toiminnot ovat itsendisia riippumatta kaytettdavasta ETCS
tasosta. Toimintoja ovat: menetelma baliisien ja radiotiedon siirrolle, menetelma ju-
nan sijainnin maarittamiselle ja rekisterdinnille, ajolupatiedon siirtéminen veturilait-
teelle, linjan kuvaus, erityiset toimintamoodit, aputoiminnot ja dynaamisen nopeuden
mittaus. Taméan vuoksi on mahdollista nostaa veturilaitteiden tasoa ja alentaa kulku-
tasoa. (Winter et al. 2009 s.92)
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3 Turvallisuuteen ja yhteentoimivuuteen
liittyvat lait, sadadodkset ja asetukset

Uuteen yhteiseurooppalaiseen junaliikenteen hallintajarjestelmaan siirtymisen kay-
tantbjen ja tavoitteiden taustalla on Euroopan Unionin saatamia direktiiveja. Euroo-
pan Unionin direktiivit tulee panna taytantéon kansallisessa lainsdadannéssa. (Win-
ter et al. 2009 s.34) Euroopan rautateiden yhteentoimivuuden saavuttamiseksi annet-
tujen lakien, saadosten ja asetusten riippuvuus voidaan esittda kuvassa 3.1 esitetyn
kaavion mukaan. Yhteentoimivuuden teknisten eritelmien ja direktiivien avulla on
tarkoitus lisata turvallisuutta Euroopan rautateilld ja yhdenmukaistaa Euroopan
Unionin alueella kaytettavat riskien arviointiprosessit.

Direktiivi J
\ v
{ \ YTE:t
\ 1 Kansallinen
lainsaadanto,
EN Standardit saadokset ja
& asetukset
Kansalliset stan-
dardit
Kuva 3.1 Direktiivien, lakien, scddbsten ja asetusten keskindiset suhteet

(soveltaen Verslype 2009).

Euroopan Unionin parlamentin ja neuvoston saatamat direktiivit vaikuttavat jasen-
maiden kansalliseen lainsaadantéon. Yhteentoimivuuden teknisissé eritelmissa on
annettu maaraykset osajarjestelman teknisistd ominaisuuksista teknisen yhteentoi-
mivuuden saavuttamiseksi. Yhteentoimivuuden tekniset eritelmat pohjautuvat direk-
tiiveihin. Tekninen yhteentoimivuus on pohjana toiminnalliselle yhteentoimivuudelle.
Euroopan Komissio antaa standardisoimisjarjestoille standardisointimandaatin ja
jarjestot laativat direktiivien vaatimukset toteuttavat standardit. Standardeissa esite-
taan olennaiset vaatimukset ja yhteentoimivuuden teknisissa eritelmissa esitetdaan
tarkemmat tekniset vaatimukset. (Winter et al. 2009 ss. 33-46) EN Standardit tulee
vahvistaa my6s kansallisiksi standardeiksi. Suomessa tdsta vastaa Suomen standar-
disoimisliitto SFS (SFS 2010).

Kuvassa 3.2 on esitetty miten eri rautatietoimintaan liittyvat viranomaiset kytkeytyvat
toisiinsa.
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P YTE ehdotus
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Kuva 3.2 Eri rautatieviranomaisten liitéinndit toisiinsa.

Lait ja
asetukset
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Suomessa viranomaisina toimivat Liikenteen turvallisuusvirasto ja Liikennevirasto.
Liikenteen turvallisuusvirasto toimii yhteistydssa Euroopan rautatieviraston kanssa,
joka antaa Euroopan Unionin parlamentille ja neuvostolle ehdotuksia rautateihin liit-
tyvasta lainsdaadannoésta ja maarayksista. Euroopan Unionin direktiivit tulee siirtaa
kansalliseen lainsaadantéon. Yhteentoimivuuden tekniset eritelmat ovat voimassa
sellaisinaan.

3.1 Kansallinen lainsaadanto

Rautatiejarjestelman yhteentoimivuuteen Suomessa vaikuttavat Rautatielaki
(555/2006) ja Valtioneuvoston asetus rautatiejarjestelman turvallisuudesta ja yh-
teentoimivuudesta (705/2006) (Finlex 2010). Suomessa Liikenteen turvallisuusviras-
to trafi toimii rautatieturvallisuusdirektiivissa (2004/49/EY) maarattyna kansallisena
rautateiden turvallisuutta valvovana viranomaisena. Se panee taytantéén eurooppa-
laiset rautatiesadadokset ja antaa tdydentdvat kansalliset maaraykset (L
29.6.2006/555). Rautateiden yhteentoimivuutta saatavat EU-direktiivit ovat osa kan-
sallista lainsdadantoa.

3.1.1 Rautatielaki 29.6.2006/555

Rautatielain 29.6.2006/555 tarkoituksena on edistaa rautatieliikennetta, rautatiejar-
jestelman yhteentoimivuutta ja rataverkon kayttoa seka kehittaa rautateiden turvalli-
suutta. Rautatieliikenteen harjoittamista varten on oltava Liikenne- ja viestintdminis-
terion myontama toimilupa. Yhdessa Euroopan talousalueeseen kuuluvassa valtiossa
myonnetty toimilupa on voimassa koko Euroopan talousalueella. Rautatieliikenteen
yhteentoimivuutta varten on tarkeda maarittaa yhteiset toimiluvan mydntédmisen
kriteerit, jotta yhdessa maassa hyvaksytty toimija voi toimia myds muissa Euroopan
maissa. (L 29.6.2006/555)
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Rautatiejarjestelman turvallisuudesta ja yhteentoimivuudesta maarataan, etta rauta-
tiejérjestelman on oltava mahdollisimman turvallinen ja teknisesti yhteentoimiva.
Rautatiejarjestelman turvallisuustasoa ja yhteentoimivuutta on kehitettava alan tek-
nisen ja muun rautatiejarjestelman turvallisuuteen ja yhteentoimivuuteen vaikuttavan
kehityksen mahdollistamalla tavalla. Rautatielain mukaan rautatiejarjestelméan osa-
jarjestelmien ja yhteentoimivuuden osatekijoiden tulee toteuttaa olennaiset vaati-
mukset seka niitd tdydentavat yhteentoimivuuden tekniset eritelmat. Vaatimuksia
tulee noudattaa osajarjestelman ja yhteentoimivuuden osatekijoiden suunnittelussa,
valmistuksessa, markkinoille saattamisessa, kdyttéonotossa, parantamisessa, uudis-
tamisessa ja kaytossa. Rautatielaissa on huomioitu yhteentoimivuusdirektiivi ja sen
maardykset on tuotu kansalliseen lainsaadantdon. (L 29.6.2006/555)

Liikenne- ja viestintaministeriéssa on valmistelussa Rautatielain kokonaisuudistus.
Sen tavoitteena on panna kansallisesti taytantéon Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton direktiivi 2008/57/EY rautatiejarjestelméan yhteentoimivuudesta yhteisossa. Li-
saksi taytantdonpanossa otetaan huomioon myo6s rautatieturvallisuusdirektiivin
2004/49/EY muutos. (LVM091:00/ 2008)

3.1.2 Valtioneuvoston asetus rautatiejarjestelman turvallisuudesta ja yhteen-
toimivuudesta 750/2006

Valtioneuvoston asetusta rautatiejarjestelman turvallisuudesta ja yhteentoimivuudes-
ta 750/2006 sovelletaan rautatiejérjestelman turvallisuuden ja yhteentoimivuuden
varmistamiseksi ja kehittdmiseksi siten, kun rautatielaissa (555/2006) saadetdan.
Asetuksessa saadetddn rautatiejarjestelmén osajarjestelmistda, yhteentoimivuuden
osatekijoistd, olennaisista vaatimuksista, vaatimuksenmukaisuuden arvioinnista,
ilmoitetusta laitoksesta ja arviointimenettelysta. Asetuksessa maarataan, etta turval-
lisuuden kannalta olennaisten rakenneosien ja erityisesti liikkuvaan kalustoon Lliitty-
vien laitteiden suunnittelulla, rakentamisella tai valmistamisella sekd huollolla ja
valvonnalla on taattava turvallisuustaso, joka vastaa Euroopan laajuisen rautatiejar-
jestelman yhteentoimivuuden teknisissa eritelmissa vahvistettuja vaatimuksia. Tur-
vallisuustaso on taattava myo6s yhteentoimivuuden teknisissa eritelmissa maaritel-
lyissa vajaatoimintatilanteissa. (VNa 750/2006)

Asetuksessa maarataan yhteentoimivuuden osatekijéan arvioijaksi se ilmoitettu laitos,
jolle yhteentoimivuuden osatekijan valmistaja tai sen edustaja on antanut tehtavaa
varten toimeksiannon. "Ilmoitetun laitoksen antaman tarkastustodistuksen perusteel-
la valmistaja tai sen edustaja voi antaa yhteentoimivuuden osatekijélle EY-vaati-
muksenmukaisuusvakuutuksen tai EY-kayttéonsoveltuvuusvakuutuksen Liikenteen
turvallisuusvirasto trafin maardayksen mukaisesti, jos yhteentoimivuuden osatekija
vastaa tarkastustodistuksen perusteella olennaisia vaatimuksia. " (VNa 750/2006)

Rautatiejarjestelman turvallisuudesta ja yhteentoimivuudesta annettua asetusta ol-
laan muuttamassa Liikenne- ja viestintaministeriossa valmisteilla olevalla uudella
valtioneuvoston asetuksella. Uudessa asetuksessa huomioidaan Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston antama rautatieturvallisuusdirektiivi 2004/49/EY. (LVM062:00/
2010)
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3.2 Euroopan Unionin maaraykset

Euroopan Unionin direktiivit edustavat Eurooppalaista lainsaddantoa, jonka Euroopan
parlamentti ja neuvosto on hyvaksynyt ja joka tulee siirtaa jasenvaltioiden kansalli-
seen lainsdadantoon. Vuonna 2004 perustetulla Euroopan rautatievirastolla (Europe-
an Railway Agency, ERA) on keskeinen rooli EU:n maardysten antamisessa ja niiden
soveltamisen valvonnassa. EU:n maarayksia tulee soveltaa sen jasenvaltioissa ja tie-
tyilta osin tuoda maaraykset kansalliseen lainsaadantodn. EU:n maarayksilla pyritdén
yhtendistamaan rautateiden turvallisuuteen liittyvat kaytannot, jotta voidaan saavut-
taa yhteentoimiva Euroopan laajuinen rautatiejarjestelma. (Winter et al. 2009)

3.2.1 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivit 96/48/EY ja 2001/16/EY

Euroopan Unionin Neuvosto antoi 23. huhtikuuta 1996 direktiivin Euroopan laajuisen
suurten nopeuksien rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta (96/48/EY). Tassa
direktiivissa otettiin ensimmaista kertaa kayttéén eurooppalaisen verkon yhteentoi-
mivuuden kasite, tosin direktiivissa viitataan vain suurten nopeuksien rautatiejarjes-
telmaan. Direktiivin tavoitteena on edistda kansallisten suurnopeusjunaverkkojen
yhteenliittdmista ja yhteentoimivuutta. (Neuvoston direktiivi 96/48/EY) Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2001/16/EY on annettu Euroopan laajuisen tavan-
omaisen rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta. Taman direktiivin avulla yhteen-
toimivuus pystyttiin laajentamaan koskemaan myos tavanomaista junaliikennetta.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2001/16/EY)

Direktiivien tarkoituksena on maéritelld olennaiset vaatimukset, jotka on taytettava
toteutettaessa yhteentoimivaa Euroopan laajuista suurten nopeuksien ja tavanomais-
ta rautatiejarjestelmaa yhteison alueella. Direktiivissa 2001/16/EY sanotaan: "Rauta-
tiealalla sovellettavissa kansallisissa lainsdadénnoissa seka sisdisissd maarayksissa
ja teknisissa eritelmissa on merkittavia eroja, koska niihin on koottu kansalliselle
teollisuudelle ominaisia erityistekniikoita ja niissa maarataan erityisista mitoista ja
laitteista seka erityispiirteistd. Tama tilanne estaa juuri sen, etta junat voisivat liiken-
noida sujuvasti koko yhteisdn alueella." (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vi 2001/16/EY)

Direktiiveissa esitetdan olennaiset vaatimukset yhteentoimivuuden teknisten eritel-
mien muodossa. Kutakin osajarjestelmaa varten maarataan laadittavaksi yhteentoi-
mivuuden tekninen eritelma (jaljempéana YTE). Direktiiveissa maaritetaan myos, mita
YTE:ien tulee sisdltaa ja mitka ovat niiden tehtavat. Yhteentoimivuuden osatekijoilla
direktiivissa tarkoitetaan "osajarjestelméassa olevaa tai siihen tarkoitettua perusosaa,
perusosien ryhmad, osakokonaisuutta tai kokonaisuutta, josta Euroopan laajuisen
suurten nopeuksien rautatieverkon yhteentoimivuus on suoraan tai epdsuorasti riip-
puvainen." (Neuvoston direktiivi 96/48/EY)

Direktiivissa 2001/16/EY maarataan kukin jasenvaltio myontamaan kayttéonottolupa
sen omalla alueella sijaitseville tai sielld kaytettaville, Euroopan laajuisen tavanomai-
sen rautatiejarjestelman rakenteellisille osajarjestelmille. Samassa direktiivissd maa-
ratdan myds ilmoitetuista laitoksista, joiden tarkoitus on toimia vaatimuksenmukai-
suuden tai kdyttéonsoveltuvuuden arviointimenettelyn ja tarkastusmenettelyn suorit-
tamisesta vastaavana laitoksena. Jasenvaltioiden tulee ilmoittaa komissiolle ja muille
jasenvaltioille kunkin laitoksen tehtavaalue seka komissiolta etukateen saatu tunnus-
numero. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2001/16/EY)
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3.2.2 Rautatieturvallisuusdirektiivi 2004/49/EY

Rautatiejarjestelman turvallisuuden saantely aloitettiin Euroopassa rautatieturvalli-
suus-direktiivin (2004/49/EY) my6ta vuonna 2004. Direktiivin tarkoituksena on var-
mistaa yhteisdon rautateiden turvallisuuden kehittdminen seka rautatiemarkkinoille
padasymahdollisuuksien parantaminen. Jasenvaltioiden tulee varmistaa, etta rautatei-
den turvallisuustaso pystytaan yleisesti sdilyttémaan ja etta sita parannetaan jatku-
vasti, jos se on kohtuudella mahdollista. Direktiivissa maaratdan rautatieyritykset
velvollisiksi toteuttamaan tarvittavia riskienhallintatoimenpiteitd, soveltamaan kan-
sallisia turvallisuussaantéja ja -maarayksia seka ottamaan kayttéon turvallisuusjoh-
tamisjarjestelmia. Direktiivissd maaratdan myds yhteisista turvallisuustavoitteista
(Common Safety Targets, CST). Niissa maaritetdan turvallisuustaso, joka vahintaan
on saavutettava rautatiejarjestelman eri osissa ja koko jarjestelméassa kussakin jasen-
valtiossa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/49/EY)

Direktiivissa maarataan esimerkiksi rautateiden turvallisuuden kehittéamisesta ja pa-
rantamisesta, yhteisistd turvallisuusindikaattoreista, yhteisista turvallisuusmenetel-
mistd, yhteisista turvallisuustavoitteista, kansallisista turvallisuussaannoista ja tur-
vallisuusjohtamisjarjestelmista. Liséksi siind maarataan myos turvallisuusviranomai-
sista. Direktiivissa madratdan selkeasti, ettd kunkin jasenvaltion on perustettava rau-
tateiden turvallisuusviranomainen. Suomessa turvallisuusviranomaisena toimii Lii-
kenteen turvallisuusvirasto trafi. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2004/49/EY)

3.2.3 Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 881/2004

Euroopan parlamentti ja neuvosto antoi 29. huhtikuuta 2004 asetuksen N:o 881/2004
Euroopan rautatieviraston perustamisesta (European Railway Agency, ERA). Taustalla
oli rautatieliikenteen tehokkuuden ratkaiseva merkitys Euroopan Unionille. Rautatie-
toimintojen oli todettu perustuvan usein kansalliseen harkintaan kansalaisten tarpei-
den sijaan. Jasenvaltioiden rautatiejarjestelmien valiset erot olivat luoneet rajoja kan-
sallisten rautatiemarkkinoiden vdlille ja estédneet alan dynaamisen kehittymisen Eu-
roopan mittakaavassa. Asetuksessa Euroopan rautatieviraston (jaljempéana ERA) pe-
rustamisesta todetaan samanaikaisen turvallisuus- ja yhteentoimivuustavoitteeseen
pyrkimisen edellyttavan paljon teknista ty6ta, jonka johdossa on oltava erikoistunut
elin. Tasta syysta asetuksessa todetaan tarpeelliseksi perustaa Euroopan rautateiden
turvallisuutta ja yhteentoimivuutta kasitteleva virasto. (A 29.4.2004/881)

Asetuksessa maarataan ERA:n tavoitteeksi antaa komissiolle ja jasenvaltioille teknis-
ta apua Euroopan rautatiejarjestelman yhteentoimivuuden ja turvallisuuden paranta-
miseksi. Tavoitteisiin pyrkiessaan viraston tulee ottaa huomioon Euroopan unionin
laajentumisprosessin ja rautatieyhteyksiin kolmansien maiden kanssa liittyvat erityis-
rajoitukset. Virasto on myds mukana yhteentoimivuuden teknisten eritelmien (YTE)
laatimisessa ja rekisterdinnissa seka niiden kayttéonoton valvonnassa. Virastolla ei
ole itsenaista paatosvaltaa, vaan se tekee ehdotuksia komissiolle. Viraston tulee myds
valvoa ja seurata rautatiejarjestelmien yhteentoimivuuden edistymista ja laatia edis-
tymisesta raportti joka toinen vuosi. (A 29.4.2004/881) Viimeisin téllainen raportti on
laadittu vuonna 2009 (ERA 2009).

3.2.4 Yhteentoimivuusdirektiivi 2008/57/EY

Suurten nopeuksien ja tavanomaisen rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta anne-
tut direktiivit (96/48/EY ja 2001/16/EY) yhdistettiin rautatiejarjestelman yhteentoi-
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mivuudesta yhteisossa annetulla direktiivilla (2008/57/EY) vuonna 2008. Direktiivia
kutsutaan yhteentoimivuusdirektiiviksi. Sen tarkoituksena on vahvistaa olennaiset
edellytykset, jotka on rautatiejarjestelman yhteentoimivuuden toteuttamiseksi taytet-
tava yhdessa rautatieturvallisuusdirektiivin (2004/49/EY) sdannosten kanssa. Yh-
teentoimivuusdirektiivissa todetaan, ettd vaikka direktiivilld 2004/50/EY muutettiin
direktiiveja 96/48/EY ja 2001/16/EY huomattavilta osin, selkeyden vuoksi ne tulisi
laatia vield uudelleen ja yhdistettava niiden sdannokset yhdeksi saadokseksi. (Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/57/EY)

Yhteentoimivuusdirektiivissa viitataan rautatiejarjestelméan osajérjestelmien (litken-
teenohjaus ja valvonta (CCS), infrastruktuuri (INS), energia (ENE), liikkuva kalusto
(RST), kayttotoiminta ja liikenteen hallinta (OPE), saavutettavuus (PRM) ja telemaat-
tiset sovellukset (TAF/TAP)) yhteentoimivuuden teknisiin eritelmiin. Nama tekniset
eritelmat luovat osajarjestelmien olennaiset vaatimukset ja perusparametrit, jotta
voidaan varmistaa yhteentoimivuuden perustaso (radan ja veturin yhteensopivuus).
Direktiivissé maarataan, ettd yhteentoimivuuden teknisten eritelmien (YTE) laadin-
nassa ja yhteentoimivuuden osatekijoitad ja osajarjestelmia koskevien lupien ja todis-
tusten antamisessa kdytettavat menettelyt ovat kummallekin jarjestelmalle samat.
Junien tulee voida liikkua vapaasti suurten nopeuksien verkosta tavanomaiseen verk-
koon, joten kyseisten kahden jarjestelman YTE:t ovat suurelta osin keskenaan saman-
laisia. Liséksi joissakin osajdrjestelmissa samaa YTE:aa voidaan soveltaa kumpaankin
osajarjestelmaan. Tamankin vuoksi todetaan, etta direktiivit 96/48/EY ja 2001/16/EY
tulee yhtenaistaa. Direktiivissa 2008/57/EY keskitytaan erityisesti jarjestelmien osa-
jarjestelmiin seka YTE:ien maarittelyyn. Direktiivi koskee sadnnoksia, jotka liittyvat
kunkin osajarjestelman yhteentoimivuuden osatekijoihin, liiténtdihin ja menettelyihin
seka rautatiejarjestelman yhteentoimivuuden saavuttamiseksi vaadittaviin yhdenmu-
kaisuuden edellytyksiin. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/57/EY)

3.2.5 Yhteinen turvallisuusmenetelma (YTM-asetus (EY) N:0 352/2009)

Riskienhallinta on pakollista rautateihin liittyvissa hankkeissa. Euroopan komissio
antoi 24.4.2009 asetuksen (Komission asetus (EY) N:o 352/2009) Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivin 2004/49/EY 6 artiklan 3 kohdan a alakohdassa tarkoi-
tetun riskien arviointia koskevan yhteisen turvallisuusmenetelman (Common Safety
Method, CSM) hyvaksymisestd. Asetus tuli voimaan 19.5.2009. Asetusta kutsutaan
myos YTM-asetukseksi (yhteinen turvallisuusmenetelma, YTM). Asetuksella vahviste-
taan kyseista kohtaa koskeva yhteinen turvallisuusmenetelma riskienhallintaan Liitty-
en. Menetelman tarkoituksena on sailyttda yhteison rautateiden turvallisuustaso ja
tarvittaessa parantaa sitd. Tavoitteena on yhtenaistaa rautatieliikenteessa kaytetta-
vat riskienhallintaprosessit. (A 24.4.2009/352)

Asetusta sovelletaan 19.7.2010 lahtien kaikkiin merkittaviin teknisiin muutoksiin,
jotka ovat direktiivissa 2008/57/EY esitetyn mukaisia. Ensimmaisesséa vaiheessa ase-
tus koskee hankkeita, jotka vaativat rakenteellisen osajarjestelman kayttdéonottolu-
van, tai joiden johdosta rautateiden liikkuvaan kalustoon tehdaan merkittavia muu-
toksia. Muutokset voivat olla teknisia, toiminnallisia tai organisatorisia. YTM:aa ei
tarvitse soveltaa vdhemman merkittaviin muutoksiin. Lisaksi asetusta ei sovelleta
asetuksen voiman tullessa pitkdlle edenneisiin hankkeisiin. YTM-asetusta aletaan
soveltaa asteittain. 1.7.2012 alkaen asetus ulottuu koskemaan kaikkia rautatiejarjes-
telman merkittavia teknisia, toiminnallisia tai organisatorisia muutoksia, joilla voi
olla vaikutusta rautatieliikenteen turvallisuuteen. Yhteista turvallisuusmenetelmaa on
esitelty tarkemmin luvussa 4.3. (A 24.4.2009/352)
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3.3 Yhteentoimivuuden tekninen eritelma
(YTE)

Yhteentoimivuuden tekniset eritelmat (Technical Specifications for Interoperability,
TSI) on annettu eurooppalaisen rautatiejarjestelméan yhteentoimivuudesta annetun
direktiivin 2008/57/EY nojalla. Eurooppalaiset tekniset eritelmat laaditaan teknista
yhdenmukaistamista ja standardointia koskevan lahestymistavan mukaisesti. Yhteen-
toimivuuden teknisissa eritelmissa (YTE) vahvistetaan maaraykset, jotka yhteentoi-
mivuuden osatekijan on taytettavad, seka vaatimustenmukaisuuden arvioinnissa nou-
datettava menettely. Lisaksi niissd maaritelldan esimerkiksi kayttéonottolupaa varten
tarvittavat testimenettelyt. Euroopan komission paatokset yhteentoimivuuden tekni-
sista eritelmista luovat yhteentoimivuuden edellytykset eurooppalaiselle rautatiejar-
jestelmalle. Euroopan rautatievirasto valmistelee YTE:t komission antaman valtuu-
tuksen mukaan. Euroopan komission paattkset YTE:ista pannan taytantdon kansalli-
sin sdadoksin. Kunkin jasenvaltion on laadittava kansallinen yhteentoimivuuden tek-
nisten eritelmien kayttéonottosuunnitelma. YTE:t eroavat direktiiveihin verrattuna
siing, etta niiden noudattaminen on pakollista jasenvaltioissa suoraan sellaisenaan
ilman siirtamista kansalliseen lainsdadantoon. (Rautatievirasto 2010)

YTE:t tulevat uudestaan taytantodnpantavaksi kansalliselle tasolle, kun Euroopan
komissio antaa niista paivitettyja versioita. Suomessa toimijoiden tulee hakea uusi
osajarjestelman kayttdonottolupa trafilta jos YTE:ien alaisia osajarjestelmia paranne-
taan tai uudistetaan olennaisesti. YTE:t on maaritelty seitsemalle eri osajarjestelmal-
le, jotka on maaritelty yhteentoimivuusdirektiivissa (2008/57/EY). Jokaiselle osajar-
jestelmalle laaditaan vahintaan yksi YTE. (Rautatievirasto 2010)

Ohjaus-, hallinta- ja merkinanto-osajarjestelmaa (CCS) koskeva yhteentoimivuuden
tekninen eritelma tavanomaiselle rautatiejarjestelmalle maérittelee toiminnot, raja-
pinnat ja suorituskyvyn vaatimukset, jotta voidaan varmistaa teknisen yhteentoimi-
vuuden saavuttaminen. Tekninen yhteentoimivuus on edellytys toiminnalliselle yh-
teentoimivuudelle. ERTMS:da koskien teknisen ja toiminnallisen yhteentoimivuuden
erittely on tarkedssa asemassa. Nykyisin useissa Euroopan maissa on erilaisten lii-
kenteenohjausjarjestelmien lisaksi kdytdssa erilaiset toiminnalliset saannét. Maiden
vélisen rajat ylittdvan rautatieliikenteen saavuttamiseksi YTE:issa maaritelldadn vaa-
timukset tekniselle yhteentoimivuudelle. Kun tekniset edellytykset ovat olemassa,
voidaan keskittya toiminnalliseen yhteentoimivuuteen. (Komission p&atos
2006/679/EY)

Komission paattksessa 2006/679/EY maaritellddn ohjaus-, hallinta- ja merkinanto-
osajarjestelma YTE:n toteuttaminen. Siind esitetdan paapiirteittdin YTE:n toteutta-
misstrategia ja tdsmennetdan vaiheet, joiden kautta siirrytaan nykytilanteesta lopulli-
seen tilanteeseen, jossa YTE:n noudattaminen on yleista. Liikenteenohjausta ja
-valvontaa kasittelevan yhteisen teknisen eritelman liitteessa A maaritellaan luettelot
UNISIG:n pakollisista ja lisdtietoa sisaltdvista eritelmista liittyen liikenteenohjauk-
seen ja -valvontaan. (Komission paatds 2006/679/EY)
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3.4 Standardit

Yhdenmukaistetut standardit ovat New Approach -lahestymistavan tai muiden direk-
tiivien pohjalta laadittuja standardeja. New Approach -menetelma otettiin kayttéon
Euroopan komission paatoksellda 1985. Tarkoituksena on yksinkertaistaa ja nopeuttaa
lainsdadantda. Tavoitteena on esittda tuotteille asetetut turvallisuuden, terveyden,
ymparistdn ja kuluttajansuojelun olennaiset vaatimukset direktiiveissa ja jattaa yksi-
tyiskohdat standardeihin. Lainsdadannollinen yhtendistaminen on rajoitettu keskei-
siin vaatimuksiin, jotka tulee saavuttaa, jos tuotteiden halutaan hyotyvan vapaasta
lilkkumisesta EU:n talousalueen sisalla. Tekniset eritelmat, jotka mahdollistavat tuot-
teille asetetut vaatimukset (asetettu New Approach direktiiveissa), on asetettu yhte-
naistetyissa standardeissa. Tuotteet, jotka on valmistettu yhtenaistettyjen standardi-
en mukaan, hyotyvat oletuksesta yhdenmukaisuuteen vastaavanlaisten térkeiden
vaatimusten kanssa. (SFS 2010)

New Approach -direktiiveja tukevat yhtenaistetyt standardit. Standardeilla on tarkea
rooli direktiivien soveltamisessa. Yhdenmukaistettujen standardien laadinnasta vas-
taavat Eurooppalaiset standardoimisjarjestot (CEN, CENELEC, ETSI). Suomi on mu-
kana jarjestéjen toiminnassa. Standardien soveltaminen on vapaaehtoista, mutta
niiden muuttaminen kansallisiksi standardeiksi on pakollista. Suomessa yhtenaistetyt
standardit muutetaan SFS-standardeiksi. Standardien noudattamisen avulla voidaan
osoittaa, ettd tuotteet tayttavat lainsaddannon turvallisuusvaatimukset. (Euroopan
Komissio 2010)

Standardit on jaettu kolmeen tyyppiin: tyyppi A, B ja C. N&ita kutsutaan myds termein
turvallisuuden perusstandardi (A), turvallisuuden ryhmastandardi (B) ja tuote-spesifit
standardit (C). Tata jakoa on esitetty kuvassa 3.3. Tyypin C tuotespesifit standardit
ovat huipputason standardeja ja ne ovat etusijalla tyyppeihin A ja B nahden. (Tricker
2000)

uote- Tyyppi C
spesifit
<
Ryhméakohtaiset . Tyyppi B
<
Perus > Tyyppi A
~/

Kuva 3.3 Standardien ja direktiivien tyypit.
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Tyypin A standardit pohjautuvat perusdirektiiveille, jotka koskevat suurinta osaa tuot-
teiden ja koneiden toimittajista. Niissa esitetdan perusteet, suunnitteluperiaatteet ja
yleiset nakokohdat. Tyypin B standardit koskevat tiettya ryhmaa tuotteita ja kasitte-
levat erityisia turvallisuusongelmia. Ne on jaettu edelleen B1 ja B2 standardeihin. B1
standardit patevat tiettyihin turvallisuusnakékohtiin, kuten pintalampé ja turvalli-
suusetdisyys. B2 standardit patevat tiettyihin turvallisuuslaitteisiin tai komponenttei-
hin, kuten turvallisuuskatkaisijat. Tyypin C tuotespesifit standardit koskevat tietyn
tuotteen yksityiskohtaisia turvallisuusvaatimuksia. Standardia pidetdaan yhtenaistet-
tyna, kun se julkaistaan Euroopan Yhteison virallisessa lehdessa. (Tricker 2000)

Direktiivin 2004/50/EY Euroopan laajuisen suurten nopeuksien rautatiejarjestelman
yhteentoimivuudesta annetun direktiivin 96/48/EY ja Euroopan laajuisen tavanomai-
sen rautatiejarjestelman yhteentoimivuudesta annetun Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivin 2001/16/EY muuttamisesta pohjalta on laadittu New Approach -
menetelmaa soveltaen yhdenmukaistettuja standardeja. Listat standardien viitetie-
doista on julkaistu Euroopan unionin virallisessa lehdessa C 97 16.4.2010. (Euroopan
komissio 2010)

Suomessa Eurooppalaiset standardit vahvistetaan SFS-standardeiksi. Lista direktiivin
96/48/EY pohjalta laadituista standardeista on luettavissa Suomen standardoimislii-
ton (SFS) verkkosivuilta. Osa ERTMS:&an liittyvia standardeja on esitetty taulukos-
sa 3.1.

Taulukko 3.1 ERTMS:dn liittyvdit standardit (Winter et al. 2009 s. 44).

Viite Dokumentin nimi ja kommentit Versio

Rautatiesovellukset — Luotettavuuden, kaytettavyyden, ylla-
SFS-EN 50126 pidettdvyyden ja turvallisuuden (RAMS-periaate) eritelma ja 1999
osoittaminen

Rautatiesovellukset — viestinta-, merkinanto- ja tietojen-
SFS-EN 50128 kasittelyjarjestelmat — Rautateiden ohjaus- ja turva- 2001
jarjestelmien ohjelmistot

Rautatiesovellukset — viestinta-, merkinanto- ja tietojen-
SFS-EN 50129 kasittelyjarjestelmat — Turvallisuuteen liittyvat elektroniset 2003
merkinantojarjestelmat

Rautatiesovellukset — Laitteiden ymparistovaatimukset —
SFS-EN 50125-1 B ) 1999
Osa 1: Litkkuvaan kalustoon asennetut laitteet

Rautatiesovellukset — Laitteet ja ymparistovaatimukset —
SFS-EN 50125-3 . o . 2003
Osa 3: Merkinanto- ja tietoliikennelaitteet

Rautatiesovellukset — Sahkdmagneettinen yhteensopivuus —
SFS-EN 50121-3-2 2000
Osa 3-2: Liikkuva kalusto - laitteet

Rautatiesovellukset — Sdhkémagneettinen yhteensopivuus —
SFS-EN 50121-4 | Osa 4: Merkinanto- ja tietoliikennelaitteiden synnyttamat 2000
hairiét ja hairionsietokyky

Rautatiesovellukset — Liikkuvan kaluston ja junien ilmaisuun
SFS-EN 50238 . i . . 2003
kaytettdvien jarjestelmien yhteensopivuus

Taulukossa 3.1 viimeisena mainittua standardia ei ole Winter et al. (2009) esittamas-
sa luettelossa, mutta kyseinen standardi on mainittu ohjaus-, hallinta- ja merkinanto-
osajdrjestelmaa koskevassa yhteentoimivuuden teknisessa eritelméassé (Komission
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paatds 2006/679/EY). Kehitettdessa ja hyvaksytettdessa uuden merkinantojarjestel-
man turvallisuutta sekd varmistettaessa uuden jarjestelman kayttéonoton turvalli-
suutta, kaytetyt paastandardit ovat CENELEC:n Euronormit EN 50126, EN 50128 ja EN
50129. Nama standardit on tarkoitus yhdistaa yhdeksi standardiksi. Kyseiset standar-
dit asettavat kehyksen rautateilld kaytettaville eri ohjelmoitaville jarjestelmille, joille
madritelldan turvallisuuden eheyden tasot. Naista tasoista kaytetdan yleisesti lyhen-
netta SIL (Safety Integrity Level, SIL). SIL tasoja on neljg, joista alhaisin on SIL1 ja
korkein on SIL4. SIL4 tason saavuttamiseksi on asetettu tiukimmat vaatimukset jar-
jestelman toteutukselle ja tekniikalle. SIL4 taso vaaditaan jarjestelmille, joiden vaaro-
jen seuraukset voivat johtaa katastrofaalisiin seurauksiin. Rautatievaatimuksissa on
yleisesti kaytossa SIL4 turvallisuustaso. (IRSE news 2010)

3.5 Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi

Liikenteen turvallisuusviraston trafin paatehtavana on vastata liikennejarjestelman
saantely- ja valvontatehtavista, kehittaa aktiivisesti liikennejarjestelman turvallisuut-
ta ja edistaa liikenteen ymparistoystavallisyytta. Se panee taytantéén eurooppalaiset
rautatiesdddokset ja antaa taydentavat kansalliset maaraykset. Trafi muodostettiin
vuoden 2010 alussa liittamalld yhteen Ajoneuvohallintokeskus AKE, Ilmailuhallinto,
Merenkulkulaitoksen meriturvallisuustoiminto ja Rautatievirasto. Trafi vastaa Suo-
messa rautatiejarjestelman turvallisuudesta. Trafi antaa maardyksia rautatiejarjes-
telman turvallisuudesta ja yhteentoimivuudesta. Rautatieturvallisuusdirektiivissa
(2004/49/EY) edellytetaan, etta jokaisessa jasenvaltiossa on oltava erillinen virasto
valvomaan rautateiden turvallisuutta. (Trafi 2010)

Liikenteen turvallisuusvirasto vastaa rautatiejarjestelman turvallisuuden ja yhteen-
toimivuuden valvonnasta Suomessa. Rautatiejarjestelméassa kaytettavan rakenteelli-
sen osajarjestelman kayttéonottamiseen on oltava Liikenteen turvallisuusviraston
myontama kayttoonottolupa. Liikenteen turvallisuusviraston on myoénnettava kayt-
toonottolupa yhteentoimivuuden teknisten eritelmien vaatimukset tayttavalle osajar-
jestelmalle. Liikenteen turvallisuusvirasto antaa myos tarkemmat maaraykset yhteen-
toimivuuden teknisten eritelmien taytantéonpanosta Suomessa. (L 29.6.2006/555)

Trafi on julkaissut vuonna 2010 Rautateiden saadoskasikirjan, johon on koottu EU-
lainsdadanndn ja kansallisen lainsdadannén keskeisimmat rautatiealan saadokset.
Saadoskasikirjan tarkoituksena on tuoda sadadokset lahemmaksi rautatiealan toimi-
joita, lisata sdadosten seka niiden sdannodsten tunnettavuutta seka helpottaa tydnte-
koa. Saadoskasikirjasta 0ytyy EU-lainsdadanto, kansallisen lainsdadannon lait, ase-
tukset ja maaraykset. Saadoskasikirjasta 6ytyy myods luettelo Euroopan komission
antamista yhteentoimivuuden teknisista eritelmista. (Trafi: Rautatiet 2010)

Saadoskasikirjan kansallisen lainsdadanndn osuudessa maarataan STM-laitteesta
sekd sen testaamisesta ja tarkastamisesta. Maardysta sovelletaan ETCS-
veturilaitteella varustettuun likkkuvaan kalustoon. STM-laitteelle on asetettu vaati-
muksiksi, ettd sen tulee tayttdaa EN-standardien vaatimukset ja se on asennettava
siten, ettd se toimii kaikissa olosuhteissa sille asetettujen vaatimusten mukaisesti.
ETCS-veturilaitteen ja STM-laitteen valisen liitannén ja tiedonsiirron on taytettava
UNISIG SUBSET asiakirjoissa esitetyt vaatimukset. Tallaisia SUBSET asiakirjoja ovat
026, 035, 056, 057, 074-2, 058 ja 101. Lisdaksi maarataan, etta STM-laite on testattava
ja siten osoitettava, ettd se toimii asetettujen vaatimusten mukaisesti ja toteuttaa
sille asetetut toiminnot. (Trafi: Rautatiet 2010, ss. 465-466)
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3.6 Liikenneviraston ohjeet

Liikennevirasto toimii Liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalalla ja se vastaa
liilkenteen palvelutason yllapidosta ja kehittamisesta valtion hallinnoimilla liikenne-
vaylilla. Liikennevirasto julkaisee ohjeita ja suunnitelmia ja sen verkkosivuilta on 6y-
dettavissa tilastoja, toimintalinjoja, tutkimuksia ja selvityksia seka vaylatietoja. Vuo-
den 2010 alusta liikennevirastoon yhdistyivat merenkulkulaitoksen vaylatoiminnot,
ratahallintokeskus ja tiehallinnon keskushallinto. Rautatieturvallisuuteen liittyen
Litkennevirasto antaa radanpidon ohjeet. N&ita ovat kaikki valtion rataverkon kayttoa,
kunnossapitoa, suunnittelua ja rakentamista koskevat ohjeet. Rautatiesuunnitteluun
liittyen olennaisia ohjeita ovat Ratatekniset ohjeet (RATO). Ne kasittavat perustiedot
radan ja ratalaitteiden suunnittelua, rakentamista, tarkastusta ja kunnossapitoa var-
ten ja niitd on noudatettava kaikissa ndissa toiminnoissa. (Liikennevirasto 2010)

Liikennevirasto (entinen Ratahallintokeskus) julkaisi joulukuussa 2006 Eurooppalai-
sen junaliikenteen hallintajarjestelman (ERTMS) Suomen kansallisen toteuttamis-
suunnitelman. Toteuttamissuunnitelma on tehty kuvaamaan Suomen kansallista tah-
totilaa ja kykya eurooppalaisen rautatielilkenteen hallintajéarjestelman toteuttami-
seen. (Harkdnen 2006)
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4 Riskienhallinta

Euroopan eri maiden rautatieliikenteen riskienhallintaprosesseja on toteutettu maa-
kohtaisesti ilman yhtenaisia menetelmia. Yhteisten menetelmien puute on aiheutta-
nut, ettd ei voida taata yhtenaista turvallisuuden tasoa ja riskienhallintaprosessien
vertailtavissa olevaa laatua. Euroopan komission asetuksella yhteisista turvallisuus-
menetelmista (Komission asetus (EY) N:o 352/2009) liittyen riskienhallintaan pyri-
taan yhtenaistamaan nykyiset, toisistaan eroavat kaytannot. (Breyne & Jovicic 2010)

Standardissa EN 50126 (Rautatiesovellukset — Luotettavuuden, kaytettavyyden, ylla-
pidettavyyden ja turvallisuuden (RAMS-periaate) eritelma ja osoittaminen) riski maa-
ritelldan vaaran esiintymisen todennakdisyyden ja kyseisen vaaran seurausten vaka-
vuuden yhdistelmaksi. Vaara on mahdollinen vahingon lahde tai vahingon mahdollis-
tava tilanne. (EN 50126:1999)

Liikennevirasto julkaisi 15.9.2010 ohjeen Riskienhallinta radan suunnittelussa. Se on
yleinen hankesuunnitteluvaiheen riskienhallintaohje. Ohjeessa kuvataan riskienhal-
lintaa yleisella tasolla ja esitetaan riskienhallinnan toteuttaminen jokaisessa radan
hankesuunnitteluvaiheessa. Ohjeen ja siina esitettyjen tyokalujen tarkoituksena on
pyrkia kehittdmaan ja yhtenaistamaan ratahankkeiden hankesuunnitteluvaiheen ris-
kienhallintaa. Ohjeen taustalla on YTM-asetuksen mukaisen riskienhallintaprosessin
noudattaminen. (Liikenneviraston ohjeita 10/2010)

4.1 Riskienhallinnan osatekijat

Riskienhallinta sisaltda riskianalyysin, riskien merkityksen arvioinnin ja riskien pie-
nentdmisen seka riskin valvonnan. Riskianalyysi on saatavissa olevan tiedon jarjes-
telmallista kayttamista vaarojen tunnistamiseksi seka niista aiheutuvien riskien suu-
ruuden arviointia vaaran toteutumisen todenndkoéisyyden (taajuus) ja seurausten
arvioinnin avulla. Riskien arviointi on riskianalyysin ja riskin merkityksen arvioinnin
kokonaisuus. Riskianalyysin avulla saadaan riskin merkityksen arvioinnissa tarvitta-
via tietoa. Riskin merkityksen arvioinnissa tehddan paatos, tarvitaanko riskin pienen-
tamista vai ei. Kuvassa 4.1 on esitetty riskienhallinnan osatekijat. (SFS-EN ISO 14121-

1)
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Riskianalyysi

A 4

Riskin
arviointi

”

A 4

Riskien-
hallinta

Riskin merkityksen
arviointi

A 4

A 4

Riskin pienentdminen /
valvonta

Kuva 4.1. Riskienhallinnan osatekijcit (Heikkild et al. 2007).

Riskienhallinta sisaltaa riskianalyysin ja riskien merkityksen arvioinnin liséksi toi-
menpiteiden suunnittelun, toteuttamisen ja seurannan. Riskianalyysilla voidaan sel-
vittda, millaiset tapaukset analysoitavassa kohteessa voivat johtaa ei-toivottuihin
seurauksiin, mitka ovat niiden seuraukset ja mika on niiden todennakéisyys. Riskin
suuruutta voidaan arvioida kayttamalla riskimatriisia, jossa muuttujina ovat haitallis-
ten seurausten luonne ja suuruus seka todenndkodisyyden tai esiintymistiheyden suu-
ruus. (Heikkila et al. 2007) Riskin suuruuden arvioinnin jalkeen tehdaéan riskin merki-
tyksen arviointi, jotta voidaan paattaa, tarvitaanko riskin pienentamista. Jos riskin
pienentamista tarvitaan, on valittava toimenpiteitd, joilla riski saadaan pienennettya
hyvaksyttavalle tasolle. (SFS-EN ISO 14121-1)

Riskienhallinnan avulla voidaan tunnistaa arvioitavan kohteen mahdolliset puutteet,
virheet tai haittatekijat. Riskienhallinta on osana projektin tai hankkeen turvallisuu-
den kokonaisvaltaista hallintaa ja on merkittdva osa laatua. Jokaisen merkittdavan
paatoksen yhteydessa arvioidaan siihen liittyvia riskeja. Riskienhallinta tukee turval-
lisuuden yllapitoa ja on osa hyvaa hankkeen johtamista, toiminnan suunnittelua ja
turvallisuuden varmistamista. (Liikenneviraston ohjeita 10/2010)

Riskianalyysi aloitetaan maarittamalla ja rajaamalla kohde, mihin riskianalyysi koh-
distuu. Taman jalkeen tunnistetaan ja kirjataan vaarat sekd tehdaan mahdollinen
vaarojen luokittelu. Vaarojen tunnistuksessa voidaan kayttda apuna erilaisia tunnis-
tusmenetelmia kuten potentiaalisten ongelmien analyysi (POA), poikkeamatarkastelu
(HAZOP), toimintovirheanalyysi (TVA) ja vika- ja vaikutusanalyysi (VVA). Kaytettava
menetelma maaritelldéan analysoitavana olevan kohteen perusteella. Vaaroja arvioi-
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daan niiden toteutumisen todennakdisyyden (taajuuden) seka toteutuessaan aiheut-
taman vahingon suuruuden perusteella. Nadiden tekijoiden perusteella voidaan maa-
rittda riskin suuruus. Riskit voidaan lajitella niiden suuruuden mukaan, jolloin néh-
daan, mihin riskeihin tulee puuttua ensin. Suurimpiin riskeihin tulee aina puuttua
ensin. Haluttaessa priorisoida todennakdisyyden tai seurausten vakavuuden suuruut-
ta tulee ne huomioida riskien merkittavyydesta paatettdessa. (VTT riskianalyysit
2010)

Riskien arvioinnin tuloksena saadaan riskilista, jonka perustella voidaan kohdentaa
toimenpiteet suurimmille riskeille. Riskeille tulee esittaa toimenpiteitad niiden estami-
seksi, poistamiseksi, korvaamiseksi tai pienentamiseksi. Ensimmaisena vaihtoehtona
tulisi olla suurimpien riskien ennaltaehkaisy. Riskien toimenpiteille nimetaan vastuul-
liset henkilét tai organisaatiot, ja toimenpiteiden toteutusta ja niiden vaikutuksia
tulee seurata. Hyvaan riskienhallintaan kuuluu dokumentointi, jolloin voidaan seurata
riskienhallinnan edistymista ja vertailukelpoisuutta seka tarvittaessa paivittaa tietoja.
Riskienhallinta ei ole kertaluonteinen prosessi, vaan riskien hallintakeinoja ja niiden
vaikutusta tulee seurata ja tarvittaessa tehda riskien arviointi uudelleen. (VTT riski-
analyysit 2010)

Rautateilla riskien arviointia tulee tehda jarjestelmén kaikissa elinkaaren vaiheissa.
Riskien arviointi eri elinkaaren vaiheissa tulee dokumentoida hyvin, jotta seuraavassa
vaiheessa tehtavdssa riskien arvioinnissa tiedetadn, mita on jo tehty. (EN
50126:1999) Myds YTM-asetus vaatii rautateilla tehtavaa riskien arviointia kaikissa
elinkaaren vaiheissa (Breyne & Jovicic 2010).

4.2 Riskianalyysin laatu

Riskienhallinnan laatua voidaan arvioida eri kriteerein. Tassa luvussa esitetdaan Heik-
kila et al. (2007) tutkimuksessaan esittamat kriteerit hyvalle riskienhallinnalle. Niita
soveltaen tassa diplomitydssa arvioidaan ERIS1-projektin riskien arvioinnin laatua ja
onnistumista.

Hyvan riskianalyysin pohja luodaan suunnitteluvaiheessa hyvalla tavoitteen asettelul-
la, rajauksien tekemiselld ja oikean analyysimenetelman valinnalla. Laadukkaassa
riskianalyysissa on (6ydettavissa seuraavat tekijat:

— Tavoitteen maarittely: Suunniteltaessa riskianalyysia maaritelléaan analyysin
tavoite, kasitelldadn analyysin sisaltdd, kaytettdavia menetelmia seka toteuttamis-
ja raportointitapaa. Lisdksi maaritellaan tulosten kayttétarkoitus.

— Kohteen rajaus: Riskianalyysissa tarkasteltava kohde rajataan tavoitteen maarit-
telyssa asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Rajaukset tehdaan selviksi ja ne saa-
tetaan kaikkien riskianalyysiin osallistuvien henkiléiden tietoon.

— Oikean menetelman valinta: Menetelmén valinta riippuu tarkasteltavasta koh-
teesta, asetetuista tavoitteista, kdytettavissa olevasta tiedosta ja osallistuvista
asiantuntijoista. Riskianalyysissa voidaan kayttaa tarvittaessa useampia mene-
telmia, silla kaikkia riskeja ei valttamatta (6ydeta yhdelld menetelmalla.

— Lahtotietojen laatu: Tarkasteltavaa kohdetta ja sen toimintaa kuvaavia doku-
mentteja, kuten piirustuksia ja ohjeita, kdytetdaan riskianalyysin laht6tietoina.
Riskianalyysin onnistumiseksi on tarkead, etta tiedot ovat ajantasaisia.

— Vetajan patevyys: Riskianalyysin vetdjalla on suuri merkitys analyysin onnistu-
miselle. Koko riskianalyysiprosessin ajan tarvitaan asiantuntemusta ja riskiana-
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lyysiin perehtyneisyytta. Pateva vetdja hallitsee kaytettavan riskianalyysimene-
telman ja ymmartaa tarkasteltavan kohteen toimintaa.

— Resurssien varaus: Riskianalyysimenetelmat perustuvat usein ryhmatydskente-
lyyn. Riskianalyysia ei voida tehda laadukkaasti, elleivat kaikki tyéryhman jasenet
ole sitoutuneet sen toteuttamiseen.

— Dokumentointi: Riskianalyysin tulokset kirjataan analyysilomakkeille. Hyva do-
kumentointi on edellytys riskianalyysin hyddyntéamiselle, tulosten arvioimiselle ja
niiden mydhemmalle kaytélle ja paivittdmiselle. Analyysilomakkeiden lisdksi teh-
daan riskianalyysiraportti, johon kootaan tiedot siita, mita on tehty, miten on teh-
ty, ketka ovat osallistuneet, keskeiset tulokset ja jatkosuunnitelmat.

— Tulosten ja toteutuksen tavoitteenmukaisuus: Hyva riskianalyysi on toteutettu
asetettujen tavoitteiden mukaisesti. Toteutustapa, kaytettdva analyysimenetelma
ja analyysiin osallistuvat henkil6t on valittu siten, etta valinnoilla voidaan toteut-
taa asetettu tavoite.

— Tulosten viestinta: Tulokset viestitdan paattaville tahoille siten, etta riskianalyy-
sin tuloksia voidaan kayttaa paatcksenteon tukena.

Riskianalyysin toteutuksessa kannattaa kayttda hyddyksi aiemmin tehtyja riskiana-
lyyseja niin paljon kuin mahdollista. Niiden laatu ja oikeellisuus tulee kuitenkin var-
mistaa, jotta ei kdyteta vaaraa tai virheellistd tietoa. Riskianalyysiin osallistuvilla
henkil6illa olisi hyva olla kokemusta riskianalyysin tekemisesta. (Heikkila et al. 2007)

4.3 Yhteinen turvallisuusmenetelma

Vuodesta 2000 alkaen Euroopan yhteisdn jasenvaltiot ovat kehittédneet omia rautatei-
den turvallisuussaantéja ja rautatiestandardeja. Niiden perustana ovat usein olleet
kansalliset tekniset ja toiminnalliset konseptit. Vahitellen periaatteet, [Ghestymistavat
ja turvallisuuskulttuurit ovat eronneet toisistaan eri maiden valilld ja vaikeuttaneet
esteiden poistamista ja kansainvalisen liikenteen harjoittamista. EU:n yhtena keskei-
sena tavoitteena on turvallisen, yhtenaisen ja rajattoman rautatieverkon luominen.
(Breyne & Jovicic 2010)

Rautatiejarjestelman riskien arviointia koskevan yhteisen turvallisuusmenetelman
(YTM) tarkoituksena on edistda EU:n tavoitetta yhteentoimivasta rautatieliikenteesta.
Silla helpotetaan rautatieliikennepalvelujen markkinoille paasya ja mahdollistetaan
riskien arviointia koskevien tulosten vastavuoroinen tunnustaminen. YTM:lla yhden-
mukaistetaan rautatiejarjestelman turvallisuustasojen arvioinnissa ja turvallisuusvaa-
timusten noudattamisen arvioinnissa kaytettavat riskinhallintaprosessit, turvallisuu-
den kannalta merkittavien tietojen vaihto rautatiealan eri toimijoiden valilla ja riskin-
hallintaprosessin soveltamisesta saadut tiedot. Menetelmaa sovelletaan merkittaviksi
katsottaviin jasenvaltioiden rautatiejarjestelmien muutoksiin. Merkittavat muutokset
voivat olla teknisia, toiminnallisia tai organisatorisia muutoksia rautatiejarjestelmas-
sa ja niilléd on vaikutusta turvallisuuteen. Kuvassa 4.2 on esitetty yhdenmukaistetun
YTM-prosessin riskienhallintaprosessi. (Breyne & Jovicic 2010)
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Kuva 4.2 Riskienhallintaprosessi ja riippumaton arviointi (ERA/GUI/02-

2008/SAF).

Kuvasta 4.2 ndhdaan, ettda yhdenmukaistettu prosessi on iteratiivinen riskinhallinta-
prosessi eli sita toteutetaan niin kauan uudestaan, kunnes riski saadaan hyvaksytta-
vdlle tasolle. Kuvassa 4.2 keltaisella pohjalla on esitetty riskien arviointi. Se sisaltaa
oranssilla pohjalla esitetyn riskianalyysin ja siniselld pohjalla esitetyn riskin evalu-
oinnin. Riskianalyysi koostuu kuvassa 4.2 kahdesta osasta: vihrealld pohjalla esitetys-
ta vaarojen tunnistamisesta ja luokituksesta seka vaaleammalla oranssilla pohjalla
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esitetysta riskin hyvaksyttavyyden maarittamisestd soveltamalla kaytdnnesaantoja,
kayttamalla vertailujarjestelmia tai kayttamalla tasmallista riskin suuruuden ja mer-
kittdvyyden arviointia.

YTM:n esittdma riskienhallintaprosessi alkaa maarittamalla, onko jarjestelmassa ta-
pahtuva muutos merkittdava vai ei. Taman paatdksen tekee ehdottaja. Ehdottaja on
vastuussa arvioitavana olevan muutoksen toteuttamisesta. Jos muutos on merkittava,
tulee soveltaa YTM:aa eli kuvassa 4.2 esitettya riskienhallintaprosessia. Jos muutos ei
ole turvallisuuteen Lliittyva, se ei ole merkittava. Kun on paatetty muutoksen merkitta-
vyydesta, voidaan aloittaa varsinainen riskienhallintaprosessi tunnistamalla vaarat.
Vaarojen tunnistus on riskien arvioinnin ensimmainen vaihe. Vaarojen tunnistaminen
on tarkeas, silla tunnistamattomia vaaroja ei voida arvioida eika niiden varalle voida
varautua. Vaaroja tulee tarkastella kaikista olennaisista lahteista. Vaarojen tunnistus
sisdltad vaaran yksiléinnin ja vaaran luokituksen. Vaarat voidaan luokitella niista ai-
heutuvien riskien perusteella yleisesti hyvaksyttaviin ja ei-hyvaksyttaviin riskeihin. Ei-
hyvaksyttavan riskin aiheuttamat vaarat vaativat jatkotoimenpiteita. (Breyne & Jovi-
cic 2010)

Vaarojen lajittelun jalkeen analysoidaan ja evaluoidaan ei-hyvaksyttavia riskeja. Ris-
kien hyvaksyttavyytta voidaan arvioida soveltamalla yhta tai useampaa kolmesta
riskin hyvdéksynnan periaatteesta:

— Soveltamalla kaytdannesaantoja (esimerkiksi YTE:t, ilmoitetut kansalliset turvalli-
suussaannot, eurooppalaiset standardit).

— Kayttamalla vertailujarjestelmaa (vertaamalla arvioitavaa jarjestelmaa vastaaviin
jarjestelmiin).

— Tasmallinen riskin suuruuden ja merkittavyyden arviointi.

Seka hyvaksyttavat ettd ei-hyvaksyttavat riskit tulee merkitd vaararekisteriin. Ei-
hyvaksyttaville riskeille maaritetadn toimenpiteet, jotka toteuttamalla riski voidaan
pienentdaad hyvaksyttavalle tasolle. Toimenpiteet kirjataan vaararekisteriin. Kaikista
vaaroista ja niihin liittyvistd toimenpiteista, joita yksi toimija ei voi yksin valvoa, on
tiedotettava toisille asiaan liittyville toimijoille, jotta voidaan yhdessa (6ytaa riittava
ratkaisu. Vaararekisterin avulla voidaan seurata ja valvoa merkittéviin muutoksiin
osallistuvien eri toimijoiden vaarojen hallintaa, seka valvoa ja tarkkailla ehdottajan
vastuulla olevien vaarojen tilaa. YTM-prosessin mukaisen riskienhallintaprosessin
soveltamisen asianmukaisuutta arvioi riippumaton arviointilaitos (Independent Safe-
ty Assessor, ISA), joka laatii turvallisuuden arviointikertomuksen. Se sisdltada huomiot
YTM-riskienhallinta-prosessin asianmukaisesta soveltamisesta. Tehtdessa kayttoon-
ottolupapaatosta kansallinen viranomainen ottaa huomioon turvallisuuden arviointi-
kertomuksen. (Breyne & Jovicic 2010)
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5 Tutkimuksen toteutus, menetelmat ja
aineisto

Tutkimus toteutettiin osallistumalla ERIS1-projektiin, joka on osa ERTMS-
jarjestelmaan siirtymista ja siirtymiseen liittyvaa riskienhallintaa. Projektiin osallis-
tuttiin seka projektin jasenena toimimalla analyysitydryhmissa toteuttamassa riskien
arviointia ettd ulkopuolisena havainnoitsijana arvioimassa ERIS1-projektin riskien
arviointiprosessia, sen tuloksia ja riskien arviointiprosessin vaikutuksia turvallisuu-
den nakokulmasta. ERTMS-jarjestelman riskien arvioinnin tarkoituksena on toimia
perustutkimuksena ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttéonottoa varten Suomessa. Ris-
kien arvioinnin avulla voidaan varautua esimerkiksi jarjestelman kayttéonottoon,
rakentamiseen, kunnossapitoon, kdyttoon ja kehitykseen kohdistuviin riskeihin seka
voidaan pienentad havaittuja riskeja. Tassa diplomitydssa kasitelladn projektin osia
liittyen ERTMS-jarjestelman tasojen ETCS+STM ja ETCS taso 1 vaarojen tunnistami-
seen ja riskien arviointiin.

5.1 ERIS1-projektin toteutus

ERIS1-projekti toteutettiin kolmessa tydpajassa ja asiantuntijaryhman tapaamisissa
tydpajojen valilla. Projektin ensimmaisessa tytapajassa kasiteltiin tassa diplomityds-
sa kasiteltdvia tasoja ETCS+STM ja ETCS taso 1. Toisessa tydpajassa kasiteltiin tasoa
ETCS taso 2 ja kolmannessa tydpajassa tunnistettiin ERTMS/ETCS-jarjestelman ra-
kentamiseen ja kayttdonoton vaiheiden ja prosessien vaaroja. Tydpajan asiantuntijoi-
den valinnasta ja tydpajojen koolle kutsumisesta vastasi projektipaallikko. Ana-
lyysiryhmassa on tydskennellyt rautateihin liittyvien alojen asiantuntijoita.
ETCS+STM ja ETCS taso 1 tydpajoihin ja asiantuntijaryhmien tydskentelyyn osallis-
tuneet henkil6t on lueteltu diplomityon liitteessa 1.

ERIS1-projektin aloituspalaveri ja ensimmainen tydpaja pidettiin 9.3.2010. Tydpajas-
sa kaytettiin hyodyksi osallistujien asiantuntemusta seka tydpajan aluksi esitettya
arvioitavan jarjestelman maarittelya, toimintaa, rakennetta ja riskien arvioinnin raja-
usta. Pohjatietoina jarjestelman maarittelylle, toiminnalle, rakenteelle ja riskien arvi-
oinnille kaytettiin tdssa diplomitydssa teoriaosuuden luvuissa kaksi, kolme ja nelja
esitettyja tietoja. Aivoriihitydskentelyn ajaksi jatettiin ndkyviin esityksen kalvot, joita
voitiin kdyttaa avainsanoina ja lisaksi osallistujille jaettiin avainsanalistat. Rautatei-
hin liittyvien eri alojen asiantuntijoiden osallistumisella pystyttiin kartoittamaan vaa-
rat ja riskit kattavasti. Analyysi jaettiin osiin siten, ettd kussakin tydpajassa keskityt-
tiin vain yhteen tasoon kerrallaan. Nain analysoitava kohde saatiin paremmin rajat-
tua, ja toisaalta istuntojen pituudet pysyivat riittavan lyhyina.

ERIS1-projektin riskianalyyseissa arvioitiin liikenneinfrastruktuuriin liittyvia riskeja.
Infrastruktuuriin liittyvia riskeja arvioitaessa keskityttiin jarjestelman suunnittelun,
rakentamisen, kdyttéénoton ja kunnossapidon riskeihin. Asiantuntijaryhma arvioi
siirtymiseen ja kayttoéonottoon liittyvia riskeja kvalitatiivisesti, koska kaikkea kvanti-
tatiiviseen analyysiin tarvittavaa tietoa ei ole viela kaytettavissa. Arvioinnissa kdytet-
tiin apuna lahtotietomateriaaleja, jotka tulevat olemaan osa riskiarvioinnin mukana
Liikennevirastolle toimitettavaa tilausta.
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Tybpajassa tunnistettiin potentiaalisten ongelmien analyysimenetelmalla aivoriihi-
tydskentelyna tasoihin ETCS+STM ja ETCS taso 1 liittyvid vaaroja. Jokaiselle osallis-
tujalle jaettiin lomake (liite 2), johon listattiin ETCS+STM ja ETCS taso 1 liittyvia vaa-
roja. 31.3.2010 jarjestetyssa asiantuntijaryhman tapaamisessa kaytiin [&pi ensimmai-
sessa tyOpajassa tasoon ETCS+STM liittyvat vaaralistat ja arvioitiin jatkokasittelya
vaativia riskeja. Tason ETCS+STM vaaroja arvioitiin riskimatriisin perusteella asian-
tuntijaryhman tapaamisissa vielda 18.8.2010 ja 24.8.2010. 12.4.2010 jarjestetyssa asi-
antuntijaryhmén tapaamisessa kasiteltiin ETCS taso 1:een liittyvat vaaralistat ja arvi-
oitiin naista jatkokasittelya vaativat riskit seka arvioitiin riskeille riskiluvut kdyttaen
apuna riskimatriisia. Tydpajoista laadittiin muistiot, joihin kirjattiin kasitellyt asiat,
tydn eteneminen ja seuraavien tapaamisten sovitut ajankohdat. ERTMS-jarjestelman
eri tasojen riskien arvioinneista laaditaan tasokohtaiset raportit, joissa esitetdaan ana-
lyysin pohjana olevat tiedot, riskianalyysin rajaus, kaytetyt menetelmat, riskien arvi-
ointitaulukot ja riskit seka tulosten arviointi.

5.2 Diplomitydn etenemisen vaiheet

Diplomitydn eteneminen voidaan esittaa viisivaiheisena prosessina, ja se on edennyt
samaa tahtia ERIS1-projektin kanssa. Kuvassa 5.1 on esitetty diplomitydn etenemisen
eri vaiheet. Vaiheiden ajalliset kestot eivdt ole keskenadn yhta suuria. Niiden etene-
minen ei mydskaan ole ollut tdysin suoraviivaista, silla esimerkiksi aiheen maaritta-
mistd ja tyon rajausta on tarkennettu diplomitydn edetessa eri vaiheiden yhteydessa,
ja toisaalta diplomity6n edetessa on tullut esiin asioita, joista on etsitty lisda materi-
aalia.

Aiheen maarittdminen ja tyén

rajaus %
Aineiston ja materiaalin

kerdaminen %
Materiaalien arviointi ja
analysointi %
Tulokset ja niiden
tarkastelu %

Kehitysehdotukset
&
Johtopaatokset

Kuva 5.1 Diplomityén vaiheet.

Tutkimus aloitettiin maarittamalla ja rajaamalla diplomitydn aihe koskemaan ERIS1-
projektin osia ERTMS-jarjestelman tasot ETCS+STM ja ETCS taso 1. Aiheeseen tutus-
tumista jatkettiin perehtymalla ERTMS-jarjestelméan toimintaan keraamalla materiaa-
lia liittyen ERTMS-jarjestelmaan, nykyiseen junakulunvalvontajarjestelmaan, riskien
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arviointiin ja riskienhallintaan, YTM-asetukseen, New Approach -ldhestymistapaan,
lainsdadantoon (kansallinen ja Euroopan Unionin direktiivit), standardeihin, Liiken-
neviraston ohjeisiin ja trafin maarayksiin. Materiaalit kaytiin (@pi ja niistd valittiin
diplomitydn materiaaliksi sopivat perustuen niiden aiheeseen liittymiseen, uuden tai
tarkean tiedon esiin nostamiseen seka niiden julkaisuajankohtaan ja paikkaan. Pereh-
tymisen ja materiaalin kerdamisen, arvioinnin ja analysoinnin aikana ja sen jalkeen
osallistuttiin ERIS1-projektin tydpajoihin ja asiantuntijaryhmien tapaamisiin, joissa
sovellettiin hankittua tietoa ERTMS-jarjestelmasta, vaarojen tunnistamisesta ja riski-
en arvioinnista.

ERIS1-projektin tasoihin ETCS+STM ja ETCS taso 1 liittyvien tyopajojen ja asiantun-
tijaryhman tapaamisten jalkeen tutkimuksen materiaaliksi saatiin riskien arviointitau-
lukot ja riskien arvioinnin tulokset. Tunnistetut riskit jaettiin organisatorisiin, raken-
teellisiin, jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuviin, ymparistéolosuhteiden aiheutta-
miin ja vahingonteosta aiheutuviin riskeihin. Riskien lajittelussa kaytetty kaavio on
esitetty liitteessd 3. N&ita tuloksia tarkastelemalla voidaan tarkastella, minkalaisia
vaaroja on tunnistettu, mitka ovat suurimmat riskit ja miten tunnistetut vaarat jakau-
tuvat edella esitettyihin ryhmiin. Riskianalyysin tuloksena saatiin molemmille tasoille
riskien arviointitaulukot (esitetty liitteissa 4 ja 5), joita voidaan kayttaa vaararekiste-
rin pohjana aloitettaessa suunnittelua. Saaduista riskien arviointitaulukoista voidaan
nahda, mitka ovat suurimmat riskit, mita asioita tulee selvittaa lisaa ennen siirtymi-
sen ja kayttéonoton aloittamista ja mihin asioihin tulee ehdottomasti puuttua.

5.3 Aineisto ja menetelmat

Diplomitydn aineiston keraaminen aloitettiin etsimalld materiaalia ERTMS-
jarjestelman rakenteeseen ja toimintaan liittyen sekda materiaalia liittyen ERTMS-
jarjestelmaan siirtymiseen ja kokemuksiin jarjestelman kayttodnotosta muissa Eu-
roopan maissa. Teoreettisen taustan selvittdmisessa ja lahtokohtien esittelyssa paa-
tavoitteena oli selvittdad ERTMS-jarjestelman toimintaa ja erityisesti tutkimuksen
kohteena olevien tasojen ETCS+STM ja ETCS taso 1 toimintaperiaatetta. Teoreetti-
sessa taustassa haluttiin lisaksi selvittaa, millaisia lainsaadannollisia asioita ERTMS-
jarjestelmaan siirtymisessa ja kayttoonotossa on huomioitava. Tietoa pyrittiin etsi-
maan ja esittdmaan myos riskien arvioinnista ja riskien arvioinnin laatukriteereista,
jotta voidaan paremmin arvioida ERIS1-projektin riskien arviointia. Teoreettisessa
taustassa esitettya tietoa kaytettiin pohjatietoina ERIS1-projektin tydpajoissa.

Aineistoa etsittiin kirjallisessa ja sahkoisessa muodossa. Jarjestelméan kayttéonoton
taustalla on EU-lainsaadantoa, kansallista lainsdadantoa, ohjeita ja maarayksia. Lain-
saadantoon, ohjeisiin ja maarayksiin tutustumalla ja esittelemalla niita lyhyesti dip-
lomityOssa voidaan perustella, miksi kyseiseen jarjestelmaan tullaan siirtymaan ja
millaisia lainsdadannollisia asioita jarjestelman kayttéonotossa tulee huomioida. Itse
jarjestelman rakenteeseen ja toimintaan tutustuminen ja siihen liittyvan materiaalin
kayttaminen diplomitydn aineistona luo kattavan pohjan ERTMS-jarjestelmaan siir-
tymiseen ja kayttoonottoon liittyvaan riskien arviointiin. Siirtymavaiheen ja kaytt6on-
oton aikaisten vaarojen ja niista seuraavien riskien kattavan tunnistamisen varmista-
miseksi on tarkeaa tuntea arvioitava jarjestelma mahdollisimman hyvin.

Tiedonhakua teoreettiseen taustaan ja lahtdkohtiin tehtiin paaasiallisesti verkkoha-
kujen avulla Euroopan rautatieviraston julkaisuista, Liikenneviraston julkaisuista,
lilkenteen turvallisuusviraston julkaisuista, teknistieteellisistd tietokannoista,
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FINLEX:std, EUR-lex:sta, ERTMS-jarjestelmastd julkaistusta materiaalista ja
ERTMS:aan Lliittyvien koulutusten materiaaleista (UNIFE verkkosivut www.ertms.com
ja UIC verkkosivut www.uic.org) seka VR Trackin dokumenteista liittyen nykyiseen
junakulunvalvontajarjestelmaan ja ERTMS-jarjestelmaan. Lisaksi kaytettiin hyddyksi
eri Eurooppalaisten rautatietoimijoiden verkkosivuilta 6ytyvdaa materiaalia liittyen
ERTMS-jarjestelmaan. Suurin osa kaytetysta ERTMS-jarjestelmaan liittyvasta materi-
aalista on englanninkielista. Riskien arviointiin liittyvda materiaalia on haettu paaasi-
allisesti suomenkielisilla hauilla. ERIS1-projektin riskien arvioinnin tuloksena saatua
materiaalia, kuten riskien arviointitaulukot ja riskianalyysi, on kaytetty esitettdessa ja
arvioitaessa tuloksia luvuissa kuusi ja seitseman.

TyOpajoissa tehdyt vaaraluettelot ja riskien arvioinnit toimivat aineistona diplomityén
sille osalle, jossa arvioidaan riskien arvioinnin tuloksia. Materiaalia ERIS1-projektin
riskien arvioinnin onnistumisen arviointiin liittyen on keratty toimimalla projektissa
osallistuvana havainnoitsijana. ERIS1-projektiin liittyvaa, tyopajoissa tapahtunutta
riskien arviointia on havainnoitu osallistumalla tydpajojen toimintaan ja tekemalla
muistiinpanoja riskien arvioinnin kulusta. Lisdksi on kaytetty hyodyksi tydpajojen
tuloksena saatuja vaaralistoja ja riskien arviointeja. Osallistuva havainnointi koettiin
sopivaksi menetelmaksi, silla diplomitydn tarkoituksena on esittaa seka riskien arvi-
oinnin tulokset ettd arvioida riskien arviointia. Osallistumalla ty6pajojen toimintaan
saatiin kattava kasitys ty6pajan toiminnasta ja kaytettavan riskien arviointimenetel-
man toimivuudesta. Samalla voitiin tehda muistiinpanoja arviointia varten. Lisdksi
havainnoimalla pystyttiin hankkimaan lisaa tietoa ERTMS-jarjestelmasta, sen toimin-
nasta, rakenneosista ja siihen liittyvasta riskien arvioinnista. Jarvinen & Jarvinen
(2004) ovat kirjassaan Tutkimustyon metodeista todenneet osallistuvan havainnoin-
nin antavan tutkijalle lisatietoa ja syventavan tutkijan kasitysta tutkittavasta ilmiosts,
ja nain ollen vaikuttavan tutkijan hahmottamisjarjestelmaan tutkimusta arvioitaessa.
(Jarvinen & Jarvinen 2004)

Aineiston luotettavuutta arvioitiin sen julkaisijan tai kirjoittajan mukaan. Kaytetyn
aineiston kirjoittajista suurin osa on rautatiealalla tunnettuja henkil6ita tai aineisto
on julkaistu tunnetuissa organisaatioissa tai julkaisuissa. Naitd materiaaleja kaytet-
taessa on kuitenkin tarkeaa olla kriittinen esitetyn tiedon suhteen, silla niiden kirjoit-
tajat toimivat Euroopan rautatietoimijoiden palveluksessa ja ovat olleet aktiivisesti
mukana kehittdmassa ERTMS-jarjestelmaa. Englanninkielista tekstia luettaessa tiet-
tyjen termien kaantaminen tuo haastetta ja voi aiheuttaa vaarinymmartamista. Ter-
mien kaantamisessa on kaytetty apuna VR Trackilla tyéskentelevien henkiléiden asi-
antuntemusta alalla yleisesti kaytetysta terminologiasta.

5.4 ERIS1-projektissa sovelletut menetelmat ja
tyokalut

ERIS1-projektin riskianalyysien menetelmina kadytettiin potentiaalisten ongelmien
analyysia ja riskimatriisia. Potentiaalisten ongelmien analyysia sovellettiin vaarojen
tunnistamisessa ja riskien arvioinnissa. 19.7.2010 alkaen sovellettava YTM-asetus
tulee jatkossa vaikuttamaan rautatieturvallisuuden riskienhallintaprosesseihin. Koska
ERIS1-projekti ei ole turvallisuuteen vaikuttavaa muutos rautatiejarjestelmassa, ei
kyseista asetusta ole valttamatdnta soveltaa. Riskien arviointi ERIS1-projektissa eteni
kuitenkin osittain YTM-asetuksen riskien arviointiprosessin mukaan.
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5.4.1 Potentiaalisten ongelmien analyysi

ERIS1-projektissa vaarojen tunnistamisessa, riskien maarittamisessa, riskien ana-
lysoinnissa ja evaluoinnissa kaytetdan menetelmana potentiaalisten ongelmien ana-
lyysia (jaliempana POA). ERIS1-projektin vaarojen tunnistamisessa kaytetty lomake
on esitetty liitteessa 2. POA on tehokas riskien tunnistusmenetelma. Menetelman
tavoitteena on l0ytaa keskeisimmat ongelma-alueet seka keskeisiin vaaroihin liittyvat
onnettomuustekijat. Mitdan ongelmatyyppia ei menetelmassa rajata analyysin ulko-
puolelle ja menetelmalld onkin mahdollista tunnistaa erityyppisia ja -tasoisia ongel-
mia. (VTT 2010)

POA-menetelméassa on useita vaiheita. POA aloitetaan maarittamalla ja rajaamalla
tarkasteltava kohde. Ideoiden hakumenetelmilld, kuten aivoriihi, etsitddn kohteen
onnettomuusvaaroja ja luokitellaan ne. Ideointi voidaan rajata kohteen mukaan. Aivo-
rithen tuloksena saadaan luettelo kohteen tunnistetuista vaaroista ja vaaroihin liitty-
vista onnettomuustekijéistd. Onnistuneen aivoriihen avaintekijana on POA-menetel-
man hyvin tunteva vetadja ja analyysiryhma, joka koostuu eri alojen asiantuntijoista.
Heilla tulee olla tuntemusta tarkastelun kohteesta. (VTT 2010)

Analyysi aloitetaan perehdyttéamalla analyysitiimin jasenet tarkasteltavaan kohtee-
seen seka maarittamalla tilaisuuden tavoite. Taman jalkeen aloitetaan varsinainen
analyysi. Ensimmaisessa vaiheessa osallistujat kirjaavat ideointilomakkeelle ylos
tunnistamiaan hairioita ja vaaroja aivoriihityoskentelyna. Tuloksena saadaan vaara-
luettelo. Hiljaisen aivoriihen jalkeen kdydaan keskustellen tunnistetut vaarat lapi, ja
yritetaan (Oytaa jatkokasittelya vaativat vaarat. Kysymyksia, joiden avulla vaaraa voi-
daan analysoida, voivat olla esimerkiksi:

— Miksi asia on riski?

— Onko se todellinen riski?
— Mitka ovat riskin syyt?

— Mita siité voi seurata?

Kysymyksia kasiteltdessa voidaan samalla [6ytda uusia vaaroja ja riskeja. Vaarat on
hyva luokitella ja jakaa jatkokasittelya edellyttaviin vaaroihin, hallinnassa oleviin
vaaroihin ja vaaroihin, joilla ei ole merkitysta. (PK-RH 2010)

Jatkokasittelya vaativille vaaroille selvitetdén syyt ja seuraukset ja arvioidaan riskin
suuruutta kuvaava tunnusluku riskin seurausten vakavuuden ja todenndkéisyyden
avulla. Tuloksena saadaan alustavat analyysilomakkeet, joissa on merkitty hairiét ja
vaarat syineen ja seurauksineen seka riskien arviointi. On tarkeda selvittaa, miten
osiin vaaroista on jo varauduttu, ja jos varautumista ei joiltain osin pideta riittéavana,
tehdaan parannustoimenpide-ehdotuksia. Toimenpide-ehdotukset kehitetdan ana-
lyysilomakkeiden pohjalta erillisessa kokouksessa. Analyysista kirjoitetaan loppura-
portti, jonka liitteena ovat hairié- ja vaaraluettelo ja analyysilomakkeet. (VTT 2010)

Riskien arvioinnilla ei vield pienenneté riskia. Toteuttamalla riskienhallintatoimenpi-
teita pystytaan estamaan, pienentamaan tai siirtdmaan riski. Ensisijaisesti on aina
pyrittdva estdmaan vahinkojen syntyminen tai vahentdamdaan niiden seurauksia. Toi-
menpiteet on syytd aloittaa suurimmista riskeista. Toimenpiteet, joilla voidaan pois-
taa ongelmien syitd, tulee olla etusijalla. Toimenpiteille tulee nimeta vastuullinen
henkil ja toimenpiteiden toteuttamista tulee seurata. (PK-RH 2010)
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5.4.2 Riskimatriisi

Vaaroja arvioitaessa ERIS1-projektissa niiden haitallisuutta arvioitiin henkilévahinko-
jen, omaisuusvahinkojen ja liikennevahinkojen avulla (Taulukko 5.1). Uuteen jarjes-
telmaan siirtymisen vaaroja arvioitaessa arvioitiin paaasiassa jarjestelman toimin-
taan ja turvallisuuteen liittyvia riskeja. Henkilovahinkoja voi aiheutua useista riskeis-
ta, joiden mahdollisina vahinkoina on térmays tai suistuminen. Omaisuusvahingot
muodostuvat kalustolle, radalle, sen laitteille ja varusteille aiheutuneista vahingoista.
Liikennevahingot muodostuvat aikatauluviiveista tai liikenteen katkeamisesta koko-
naan, jolloin kyseessa on liikennehairio.

Arvioitaessa vaaran aiheuttamaa haitallisuutta ja toteutumisen todennakoéisyytta on
kaytetty saatavilla olevaa tietoa. Todennakoisyyksien arvioinnissa on kaytetty parasta
saatavilla olevaa teknista asiantuntemusta, silla kyseisen jarjestelman kaytostd Suo-
messa ei ole aiempaa kokemusta, eikd nain ollen tarkkaa tietoa tapahtumien toden-
nakoisyyksista ole saatavilla. Haitallisuuden ja todennékéisyyden arvioinnissa kaytet-
tiin apuna VR Trackin riskien arvioinnissa kayttamia kriteereja. Nama kriteerit on
esitetty taulukossa 5.1. ja sen alla olevassa luettelossa on esitetty vaaran toteutumi-
sen todenndkdisyyden arvioinnissa kaytetyt kriteerit.

Taulukko 5.1 Haitallisuuden arvioinnin kriteerit.
Henkildévahinko Omaisuusvahinko Liikennevahinko

1 Ei loukkaantu- Ei omaisuus- tai litke- Ei lilkkennevahinkoa,
Ei seurauksia neita toimintavahinkoja vain likkennehaittaa

2 Lievia loukkaan- Vahaisia omaisuus- tai Vahaisia lilkenne-
Lievida/vahaisia | tumisia liiketoimintavahinkoja vahinkoja

3 . Vakavia loukkaan- | Merkittdvia omaisuus- tai Merkittavia litkenne-

Vakavia/ .. .. . S L
PR tumisia liiketoimintavahinkoja vahinkoja
merkittavia
4 Kuoleman- Suuria omaisuus- tai lilke- | Suuria liikenne-
Suuria tapauksia toimintavahinkoja vahinkoja

5 Useita kuoleman- | Erittdin suuria omaisuus- Erittain suuria lilkenne-

Erittdin suuria tapauksia tai liiketoimintavahinkoja vahinkoja

Vaaran toteutumisen todenndkdisyytta arvioitaessa kriteereina kaytettiin:

1 = erittain harvinainen (harvemmin kuin kerran sadassa vuodessa).

2 = harvinainen (ainakin kerran 100 vuodessa tai kerran hankkeen kayton aikana).
3 = satunnainen (kerran 10 vuodessa tai kerran hankkeen toteutuksen aikana).

4 = hyvin yleinen (ainakin kerran vuodessa).

5 = erittdin yleinen (ainakin 10 kertaa vuodessa).

Riskimatriisin avulla on mahdollista arvioida subjektiivisesti riskien todennakdisyytta
ja haitallisuutta. Taulukossa 5.2 on esitetty riskimatriisi, jossa vahinkojen haitallisuu-
den ja vaaran toteutumisen todennakdisyyden avulla riski sijoittuu tietylle alueelle
riskimatriisissa. Haitallisuuden ja todenndkdisyyden avulla saatua tulosta kutsutaan
riskiluvuksi. (Soveltaen EN 50126:1999)
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Taulukko 5.2 Riskimatriisi (Soveltaen EN 50126:1999).

SAASIOMYNNIAOL

HAITALLISUUS

ERIS1-projektissa asiantuntijaryhman jasenet arvioivat erikseen jokaisen vaaran hai-
tallisuuden ja todennakoisyyden. Lopputuloksena saatiin lukuarvo todennakoisyydel-
le ja haitalle pyoristyssaantoa noudattaen. Pydristyssaantoa kayttéen saatiin loppu-
tulokseksi (riskiluvuksi) kokonaisluku. Riskimatriisista saatua riskilukua arvioitiin
taulukon 5.3 mukaan. Vasemmassa sarakkeessa on esitetty alue, jolla riskiluku on.
Oikeassa sarakkeessa on esitetty, mille alueelle riski sijoittuu.

Taulukko 5.3 Riskin merkityksen arviointi (Soveltaen EN 50126:1999).

Riski ei ole hyvaksyttavissa. Riskia on pienennettava. (Sietdaméaton riski)

Riski on hyvaksyttavissa, kun ennakoitavat toimenpiteet huomioidaan.

e (Kohtalainen riski)

Riski on hyvaksyttavissa, ei valttdmatonta toteuttaa ennakoivia toimenpi-
teitd. (Merkitykseton riski)

Riskien merkityksen arvioinnin jalkeen riskeille esitetdan toteutettavaksi toimenpitei-
ta. ERIS1-projektin tuloksena Liikennevirastolle toimitettavissa riskien arviointirapor-
teissa esitetdaan hallintatoimenpiteita riskeille. Diplomityén valmistuessa riskien hal-
litsemiseksi ehdotettavia toimenpiteita ei ollut vield tehty. Toimenpiteiden toteutus
jaa tassa projektissa tilaajan vastuulle. ERIS1-projektin riskien arvioinnin tuloksena
saadaan riskien arviointitaulukko, josta voidaan nahda, mita asioita tulee huomioida
ja mita tulee selvittda liséa ja tarkemmin, ennen kuin siirtyminen uuteen jarjestel-
maan voidaan aloittaa.
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6 Riskien arvioinnin tulokset

ERIS1-projektin riskien arvioinnin tulokset on esitetty kokonaisuudessaan riskien
arviointitaulukoissa, jotka on esitetty liitteissad 4 ja 5. Riskien arviointitaulukossa on
kuvattu vaara, sen toteutumisesta seuraavat mahdolliset vahingot, haitan ja todenna-
koisyyden avulla arvioitu riskiluku ja ryhma, johon riski on arvioitu kuuluvaksi. Riskien
arviointitaulukossa on lisdksi sarake ennakoivat toimenpiteet riskien hallitsemiseksi,
jota voidaan kayttdda mydhemmin apuna alettaessa toteuttaa uuteen jarjestelmaan
siirtymista.

Tasoille ETCS+STM ja ETCS taso 1 on tehty riskien arviointi erikseen ja niista on
muodostettu erilliset riskien arviointitaulukot. Tason ETCS+STM tulokset esitetaan
alaluvussa 6.1 ja tason ETCS taso 1 alaluvussa 6.2. Molempien tasojen riskien arvi-
oinnissa on kdytetty haitallisuuden ja vaaran toteutumisen todenndkdisyyden arvi-
oinnissa alaluvussa 5.4.2 esitettyja kriteereja. Arvioitavana ollut jarjestelma on uusi
eikd Suomessa ole aikaisempaa kokemusta kyseisen jarjestelman riskien arvioinnista.
Riskien arviointia on tehty kdytettavissa olevan tiedon pohjalta. Tietotaitoa ERTMS-
jarjestelmasta on Suomessa jonkin verran, mutta koska jarjestelman toiminnasta
Suomessa ei ole kokemusta eika aikaisempaa tietoa, huomioidaan arvioinnissa ris-
keistd aiheutuvat haitat ennen todennakdisyytta.

ETCS+STM ja ETCS taso 1 vaarojen tunnistamisessa tunnistettiin yhteensa 125 vaa-
raa. Tassa luvussa esitetdadn tunnistetuista vaaroista aiheutuvien riskien jakautumi-
nen organisatorisiin, rakenteellisiin, jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuviin, ympa-
ristdolosuhteiden aiheuttamiin ja vahingonteosta aiheutuviin riskeihin. Tuloksissa
riskeja ei kasitelld yksittdisind vaan ryhmittain. Tama lahestymistapa valittiin siksi,
ettd on havainnollistavampaa esittaa, mistd suuremmasta kokonaisuudesta riskit
aiheutuvat ja mihin osa-alueisiin sietamattomat ja kohtalaiset riskit kohdistuvat. Ta-
man tiedon ja riskien arviointitaulukoiden avulla ERIS1-projektin tilaaja voi selvittaa,
mihin toimiin tulee ryhtya riskien pienentamiseksi.

6.1 Riskien arviointi ETCS+STM

ETCS+STM riskianalyysissa kasiteltiin yhteensa 64 vaaraa ja niista aiheutuvia riskeja.
Tunnistetut vaarat lajiteltiin viiteen eri ryhmaan: jarjestelmasta ja laitteistosta aiheu-
tuvat riskit, organisatorisista syista aiheutuvat riskit, rakenteelliset riskit, vahingon-
teosta aiheutuvat riskit ja ymparistoolosuhteiden aiheuttamat riskit. Vaarojen jakau-
tumista lukumaarallisesti tasolla ETCS+STM on havainnollistettu kuvassa 6.1.
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Tunnistetut vaarat ja niiden jakautuminen

Organisatoriset

Jérjestelmé/laitteisto

Rakenteellinen

Ymparistoolosuhteet

Vahingonteko

Muut
0 5 10 15 20 25 30
Lukumaara
Kuva 6.1 ETCS+STM tunnistetut vaarat ja niiden jakautuminen.

Prosentuaalisesti tason ETCS+STM tunnistetuista vaaroista organisatorisia on 42 9%,
jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuvia vaaroja 33 9%, rakenteellisia vaaroja 14 9%,
ympdristdolosuhteista aiheutuvia vaaroja 8 9, ja vahingonteosta aiheutuvia vaaroja
1,5 %. Yksi vaaroista on arvioitu seka rakenteelliseksi ettd jarjestelmasta ja laitteis-
tosta aiheutuvaksi vaaraksi. Se on esitetty kuvassa 6.1 vaarana muut.

Taulukossa 6.1 on esitetty tason ETCS+STM tunnistettujen vaarojen jakautuminen
riskimatriisissa perustuen arvioituun vaaran toteutumisesta aiheutuvaan haitallisuu-
teen ja vaaran toteutumisen todenndkdisyyteen. Punaisella pohjalla on esitetty sie-
tamattomat riskit ja keltaisella pohjalla on esitetty kohtalaiset riskit. Merkityksetto-
mat riskit on esitetty vihrealla pohjalla. Merkityksettémista riskeista voi kehittya koh-
talaisia riskeja, joten niiden kehittymista tulee seurata.

Taulukko 6.1  ETCS+STM tunnistettujen vaarojen jakautuminen eri riskiluokkiin.

SAASIOMYNNIAOL

HAITALLISUUS
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Tason ETCS+STM tunnistetuista vaaroista 36 luokiteltiin jatkokasittelya vaativiksi
vaaroiksi (riskiluku 15-25, sietamaton riski). Naista vaaroista aiheutuva riski ei ole
hyvaksyttavissa, vaan riskid on pienennettava. Luokkaan kohtalainen riski luokiteltiin
24 vaaraa (riskiluku 5-14). Naista vaaroista aiheutuvat riskit ovat hyvaksyttavissa, kun
ennakoivat toimenpiteet huomioidaan. Naita vaaroja ja niista aiheutuvia riskeja tulee
kuitenkin tarkkailla. Merkityksettomia tai vailla kdytdnnon merkitysta olevia vaaroja
[Bydettiin nelja kappaletta (riskiluku 1—4). Tassa riskiluokassa riskit ovat hyvaksytta-
vissa eika ole valttamatonta toteuttaa ennakoivia toimenpiteita. Riskit tulee kuitenkin
huomioida, silla niista voi kehittyd vahdisia tai kohtalaisia riskeja.

Tunnistetuista riskeista 56 9% on luokiteltu sietamattéomiksi eli riskeihin, joita on pie-
nennettava hyvaksyttavalle tasolle. Kohtalaisia riskeja on yhteensa 38 9, kaikista
tasolla ETCS+STM tunnistetuista riskeista. Yhteensa kahteen korkeimpaan riskiluok-
kaan (taulukossa 6.1 punaisella ja keltaisella pohjalla esitetyt riskit) laskettiin kuulu-
vaksi 60 riskia eli 94 9, riskeistad. Tunnistetuista riskeista nelja kappaletta (6 9%) arvi-
oitiin merkityksettémiksi riskeiksi.

6.1.1 Sietamattomat riskit ETCS+STM

Sietamattomiksi riskeiksi tasolla ETCS+STM arvioitiin yhteensa 36 riskia. Sietamat-
témien riskien haitat on arvioitu erittdin suuriksi (5), suuriksi (4) tai vakavik-
si/merkittaviksi (3). Riskien arvioidut todennakdisyydet vaihtelevat valilla satunnai-
nen (3) ja erittdin yleinen (5). Sietamattomien riskien lukumaarallista jakautumista
eri ryhmiin on havainnollistettu kuvassa 6.2.

Sietaméattomat riskit ETCS+STM
Organisatoriset 16
Jérjestelmé/laitteisto | 11
Ympdristoolosuhteet | 5
Rakenteelinen 4
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Lukumé&ara
Kuva 6.2 Sietémdttémien riskien jakautuminen ETCS+STM.

Sietamattomista riskeista organisatorisia on 44 9, jarjestelmasta ja laitteistosta
aiheutuvia riskeja 31 %, ymparistoolosuhteista aiheutuvia riskeja 14 % ja rakenteelli-
sia riskeja 11 %,. Yli puolet ETCS+STM sietamattomista riskeista (75 9%) ovat organi-
satorisia tai jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuvia riskeja.
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Tasolla ETCS+STM arvioiduista organisatorisista riskeista suurin osa (59 % organi-
satorisista riskeistd) arvioitiin sietamattomiksi riskeiksi. Niiden arvioitiin aiheutuvan
puutteellisista vastuiden maarittelyista, koulutuksen puuttumisesta tai olemassa
olevan koulutuksen puutteista, investointien puutteellisuudesta tai turhasta inves-
toinnista ja lisaksi ongelmista hyvaksyntdprosessissa ja jarjestelméan vaatimusten ja
asetusten mukaisuudessa. Koulutuksen puutteellisuus voi aiheuttaa puutteita menet-
telytapaohjeissa ja kayttajavirheita jarjestelman kaytossa. Organisatoristen riskien
seurauksena aiheutuvat vahingot arvioitiin yleisimmin kaytettavyys- ja turvallisuus-
ongelmiksi, kayttéonoton viivastymiseksi ja ylinopeudeksi, josta voi aiheutua suistu-
minen tai térmays.

Sietamattomien jarjestelma- ja laitteistoriskien arvioitiin yleisimmin aiheutuvan lait-
teiston ja ohjelmiston puutteista (52 9 jarjestelma- ja laitteistoriskeista tasolla
ETCS+STM). Laitteet ja ohjelmisto voivat olla heikkolaatuisia, niiden tietyissa toi-
minnallisuuksissa voi olla puutteita, jarjestelman vasteajat voivat olla liian pitkia,
versiopaivityksissa voi esiintya ongelmia, baliisitietojen purkamisessa ja siirtamises-
sa junaan voi tulla ongelmia, laitteiden toimintavarmuus voi olla heikkoa tai eri val-
mistajien laitteistot ja/tai ohjelmistot eivat ole yhteentoimivia.

Sietamattomat rakenteelliset riskit (44 9 arvioiduista rakenteellisista riskeista) arvi-
oitiin aiheutuvan puutteellisesta suunnittelusta tai asennuksen ja kunnossapidon
virheista. Seka rakenteellisista ettd jarjestelma- ja laitteistoriskeista arvioitiin aiheu-
tuvan kaytettavyys- ja turvallisuusongelmia seka ylinopeuden aiheuttama térmays tai
suistuminen. Térmayksesta ja suistumisesta voi seurauksena olla henkilévahinkoja.
Mahdollisia vahinkoja voivat olla myos laitteiston lyhyt kdytettavyys ja lyhyt elinkaari,
jolloin jarjestelmasta aiheutuu korkeat kustannukset.

Ymparistdolosuhteiden aiheuttamat kaikki riskit (viisi kappaletta) tasolla ETCS+STM
on arvioitu sietamattomiksi riskeiksi. Ymparistdolosuhteista aiheutuvat riskit arvioi-
tiin yleisesti Suomen ilmasto-olosuhteiden, kuten kova pakkanen, runsas lumisade tai
ukkonen, aiheuttamiksi haitoiksi laitteiden kestavyydelle. Talloin aiheutuu kaytetta-
vyysongelmia. Sietamattomia riskeja on eritelty tarkemmin liitteissa 4 ja 5 esitetyissa
vaaralistoissa.

6.1.2 Kohtalaiset riskit ETCS+STM

Yhteensa 24 riskia arvioitiin kohtalaisiksi riskeiksi tasolla ETCS+STM. Kohtalaisten
riskien arvioidut haitat vaihtelevat lievistd/vahaisista (2) erittdin suuriin (5). Arvioidut
todenndkdisyydet vaihtelevat valilla erittdin harvinainen (1) ja erittdin yleinen (5).
Kohtalaisten riskien lukumaarallistd jakautumista kaytettyihin viiteen ryhmaan on
havainnollistettu kuvassa 6.3.
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Kohtalaiset riskit ETCS+STM

Jarjestelméd/laitteisto 10

Organisatoriset 8

Rakenteellinen 5

Vahingonteko 1
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Kuva 6.3 Kohtalaisten riskien jakautuminen ETCS+STM.

Kohtalaisista riskeista suurin osa on jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuvia riskeja.
Naita on yhteensa 42 9. Organisatorisia riskeja on 33 9, rakenteellisia riskeja 21 9%
ja vahingonteosta aiheutuvia riskeja 4 %. Léhes puolet kohtalaisista riskeisté on jar-
jestelmasta ja laitteistosta aiheutuvia riskeja. 75 9% kohtalaisista riskeista on arvioitu
organisatorisiksi tai jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuvaksi.

Kaikista ETCS+STM tasolla arvioiduista jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuvista
riskeista kohtalaisia riskeja on kymmenen kappaletta (48 9 jarjestelma- ja laitteisto-
riskeista tasolla ETCS+STM). Kohtalaisten jarjestelma- ja laitteistoriskien arvioitiin
aiheutuvan laitteiston ja ohjelmiston puutteista tai niiden huonosta kestavyydesta.
Riskeja voivat esimerkiksi aiheuttaa laitteiston ja ohjelmiston saatamisen epéonnis-
tuminen, laitteistojen heikko toiminnallisuus, STM:n ja ETCS:n yhteyden vikaantumi-
nen, jarjestelman ohjelmistopuutteet, tietoliikenteen ylikuormittuminen STM- ja
ETCS-laitteiden valilla ja ratasahkojarjestelman aiheuttamat hairiot laitteistojen ja
ohjelmistojen toiminnalle. Kohtalaisista jarjestelmariskeistd arvioitiin aiheutuvan
kaytettavyys- ja turvallisuusongelmia seka liikennehaittoja.

Kohtalaisten organisatoristen riskien (30 9, organisatorisista riskeista tasolla
ETCS+STM) aiheuttajaksi arvioitiin yleisimmin tarvittavien toimenpiteiden hitaus,
vastuiden maarittamisen puutteet, ongelmat investoinneissa ja niiden seurauksena
myds hankinnoissa, noudatettavien sadnnodsten puutteellisuus ja aikataulujen epa-
realistisuus niin hankinnassa, toimituksessa kuin kayttoonotossa. Yleisimmat mah-
dolliset vahingot arvioitiin kaytettavyys- ja turvallisuusongelmiksi, kdyttoonoton vii-
vastymiseksi ja taloudellisiksi menetyksiksi. Rakenteellisten kohtalaisten riskien
(56 9, rakenteellisista riskeista tasolla ETCS+STM) aiheuttajiksi arvioitiin ongelmat
suunnittelussa, asennuksessa ja kunnossapidossa.

Vahingonteosta aiheutuvaksi riskiksi tasolla ETCS+STM arvioitiin yksi riski, ja se on
arvioitu kohtalaiseksi riskiksi. Vahingonteosta aiheutuvan riskin taustalla on mahdol-
lisuus, etta kayttaja ottaa tahallisen riskin tai toimii ohjeiden vastaisesti kdyttaessaan
jarjestelmaa. Rakenteellisten ja vahingonteosta aiheutuvien riskien mahdollisiksi
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vahingoiksi arvioitiin kayttéénoton viivdastyminen, ylinopeus, lilkkennehaitat ja turval-
lisuus- ja kaytettavyysongelmat.

6.1.3 Merkityksettomat riskit ETCS+STM

Merkityksettomia riskeja arvioitiin tasolla ETCS+STM nelja kappaletta (6 %). Naista
organisatorisiksi riskeiksi arvioitiin kolme kappaletta ja yksi arvioitiin joko rakenteel-
liseksi tai jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuvaksi riskiksi. Naista aiheutuvien va-
hinkojen seurauksia ovat kayttéonoton viivastyminen, kaytettavyysongelmat ja yli- tai
alinopeus. Riskin hyvaksyttavyyden perusteena kaytettiin nykyisten kaytossa olevien
toimenpiteiden riittavyyttd, riskin aiheuttamien haittojen pienuutta tai riskin toteu-
tumisen alhaiseksi arvioitua todennakdisyytta.

Merkityksettomat riskit voivat kehittya kohtalaisiksi riskeiksi, joten niita tulee seura-
ta. ERIS1-projektissa ei ollut kdytdssa tilastollista tietoa riskeisté ja niiden toteutumi-
sen todennakdoisyyksista, joten myos merkityksettomat riskit tulee huomioida suun-
nittelussa. Koska merkityksettémia riskeja arvioitiin nelja kappaletta, voidaan ne kay-
da ryhmittain [@pi samalla, kun puututaan kohtalaisiin ja merkittaviin riskeihin.

6.2 Riskien arviointi ETCS taso 1

Arvioitaessa ETCS taso 1:n riskeja, kasiteltiin yhteensa 61 vaaraa ja niista aiheutuvia
riskeja. Kuten tasolla ETCS+STM, tunnistetut vaarat lajiteltiin viiteen eri ryhmaan:
jarjestelmasta ja laitteistosta aiheutuvat vaarat, organisatorisista syistd aiheutuvat
vaarat, rakenteelliset vaarat, vahingonteosta aiheutuvat vaarat ja ymparistéolosuh-
teiden aiheuttamat vaarat. Tunnistettujen vaarojen jakautumista lukumaarallisesti
ETCS taso 1:lla on havainnollistettu kuvassa 6.4.

Tunnistetut vaarat ja niiden jakautuminen

Jarjestelmé/laitteisto 25

Organisatoriset 23

Rakenteellinen 5

Y mpéristdolosuhteet 4

Muut
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Kuva 6.4 ETCS taso 1 tunnistetut vaarat ja niiden jakautuminen.
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Prosentuaalisesti ETCS taso 1:n tunnistetuista vaaroista jarjestelmasta ja laitteistosta
aiheutuvia vaaroja on 41 9, organisatorisia vaaroja 38 9, rakenteellisia vaaroja 8 %,
ymparistdolosuhteista aiheutuvia vaaroja 6,5 9 ja vahingonteosta aiheutuvia vaaroja
1,5 %. Yksi vaaroista on arvioitu seka organisatoriseksi etta rakenteelliseksi vaaraksi
ja kaksi on arvioitu rakenteelliseksi seka jarjestelmasta ja/tai laitteistosta aiheutu-
vaksi vaaraksi. Néama vaarat on kuvassa 6.4 esitetty ryhmana muut.

Taulukossa 6.2 on esitetty ETCS taso 1:n tunnistettujen vaarojen jakautuminen eri
kohtiin riskimatriisissa perustuen vaaran toteutumisesta aiheutuvaan haitallisuuteen
ja vaaran toteutumisen todenndkdisyyteen. Sietamattomat riskit on esitetty punaisel-
la pohjalla ja keltaisella pohjalla on esitetty kohtalaiset riskit. Merkityksettomat riskit
on esitetty vihrealla pohjalla.

Taulukko 6.2  ETCS taso 1 tunnistettujen vaarojen jakautuminen eri riskiluokkiin.

SAASIOMYNNIAOL

HAITALLISUUS

Jatkokasittelya vaativiksi vaaroiksi ETCS taso 1:lla luokiteltiin 16 vaaraa (riskiluku 15—
25, sietdamaton riski). Naista vaaroista aiheutuva riski ei ole hyvaksyttévissa, vaan
riskid on pienennettava. Kohtalaiseksi riskiksi luokiteltiin 38 vaaraa (riskiluku 5-14).
Naista vaaroista aiheutuvat riskit ovat hyvaksyttavissa, kun ennakoivat toimenpiteet
huomioidaan. Naita vaaroja ja niista aiheutuvia riskeja tulee kuitenkin tarkkailla. Mer-
kityksettomia tai vailla kdytanndn merkitysta olevia vaaroja arvioitiin seitseman kap-
paletta (riskiluku 1—-4). Tassa riskiluokassa riskit ovat hyvaksyttéavissa eika ole valtta-
matdnta toteuttaa ennakoivia toimenpiteitd. Riskit tulee kuitenkin huomioida toi-
menpiteistd paatettaessa, silla niistd voi kehittya vahaisia tai kohtalaisia vaaroja.

Tunnistetuista riskeistd 26 9%, on luokiteltu sietamattomiksi riskeiksi. Nama ovat ris-
keja, joita on pienennettava hyvaksyttavalle tasolle. Kohtalaisia riskeja on yhteensa
62 9, riskeistd. Yhteensa sietamattomiin ja kohtalaisiin riskeihin tasolla ETCS taso 1
(taulukossa 6.2 punaisella ja keltaisella pohjalla esitetyt riskit) arvioitiin kuuluvaksi
88 9 riskeistd. Tunnistetuista riskeista seitseman arvioitiin riskeiksi, jotka ovat hy-
vaksyttavissa, eika ole valttamatonta toteuttaa ennakoivia toimenpiteita (merkitykse-
ton riski).
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6.2.1 Sietamattomat riskit ETCS taso 1

ETCS taso 1:lla sietamattémiksi riskeiksi arvioitiin yhteensa 16 riskia. Naiden riskien
haitat on arvioitu erittdin suuriksi (5), suuriksi (4), tai vakaviksi tai merkittaviksi (3).
Arvioitujen riskien todennakéisyys on joko erittdin yleinen (5) tai hyvin yleinen (4).
Sietamattomien riskien jakautumista eri ryhmiin ETCS taso 1:lld on havainnollistettu
kuvassa 6.5.

Sietdmattdmat riskit ETCS taso 1

Oragnisatoriset 7
Y mpéristdolosuhteet | 4
Jérjestelm&/laitteisto | 4

Rakenteellinen 1
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Kuva 6.5 Sietdmcdittomiksi arvioitujen riskien jakautuminen ETCS taso 1.

Sietamattomiksi arvioiduista riskeista organisatorisia on 44 9, ymparistéolosuhteis-
ta aiheutuvia riskeja 25 9%, jarjestelma- ja laitteistoriskeja 25 9, ja rakenteellisia ris-
keja 6 9. ETCS taso 1:n kaikista organisatorisiksi arvioiduista riskeista 30 9, on sie-
tamattomia. Jarjestelma- ja laitteistoriskeistd 16 9 ja rakenteellisista 20 9, ovat sie-
tamattomia riskeja. Ymparistoolosuhteista aiheutuvia riskeja arvioitiin ETCS taso
1:ll& nelja ja ne on arvioitu sietamattomiksi riskeiksi.

Sietamattomien organisatoristen riskien arvioitiin aiheutuvan puutteellisista vastui-
den madrittelyistd, koulutuksen puutteellisuudesta, ongelmista jarjestelman maarit-
telyssa, kannattamattomista investoinneista ja ongelmista hyvaksyntaprosessissa.
Tunnistetuista sietdmattémistad organisatorisista riskeista aiheutuvia vahinkoja ovat
kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat seka ongelmat jarjestelman yllapidossa. Lisaksi
vaaroilla voi olla vaikutusta jarjestelméan kayttéonoton aikatauluihin ja viivastymi-
seen.

Sietamattomien jarjestelma- ja laitteistoriskien aiheuttajina pidettiin yhteentoimi-
vuusongelmia eri valmistajien laitteistojen valilla ja uusien laitteiden aiheuttamia
hairioitd vanhoille laitteille. Ympéaristdolosuhteista aiheutuvien riskien taustalla on
laitteiston toimintakyvyn rajat Suomen olosuhteissa, kuten kova pakkanen, runsas
lumisade tai ukkonen. Tunnistetun rakenteellisen riskin arvioitiin johtuvan useiden eri
jarjestelmien aiheuttamista ongelmista kunnossapidossa. Mahdollisina vahinkoina
jarjestelma- ja laitteistoriskeille, ymparistdolosuhteista aiheutuville riskeille ja raken-
teellisille riskeille arvioitiin ongelmia kaytettavyydessa ja turvallisuudessa seka vai-
kutusta kayttoonoton aikatauluihin.
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6.2.2 Kohtalaiset riskit ETCS taso 1

Kohtalaisia riskeja arvioitiin ETCS taso 1:lld yhteenséd 38 kappaletta. Kohtalaisiksi
arvioitujen riskien haitat on arvioitu suuriksi (4), vakaviksi/merkittaviksi (3), lievik-
si/vahdisiksi (2) tai ei seurauksia (1). Arvioitujen riskien todenndkdisyys vaihtelee
valilla harvinainen (2) ja erittdin yleinen (5). Kuvassa 6.6 on havainnollistettu ETCS
taso 1:n kohtalaisiksi arvioitujen riskien jakautuminen lukumaaraisesti eri ryhmiin.

Kohtalaiset riskit ETCS taso 1

Jérjestelmé&/laitteisto | 17

Organisatoriset 14

Rakenteellinen | 3

Vahingonteko EI 1

Muut 3
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Lukumaéaara
Kuva 6.6 Kohtalaisiksi arvioitujen riskien jakautuminen ETCS taso 1.

Kohtalaisia jarjestelma- tai laitteistoriskeja on 44,5 %, organisatorisia 37 %, raken-
teellisia 8 9, ja vahingonteosta aiheutuvia riskeja 2,5 %. Kahden riskin arvioitiin kuu-
luvan rakenteellisiin ja jarjestelma- ja laitteistoriskeihin ja yksi riski arvioitiin kuulu-
van seka organisatorisiin etta rakenteellisiin riskeihin. Nama kolme riskia on esitetty
kuvassa 6.6 rynmana muut.

Kohtalaisten jarjestelma- ja laitteistoriskien (68 9%, ETCS taso 1:n jarjestelma- ja lait-
teistoriskeistd) arvioitin johtuvan paadasiassa ongelmista laitteiston ja ohjelmiston
kestavyydessa, toiminnassa ja toimintavarmuudessa. Riskeja voi aiheutua myoés on-
gelmista laitteistojen yhteentoimivuudessa, laitteiden ohjelmistojen versioidenhal-
linnassa tai laitteiden paivitysprosessissa. Lisdksi tietojen virheellinen purkaminen
tai ongelmat tiedon siirtamisessa ratalaitteilta veturilaitteille voivat aiheuttaa riskeja.
Mahdollisina vahinkoina pidettiin ongelmia kaytettavyydessd, turvallisuusongelmia,
lilkkennehaittoja, kalustovaurioita ja ylinopeudesta aiheutuva térmays tai suistuminen.

Kohtalaisten organisatoristen riskien (61 9% ETCS taso 1:n organisatorisista riskeista)
taustalla olevien vaarojen arvioitiin johtuvan ongelmista vastuiden ja menettelytapo-
jen maarittelyssa, riippuvuudesta STM:n toimittajasta ja ongelmista korjaustoimenpi-
teiden tekemisesta riittavan nopeasti. Ongelmat aikataulujen suunnittelussa ja puut-
teet koulutuksessa ja perehdytyksessa voivat aiheuttaa kohtalaisia organisatorisia
riskeja. Lisaksi niita voivat aiheuttaa kdyttéonoton epaonnistuminen, ratakapasiteetin
pieneneminen nykyiseen verrattuna, jarjestelman korkeat hankintakustannukset saa-
tavaan hyotyyn nahden ja jarjestelman hankinnassa tulevaisuuden tarpeiden huo-
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miotta jattaminen. Kohtalaisten organisatoristen riskien aiheuttamiksi mahdollisiksi
vahingoiksi arvioitiin ongelmat kaytettavyydessa ja turvallisuudessa. Mahdollisina
vahinkoina huomioitiin myds jarjestelman elinkaarelle aiheutuvat vahingot ja lyhyes-
ta elinkaaresta aiheutuvat kustannukset.

Kolme viidesta (60 9%) ETCS taso 1:n rakenteellisista riskeista on arvioitu kohtalaisik-
si. Kohtalaisten rakenteellisten riskien aiheuttajina pidettiin kaluston ja ratalaitteiden
asennusongelmia. Rakenteellisista riskeista arvioitiin aiheutuvan ongelmia kaytetta-
vyydessa. Vahingonteosta aiheutuvaksi ETCS taso 1:lla arvioitiin yksi riski, ja se on
arvioitu kohtalaiseksi riskiksi. Se arvioitiin kayttdjan tahalliseksi riskinotoksi tai oh-
jeiden vastaiseksi toiminnaksi aiheuttaen turvallisuusongelman.

6.2.3 Merkityksettomat riskit ETCS taso 1

Merkityksettomia riskeja arvioitiin ETCS taso 1:lla yhteensa seitseman kappaletta
(12 %). Naista nelja arvioitiin jarjestelma- ja laitteistoriskeiksi, kaksi organisatorisiksi
riskeiksi ja yksi rakenteelliseksi riskiksi. Jarjestelma- ja laitteistoriskien vaaroiksi
arvioitiin ongelmat laitteiden toiminnassa ja tietosuojan vaarantuminen. Organisato-
risten riskien taustalla ovat puutteet koulutuksessa ja menettelytapaohjeissa. Raken-
teellisen riskin arvioitiin aiheutuvan ongelmasta maadoituksessa.

Kaikkien merkityksettémiksi arvioitujen riskien mahdollisina vahinkoina pidettiin
ongelmia kaytettavyydessa ja turvallisuudessa. ETCS taso 1:n arvioitujen merkitykset-
tomien riskien taustalla olevat vaarat ja niistd aiheutuvat mahdolliset vahingot ovat
hyvin samantyyppisia kohtalaisiksi ja merkittaviksi arvioitujen riskien kanssa. Merki-
tyksettomiksi arvioituja vaaroja tulee seurata, jotta niista ei kehity kohtalaisia riskeja.
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7 Tulosten tarkastelu ja pohdinta

Diplomitydn tavoitteena oli tarkastella ERIS1-projektin riskien arviointiprosessia ja
tuloksia turvallisuuden nakdkulmasta tasoilla ETCS+STM ja ETCS taso 1. Lisdksi esi-
tetaan ERIS1-projektin riskien arvioinnin tulokset ja tuodaan esiin riskien arvioinneis-
sa esiin nousseita ja erityisesti huomioitavia asioita. Tuloksia tarkastellaan ERTMS-
jarjestelmaan siirtymisen tuomien haasteiden, lainsadadannollisen taustan vaikutus-
ten, rautateiden riskien arvioinnin ja ERIS1-projektin tulosten kannalta. Tassa luvussa
tuloksia on kasitelty tydn tavoitteiden ja edelld esitettyjen asioiden nakdkulmasta.
Tulosten perusteella voidaan nahda, mihin asioihin tulee kiinnittaa huomiota suunni-
teltaessa uuteen junaliikenteen hallintajarjestelmaan siirtymista ja sen kayttoonot-
toa.

7.1 ERTMS-jarjestelmaan siirtymisen tuomat
haasteet

Yhteentoimivuusdirektiivilld (2008/57/EY) yhdistettiin aiemmat rautatiejarjestelman
yhteentoimivuutta sdadelleet direktiivit, joissa maarataan Euroopan Unionin jasen-
maat siirtymaan yhteiseurooppalaiseen junaliikenteen hallintajarjestelmaan. Paluuta
ERTMS-jarjestelmaa edeltédvaan aikaan ei ole. Suomessa siirtyminen on viela varhai-
sessa vaiheessa. Aluksi edessa on siirtymaaika ETCS+STM jarjestelman avulla. Suo-
messa ei vield ole tehty paatostd, mika tai mitkd ERTMS-jarjestelman tasot otetaan
kayttoon. Todennakodista on, etta eri rataosuuksilla otetaan kayttdon jarjestelman eri
tasoja riippuen radan liikennemaarista ja kapasiteettitarpeista. Veturilaitteissa siir-
tyminen ylemmalle tasolle on myéhemmin mahdollista. Eri tasojen ratalaitteet kui-
tenkin eroavat toisistaan. Ylemman tason vetureilla voidaan liikenndida myos alem-
man tason radoilla.

ERTMS-jarjestelmaéan siirtymiseen ja kayttéonottoon vaikuttavista riskeistd ei ole
tehty aiempaa tutkimusta Suomessa. ERTMS tietotaito ja uuteen jarjestelmaan inves-
toidut resurssit ovat vield verrattain vahaisia. Suomessa uuteen jarjestelmaan siirry-
taan asteittain. Olemassa olevaa JKV-jarjestelmaa yllapidetaan siirtymavaiheen ajan,
kun kayttéon otetaan ETCS+STM tason jarjestelma. Siirtymastrategiaksi on valittu
veturilaitestrategia. Vetokaluston sarjavarustamisen aloitus edellyttda, etta kaytetta-
vissad on toimiva ja hyvin testattu STM-laite. Lisaksi tulee olla riittdvaa kokemusta
ajamisesta ETCS-laitteen kanssa tasolla ETCS+STM. STM-laitteen testiajoissa testa-
taan myos ETCS:n toiminnallisuutta. ETCS+STM-laitteiston tulee lukea seka JKV-
etta eurobaliiseja. Diplomityén valmistuessa STM-laitteen kehityksessa on meneil-
aan laitteiston osalta kaytettdavyyden ja luotettavuuden testaus ja ohjelmiston osalta
vaatimustenmukaisuuden tarkastelu. Kyseessd on ensimmdinen arviointikierros.
Suomen alkuperdisen toteuttamissuunnitelman mukaan vetureiden varustaminen
STM-laitteella aloitettaisiin 2013. On kuitenkin todennakdista, ettad tatd aikataulua
joudutaan lykkdamaan. Ei ole jarkevaa kiirehtia STM-laitteen kayttdéonottoa, ellei sen
toiminnan luotettavuudesta ole riittavda kokemusta. Nykyiselld JKV-jarjestelmalla
voidaan liikenndida vield niin kauan, kuin sita pystytdan yllapitdmaan. JKV-
jarjestelmaa voidaan nain ollen kayttaa varajarjestelmana halutun kauden ajan jarjes-
telman elinkaaren puitteissa.
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Suomen ERTMS toteuttamissuunnitelmassa todetaan, ettéd ETCS taso 1 ei nykyiseen
JKV-jérjestelmaén verrattuna tarjoa suuria teknisia- tai turvallisuushyétyja. Tama on
ollut yksi syy, miksi Suomessa siirrytdan muuhun Eurooppaan verrattuna myohaises-
sa vaiheessa uuteen jarjestelmaan. ETCS taso 1 toiminta on hyvin samantapaista
nykyisen JKV-jarjestelmén kanssa ja se tarjoaa huonompaa toiminnallisuutta kuin
nykyinen JKV-jarjestelma. Tason 1 valintaa tukee kuitenkin, ettd ETCS taso 1 soveltuu
hyvin radoille, joilla on olemassa nakyvat opastimet, kuten nykyisessa JKV-
jarjestelmassa. ETCS taso 2 tarjoaa suurempaa kapasiteettia verrattuna ETCS tasoon
1, mika voisi olla tarpeen vilkkaimmin liikenndidyilla rataosuuksilla Suomessa.

ETCS taso 1:n toimintaperiaatteen on arvioitu sopivan hyvin lyhyen ajan toteutuksen
strategialle, silld se rakennetaan rinnakkain olemassa olevan opastinjarjestelmén
kanssa. Jos osalla radoista otetaan kayttéon ETCS taso 1 ja osalla ETCS taso 2, ja
osalla on viela kaytossa JKV-ratalaitteet, on hyvin mahdollista, etta jossain vaiheessa
joudutaan liikennéimaan kolmen eri tason radoilla yhta aikaa. Tama tilanne aiheuttaa
helposti sekaannuksia ja kayttdjavirheita seka (uo hallinnoimisen kannalta haasteen
niin liikenteenohjaukselle kuin uuteen jarjestelmaan siirtymisesta vastuussa olevalle
taholle.

ERTMS-jarjestelman asennuskustannukset ovat korkeat. ETCS taso 1:n kustannukset
ovat kuitenkin huomattavasti edullisemmat kuin ETCS taso 2:n. ETCS taso 2 tarjoaa
kapasiteettia ja ominaisuuksia, joihin Suomen rataverkolla ei valttamatta ole tarvetta.
Kustannuksia tulee erikseen veturilaitteiden ja ratalaitteiden asennuksesta. ETCS
taso 2:n ratalaitteiden kustannukset on arvioitu moninkertaisiksi verrattuna ETCS
taso 1:n ratalaitteiden kustannuksiin. Lisdksi uuteen jarjestelmaan siirryttaessa kus-
tannuksia tulee esimerkiksi suunnittelusta, asetinlaitteista ja asetinlaitteiden muok-
kauksista. Uuteen jarjestelmaan siirtymiseen liittyvia kustannuksia liséa oman STM-
laitteen kehitys. Kustannukset riippuvat tason valinnan vaikutuksen lisaksi muista
tekijoista. ERTMS-jarjestelméan kayttéénotto uusien rataprojektien yhteydessa tulee
halvemmaksi kuin mydhemmin asentamalla ETCS-ratalaitteet kyseiselle radalle. Ta-
ma lisda ERTMS siirtymavaiheen suunnittelun tarkeytta ja aikataulun merkitysts,
jotta rakennettaville uusille radoille voitaisiin asentaa ERTMS-jarjestelman vaatimia
laitteita. Ratalaitteiden asennus ei kuitenkaan ole riittavaa, ellei ole olemassa veturei-
ta, joihin olisi asennettuna ETCS-veturilaitteet. Ilman ETCS-veturilaitteilla varustet-
tuja vetureita ei ETCS-ratalaitteilla varustetuilla radoilla voida liikenndida.

ERTMS-jarjestelma on vielda melko uusi, joten myds jarjestelman tekniikka ja ohjel-
mistot ovat uusia ja vield kehitysvaiheessa. Laitteistosta ja ohjelmistosta saatujen
kayttokokemusten perusteella tehdadn kehitysta. Kayttokokemukset Euroopassa tu-
levat kuitenkin eri maista, ja mika toimii hyvin yhdessa maassa, ei valttamatta toimi
ollenkaan tai toimii huonosti toisessa. ERTMS yhtenaistaa rautatieliikenteen teknii-
kan, mutta toimintaohjeissa ja kayttotoiminnoissa eri valtioiden valilla tulee olemaan
erilaisuuksia. My6s naita on pyritty yhtendistamaan YTE:ien avulla. Toimintaohjeiden
yhtendistaminen on tavoiteltavaa, mutta sen toteutumisen todennakéisyys on melko
heikko, tai ainakin se tapahtuu hitaasti. Useita vuosia kaytettyjen toimintatapojen
muutos ei tapahdu hetkessa, vaikka ne olisi maaratty muutettaviksi ja yhtenaistetta-
vaksi. Vaikka junaliikenteen hallintajarjestelma ja kulunvalvontajarjestelma saataisiin
yhtenaisiksi, tulee tulevaisuudessa suurena haasteena olemaan kayttotoimintojen
yhtendisyys. Syina kayttétoimintojen erilaisuuteen ovat esimerkiksi eurooppalaisen
lainsadadantokehyksen puutteet tai aukot lainsdadanndsss, jotka sallivat erilaiset tul-
kinnat.
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Toimintaohjeiden ja kayttétoiminnan muuttaminen tulee nakymaan my6s Suomessa.
Nykyisessa jarjestelmassa kaskyt ja ohjeet ovat erilaisia kuin ERTMS-jarjestelmaa
kaytettaessa. Esimerkiksi nykyiselld JKV-jarjestelmalla liikennditdessa oletuksena on
seis, jos muuta ei ole odotettavissa. ERTMS-jarjestelmalla liikennditaessa vastaavana
oletuksena on aja. JKV-jarjestelmaan siirryttiin vasta jonkin aikaa sitten, jolloin toi-
mintaohjeet muuttuivat. Nyt edesséd on taas muutos uuteen jarjestelmaan. Osana
uuteen jarjestelmaan siirtymiseen liittyvaa haastetta tulee olemaan muutosvastarin-
nan selvittdminen.

ERIS1-projektissa tehty riskien arviointi on térkea osa uuteen jarjestelmaan siirtymi-
sen suunnittelua. ERTMS-jarjestelma on vield uusi eikd sen toimivuudesta Suomen
olosuhteissa ole vielda kokemusta. Kayttokokemuksia jarjestelméan toimivuudesta Eu-
roopassa on paaasiallisesti Manner-Euroopan maista. Naissdkin maissa uusi jarjes-
telma on ollut kaytdssa vasta joitakin vuosia eika pitkan aikavalin dataa ole viela saa-
tavilla. ERTMS-jarjestelmasta saatava hyo6ty edellyttdisi kuitenkin nopeaa siirtymista
uuteen jarjestelmaan, silla esimerkiksi sujuvasta maiden rajat ylittavasta liikenteesta
ei hyoddytd, jos molemmissa maissa ei kdytetda ERTMS-jarjestelmaa. Suomen toteu-
tussuunnitelmassa todetaan, etta halutaan odottaa, jotta nahddaan mihin suuntaan
markkinat kehittyvat. Olennaista on madaritelld, mika on se vaihe tai aika, mihin asti
odotetaan.

STM:n kehitykseen on Suomessa panostettu, mutta siirtymisen ja kdyttéonoton vai-
heita valmiin tuotteen kehityksen jdlkeen ei ole viela riittavasti huomioitu. ERTMS-
jarjestelmaan siirtymisen valmisteluun ja suunnitteluun tulisi panostaa enemmaén,
silla Suomessa yhtena haasteena uuteen junaliikenteen hallintajarjestelmaan siirty-
misesséa tulee olemaan ERTMS tietotaidon taso ja koulutus. Talla hetkelld uudesta
jarjestelmasta ja siihen siirtymisesta ei ole riittavasti tietoa. Muutoksenhallinta ja
muutosstrategian luominen tulevat olemaan avaintekijoitd siirryttdessa rautateilla
vanhasta jarjestelmasta uuteen. Uuden jarjestelman hankinnassa ETCS-veturilaitteita
ei todenndkdisesti pystyta hankkimaan nopealla aikataululla, sillda valmistajilla ei
luultavasti ole niita valmiina odottamassa tilausta. Vetureiden sarjavarustaminen ja
mydhemmin ratalaitteiden muuttaminen eivdt toteudu nopeasti. ETCS-
veturilaitteiden hankintasuunnitelmassa tulisikin ottaa huomioon toimitus- ja asen-
nusajat Suomen vetokaluston maaran vaatimille veturilaitteille. ETCS-veturilaitteiden
hankinta-ajankohta tulee vaikuttamaan myds uusien vetureiden hankintaan. JKV-
jarjestelmalld ajettaviin vetureihin uudet veturilaitteet tullaan integroimaan nykyisten
rinnalle. Jossakin vaiheessa vetureita aletaan tilata niin, ettd niihin ei enda varata
tilaa JKV-laitteille, vaan varataan ainoastaan tilaa ETCS-veturilaitteille.

Uuteen jarjestelmaan siirtymiselld on mahdollista saavuttaa hyotyja verrattuna nykyi-
seen jarjestelmaan. ERTMS-jarjestelmaan kuuluvan ohjaamo-opastuksen avulla voi-
daan saavuttaa korkeampi turvallisuustaso, helpottaa kuljettajien tehtavia ja valvoa
nopeusrajoitusten noudattamista. Tasolta 2 alkaen radanvarren opastimet poistuvat.
Ohjaamo-opastuksen avulla kuljettaja nékee kuljettajandytosta tiedot, vaikka saa-
olosuhteet ulkona olisivat huonot. Ohjaamo-opastuksen my6ta nopeutta linjoilla pys-
tytdan kasvattamaan ja linjojen kapasiteettia nostamaan. Manner-Euroopassa hyoty-
na on nopeampi ja sujuvampi rajojen yli tapahtuva liikenne. Manner-Euroopassa Lii-
kennoitdessd ERTMS:n avulla maasta toiseen vetureita ei enda tarvitse vaihtaa rajoil-
la, vetureissa ei enaa tarvita useita eri kulunvalvontajarjestelmia ja kuljettajien koulu-
tusta pystytdan nain yksinkertaistamaan. Lisaksi vetolaitteisiin asennetun yhden
kulunvalvontajarjestelman myota saadaan investointi- ja kunnossapitokuluja alem-
maksi.
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Yksi vahvistettu ja yhtendistetty jarjestelma on helpompi asentaa, yllépitaa ja valmis-
taa kuin nykyisin kaytossa olevat useat jarjestelmat. Yhden jarjestelman kaytto tekee
rautatieliikenteesta kilpailukykyisemman. Toimintamarkkinat avautuvat paremmin eri
toimittajille ja asiakkaat voivat ostaa laitteet usealta eri toimittajalta. Rautatieliiken-
teen yhtenaistamisen tavoitteena on tavaroiden ja henkiléiden vapaa liikkuminen
Euroopan Unionin alueella. Euroopan markkinoiden avautuessa hintojen arvioidaan
laskevan. Sujuvamman rautatieliikenteen myo6téa tavoitteena on saada myos rahtikul-
jetuksia teilta raiteille ja vaikuttaa tieliikenteesta aiheutuviin paastdihin. Yhtenaistet-
ty standardisoitu jarjestelma yksinkertaistaa rautatiejarjestelmien ja laitteiden hy-
vaksymisprosessia Euroopassa ja vahentaa sertifiointikuluja. ERTMS:n standardoimi-
nen tarkoittaa, etta jarjestelma sindnsa ei vanhene eika jarjestelmén vanhenemista
tarvitse néhda riskina. Laitteisto ja ohjelmisto kehittyvat edelleen, joten niiden paivi-
tyksista voi aiheutua vanhenemisen kaltaisia ongelmia. Laitteiston ja ohjelmistojen
muutokset ja paivitykset tulee huomioida arvioitaessa jarjestelman toiminnan riskeja.

Euroopan maissa on edelleen kaytossa useita eri raideleveyksia. Suurnopeusverkon
luomista maaratyilld Euroopan rautatiekaytavilla edistetdan yhtenaistamalla myos
raideleveys. Esimerkiksi Espanjassa uuden suurnopeusradan raideleveys on yleisen
Eurooppalaisen raideleveyden mukainen, vaikka muuten Espanjassa on eri raideleve-
ys. Myds Suomessa on eri raideleveys kuin yleisesti Euroopassa. Suomesta raideyhte-
ys EU:n muihin maihin on vain Ruotsin kanssa. Eri raideleveys luo kuitenkin esteita
rautatieliikenteen yhteentoimivuudelle maiden valilla.

Komission suosituksen mukaan nopea ja yhteensovitettu siirtymastrategia ETCS-
jarjestelman osalta EU-maissa olisi edullisin vaihtoehto. Euroopassa on kuitenkin
edessa pitka siirtymaaika osaltaan kustannusten ja osaltaan muutosvastarinnan
vuoksi. Useissa maissa on kadytossa melko uudet kulunvalvontajarjestelmat, jotka
eivat viela ole (dhelld elinkaarensa loppua. Liikkuvalle kalustolle kdyttoiaksi on arvioi-
tu 30-40 vuotta ja infrastruktuurille jopa 100 vuotta. Téamankin vuoksi edistyminen
yhteentoimivan rautatieliikennéinnin suuntaan on hidasta. Rautatieinfrastruktuurin ja
liikkuvan kaluston kayttoian ollessa pitkia ja pidettdessa alan investointikustannukset
hyvéaksyttavalla tasolla eivat suuret harppaukset kohti yhteen sovitettua rautatiejar-
jestelmaa ole mahdollisia.

Euroopassa edistysta yhteentoimivuuden suuntaan on tapahtunut jo jonkin verran.
Lainsdadantd ja madraykset ovat olemassa ja eri maihin on perustettu rautateiden
kansalliset viranomaiset. Euroopassa viranomaisena toimii Euroopan rautatievirasto.
Yhteiseurooppalaisen rautatieverkon toteutus etenee kuitenkin hitaasti ja pienin as-
kelin. Selvilla on, mihin pyritadn, mutta huomiota ei ole kiinnitetty riittéavasti siihen,
miten sinne paastaan. Yhtend suurena esteend ovat muutosvaiheen korkeat kustan-
nukset. Eri maat etenevdt eri tahtia muutoksessa kohti yhteentoimivaa rautatiejarjes-
telmaa eika siirtymavaiheelle ole olemassa yhteisid saantéja. Rautatietoimijat ja eri
maat testaavat ja miettivat edelleen ERTMS-jarjestelmdn asennusta. Yhteentoimi-
vuuden eteneminen riippuu kayttédnoton kokemuksien palautteesta, kyvystéa valvoa
ja mitata yhteentoimivuuden siirtymisen etenemista ja etenemisen viipymisen syiden
tunnistamisesta. ERTMS on otettu kayttéon myods Euroopan ulkopuolella olevissa
maissa, mika tukee ajatusta, ettd ERTMS voi olla tulevaisuuden standardi junaliiken-
teen hallintajarjestelmana.
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7.2 Lakien, sdaddsten, asetusten ja
standardien vaikutukset

ERTMS-jarjestelmalle asetetut vaatimukset ja eritelmat ovat viela puutteellisia ja
tulevat muuttumaan (&hitulevaisuudessa. Talla hetkelld Suomessa on valmistelussa
Rautatielain (29.6.2006/555) muutos ja Valtioneuvoston asetuksen rautatiejarjestel-
man turvallisuudesta ja yhteentoimivuudesta (750/2006) muutos. EU direktiiveja
tulee noudattaa kansallisessa lainsaddanndssa ja tdama on yksi syy, miksi edelld mai-
nittuun lakiin ja asetukseen ollaan tekemdssa muutoksia.

Tehtdessda muutos YTE:iin vaikuttaviin direktiiveihin, tulee tehdd muutos myos
YTE:aan. Direktiivien muutoksilla on vaikutusta myos kansalliseen lainsdadantoon.
Siirtymisessd ERTMS-jarjestelmaan voi tulla tilanteita, joissa direktiivien ja Suomen
lainsdadanndn maaraykset eroavat toisistaan, kun ei ole vield ehditty paivittaa kan-
sallista lainsdadantoa. Talloin direktiivien vaatimukset menevat kansallisen lainsaa-
dannon edelle, mutta tietdmys, mitd milloinkin tulee noudattaa, on ainakin talla het-
kelld puutteellista ja aiheuttaa sekaannuksia vaatimustenmukaisuuden noudattami-
sessa. Suomen lainsaddannon vaatimusten tulee olla vahintdan yhta tiukat kuin di-
rektiiveissa on vaadittu. Direktiivien, yhteentoimivuuden teknisten eritelmien ja ase-
tusten vaatimukset kuitenkin muuttuvat ja ongelmana on, kuka seuraa naiden vaati-
musten muutoksia, jotta tiedetdaan mita vaaditaan.

Riskienhallinnan yhteista turvallisuusmenetelmaa alettiin soveltaa 19.7.2010 kaikkiin
yhteentoimivuusdirektiivin (2008/57/EY) mukaisiin teknisiin muutoksiin. YTM- ase-
tukseen on tulossa ensimmainen paivitys arviolta vield vuoden 2010 aikana. Yhteisen
turvallisuusmenetelman tavoitteena on yhtendistda Euroopan Unionin jasenmaiden
riskienhallintaa rautateilla tehtédvissa muutoksissa.

Eurooppalaista lainsadadantda yhteentoimivan rautatiejarjestelman ja yhtendisten
riskienhallintamenetelmien osalta ei ole vield taysin siirretty kansallisiin lainsdadan-
t6ihin. Uusi eurooppalainen lainsdadanto tuo erityiset sertifiointivaatimukset yhteen-
toimivuuden vakioille ja osajarjestelmille. Sertifiointijarjestelmat eivat kuitenkaan
viela ole riittavan kehittyneita. On odotettavissa sekaannusta, mitka jarjestelman osat
kuuluvat EU-vaatimusten pariin ja mitka kansallisten vaatimusten pariin. Useita rau-
tateihin liittyvid uusia vaatimuksia, standardeja ja lainsdadant6a tai niiden paivityksia
ja muutoksia on tullut voimaan viime vuosien aikana. Naiden tulkinnassa voi olla vaa-
rinkasityksid, kun tulkinnasta ja noudattamisesta ei ole laadittu riittavan selkeita
ohjeita. Rautateiden viranomaisilla ei ole riittavasti resursseja siihen, etta jokaiseen
lakiin, asetukseen ja standardiin voitaisiin laatia kattava ohjeistus ja jarjestaa riitta-
vasti koulutusta. Direktiivien, asetusten ja standardien kaannokset voivat olla hanka-
lia ymmartaa, ja usein niiden alkuperdiset englanninkieliset versiot ovat helpommin
luettavissa ja ymmarrettavissa. Kdannosongelmista voi seurata tulkintavirheita.

Standardit ovat hyodyllisig, jotta valtetadn sekavuutta ja voidaan varmistaa jarjestel-
man vaatimustenmukaisuus ja turvallisuus. Standardien noudattaminen ei kuiten-
kaan ole pakollista, mutta se on suotavaa. Standardi voi asettaa tarkkoja yksityiskoh-
tia, mista turvallinen ratkaisu koostuu. Vaihtoehtoisesti se voi asettaa hyvaksytyn
menetelman, jonka tulisi johtaa hyvaksyttyyn riskitasoon. Standardin EN 50126 mu-
kainen riskianalyysi kattaa rautatiejarjestelman elinkaaren. Standardissa EN 50129
esitetadn tarpeelliseksi vaarojen tunnistuksessa esiin nousseiden vaarojen koor-
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dinointi. Yhdessa standardit EN 50126, EN 50128 ja EN 50129 asettavat kehyksen
rautateilld kaytettaville eri ohjelmoitaville jarjestelmille. YTM-asetuksessa riskienhal-
linta kattaa rautatiejarjestelméan koko elinkaaren ja se korostaa ja vaatii toimenpitei-
den toteuttamista riskien hallitsemiseksi.

Yhteentoimivuuden tekniset eritelmat asettavat olennaiset vaatimukset, jotta voidaan
saavuttaa Euroopan laajuinen rautateiden yhteentoimivuus. YTE:t on annettu direktii-
vin 2008/57/EY nojalla. YTE:issa vahvistetaan myds vaatimuksenmukaisuuden arvi-
oinnissa noudatettava menettely. Vaatimuksenmukaisuuden arviointia tekee ilmoitet-
tu laitos (Notified Body, NoBo). YTE:ien soveltamisesta voidaan poiketa tietyin yh-
teentoimivuusdirektiivissa vahvistetuin ehdoin. Lupaa poiketa YTE:n soveltamisesta
tulee hakea Euroopan komissiolta. Yhteentoimivuuden tekniset eritelmat ovat viela
joiltakin osin puutteellisia. Nama puutteet voivat aiheuttaa erilaisia tulkintoja, jotka
johtavat esimerkiksi eri maissa erilaisiin kdyttdonottoluvan myéntamisen vaatimuk-
siin. Talléin on vaarana, ettd otetaan kayttoon erityisia toiminnallisia menettelyja,
jotka heikentavat yhteentoimivuuden edistamista.

Olennainen asia lainsaadannon noudattamisessa suunnittelussa ja kayttdonotossa
tulee olemaan, kuka valvoo Suomessa vaatimusten noudattamista ja onko riittavasti
tietoa, jotta tiedetdadan mita pitda vaatia. Lisdksi tulee selvittda, kuka asettaa vaati-
mukset, joita tulee noudattaa, ja kuka arvioi vaatimuksenmukaisuutta? Noudatettaes-
sa lainsaadantoa ja sovellettaessa annettuja ohjeita tulee varmistaa, etta niita sovel-
letaan oikein, ja ettd ohjeet on laadittu oikein.

7.3 Riskien arviointi rautateilla

Rautatieturvallisuusdirektiivissd 2004/49/EY maarataan rautatieyritykset velvollisiksi
toteuttamaan tarvittavia riskienhallintatoimenpiteita ja soveltamaan kansallisia tur-
vallisuussaantoja ja -maarayksia. Riskianalyysit ovat tarpeellisia rautatieturvallisuu-
dessa, jotta ratojen ja litkkkuvan kaluston voidaan varmistaa ja todeta olevan rakennet-
tu vaatimusten mukaisesti. Rautatieturvallisuudessa riskien arviointia maarittavat
esimerkiksi YTM-asetus ja standardi EN 50126. Naiden mukaan riskianalyysia tulee
tehda koko elinkaaren ajan kaikissa vaiheissa alkaen konseptin maarittelysta ja paat-
tyen jarjestelman kaytosta poistamiseen ja havittdmiseen. YTM-asetus vaatii riskien-
hallintatoimenpiteiden toteuttamista. Yhteinen turvallisuusmenetelma ei nimestéaan
huolimatta ole uusi menetelma, vaan se on menettelytapaohje, jota rautatiejarjestel-
man riskienhallinnassa tulee soveltaa. Arvioitavan jarjestelman turvallisuusvaatimus-
ten noudattamisen osoittaminen edellyttas, etta riskien arvioinnissa maaritetyt toteu-
tettavat toimenpiteet on viety kaytédnnon tasolle ja niiden toteutus on todennettu.
Aiemmissa maardyksissa ja suosituksissa riskienhallinnasta rautateilld on mahdolli-
sesti maaritetty toimenpiteitd, mutta niiden toteuttamista ei ole valvottu.

Riskianalyysin vaarojen tunnistamisessa tarkastellaan jarjestelman tasoja ja toimin-
toja seka niiden vaikutusta rautatieturvallisuuteen. Tunnistettujen vaarojen seuraus-
ten ja toteutumisen todennakoisyyden arvioinnin perusteella voidaan arvioida, miten
merkittava riski on. YTM-asetuksen mukaan riskin hyvaksyttavyytta arvioidaan kay-
tannesaantodjen, vertailujarjestelmien tai tdsmallisen riskin estimoinnin avulla.
ERTMS-jarjestelman siirtymavaiheen ja kayttoonoton riskeja arvioitaessa ERIS1-
projektissa kaytettiin tasmallisen riskin estimointia, silla kdytéannesadnndissa ei viela
ole riittavasti dataa kyseisen jarjestelmén arvioimiseksi niiden avulla, ja ERTMS-
jarjestelmaa vastaavaa vertailujarjestelmaa ei ole Suomessa kaytossa. Tilastollisten
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tietojen puuttuessa riskit arvioitiin ERIS1-projektin riskien arvioinneissa kvalitatiivi-
sesti riskimatriisin avulla. Uuden jarjestelman riskin hyvaksyttéavyyden vaatimuksena
on, etta sen tulee olla sama tai pienempi kuin olemassa olevan hyvaksytyn jarjestel-
man riski. ERTMS-jarjestelman siirtymavaiheen aikana tulee varmistaa, etta verrattu-
na nykyiseen JKV-jarjestelmaan ERTMS-jarjestelman riski on sama tai pienempi kuin
JKV-jarjestelman.

Nykyiselladn yhteinen turvallisuusmenetelma ei anna tiettyja menetelmia, miten ris-
kienhallintaa tulee tehda, vaan se esittaa riskienhallintaprosessin kulun. Kaytettavat
menetelmat ovat edelleen vapaasti valittavissa. Ilman yhtenaisia menetelmia riskien-
hallinnan yhtenaistaminen ja riskienhallinnan laadun ja tason vertailukelpoisuus on
hankalaa. Dokumentoinnilla tulee olemaan suuri osuus vertailukelpoisuudessa. YTM-
asetuksen mukaisen riskienhallintaprosessin alussa ehdottajan tulee paattaa, onko
kyse merkittavastd muutoksesta. Jos ehdottaja paattaa, etta kyseessa ei ole merkitta-
va muutos ja YTM-asetuksen mukaista riskienhallintaprosessia ei sovelleta, mutta
hyvaksyntédprosessissa trafi toteaa, ettd kyseessa onkin merkittava muutos, tulee
prosessi aloittaa alusta. YTM-asetuksen soveltamiseen ei ole olemassa selkeita ohjei-
ta siitd, milloin muutos on merkittava ja milloin ei.

Yhteinen turvallisuusmenetelma maarittelee vaatimukset, jotka riskienhallintapro-
sessin tulee toteuttaa. YTM sisaltda dokumentoidun jarjestelman maarittelyn, asian-
tuntijuuteen perustuvan riskianalyysin, riskin hyvaksyttévyysperusteiden valinnan,
vaararekisterin yllapitdmisen ja lopussa turvallisuusvaatimusten noudattamisen
osoittamisen. Yhteinen turvallisuusmenetelma ei sinalldan tuo juurikaan uutta riskien
analysointivaiheeseen, mutta se tekee riskien hallintatoimenpiteiden toteuttamisesta
pakollista. YTM ei nykyisellddn maaraa riskin arvioinneissa kaytettavia kriteerejs,
misté johtuen riskianalyysien vertailukelpoisuus keskenaan on huono.

YTM-asetuksen kdannés suomeksi on epaselva ja se sisaltda termeja, jotka eivat vas-
taa yleisesti riskienhallinnassa kaytettdvia suomalaisia termeja. YTM-asetuksen kay-
tosta on jarjestetty jonkin verran koulutusta, mutta suurin osa rautatiealan toimijoista
on vielad kouluttamatta tai opastamatta uuden asetuksen sisaltodn ja merkitykseen.
YTM-asetusta tulee soveltaa kaikkiin turvallisuuteen liittyviin merkittaviin muutok-
siin. Tama tarkoittaa riskien arviointien lisdantymista rautatietoiminnassa. YTM-
prosessin soveltaminen tuo paljon lisat6ita ja dokumentaatiota. Ongelmaksi muodos-
tuu henkildstdn motivointi riskien arviointien tekemiseen. Esimerkiksi potentiaalisten
ongelmien analyysi voi olla raskas ja aikaa vieva menetelma, etenkin jos arvioitavan
jarjestelmadn rajausta ei onnistuta tekemaan riittéavan tarkasti tai arvioitavaa jarjes-
telmaa ei onnistuta jakamaan pienempiin arvioitaviin kokonaisuuksiin.

YTM-asetuksen mukaan riskienhallintaprosessin asianmukaisen noudattamisen to-
dentaa riippumaton turvallisuuden arvioitsija (Independent Safety Assessor, ISA).
YTM-prosessin mukainen riskien arviointi tulee dokumentoida vaiheittain, joiden
perusteella prosessin lopussa voidaan nahda, mita on tehty. Totuus kuitenkin on, etta
vaarojen tunnistamista ja riskien arviointia tehtaessa kdydaan tyoryhman sisalla kes-
kusteluja, joita ei aina dokumentoida. Talléin jotakin oleellista tietoa voi jaada kir-
jaamatta eikd se ndin ollen vality riskienhallintaprosessin asianmukaista noudatta-
mista arvioivalle ISA:lle. YTM-prosessin noudattamisen arviointi olisi helpompaa, jos
ISA osallistuisi prosessin eri vaiheisiin.

YTM-asetus tuo viranomaiset mukaan rautateiden riskienhallintaan. Jatkossa tullaan
tarvitsemaan riippumattomia turvallisuuden arvioitsijoita (ISA) ja ilmoitettuja laitok-
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sia (Notified Body, NoBo). ISA arvioi nimensad mukaisesti turvallisuutta ja yhteentoi-
mivuutta turvallisuuden kannalta sisaltden YTM-prosessin noudattamisen ja standar-
dien mukaisuuden arvioinnin, kun taas NoBo arvioi yhteentoimivuuden osatekijéiden
vaatimuksenmukaisuutta, kuten YTE:ien noudattamista. NoBo:n arvioiden tarkoitus
on taata turvallisuus ja tekninen yhteensopivuus. NoBo voi toimia ISA:na samassa
projektissa, mika onkin suositeltavaa paallekkdisen tyon ja ristiriitaisten tulosten
vélttadmiseksi. Varsinkin aluksi voi tulla sekaannusta, mita kukin viranomainen arvioi,
seka taman seurauksena paallekkaista tyota. Lisaksi tulee maarittaa, miten tulkitaan
tapauksia, joissa ISA:n ja NoBo:n raportit ovat keskenaan eriavat. YTM-asetuksen
tavoitteena on tuoda kansainvalisyys ja Euroopan laajuinen vertailukelpoisuus rauta-
teiden riskienhallintaan. Suomessa ei talla hetkella ole yhtdan nimettya riippumaton-
ta arviointilaitosta. Tarvittaessa ISA:n arviointia, tulee ISA hankkia ulkomailta.

Riskienhallinta on osa projektin tai hankkeen turvallisuuden kokonaisvaltaista hallin-
taa ja merkittava osa laatua. Riskienhallintaan ja turvallisuutteen liittyen on tavan-
omaista, ettd paatokset tehdaan osallistuttamalla useita ihmisia paatoksentekoon.
Talléin yrityksena voi olla jakaa vastuuta ja luoda harhakuvaa tehdyn tydn maarasta
ja huolellisuudesta. Usean eri osapuolen osallistuttaminen voi johtaa yksityiskohtien
lisadntymiseen, kun eri organisaatiot oikeuttavat osallistumistaan. Liian monen osa-
puolen osallistuttamisen vaikutukset voivat olla ei-toivottuja ja voivat heikentaa arvi-
oinnin laatua. Nakemys siitd, mika on jarkevaa turvallisuuden varmistamista, voi
vaihdella. On hankala tietaa, milloin on tehty tarpeeksi turvallisuuden varmistamisek-
si. On tarkeda, etta riskianalyysin osallistuneet henkildt tekevat dokumentteja tehdys-
ta tyosta sen sijaan, etta eri henkil6t yrittavat raportoida saadut tulokset. Riskienhal-
linnassa ja turvallisuustoiminnassa oleellista on niihin osallistuvien henkiléiden pate-
vyys ja asiantuntemus.

7.4 ERIS1-projektin tulokset

Tasojen ETCS+STM ja ETCS taso 1 riskien arvioinnissa tunnistettiin yhteensa 121
riskid. Naistd 104 riskia arvioitiin sietamattomiksi tai kohtalaisiksi riskeiksi. Tama
tarkoittaa 86 9, tunnistetuista vaaroista. Suurin osa tunnistetuista riskeistéd on or-
ganisatorisia, jarjestelma- ja laitteistoriskeja tai rakenteellisia riskeja. Arvioitaessa
riskeja ei ole ollut kdytettavissa todellista dataa riskien todennakoisyyksista, vaan on
kaytetty parasta saatavilla olevaa teknistd asiantuntemusta. Taman vuoksi todetaan,
etta seka siedettaviin etta kohtalaisiin riskeihin tulee puuttua ja toteuttaa riskienhal-
linnan toimenpiteita.

Tasolla ETCS+STM tunnistettiin yhteensa 64 vaaraa. Naista sietamattomiksi riskeiksi
arvioitiin 36 vaaraa ja kohtalaisia vaaroja tunnistettiin 24 kappaletta. Tasolla ETCS
taso 1 tunnistettiin yhteensa 61 vaaraa. Sietamattomia riskeja arvioitiin 16 ja kohta-
laisia 38. Tunnistetuista ETCS+STM liittyvista vaaroista 42 % on organisatorisia ris-
keja. Toiseksi suurin ryhma on jarjestelmaan ja laitteistoon liittyvat vaarat (33 9%).
Sietamattomista ja kohtalaisista riskeista tasolla ETCS+STM organisatoriset ja jar-
jestelma- ja laitteistoriskit muodostivat suurimman osan riskeista. Tason ETCS taso 1
tunnistetuista vaaroista 41 9% on jarjestelmaan ja laitteistoon liittyvia vaaroja ja 38 9%
organisatorisia vaaroja. Myos tason ETCS taso 1 riskien arvioinnissa ndiden kahden
ryhman riskit muodostivat suurimman osan tunnistetuista riskeista. Verrattuna tason
ETCS+STM riskeihin ETCS taso 1:n tunnistetut riskit olivat hyvin samankaltaisia.
Siirryttdessa tasolle ETCS taso 1 tulee uusia ratalaitteet, jotka nostivat jarjestelma- ja
laitteistoriskien maaraa arvioitaessa riskeja talla tasolla verrattuna tason ETCS+STM
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riskien arviointiin. Toisaalta otettaessa kayttéon taso ETCS+STM otetaan kayttoon
myds uusi jarjestelma, jolloin organisatoristen riskien suuri osuus on ymmarrettavis-
sa.

ERTMS-jarjestelman kaytosta ja soveltuvuudesta Suomeen ei ole vield kokemusta ja
riskien arvioinnin perusteella voidaankin huomata, ettd uuteen jarjestelmaan siirty-
miseen ja sen kayttoonottoon liittyy runsaasti riskeja, jotka tulee huomioida. Tason
ETCS+STM kayton aikana oletetaan, ettd kaytettavissa on STM-laite, jonka avulla
voidaan liikenn6ida siirtymavaiheen ajan. STM-laitteen kehitys on kuitenkin viela
kesken. Liikenneviraston vuonna 2006 laaditun ja Euroopan komissiossa hyvaksytyn
ERTMS:n Suomalaisen toteuttamissuunnitelman mukaan STM-laitteen asennukset
aloitettaisiin vuonna 2013, ja ensimmainen ETCS-rata toteutettaisiin vuosien 2019 ja
2025 valilla. Suureksi riskiksi siirtymavaiheen aikatauluille ja kayttéonotolle muodos-
tuukin STM-laitteen kehityksen eteneminen ja aikataulussa pysyminen.

Selkeasti suurin osa tunnistetuista organisatorisista riskeista liittyi vastuiden ja me-
nettelytapojen maarittdmisen puutteisiin, koulutuksen ja perehdytyksen puutteisiin,
investointien puutteellisuuteen, vadrien menettelytapojen korjausten tekemiseen
liilan hitaasti, jarjestelmdn hankintakustannuksien suuruuteen ja kayttéonoton epa-
onnistumiseen. Lisdksi puutteet sdaddstenmukaisuudessa ja ongelmat hyvaksynta-
prosessissa nousivat esiin organisatorisia riskeja kasiteltdessa. Yhtena suurimman
riskiluvun saaneista riskeista esiin nousi kansallisen ERTMS-jarjestelmavastuun maa-
rittdmisen epdonnistuminen. Vastuiden maarittelylla on tarkea rooli uuteen jarjestel-
maan siirtymisen onnistumisessa seka tasolla ETCS+STM etta ETCS taso 1:lla. Tal-
(6in tiedetdan, kenelld on perimmainen vastuu ja kuka delegoi ja hallinnoi siirtymi-
seen liittyvia tehtavia.

Siirtymavaiheessa ja kayttoonotossa koulutuksella tulee olemaan suuri merkitys.
Koulutusta tarvitaan usealle taholle, kuten jarjestelmasta vastuussa oleville, suunnit-
telulle, asennukselle, kunnossapidolle ja kayttdjille. Tarkeaa on myds, ettd koulutusta
antamassa on joku, jolla on riittavasti tietoa kyseisesta jarjestelmasta ja sen tuomista
haasteista. Koulutusta tulee jarjestda jo ennen siirtymavaiheen aloittamista seka
siirtymadvaiheen aikana. Riittavalla ja riittdvan laadukkaalla koulutuksella pystytdan
varautumaan ja pienentdmaan osaa ERIS1-projektin riskien arvioinneissa esiin nous-
seista riskeista. Koulutuksen puutteellisuus voi aiheuttaa puutteita menettelytapaoh-
jeissa tai kayttdjavirheitd jarjestelman kaytossa. Virhetilanteissa toimimiselle on
maaritettava toimintatavat. Ne tulee maarittaa niin kayttajille kuin myos jarjestelmas-
ta vastuussa oleville tahoille. Laadituilla menettelytapaohjeilla ja niiden noudattami-
sella voidaan hallita osaa tunnistetuista riskeista. Talla hetkella ei ole olemassa viela
virallisia kadnnoksia ERTMS-jarjestelmassa kadytettaville termeille. Kayttdéonottoa
aloitettaessa tulee terminologia, kdyttéohjeet ja menettelytapaohjeet olla suomeksi.
Yhtena ERTMS:n ajatuksena on, ettd jokainen Euroopan Unionin maa voi antaa koulu-
tusta uuteen jarjestelmaan omalla kielellaan.

Kayttoonoton viivastymista siirtymavaiheessa voivat aiheuttaa resurssien, organi-
soinnin, osaamisen ja osaamisen johtamisen puute. Investoinneilla ja hankinnoilla on
my06s merkitysta aikatauluihin, kustannuksiin ja kayttéonottoon. Uuden jarjestelman
tarjoamien hydotyjen avulla voidaan tehda paatoksia jarjestelman hankinnan kannat-
tavuudesta. Suomessa ollaan siirtymassa ERTMS-jarjestelmdan eurooppalaisittain
verrattuna myohaisessa vaiheessa. Hankittaessa jarjestelmaa ja laitteistoa on tarkeaa
varmistaa, ettad tuotteet eivat ole vanhentuneita tai pian vanhentumassa, kun niiden
hankkiminen ja asennus aloitetaan. Yhtena paasyyna, yhteentoimivuuden Llisaksi,
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siirtymisessa uuteen jarjestelmaan on nykyisen JKV-jarjestelman laitteistojen van-
hentuminen. Investointi uusiin laitteisiin on turha ja uuden laitteiston elinkaari jaa
lyhyeksi, jos hankittava laitteisto on vanhentumassa jo sita hankittaessa tai pian sen
jalkeen.

Jarjestelma- ja laitteistoriskit johtuvat puutteista laitteiden kestavyydessa ja toimin-
takyvyssa, ongelmista eri toimittajien laitteiden yhteentoimivuudessa, ongelmista
jarjestelman toiminnan luotettavuudessa ja jarjestelman ja laitteiston paivityksissa.
Tasolla ETCS+STM uuden jarjestelman laitteet eivat saa aiheuttaa hairiota JKV-
laitteistolle ja painvastoin. Lisaksi siirryttdessa ETCS taso 1:lle ETCS-ratalaitteiden
liittdminen suomalaisiin turvalaitteisiin luo riskin. Jarjestelma- ja laitteistoriskeihin
voidaan puuttua testaamalla jarjestelmaa ja laitteistoa erilaisissa tilanteissa ja erilai-
sissa olosuhteissa. Testaamalla ei voida kattaa kaikkia tilanteita, mutta testaamisen
tulee olla riittédvan laajaa, jotta suurin osa riskeistd voidaan pienentaa tai poistaa.
Jarjestelmaa ja laitteistoa hankittaessa tulee pyrkia hankkimaan sellaista laitteistoa,
jonka toimintavarmuudesta ja suorituskyvysta on saatavilla luotettavaa tietoa, ja joka
toimii Suomen olosuhteissa. Lisaksi uutta jarjestelmaa ja laitteistoa hankittaessa
tulee myos varmistua, etta hankitaan sellaista laitteistoa, jota voidaan kehittaa sopi-
vaksi ja jonka varaosien saatavuus voidaan taata.

Rakenteelliset riskit liittyvat suunnitteluun, asennukseen ja kunnossapitoon. Raken-
teellisiin riskeihin voidaan vaikuttaa koulutuksella ja jarjestelman ja laitteiston riitta-
valla testauksella. Siirryttaessa kayttamaan ETCS taso 1:ta uudet ratalaitteet aiheut-
tavat riskeja, joita tasolla ETCS+STM ei viela ollut tai ei ollut tunnistettu. Ratalaittei-
den ja veturilaitteiden yhteentoimivuus tuo haasteita uuden jarjestelman tason kayt-
téonottoon, suunnitteluun, kaytettavyyteen, asennukseen ja kunnossapitoon. Uudet
laitteet tulevat poikkeamaan nykyisin kaytossa olevista, joten koulutus on myés tar-
peellista. Ymparistoolosuhteista aiheutuvat riskit tulee huomioida jarjestelmaa ja
laitteistoa hankittaessa. Suomessa ukonilmat, kovat pakkaset, lumi ja jaa luovat haas-
teita jarjestelméan toiminnalle. Lampotilaero kesahelteiden ja talvien kovien pakkas-
ten valilla voi olla suuri. Jarjestelman tulee kyetd toimimaan luotettavasti kaikissa
olosuhteissa.

Vaikka osa riskeistd molemmilla tasoilla arvioitiin merkityksettomiksi, tulee nekin
ottaa huomioon siirtymista ja kdyttéonottoa suunniteltaessa. Riskien arvioinnissa on
kaytetty parasta saatavilla olevaa teknistad asiantuntemusta arvioitaessa riskeja, silla
jarjestelman kayttoonotosta Suomessa ei ole viela tietoa saatavilla. Todennakdisyyk-
sien muuttuessa osa merkityksettomiksi arvioiduista riskeista voi nousta kohtalaisiksi
riskeiksi.

ERIS1-projektin tarkoituksena on toimia osana ERTMS-jarjestelmaan siirtymista ja
siirtymiseen liittyvaa riskienhallintaa. ERIS1-projektia voidaan pitaa jarjestelmaan
siirtymisen suunnittelua edeltdvana vaiheena, jonka avulla voidaan luoda suunnitel-
ma siirtymiselle ja uuden jarjestelman kayttoonotolle. Jatkossa riskien arviointi ja
riskienhallinta tulevat olemaan oleellinen osa rautatieturvallisuutta ja sen varmista-
mista. ERIS1-projekti on osa muutoksenhallintaa ERTMS-jarjestelméaan siirtymisessa.
Se on ennakoivaa riskienhallintaa. ERIS1-projektissa tunnistetut vaarat, niista aiheu-
tuvat haitat, niiden todennakdoisyydet, saatu riskiluku ja riskilaji on esitetty riskien
arviointitaulukoissa, jotka on esitetty taman diplomityon liitteina 4 ja 5. Riskien arvi-
ointitaulukoista voidaan nahda, mitd asioita tulee huomioida, mihin asioihin tulee
puuttua ja mita tulee tutkia lisad, ennen kuin siirtyminen uuteen jarjestelmaan voi-
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daan aloittaa. Liséksi riskien arviointitaulukoita voidaan kayttda apuna tehtdessa
vaararekisteria jarjestelman siirtymavaiheen suunnittelussa.

Riskien haitallisuutta on arvioitu ERIS1-projektissa henkilévahinkojen, omaisuusva-
hinkojen ja liikennevahinkojen perusteella. Riskien arviointitaulukossa haitallisuus
esitetdaan kuitenkin yhtena arviona. Esittdmallad riskien haitallisuuden arvioinnissa
arvio kaikille kriteereille erikseen voitaisiin paremmin nahda, miten kyseiseen haital-
lisuuden lukuarvoon on paadytty. Taulukoissa on myos esitetty vaarat, mutta niiden
taustalla olevia syita ei ole tarkemmin eritelty. Osa kirjatuista vaaroista voi olla sel-
keita tydpajojen ja asiantuntijaryhmien toimintaan osallistuneille henkildille, mutta
ulkopuolisille niiden merkitys voi jattaa tulkinnan varaa tai vaara voi jaada kokonaan
ymmartamatta. Riskien arviointitaulukoissa ei mydskaan ole esitetty, onko joihinkin
vaaroihin jo varauduttu, tai mita toimenpiteita niiden hallitsemiseksi on tehty. ERIS1-
projektissa toimenpidesuosituksia tehtdessa tulee selvittda nykyinen varautuminen
vaaroihin ennen kuin toimenpiteita riskien hallitsemiseksi voidaan esittaa.

7.5 ERIS1-projektin riskien arvioinnin laadun
arviointi

Taman diplomitydn alaluvussa 4.2 on esitetty Heikkila et al. (2007) tutkimuksessaan
esittamat kriteerit riskien arvioinnin laadun arviointiin. Laatukriteerit liittyvat tavoit-
teen maarittelyyn, kohteen rajaukseen, oikean menetelman valintaan, l&@ht6tietojen
laatuun, vetdjan patevyyteen, resurssien varaukseen, dokumentointiin, tulosten ja
toteutuksen tavoitteenmukaisuuteen ja tulosten viestintdan. Tulosten viestinta tilaa-
jalle toteutetaan vasta tdman tyon valmistuttua, joten sen arviointi on jatetty pois.

Projektin ja riskien arvioinnin tavoitteet ja tulosten kayttotarkoitus maariteltiin
ERIS1-projektista laaditussa projektisuunnitelmassa projektin alussa. Projektisuunni-
telmasta selviaa, miksi riskien arviointi tehdaan, mita silld on tarkoitus saada aikaan
ja mihin tuloksia tullaan kayttamaan. Projektisuunnitelmassa maaritettiin myds koh-
teen rajaus, ja miten projekti toteutetaan. Jarjestelman riskien arviointi jaettiin kasi-
teltavaksi tasokohtaisesti (ETCS+STM, ETCS taso 1, ETCS taso 2), milld pystyttiin
rajaamaan yhdessa tyopajassa kasiteltava aihe ja paremmin keskittymaan yhden
tason riskien arviointiin kerrallaan. Heikkila et al. (2007) ovat tutkimuksessaan esit-
taneet, ettad riskianalyysin kohde tulee osittaa pienempiin kokonaisuuksiin valitun
riskianalyysimenetelman edellyttamalla tavalla. Talléin voidaan tarkastella kerrallaan
tiettya osaa suurempaa kokonaisuutta. Kaikkien ERTMS-jarjestelman tasojen tarkas-
telu samassa analyysissa olisi ollut liian suuri kokonaisuus ja useita riskeja olisi voi-
nut jaada tunnistamatta.

Projektin menetelmiksi valittiin potentiaalisten ongelmien analyysi ja riskimatriisin
kayttd. Potentiaalisten ongelmien analyysi aivoriihitydskentelyna sopi hyvin tytpa-
joissa toteutettavaksi. ERIS1-projektissa arvioitiin jarjestelmaa, josta ei vield ole ko-
kemusta. Tyoskentelemalld tyopajoissa saatiin monen eri asiantuntijan nakékulma
huomioitua ja pystyttiin kartoittamaan riskeja kattavasti. Potentiaalisten ongelmien
analyysin avulla onnistuttiin l6ytamaan keskeisimmat ongelma-alueet ja keskeisiin
vaaroihin liittyvat onnettomuustekijat. Potentiaalisten ongelmien analyysia kaytetta-
essa ongelmana kuitenkin on, etta se ei ole jarjestelmallinen menetelma, jolloin joita-
kin riskeja voi jaada tunnistamatta. Tunnistetuista vaaroista aiheutuvien riskien suu-
ruutta arvioitiin kdyttamalla riskimatriisia. ERIS1-projektin riskien arvioinnissa paino-
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tettiin riskien aiheuttamaa haittaa todennakdéisyytta enemman, silléa todennakdisyyk-
sia pystyttiin arvioimaan ainoastaan saatavilla olevan teknisen asiantuntemuksen
mukaan.

Riskien arviointi riskimatriisin avulla ei kuitenkaan kaikissa tapauksissa ole luotetta-
vaa tai riittéavaa. Arvioitaessa riskin haitallisuutta tai todennakoisyyttad ei jokaiselle
arvioitavalle jarjestelmalle voida kayttaa samoja arvioinnin kriteereja. Rautatiejarjes-
telmdssa seka rata- etta veturilaitteiden kayttéika on useita kymmenia vuosia. To-
dennakoisyyksien arviointikriteereissa kaytettdvia aikavadleja tulisikin muokata ja
arvioida arvioitavan kohteen mukaan. Tassa tyossa kaytetty riskimatriisi on muokattu
lilkkenneviraston ohjeessa Riskienhallinta radan suunnittelussa esitetysta riskimatrii-
sista. Ohjeessa esitetyssa riskimatriisissa on viisi tasoa, kun ERIS1-projektissa kayte-
tyssa riskimatriisissa niita on kolme. Liikenneviraston ohjeessa esitetyssa riskimatrii-
sissa on tdssa tyossa kaytettyjen tasojen lisdksi esitetty tasot merkittava riski ja va-
hainen riski. Tassa tydssa kdytetyssa riskimatriisissa merkittavat riskit on esitetty
osana sietamattomia riskeja ja vahaiset riskit on esitetty osana kohtalaisia riskeja.
Nain ollen ERIS1-projektissa kaytetty riskimatriisi ei ole alalla yleisesti hyvaksytty
matriisi, vaan sovellus siita.

Riskianalyysin (@htttietoina kaytettiin tdssa diplomitydssa luvuissa 2, 3 ja 4 esitettyja
tietoja. Jokaisen tydpajan aluksi yksi tai useampi asiantuntija esitti kyseisessa tydpa-
jassa arvioitavan jarjestelman osan toimintaa kalvosarjan avulla. Kalvosarjat jatettiin
nakyviin aivoriihitydskentelyn ajaksi, jolloin niita voitiin kayttda apuna vaaroja tun-
nistettaessa. Lahtotietojen esittaminen oli valmisteltu niin, ettd pystyttiin riittavan
kattavasti mutta tiiviisti kdymaan &pi arvioitavan jarjestelman maarittely, rajaus ja
toiminta seka kaytettavat riskien arviointimenetelmat.

Riskianalyysin vetajana toimi henkild, jolla oli jo aiempaa kokemusta riskienhallin-
nasta ja tuntemusta rautatietoiminnasta. Analyysin vetaja hallitsi analyysimenetel-
mat ja tunsi tarkasteltavaa kohdetta riittavasti. Niin vetdjan kuin asiantuntijoiden
tietoa arvioitavasta jarjestelmasta tuettiin tyopajojen aluksi esitetyilla esityksilla ja
kalvosarjoilla. My0s kaytettava analyysimenetelma esiteltiin lyhyesti tyépajojen alus-
sa. Riskianalyysi tehtiin ryhmatyona. Aivoriihityoskentelyn jalkeen tunnistetut vaarat
kaytiin lapi, jolloin tyopajaan osallistuvat pystyivat kommentoimaan ja keskustele-
maan tunnistetuista vaaroista. Tyéryhmiin pyrittiin valitsemaan henkil6ita rautatie-
toiminnan alueilta, jotka koskivat analysoitavana olevaa tasoa tai siihen liittyvaa tek-
niikkaa. Lisdksi valittiin henkil6ita, jotka tuntevat nykyisen junakulunvalvontajarjes-
telman, ovat olleet osallisina ERTMS:n Suomen kayttéonottosuunnitelmaa tehtdessa
ja joilla on tuntemusta tekniikasta, jota ERTMS-jarjestelmassa tullaan kayttamaan, tai
joilla on kokemusta riskien arvioinnista. Tyopajoihin kutsuttiin osallistujia myds Lii-
kennevirastosta ja Liikenteen turvallisuusvirastosta. Liikenteen turvallisuusviraston
edustusta ei tydpajojen toiminnassa kuitenkaan ollut.

TyOpajoissa tunnistetuista vaaroista laadittiin vaaralistat, joita kaytettiin apuna teh-
taessa riskien merkityksen arviointia asiantuntijaryhmien tapaamisissa. Niihin osal-
listui samoja henkil6ita, jotka olivat osallistuneet tydpajoihin. Nain pystyttiin varmis-
tamaan, etta tunnistetut vaarat ymmarrettiin samalla tavalla ja pystyttiin arvioimaan
vaaroista aiheutuvat riskit. Riskien arviointien tuloksena saatiin riskien arviointitau-
lukot, joista voidaan nahda tunnistettu vaara, mahdolliset siita aiheutuvat vahingot ja
haitat, todennakéisyys, riskiluku ja ryhma, johon riski arvioitiin kuuluvaksi.
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ERIS1-projektin riskien arviointi kehittyi tydpajojen edetessa. Riskien arvioinnin avul-
la pystyttiin kartoittamaan sietamattomat ja kohtalaiset riskit ERTMS-jarjestelman
siirtymavaiheeseen ja kayttoonottoon liittyen tasoilla ETCS+STM ja ETCS taso 1.
Samalla voitiin analysoida lisaselvitystarpeita. Riskianalyysi toteutettiin projekti-
suunnitelman mukaisesti muuten, mutta tydpajojen lukumaara vaheni neljasta kol-
meen. Nain paatettiin tehda siksi, ettd viimeiseen tyopajaan suunniteltujen eritelma-
ja vaatimusriskien tunnistamista tehtiin jo jokaisen tason vaarojen tunnistamisen
yhteydessa. Tyon aikana kavi ilmi, etta siirtyma- ja kayttoonottovaiheeseen liittyy
runsaasti riskeja, joista ei viela ole riittavasti tietdmysta. Lisaksi huomattiin, etta eri
tasojen riskien arvioinnissa nousi esiin samantyyppisia riskeja. Riskien arviointi teh-
tiin tdman hetkisen parhaan tietamyksen mukaan. Jarjestelman kayttéonotosta Suo-
messa ei ole kokemusta, joten tunnistettuja riskeja tulee tutkia viela lisaa.

ERIS1-projektin riskien arvioinnin tuloksina saatiin riskien arviointitaulukot, jotka
toimitetaan Liikennevirastolle tasokohtaisten raporttien yhteydessa. Jokaista arvioi-
tua tasoa kohden laaditaan riskienarviointiraportti. Liikennevirastolle toimitettavissa
riskienarviointiraporteissa esitetdan hallintatoimenpiteita riskeille. Diplomitydn val-
mistuessa riskien hallitsemiseksi ehdotettavia toimenpiteita ei ollut viela tehty. Tama
diplomityd on oma kokonaisuutensa, mutta myods se toimitetaan Liikennevirastolle
riskienarviointiraporttien yhteydessa. Tydssa on esitetty taustatiedot uudesta jarjes-
telmasta, riskien arvioinnin tavoitteesta, rajauksista, kaytetyistd menetelmista, taso-
jen ETCS+STM ja ETCS taso 1 tydpajoihin ja asiantuntijaryhmien tyoskentelyihin
osallistuneista henkiléista, tuloksista ja tulosten tarkoituksesta. ERIS1-projektissa
tehty riskien arviointi tayttaa kriteerit, jotka Heikkila et al. (2007) tutkimuksessaan
riskien arvioinnin laadun arvioinnille esittivat.

Heindkuusta 2010 alkaen sovellettu YTM-asetus ohjaa rautateilld tehtavaa riskienhal-
lintaa. YTM-asetuksen riskienhallintaprosessi on menettelytapaohije, jota rautatiejar-
jestelman riskienhallinnassa tulee soveltaa. Riippumaton arviointilaitos arvioi YTM-
asetuksen mukaisen riskienhallintaprosessin noudattamista. Téassa tydssa ei ole tar-
vinnut noudattaa YTM-asetuksen mukaista riskienhallintaprosessia. ERIS1-
projektissa toteutettava riskien arviointi ei ole merkittava turvallisuuteen vaikuttava
muutos, vaan ennakoivaa riskienhallintaa. Riskien arviointi ERIS1-projektissa on kui-
tenkin edennyt osittain YTM-asetuksen riskienhallintaprosessin mukaan.
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8 Johtopaatokset

Rautatiejarjestelmassa turvallisuus vaatii toiminnallisten ja teknisten osien yhteen-
toimivuutta. Turvallisuutta tulee ajatella koko elinkaaren perusteella sen jokaisessa
vaiheessa. Turvallisuuteen Lliittyva tyd osana projektin toteutusta tulee suunnitella
projektin alussa. Projektin turvallisuus- ja hyvaksyntakriteerit maaritetaan projektin
elinkaaren alussa ja ne tarkentuvat projektin edetessa. Riskienhallintaa toteutettaes-
sa kyvykkaat ihmiset ovat tarkein yksittdinen tekija varmistettaessa, ettd asetetut
tavoitteet toteutuvat ja kustannukset eivat kasva.

Suomessa tullaan siirtymaan yhteiseurooppalaiseen junaliikenteen hallintajarjestel-
maan (ERTMS). ERTMS-jarjestelman avulla pyritddn yhtendistamaan Euroopassa
kaytossa olevat junaliikenteen hallintajarjestelmat ja kulunvalvontajarjestelmat.
ERTMS-jarjestelma voidaan toteuttaa eri tasoilla. Tassa diplomitydssa kasitellaan
tasoja ETCS+STM ja ETCS taso 1. ERTMS-jarjestelmasta on arvioitu tulevan tulevai-
suuden standardi junaliikenteen hallintajarjestelmana. Tata arvioita tukee, etta
ERTMS-jarjestelma on jo kdytéssd myods Euroopan ulkopuolella. Euroopan Unionin
jasenvaltiot ovat tehneet maakohtaiset toteuttamissuunnitelmat ERTMS-jarjestel-
madan siirtymista varten ja siirtyminen uuteen jarjestelmaan Euroopassa on aloitettu.

Tassa diplomitydssa selvitettiin, mita asioita huomioimalla voidaan hallita turvallinen
siirtyminen vanhasta jarjestelmasta uuteen, ja miten naita asioita tunnistetaan. Dip-
lomityon tarkoitus oli tarkastella ERIS1-projektin riskien arviointiprosessia ja tuloksia
tasoilla ETCS+STM ja ETCS taso 1. Lisaksi esitettiin ERIS1-projektin tydpajoissa esiin
nousseita asioita. Tutkimusta toteutettiin tutkimuskysymysten avulla, joita olivat: 1)
millaisia riskeja uuteen jarjestelmaan siirtyminen aiheuttaa, 2) kuinka suuria vaaroi-
hin liittyvat riskit ovat, 3) mihin osa-alueisiin suurimmat riskit kohdistuvat seka 4)
miten toteutettu riskien arviointi onnistui?

8.1 Johtopaatokset diplomityosta

Diplomitydssa on tehty tutkimusta, josta saatiin kahdenlaista uutta tietoa. Teoriatie-
toa saatiin ERTMS-jarjestelmén toimintaperiaatteesta ja sen tuomista haasteista.
Lisaksi tuotettiin tietoa lakien, direktiivien, asetusten, YTE:ien ja standardien huomi-
oimisesta siirryttdessa nykyisestd JKV-jarjestelmasta uuteen yhteiseurooppalaiseen
junaliikenteen hallintajarjestelmaan seka laadukkaan riskien arvioinnin tekemisesta.
Kokemusperdista tietoa saatiin osallistumalla ERIS1-projektin tydpajojen toimintaan
asiantuntijana ja havainnoimalla tydpajojen ja asiantuntijaryhmien toimintaa. ERIS1-
projektin riskien arvioinnin tulokset on esitetty diplomityon liitteena esitetyissa riski-
en arviointitaulukoissa (liitteet 4 ja 5).

ERIS1-projektin riskien arviointi on ennakoivaa riskienhallintaa. Se on tehty ennen
suunnittelun aloittamista ja on merkki siita, etta tavoitteena on sujuva ja turvallinen
siirtyminen uuteen jarjestelmaan. ERIS1-projekti on osa muutoksenhallintaa suunni-
teltaessa siirtymista nykyisesta JKV-jarjestelmasta ERTMS-jarjestelmaan. Muutok-
senhallinnassa tarkeinta on tietad, milloin siirtya uuteen jarjestelmaan. Muutosta
toteutettaessa vastuiden tulisi olla selkeat. Muutos ERTMS-jarjestelmaan on vasta
alkuvaiheessa ja siirtymavaiheessa voi esiintyd ongelmia. On térkeda varmistaa rau-
tateiden turvallinen ja sujuva kaytto siirtymavaiheen ajan.
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ERIS1-projektin riskien arvioinneissa tasoille ETCS+STM ja ETCS taso 1 tunnistettiin
125 riskia. Ensimmaisena tutkimuskysymyksena oli selvittda, millaisia riskeja uuteen
jarjestelmaan siirtyminen aiheuttaa. ERIS1-projektin riskien arvioinnissa tunnistetut
riskit olivat jarjestelma- ja laitteistoriskejd, organisatorisia riskejd, rakenteellisia ris-
keja, ymparistdolosuhteista aiheutuvia riskeja ja vahingonteosta aiheutuvia riskeja.
Arvioitujen ERTMS-jarjestelman kahden tason riskit olivat hyvin samankaltaisia. Eni-
ten tunnistettiin organisatorisia ja jarjestelma- ja laitteistoriskeja. Tunnistetut or-
ganisatoriset riskit johtuivat usein koulutuksen puutteesta, jarjestelmavastuun maa-
rittdmisen puuttumisesta, vahaisesta ERTMS tietotaidosta, uuden terminologian ai-
heuttamista ongelmista, toimenpiteiden toteutuksen hitaudesta, investointien ja re-
surssien puutteellisuudesta ja resurssien, organisoinnin ja osaamisen johtamisen
epdonnistumisesta. Myos saadosten noudattaminen, puutteet sdadoksissa ja ongel-
mat hyvaksyntédprosessissa nousivat esiin organisatorisia riskeja kasiteltaessa.

Kansallisen ERTMS-jarjestelmavastuun maarittamiselld on tarkea rooli siirtymavai-
heen onnistumisessa. Siirtymisen johtaminen ja hallinnointi tulevat olemaan avain-
asemassa. Kattavan siirtymasuunnitelman luominen ja riittavien resurssien panosta-
minen muutokseen ovat tarkeitd. Huono koulutus ja puutteelliset menettelyohjeet
voivat johtaa kayttajavirheisiin. Organisatorisilla riskeillda on vaikutusta myos siirty-
mavaiheen ja kayttoonoton aikatauluihin. Tehtdessa investointipaatds ja hankittaessa
laitteistoa tulee varmistaa laitteiston saatavuuden jatkuminen ja hankittavan laitteis-
ton ajanmukaisuus. Nopeasti vanhentuvan laitteiston hankinta johtaa turhaan inves-
tointiin ja hankittavan laitteiston lyhyeen elinkaareen.

ETCS taso 1:n kayttoonoton myota tulee uusia ratalaitteet, mika voitiin huomata jar-
jestelma ja laitteistoriskien lisdantymisena arvioitaessa kyseisen tason riskeja. Jarjes-
telma- ja laitteistoriskien arvioitiin johtuvan laitteiden kestdvyyteen, toimintakykyyn
ja luotettavuuteen vaikuttavista tekijoistd. Oleelliseksi asiaksi nousee myos eri laite-
valmistajien laitteistojen yhteentoimivuus sekd uusien laitteiden yhteentoimivuus
nykyisen JKV-jarjestelman laitteiden kanssa kaytettdessa siirtymavaiheessa tasoa
ETCS+STM. Ongelmia voi myos tulla paivitettdessa ohjelmistoja ja laitteita. Naihin
riskeihin voidaan vaikuttaa testaamalla laitteistojen ja jarjestelméan toimintaa erilai-
sissa olosuhteissa. Jarjestelman ja laitteiston toiminnallisuudesta ja luotettavuudesta
voidaan saada kadyttokokemuksia muista Euroopan maista, joissa on jo kadytdssa
ERTMS-jarjestelma. Organisatoristen ja jarjestelma- ja laitteistoriskien liséksi ty0ssa
tunnistettiin ja arvioitiin rakenteellisia, ymparistdolosuhteista ja vahingonteosta ai-
heutuvia riskeja. Rakenteellisissa riskeissa oli usein kyse laitteiden suunnittelusta,
asennuksesta ja kunnossapidosta. Diplomitydssa riskeja kasiteltiin ryhmittain. Yksit-
taiset riskit on esitetty diplomityon liitteena olevissa riskien arviointitaulukoissa.

ERIS1-projektin riskien arvioinneissa huomattiin, ettd uuteen jarjestelmaan siirtymi-
seen ja sen kayttdéonottoon Lliittyy runsaasti riskejd, jotka tulee huomioida. Toisena
tutkimuskysymyksena oli selvittad, kuinka suuria vaaroihin liittyvat riskit ovat, ja
kolmantena, mihin osa-alueisiin suurimmat riskit kohdistuvat. Suurin osa tunniste-
tuista riskeista on arvioitu sietamattomiksi tai kohtalaisiksi riskeiksi. Kriittiseksi koh-
daksi siirtymavaihetta aloitettaessa nousevat organisatoriset riskit, jarjestelma- ja
laitteistoriskit ja rakenteelliset riskit. Suomen ymparistdolosuhteet tulee huomioida
laitteita testattaessa ja hankittaessa. Kaikkiin tunnistettuihin riskeihin tulee puuttua.
Merkityksettomiksi arvioidut riskit on my&s huomioitava, sillé niisté voi kehittya koh-
talaisia riskeja.
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Neljantena tutkimuskysymyksena oli arvioida, miten toteutettu riskien arviointi on-
nistui. ERIS1-projektin riskien arvioinnin onnistumista ja laatua arvioitiin alaluvussa
7.5. Arviointi tehtiin alaluvussa 4.2 esitettyjen riskien arvioinnin laadun kriteerien
perusteella. ERIS1-projektissa onnistuttiin kartoittamaan riskeja kattavasti ja (6ydet-
tiin runsaasti siirtymavaiheeseen liittyvia riskeja. Tydpajojen ja asiantuntijaryhmien
tydskentelyssa oli mukana useita rautatietoiminnan eri osa-alueilla toimivia henkil6i-
ta, jolloin vaarojen tunnistamisessa ja riskien arvioinnissa voitiin kayttda hyvéksi
teknista asiantuntemusta sekd aiempaa kokemusta riskien arvioinnista. Toteutettu
riskien arviointi eteni laaditun projektisuunnitelman mukaan. ERIS1-projektin riskien
arviointi taytti luvussa 4.2 esitetyt riskien arvioinnin laatukriteerit.

ERIS1-projektista saatavia riskien arviointitaulukoita voidaan kayttaa hyodyksi laadit-
taessa YTM-asetuksen mukaista vaararekisteria. Vaararekisterin avulla voidaan halli-
ta riskeja. ERIS1-projektin tuloksena Liikennevirastolle toimitettavissa riskienarvioin-
tiraporteissa esitetdan hallintatoimenpiteita riskeille. Tassa diplomitydssa esitetdan
ainoastaan tunnistetut vaarat, vaarojen aiheuttamat mahdolliset vahingot ja riskilu-
vun arviointi haitallisuuden ja todenndkdisyyden pohjalta. Lisaksi riskit on lajiteltu
viiteen ryhmaan ja niita on tarkasteltu tarkemmin luvussa 7. Riskien hallintatoimenpi-
teiden toteutus jaa tassa projektissa tilaajan vastuulle. Suunnittelun yhteydessa teh-
tavaa vaararekisteria tulee yllapitaa ja paivittaa siirtymavaiheen ja kayttdoonottovai-
heen edetessa.

8.2 Kehitysehdotukset

Diplomitydn aikana esiin nousi asioita, jotka tdytyy huomioida suunniteltaessa siir-
tymistd nykyisestda JKV-jarjestelmasta uuteen ERTMS-jarjestelmaan. Tunnistettuja
sietamattémia ja kohtalaisia riskeja on tarkasteltava lisaa ja niiden hallitsemiseksi on
toteutettava toimenpiteitd. Merkityksettomiksi arvioidut riskit tulee myds huomioida.
ERIS1-projektin riskien arvioinnissa esiin nousi suurimpina riskiryhmina organisato-
riset ja jarjestelma- ja laitteistoriskit. Tunnistettuja riskeja tulee tutkia tarkemmin ja
tarkastella, mita asioita on jo huomioitu riskien pienentamiseksi ja mitad voitaisiin
tehda, jotta riskeja saataisiin edelleen pienennettya tai poistettua.

ERTMS-jarjestelmavastuun maarittdminen on oleellisessa asemassa siirtymavaiheen
ja kayttdonoton onnistumiseksi. Lisdksi tulee huomioida, ettd ERTMS-jarjestelmaan
siirtyminen aiheuttaa paljon muutoksia, eika siihen siirrytd hetkessa. Muutokset vai-
kuttavat seka henkildihin etta jarjestelman ja organisaatioiden toimintaan. Uudesta
jarjestelmasta, siihen siirtymisestd ja sen kayttoonotosta tulee jarjestaa riittavasti
koulutusta, jotta voidaan pienentaa koulutuksen puutteesta ja huonoista menettely-
tapaohjeista aiheutuvia riskeja.

ERTMS-jarjestelmaan siirtyminen vaatii esimerkiksi resursseja, suunnittelua, laitteis-
tohankintoja, koulutusta, investointeja, rahoitusta ja testausta. Siirtymavaiheessa
kaytetdan ETCS+STM tasoa. Tama vaatii toimivan ja riittavasti testatun STM-laitteen.
Suomessa tulisi selvittda lisad myds ERTMS Regional tekniikan hyédyntamisen mah-
dollisuuksia. Ruotsissa on ensimmaisenda Euroopassa otettu kayttoon ERTMS Re-
gional tekniikkaa vahaliikenteiselld rataosuudella. Tastd saatavia kayttokokemuksia
tulisi Suomessakin tutkia, ja miettia kyseisen vaihtoehdon sovellettavuutta rataver-
kon joillekin osille. Nykyinen GSM-R verkko ei ole riittdva kaytettavaksi ERTMS Re-
gional sovelluksessa. GSM-R verkkoa tullaan kuitenkin ldhitulevaisuudessa uusimaan,
ja tassa yhteydessa olisi hyva olla selvitettyna, soveltuisiko ERTMS Regional kaytet-
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tavaksi Suomessa, miten ja milla rataosuuksilla sitd voitaisiin hyddyntaa ja mita se
vaatisi GSM-R verkolta.

Arvioitaessa riskeja esiin nousi myds nykyisen JKV-laitteiston purkaminen. JKV-
jarjestelman purkamiselle ja kaytosta poistamiselle ei kuitenkaan ole vield laadittu
suunnitelmaa. Siirryttdessa ETCS taso 1:lle vanha jarjestelma puretaan pois asennet-
taessa uusia ratalaitteita. Ennen ERTMS-jarjestelmaan siirtymista tulee olla selvitet-
tyna ja suunniteltuna vanhan jarjestelméan purkaminen, aikataulut, kulut ja menettely-
tavat, jotta siirtymavaihe uuteen jarjestelmdan saadaan sujumaan mahdollisimman
hyvin.

ERTMS-jarjestelmaan siirtymistd toteutettaessa on kaikissa elinkaaren vaiheissa
tehtava riskienhallintaa. Ennakoivan riskien arvioinnin (ERIS1-projekti) tuloksena
saatuja riskien arviointitaulukoita voidaan kayttaa apuna laadittaessa YTM-asetuksen
mukaista vaararekisteria. Suunnittelussa voidaan ottaa huomioon jo tunnistetut riskit
ja toteutetut toimenpiteet.

ERTMS-jarjestelmaan siirtymisen turvallisuutta voitaisiin parantaa panostamalla
enemman resursseja jarjestelman siirtymavaiheen ja kayttéénoton suunnittelun. Talla
hetkella tietotaito ERTMS-jarjestelmasta on verrattain vahaista ja se on jakautunut eri
organisaatioihin. Aloitettaessa siirtyminen ja uuden jarjestelman kayttoonotto tarke-
aksi asiaksi nousee viranomaisten ja toimijoiden tietotaito siitd, mita jarjestelmalta
vaaditaan ja miten vaatimuksenmukaisuutta arvioidaan. Suomeen tulisi perustaa
tyéryhma, jonka tehtavana olisi perehtyd ERTMS-jarjestelmaan, selvittdda ERTMS-
jarjestelman eri sovellusmahdollisuuksia Suomessa, suunnitella huolellisesti siirty-
mavaihetta ja kdyttoonottoa ja laatia muutosstrategia.

Muutosvaiheen suunnitteluun tulisi ottaa mukaan asiantuntijoita ja paattajia, joiden
organisaatioihin ja kdyttssa oleviin jarjestelmiin muutos vaikuttaa ja joilla on asian-
tuntemusta seka uudesta ettd vanhasta jarjestelmasta. Jakamalla suuri muutos pie-
nempiin osiin on sitd helpompi hallita ja voidaan valttda suuria vastoinkdymisia ja
niista aiheutuvia hairigitd. Suunniteltaessa muutosvaihetta tulisi tarkastella lisaa
muissa Euroopan maissa tehtyja siirtymavaiheen ja kdyttéonoton suunnitelmia, riski-
en arviointeja ja kokemuksia niistd. ERTMS-jarjestelmaan siirtyminen on Euroopan
laajuinen projekti, joten muiden maiden kokemuksia voitaisiin mahdollisesti hyédyn-
taa myds Suomessa.
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ETCS+STM, riskien arviointitaulukko

LIITE4 /1 (5)

Vaarat

Mahdolliset vahingot Haitat T(.).d'
nak.
Lahglta-pltl-fulan_tel_fjen analy50|nt| on puut- Henkilsvahingot 5 5
teellista ja virheista ei opita.
Jarjestelmalla on hitaat vasteajat. Ylinopeus 5 5
ETC$+STM-(vetur|)Ia_|tte|sto ei kesta Suo- Kaytettavyysongelmat 5 4
men ilmasto-olosuhteissa.
Kansallisen ETCS+STM-jarjestelmévastuun | Jarjestelman kaytettavyys ja yllapito 5 4
maarittdminen epaonnistuu. vaikeutuu
Junatiedot syotetaan vaarin. Ylinopeus 5 4
Kuljettajanaytdon nakyvyys eri valaistuksissa. | Kaytettavyysongelmat 4 5
DMI vaatii likaa huomiota. Ympariston _seuranta heikkenee, lii- 4 5
kenneturvallisuus vaarantuu
Kulje_tta_Jat_ Iu_ottgvat likaa jarjestelmaan, kun Ylinopeus -> suistuminen, tormays 4 5
se ei toimi oikein
Teknisten ongelmien ja virheiden korjaus
tehdaan ohjeistamalla kayttéjaa, eika kor- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 5
jaamalla jarjestelméan teknisia ongelmia.
Testit eivat kata kaikkia tilanteita. Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 5
ETCS+STM-laitteisto ei toimi, kun ETCS- | CItteiston lyhyt kaytetiavyys ja elin-
. i kaari, toimittajamonopoli ja korkeat 4 5
laitetta vaihdetaan.
kustannukset
Versiopaivitykseen liittyvat ongelmat. Kaytettavyysongelmat 4 5
Eri toimittajien laitteistojen yhteentoimi-
vuusongelmat realisoituvat rata- ja veturilait- | Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 5
teiden valilla. (esim. eri versiot)
Veturiantenni ei toimi Suomen olosuhteissa. | Kaytettdvyysongelmat 4 4
ETCS:n tutka ei toimi Suomen olosuhteissa. | Kaytettavyysongelmat 4 4

Riskiluku | Riskilaji

Ennakoivat toimenpi-
teet riskin hallitsemi-
seksi




ETCS+STM, riskien arviointitaulukko

LIITE4 /2 (5)

Vaarat

Mahdolliset vahingot Haitat T(.).d'
nak.
STM:n takomgtrm kaapelit eivat toimi Suo- Kaytettavyysongelmat 4 4
men olosuhteissa.
ETCS+$TM-JarJestelman asennus- ja kun- Kéaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
nossapitovirheet.
ETCS-tietotaidon suppeus Ja_rjestelman kaytettavyys ja yllapito 4 4
vaikeutuu
Hankitaan laitteistoa, jota ei voida kehittaa Laitteiston lyhyt kaytettavyys ja elin- 4 4
sopivaksi. kaari
tl—lljelzjnklloston ohjeistus ja koulutus epaonnis- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
Kulje._ttaja ka_lyt_taa JI_<V:ta ja STM:aa sekoitta- Kaytettavyysongelmat 4 4
en niiden toiminnallisuuden.
Kuljettaja kayttaa STM:a ja ETCS:aa sekoit-
taen niiden toiminnallisuuden (STM:n ja
ETCS:n naytot ovat samankaltaisia, mutta Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
toiminta taustalla erilaista. Kuljettaja ei huo-
maa muuttaa toimintaansa niiden mukaan.)
giaafjestelma ei vastaa kansallisia vaatimuk- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
Eri paivitystahti tai -lahde aiheuttaa ristiriidan | Turvallisuus- ja kdytettdvyysongelmat, 4 4
STM:n ja ETJ2:n tms. valilla. henkilévahingot
Vikadiagnostiikka ei toimi. Ylinopeus 4 4
Laitteet heikkolaatuisia. Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
Kosketusnaytdn toimintavarmuus on heikko. | Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
STM-laitteiden ja varaosien saatavuutta ei ETCS:n nopeampi kayttdonotto. Kay- 5 3
voida taata koko siirtymaajalle. tettdvyysongelmat
Baliisitiedon virheellinen purkaminen aiheut- Ylinopeus -> suistuminen, torméys 5 3

taa vaaratilanteen.

Riskiluku | Riskilaji

Ennakoivat toimenpi-
teet riskin hallitsemi-
seksi




ETCS+STM, riskien arviointitaulukko

LIITE4/3(5)

Vaarat

Ennakoivat toimenpi-

Mahdolliset vahingot Haitat -Ir;gg Riskiluku | Riskilaji | teet riskin hallitsemi-
' seksi
Jarjestelméan ohjelmavirheet Kaytettavyysongelmat 5 3 J
Kuljettajanaytto ei kestd Suomen lampdétila- Kaytettavyysongelmat 3 5 Y
alueella.
ETCS+STM-laitteiston DMI:n suojukset ai-
heuttavat kuljettajalle vaaran hatajarrutetta- | Henkildvahingot 3 5 R
essa.
Rautgtleyrlltyksen STM:n rqhonusresurssn ja ETCS otetaan suoraan kéyttéon 3 5 o
hankinta-aikataulu epaonnistuu.
Hyvaksyntaprosessin ongelmat. Jarjestelmien kayttéonotto viivastyy 3 5 O
Termistoon liittyvat ongelmat. Vadrinymmarrys -> kaytettavyys- ja 3 5 o)
turvallisuusongelmat
Viallinen baliisi aiheuttaa toimintovirheen Kaviettavvys- ia turvallisuusonaelmat 3 5 3
ETCS+STM-veturilaitteessa. y yys- 9
ETQS_+STM—Ia|tte|ston integroiminen eri ve- Kaytts6notto viivastyy 4 3 R
tureihin, tilanpuute
Turvallisuus- ja kaytettdvyysongelmien ha-
vaitsemisen jalkeen korjaustoimenpiteita ei
saada tehtya tarpeeksi nopealla aikataululla | Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 3 12 @]
osaamisen puutteesta tai hallinnollisista syis-
ta johtuen.
Veturilaitteiden asennus myohastyy. Kayttdonotto viivastyy 4 3 12 o]
Resurssit, organisointi, o0saaminen ja osaa- | Kayttéonotto viivastyy/pitkittyy, turvalli-
; . 4 e . 4 3 12 o
misen johtaminen epaonnistuu. suuden taso heikentyy
STM -jarruadapterin saatd epaonnistuu. Ylinopeus 4 3 12 J
'I'_(_)|m|n_t_owrhe ETCS+STM-rajapinnassa Ylinopeus ja liikennehaitat 3 4 12 R
siirtymdaalueella.
Yhden tavarantoimittajan loukku. Kayt_e ttavyysongelmat, korkeat elin- 3 4 12 @]
kaarikustannukset




ETCS+STM, riskien arviointitaulukko

LIITE 4/ 4 (5)

Vaarat

Ennakoivat toimenpi-

Mahdolliset vahingot Haitat Egg Riskiluku | Riskilaji | teet riskin hallitsemi-
' seksi
Turvallisuusongelmat, taloudelliset
Eritelmien (YTE) ja speksien puutteellisuus. | seuraukset, kayttddnoton vaikeutumi- 3 4 12 @]
nen
.lﬁa_yttoonofetaan puutteellinen ETCS+STM- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 3 4 12 @]
jarjestelma.
Kayttoo.nqttpsuunnltelma ja -aikataulu eivat Kayttoonotto viivistyy 3 4 12 o
ole realistisia.
ETCS+STM tiedonsiirrossa kriittinen vika, Tormays, kalustovauriota, henkildva-
) . . . 5 2 10 J
joka aiheuttaa tormayksen hingot
Tz_ihz_allmen rl_skmotto tai thelden vastainen Turvallisuusongelmat 3 3 9 Vv
toiminta. (esim. helppo oiottavuus)
Toiminnan turvallisuus (ETCS ja STM lait- Turvallisuusongelmat, ylinopeus, ka-
A ST . 3 3 9 R
teen vélilla) heti vikatilanteen jalkeen lustoviat
DMI ei toimi. Kaytettavyysongelmat 3 3 9 J
STM:n ja ETCS:n valinen yhteys vikaantuu Kaytettavyysongelmat 3 3 9 J
JKV:n toiminnalliset puutteet kopioituvat . . . .
ETCS+STM-jarjestelmaan. Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 3 3 9 J
ETCS+STM-laitteiston huoltovali on lyhyt | KYtettdvyysongelmat, elinkaarikus- 3 3 9 J
tannukset
STM laitteisto rikkoontuu herkasti Kaytettavyysongelmat 3 3 9 J
STM:n toimitusaikataulu rajoittaa kayttoonot- | Taloudelliset menetykset uuden kalus- 5 4 8 o
toa. ton suhteen
Il?ciMI antaa kuljettajalle tiedon vaaralla kielel- Kaytettavyysongelmat 2 4 8 ]
E.'.FC.S+STM—Ia|tte|ston antenni a|heuttaa Henkilévahingot 3 5 6 R
sateilyvaaran suuren tehon vuoksi.
Ratasahkojarjestelmasté aiheutuvat EMC- Liikennehaitat, kalustovauriot 3 > 6 3

ongelmat.




ETCS+STM, riskien arviointitaulukko

LIITE4 /5 (5)

Vaarat Tod Ennakoivat toimenpi-

Mahdolliset vahingot Haitat nék. Riskiluku | Riskilaji | teet riskin hallitsemi-
' seksi

Tl_eto_ll|kentg§n"yl|kuorm|tus ETCS jaSTM Kaytettavyysongelmat 3 2 6 3

laitteiden valilla

ETCS+STM-laitteiston likaantuminen aiheut- | .. -

taa jarjestelmavirheita tai tulipalon. Kaytettavyysongelmat 5 1 & R

Jarrukdyrien erilaisuus JKV- ja STM - Ylinopeus, alinopeus 4 1 R,J

jarjestelmissa

Kaikilla rautatieyrityksilla ei ole mahdollisuut- - .

ta hankkia STM-44 Rajoittaa operaattoreita 2 2 0]

Radanpitgjan investointiresurssit STM:n ke- i i

hitykseen keskeytyy Kayttoonotto viivastyy 2 2 @]

ETCS+STM-jarjestelméan kapasiteetti verrat- Kaytettivyysongelmat 2 1 o

tuna JKV:aan pienenee







ETCS taso 1, riskien arviointitaulukko

LIITE5 /1 (5)

Vaarat Mahdolliset vahingot Haitat -rl;gg
Kunnossapidon perehdytys ja koulutus epéa- | .. N . .
onnistuu (veturihuolto ja ratahuolto). Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 5 4
Useista eri ]arj_estelmlsta aiheutuvat ongel- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 5 4
mat kunnossapidossa.
Kansallisen ETCS -jarjestelmavastuun maa- Kavtettavwys- ia turvallisuusongelmat 5 4
rittdminen epaonnistuu. (ETCS+STM) y yys-| 9
En \_/alm|staj|en laitteistot eivat ole yhteen- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 5
toimiva.
ETCS L1 ratalaitteiden soveltuminen Suo-|,, .. R . .

: L Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
men ilmasto-olosuhteisiin.
ETCS L1 veturilaitteiden soveltuminen Suo- | .. . . .

; e Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
men ilmasto-olosuhteisiin.
ETCS tietotaidon suppeus. Ja_rjestelman kaytettavyys ja yllapito 4 4

vaikeutuu

ETCS L1 tuotteet ovat vanhentuneita, kun | Laitteiston lyhyt kaytettavyys ja elin- 4 4
niiden hankinta Suomeen tulisi aloittaa. kaari
tSapaekseja ei laadita huolella ennen hankin- Kaytettavyysongelmat 4 4
ETCS -jarjestelman eroavaisuuksia (verrat-
tuna suomalaiseen jarjestelmééan) hoidetaan | Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
toimintaohjeella.
Veturiantenni ei toimi Suomen ilmasto- KAvtettavvvsonaelmat 4 4
olosuhteissa. Y vyysong
Tutka ei toimi Suomen ilmasto-olosuhteissa. | Kaytettavyysongelmat 4 4
ETCS-ratalaitteet: hairiot EBICAB laitteille Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 4
ETCS-ratalaitteiden liittAminen suomalaisiin Kéyttoonotto viivastyy 4 4

turvalaitteisiin ei onnistu

Riskiluku | Riskilajit

Ennakoivat toimenpiteet
riskin hallitsemiseksi

0]




ETCS taso 1, riskien arviointitaulukko

LIITE5 /2 (5)

Vaarat Mahdolliset vahingot Haitat qu' Riskiluku | Riskilajit E_nn_akoiva}t toimenpi_teet
nak. riskin hallitsemiseksi
LEU:n tai baliisin todentaminen epaonnistuu. | Ylinopeus -> térmays, suistuminen 3 5 J
Hyvaksyntaprosessin ongelmat. Jarjestelmien kayttéonotto viivastyy 3 5 @)
ETCS t_aso 1 S|toutta§1 likaa laitetoimittajien Ongelmat kunnossapidossa 4 3 12 OR
palveluihin kunnossapidossa.
Kayttojarjestelmat, kunnossapito (kunnossa- |, ... . i ) . N .
pidon ohjeet) ja dokumentointi pysyvasti Vaarm_ymmarrys > Kaytettavyys- ja 4 3 12 @]
S turvallisuusongelmat

englanniksi.
Resurssit, organisointi, osaaminen ja osaa- | Kayttéonotto viivastyy/pitkittyy, turvalli-

; : - o ; 4 3 12 @)
misen johtaminen epaonnistuu. suuden taso heikentyy
Pakkosidonnaisuus STM -toimittajaan varsi- | Kaytettavyysongelmat, korkeat elinkaa- 4 3 12 o
naisia ETCS -laitteita hankittaessa. rikustannukset
Ver§|onhall|nta veturi- ja ratalaitteissa epa- Kaytettavyysongelmat 4 3 12 3
onnistuu.
Turvallisuus- ja kaytettavyysongelmien ha-
vaitsemisen jalkeen korjaustoimenpiteita ei| .. N . .
saada kasiteltya tarpeeksi nopealla aikatau- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 3 12 ©
lulla hallinnollisista syistéa johtuen.
Kalu;tqn ja ratqlaltte|ston asennuksen synk- Kaytettavyysongelmat 4 3 12 R
ronointi epaonnistuu
Kayttoonotto epaonnistuu Kaytettavyysongelmat, korkeat elinkaa- 4 3 12 o

rikustannukset

Veturilaitteiden asennus eri veturityyppeihin| .. y
ei onnistu Kaytettavyysongelmat 4 3 12 @]
Radanpltaj_an investointiresurssit tarpeeksi Kaytettavyysongelmat 4 3 12 o
nopealla aikataululla
LEU:n ohjelmointi epaonnistuu. Kaytettavyysongelmat 3 4 12 J
Laitteiden mekaaninen kestavyys ja toimin- Kaytettavyysongelmat 3 4 12 ]

tavarmuus.




ETCS taso 1, riskien arviointitaulukko

LIITE5 /3 (5)

Tod.

Ennakoivat toimenpiteet

Vaarat Mahdolliset vahingot Haitat = Riskiluku | Riskilajit | = i ) :
nak. riskin hallitsemiseksi

ERTMS:n snrﬁymmen epaonnistuu aikataulu- Kaytettivyysongelmat 3 4 12 o

tuksen vuoksi.

Rata- tai veturilaitteiden suunniteltu paivitys-

prosessi epaonnistuu (kustannukset, aika- | Kaytettdvyysongelmat 3 4 12 J

taulu).

Hankitaan laitteistoa, joiden kehityksessa ei . N N . .

huomioida tulevaisuuden tarpeita ja ei jat- Iiza|tt¢|ston lyhyt kaytettavyys ja elin- 3 4 12 0]
aari

kossa kelpaakaan.

qulrjestelmz_an luotettavuusongelmat  kayt- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 3 4 12 J

téonottovaiheessa

Ba|II§ItIed0n V|rheeI'I|nen purkaminen veturis- Ylinopeus -> térméys, suistuminen 5 5 10 3

sa aiheuttaa vaaratilanteen.

V|rast01en _S|saIIa ja valilla ei tehda vertailua Korkeat elinkaarikustannukset 2 5 10 o

eri hankkeiden kesken.

Jarrukéyrien erllaisuus  JKV- ja  ETCS- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 2 5 10 J

jarjestelmissa

tE(_jpasoplwen kaapeleiden tai jatkosten kayt- Kaytettavyysongelmat 3 3 9 J

Ta_lhalllnen r!sklnotto ta|.ohje|den vastainen Turvallisuusongelmat 3 3 9 Vv

toiminta. (esim. helppo oiottavuus)

Kapasiteetin pieneneminen nykyjarjestelmiin Kaytettavyysongelmat 3 3 9 o

verrattuna.

ETCS.-Jgrjestelman asetinlaitteisiin  kohdis- Turvallisuusongelmat 3 3 9 ]

tuvat riskit.

Laitetoimittaja ei anna ohjelmointimahdolli- | ... N

suutta kayttajalle (baliisit ja LEU). Kaytettavyysongelmat 3 3 . J

LEU ei kesta kaytéssa Kaytettavyysongelmat 3 3 9 J

Jarjestelman hankintakustannukset korkeat Korkeat kustannukset, turha investointi 4 2 8 @]

verrattuna siitd saatavaan hyoétyyn
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Tod.

Ennakoivat toimenpiteet

Vaarat Mahdolliset vahingot Haitat - Riskiluku | Riskilajit | = j ) :
nak. riskin hallitsemiseksi

Baliisisanomien virheellinen tekeminen. Turvallisuusongelmat 2 4 8 J

E_TQS .—a\./amtenhalllnnan menettelyt ja orga- Kaytettavyysongelmat 2 4 8 o

nisointi (tietoturva).

Suomea varten raatéloidyt ETCS -ratkaisut Kivtettivvvsonaelmat. korkeat elinkaa-

nostavat hintaa ja vaikeuttavat hyvaksyntaa | . Y Vyysong ’ 2 4 8 0]
. rikustannukset

(heikko saatavuus).

Ratalaitteiden asennusongelmat monimut-| .. N

kaisen ohjelmoinnin vuoksi Kaytettavyysongelmat 2 4 8 R

ETCS taso 1 tekniikan EMC yhteensopivuus. | Liikennehaitat, kalustovauriot 3 2 6 J

Baliisit (euro ja JKV) sekoitetaan toisiinsa Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 2 3 6 R,J

koodattaessa tai asennettaessa.

R|I_<k|na|sgt _eurobalnsn aiheuttavat baliisivi- Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 2 3 6 ]

koja veturilaitteessa.

ETCS -jarjestelr_nan yetur|la|tte|ston EMC Liikennehaitat, kalustovauriot 2 3 6 J

(elektromagneettinen sietokyky) ongelmat.

Liitettdessa LEU:ta jarjestelmaan kytketaan

0sa ensiopiiriin ja osa toisiopiiriin, mika aihe- | Kaytettavyysongelmat 2 3 6 R

uttaa vian.

Monimutkainen tekniikka liséa datan maaraa

ja aiheuttaa tiedon katoamista ja korruptoi- | Kaytettdvyysongelmat 2 3 6 J

tumista kasittely tai muokkausvaiheessa.

qujettaj_a ei kgsk_l_ty ajamiseen, ohjaamossa Turvallisuusongelmat 5 3 6 R.J

esim. laitteet vievat huomion

Eurobaliisin vaara sanoma aiheuttaa torma- Ylinopeus -> tSrméys 1 5 5 3

yksen.

Ajolaitteet pois paalta Kaytettavyysongelmat 4 1 4 J

ETCS L1 -ratalaitteiden tietosuoja vaarantuu | Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 4 1 4 J
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Vaarat Mahdolliset vahingot Haitat -Ir;gg
ETCS:n ongelmat Vengjan liikenteessa Kaytettavyysongelmat 2 2
Snrtymlnen JKV alueelta taso 1 alueelle ei Kaytettivyys- ja turvallisuusongelmat 1 4
onnistu

Huonon maadoituksen ongelmat (ETCS L1 .

LEU:sta sahkoisku). Turvallisuusongelmat 1 3
LEU:n turvallisuusvarmennukset pettavat. Kaytettavyys- ja turvallisuusongelmat 1 3
Kuljettaja sekoittaa ETCS-symbolit ja JKV- Kaytettivyys- ja turvallisuusongelmat 2 1

symbolit kesken&én
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