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Teemana ajankohtainen alyliikenne

"Tavoitteenamme
on esitella eri
lilkennemuotojen
jainfra-alan
kansallista ja
kansainvalista
t&k-toimintaa”

ervetuloa Liikenneviraston
uuden tutkimus- ja kehitta-
mistoimintaa kasittelevan
julkaisun pariin. Litkenteen
suunta -lehti on suunnattu

infra-alan ammattilaisille ja asiantunti-
joille sekd muille infra-alan kehityksesta

ja tutkimustoiminnasta kiinnostuneille
lukijoille. Tavoitteenamme on lehden sivuilla
esitelld monipuolisesti eri liikennemuotojen
jainfra-alan kansallista ja kansainvalista
t&k-toimintaa.

Lehden kustantaja on Liikennevirasto,
mutta se on koko litkennealan yhteinen
julkaisu. Toimituskunnassa ovat mukana
myos liikenne- ja viestintaministerio seka
Litkenteen turvallisuusvirasto. Julkaisu on
maksuton.

Tana vuonna julkaisemme kaksi nume-
roa, mutta jatkossa Liikenteen suunta -lehti
ilmestyy nelja kertaa vuodessa.

Lehden ensimmaisen numeron teema-
na on erittdin ajankohtainen alyliikenne.
Tulevissa lehdissa kasitellaan tutkimus- ja
kehittdmistoiminnan nakékulmasta esimer-
kiksi joukkolitkennettd, ilmastotavoitteita,
korkeakouluyhteistyota seka litkennekult-
tuurin tutkimusta.

Litkenneviraston toiminnan - ja ensi
vuoden alusta myds organisoinnin - perus-
tana on litkennejarjestelmaajattelu. Myds
Liikenteen suunnassa pyritaan aina huo-
mioimaan litkennejarjestelmanakokulma.

Lahitulevaisuuden haasteena onkin eri
litkennemuotojen t&k-toiminnan yhteenso-

vittaminen. Samanaikaisesti on kuitenkin

erittain tarkeaa sailyttaa eri liikennemuo-
tojen paras mahdollinen asiantuntemus.
Liikennevirastossa tulemme panostamaan
molempiin. Tavoitteena on, ettéd meilla on
sekd maan johtavia lilkennejarjestelmaasian-
tuntijoita etta tienpidon, radanpidon ja me-
renkulun huippuosaajia. Myds t&k-puolella
tarvitaan jatkossakin lilkennejarjestelmatut-
kimuksen rinnalla tietekniikan, merenkulun,
ilmailun ja rautatietekniikan tutkimusta.

Liikenneviraston tutkimus- ja kehit-
tamistoiminnan painopisteita ovat muun
muassa ymparistokysymykset, litkenne-
jarjestelman toimivuus ja palvelutaso,
litkenneturvallisuus, ilmastonmuutoksen
hillinta, alykas litkenne, lilkennejarjestelman
ekologiset ja yhteiskunnalliset vaikutukset,
tehokas vaylanpito, joukkoliikenteen kehit-
t&minen seka lilkennemallien uudistaminen.

Panostamme t&k-toimintaan myos ta-
loudellisesti ja tavoitteenamme onkin ottaa
johtava rooli maamme litkennetutkimuk-
sessa. Liikenteen suunta -lehti vahvistaa
osaltaan alan osaamista ja tarjoaa mahdol-
lisuuden innovaatioiden ja tutkimustulosten
julkaisemiseen. Liitkennevirasto tulee myos
asettamaan infra-alan t&k-neuvottelu-
kunnan seka jarjestamaan tutkimus- ja
kehittdmispaivia.

Mielenkiintoisia lukuhetkia Liikenteen
suunnan parissa!

Juhani Tervala
Liikenneviraston paajohtaja
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avoitteena on tuottaa laa-

dukas ja arvostettu alan
julkaisu, joka esittelee
monipuolisesti eri liiken-
nemuotojen ja infra-alan
kansallista ja kansainvalista tutkimus- ja
kehittamistoimintaa. Kerromme myds
muista ilmestyneista ohje- ja tutkimus-
julkaisuista, joita on mahdollista tilata
tai vaikkapa ladata internetin kautta.
Mita t&k on? Tutkimus- ja kehit-
tamistoiminnalla tarkoitetaan syste-
maattista toimintaa tiedon lisdamiseksi
uusien toimintatapojen tai sovellutusten
loytédmiseksi. Miksi Liikennevirasto
sitten tekee t&k:ta? Pohjana on koko
viraston strategia, ei yksittaisilta hen-
kiloilta [@htevat tutkimusideat. Kuluva
vu0osi 2010 on viela siirtymavuosi kohti
tavoitetilaa. Tutkimustoiminnassa tar-
vitaan ketteryytta, mutta nopeidenkin
hankkeiden tulee palvella viraston stra-
tegioita. Lehden tarkoitus on vahvistaa
alan osaamista. Tarkoituksena on my6s
rohkaista innovaatiotoimintaa. Lehti
tarjoaa oivan alustan innovaatioiden ja
tutkimustulosten julkaisemiseen.
Litkennevirastolla on keskeinen
asema maamme infra- ja litkkennealan
tutkimus- ja kehittamistoiminnassa ja
sen kansallisessa organisoinnissa. Viras-
ton tarkoituksena on ottaa johtava rooli
maamme litkennetutkimuksessa seka
olla alan paras asiantuntija Suomessa.
Toisaalta Liitkennevirasto on proaktiivi-
nen avoin yhteistybkumppani.
Julkista sektoria kannustetaan
etsimaan palvelutuotannossaan uusia
ratkaisuja seka edistamaan innovaati-

iikenneviraston
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oita hankinnoissaan. Tekninen kehitys
tuo kilpailukykya, mutta innovaatioi-
den on samalla myds pienennettava
elinkaarikustannuksia ja helpotettava
litkenneverkon kaytettavyytta. Liikenne-
viraston tutkimus- ja kehittdmistoimin-
nan painopisteet ovat asiakastarpeita
vastaavat matka- ja kuljetusketjut,
ilmastonmuutoksen hillinta, teho-

kas vaylanpito, joukkoliitkenne seka
litkenteen turvallisuus ja liikennejarjes-
telman ymparistokysymykset. T&k-
ohjelma toteuttaa valitavoitteinaan
etenemistéd kohti Litkenneviraston
visiota ja strategisia paamaaria.

Tassa lehden ensimmaisessa
numerossa korostuu alylitkenne.
Alylitkenteeseen panostetaan kaikissa
litkennelajeissa. Alylitkenne on keino,
ei painopiste. Alyliikenne onkin yksi
tarkea keino toteuttaa t&k:n tavoitteita.
Alylitkenne on tieto- ja viestintatekno-
logian hyddyntamista liikennejarjes-
telmassa. Alyliikennetts toteutetaan
karkihankkeilla, joita ovat paremmat ja
ymparistolle ystavallisemmat palve-
lut, turvallisempi litkenne, sujuvampi
litkenne, tehokkaampi logistiikka seka
kehittyneet alyliikenteen markkinat.
Konkreettinen tavoite voi olla esimer-
kiksi, ettd kymmenen vuoden kuluessa
kuljettajattomien kaupunkialyautojen
pitaa pystya litkkumaan olemassa ole-
villa kaduilla muun liikenteen seassa.
Viela aikaisemmin uudella teknologialla
voidaan esimerkiksi verottaa autolii-
kennetta kaytén mukaan, ja suunnata
litkennettd ilmastoa mahdollisimman
vahan kuormittavaan suuntaan. Rauta-



tielilkenteessa radan kaytosta perittava
ratamaksu voidaan tulevaisuudessa
maarittaa valvontalaitteista saatavilla
tiedolla niin, etta rataa eniten rasittava
kalusto maksaa eniten.

Alykkaan litkenteen toteutukseen on
saatava yritykset vahvasti mukaan. On
laskettu, etta alyliikenteen laajamittai-
sella kaytolla kunnat ja valtio saavut-
tavat huomattavia tuottavuushyotyja.
Parhaimmillaan alyliikenne tekee jotkin
litkenneinvestoinnit tarpeettomiksi.
Alylitkenteelld julkisen infrastruktuurin
kaytto tehostuu.

Taman lehden toimituskunnan
muodostavat Liikennevirastosta Markku
Nummelin (paatoimittaja), Anne Oik-
konen (toimitussihteeri), Anna Jokela,
Seppo Oinonen, Jyrki Nuotio, Tommi
Arola ja Timo Tirkkonen, lilkenne- ja
viestintaministeridsta Anne Miettinen ja
Liikenteen turvallisuusvirastosta Katri
Myllykoski. Lisaksi lehden toimitusneu-
vosto on aloittamassa toimintaansa.
Neuvosto linjaa lehden sisaltoa.

Lehti on maksuton ja se toimitetaan
kaikille alan t&k:sta kiinnostuneille.
Taman ensimmaisen lehden [ahetyksen
pohjana on kaytetty eri toimialojen ai-
kaisempia listoja. Jotta saamme lehden
postitettua kaikille tarvitsijoille, pyydam-
me ystavallisesti lukijoitamme ilmoitta-
maan jos et halua lehted, jos osoitteessa
on korjattavaa tai jos ehdotat lehden
&hetettavaksi jollekulle muulle henkilol-
le. Lisatietoja loydat sisasivuilta.

Taman lehden rinnalla Liikennevi-
rasto julkaisee sahkdista uutiskirjetta,
jossa kasitelldan kaikentyyppisia ajan-

kohtaisia asioita, kun taas tassa lehdessa
kasitelldadn nimenomaan tutkimus- ja
kehitystoimintaa.

Ja lopuksi tieto kuka on lehtemme
nimen takana. Liitkennevirastossa jarjes-
tetyssa nimikilpailussa toimituskunta
valitsi parhaaksi ehdotukseksi nimen
Suunta. Kun tama nimi oli kuitenkin jo
kaytdssa, kehitimme nimeksi Liikenteen
suunta. Litkenteen suunta suuntaa
tulevaisuuteen. Kaikella liikkeelld on
my®ds suuntansa. Toiminnalla on suunta
kohti tavoitetilaa. Suunta-ehdotuksen
antoi Juha-Heikki Pasanen. Parhaimmat
onnittelut hanelle!

Markku Nummelin
paatoimittaja
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Padjohtaja Juhani
Tervala

Liikennevirasto panostaa
tutkimukseen

Paajohtaja Tervala linjaa Liikenneviraston panostavan voimakkaasti tut-
kimus- ja kehitystyohon. Han painottaa laajaa yhteistyota sidosryhmien ja
markkinoiden kanssa niin Suomessa kuin ulkomailla. Virasto tulee jarjes-
tamaan seminaareja, joissa kerrotaan t&k-toiminnasta.

TEKSTI / Markku Nummelin KUVAT / Jyrki Nuotio

Liikenneviraston paajohtaja Juhani Tervala, mika

on Liikenneviraston rooli lilkkennealan tutkimus- ja
kehittamistoiminnassa?

Oleellinen tehtava on tie-, raide- ja vesilitkenteen yhteenso-
vittaminen myds t&k:n alalla. Nimenomaan tama yhteen-
sitominen on nyt uutta. Samanaikaisesti virastossa tulee
kuitenkin olla teknisesti maamme paras asiantuntemus
myds kullakin liikennemuodolla. Litkenneviraston rooli on
olla litkenteen alan johtava taho, myos t&k:ssa.

"Tyohon on jatkossa
liityttava myos
paljon kansainvalista
yhteistyota”
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Minkalainen tulee Liikenneviraston oma panostus
olemaan t&k:ssa?

Tavoitteena on ollut lisata t&k:n rahoitusta viela nykyisesta,
mutta juuri nyt budjettiraamit eivat tatd mahdollista.
Pyrimme jatkossa lisddmaan rahoitusta. Liikenneviraston
sisalla tutkimus- ja kehitysty6 tehdaan sielld missa

muukin ty eli vastuualueilla ja yksikoissa, kdytanndssa
siis substanssin lahella. Mitaan erillista tutkimusyksikkoa
emme perusta.

”Odotan heti hyvaa
yhteistyota eri alojen
korkeakoulujen
kanssa”

Joukkoliikenne on yksi entisestdan korostuva paino-
pistealue varsinkin ilmastonmuutoksen hillinnan takia.
Onko alalla nakopiirissa lisaantyvaa panostusta joukko-
liikenteen tutkimukseen ja kehittdmiseen?
Joukkolitkenne on meille todellakin uusi asia. On tarkeaa
aloittaa aktiivisesti tdmankin alan kehitystyo.

Miten mielestanne liikennealan t&k:n yhteistyota tulee
kehittaa? Tulisiko jonkun tahon koordinoida tata tyota?
Kuka siis pyorittaa liikenteen t&k-pyoraa?

Yhteisty6ta kehitetddn muun muassa tdman uuden lehden
myo6ta. Lehdessa kerrotaan jatkossa meidan roolistamme.
Liikennevirasto tulee koordinoimaan tata tyota. Tulemme
asettamaan alalle neuvottelukunnan. Jarjestdmme varmasti
myo6s tutkimus- ja kehittamispaivia, joilla kaydaan lapi
hankkeita ja niiden tuloksia. Yleisesti ottaen tilaamme
pitkdkestoisia ja isoja tutkimushankkeita. Kuitenkin
reagoimme nopeasti myds uusiin tutkimustarpeisiin.
Ty6hon on jatkossa liityttava myos paljon kansainvalista
yhteisty6ta.

Mita tuloksia odotatte aivan lahiaikoina alan t&k:lta?
Odotan heti hyvaa yhteisty6ta eri alojen korkeakoulujen
kanssa. Odotan myds, ettd viraston tehtavakentta
kirkastuu. Pelkoni tietysti on, etta rahaa on kéytettavissa,
mutta konkreettisia tuloksia ei synny riittavasti. T&k:n
tilaustoiminnan on siksi oltava tehokasta.

Liikenteen suunta 1/2010 | 7



Haastattelu

Kansliap

allikko Pursiainen

Viestintateknologiaa
litkenteessa

Kansliapaallikkod Pursiainen on Suomen alyliikenteen voimahahmo.
Han luotsaa melkeinpa paivittdin dlyliikennetta eteenpain.

TEKSTI / Markku Nummelin KUVA / Simo Toikkanen

Liikenne- ja viestintaministerion kansliapaallikké Harri
Pursiainen, mita alyliikenne on?

Alyliikenne on viestintateknologian kayttamista liikentees-
sa. Ydinasiat alyliikenteesséa ovat uusittu hallinto, mihin
Litkennevirastokin kuuluu, uusi ajattelutapa ja innovaatiot.
Ja oikea nimi asialle on nimenomaan alyliikenne, ei aiem-

min kaytetty alykas litkenne.

Miksi menndan alyliikenteeseen?

Tahan on vaikuttanut julkisen talouden ahdinko. Samalla
tai vdhemmalla on saatava enemman aikaan. Innovaatiot
muodostavat kuitenkin valopilkun. Toteutettu virasto-
uudistus antaa pesamunan uusille ajatuksille.

Merkitseeko tdma uudenlaisen liikennepolitiikan alkua
Suomessa?

Tama merkitsee nimenomaan uuden litkenne-

polititkan alkamista. Missio on ratkaista liikku-
misen ongelmia, ei rakentaa vaylia. Kulkumuo-
tojakautumiin on pystyttava vaikuttamaan.

Miten alyn soveltaminen nakyy kdytdannossa
matkustajalle tai liikenneverkon muulle kayttajalle?
Liikenteen ohjausjarjestelmien kehittdminen antaa entista
enemman irti eri liilkennemuodoista. Erityisesti tielii-
kenteelle &lyn tuominen mukaan on suuri murros. Alylii-
kennetta on jo nyt runsaasti ilmassa, kiskoilla ja merilla.
Jatkossa litkkujat ovat entista paremmin tietoisia lilkenteen
palveluista. Alylilkenne antaa myds huimat mahdollisuu-
det logistiikan parantamiseen. Nyt suomalaisten yritysten
kustannuksista 15 prosenttia muodostuu logistiikkakustan-
nuksista. Tama on paljon enemman kuin kilpailijamaissa.
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"Tama merkitsee
nimenomaan uuden
liikennepolitiikan
alkamista”

Mika on alyliikenteen vaikutus ilmastonmuutokseen?
Vaikutus on myonteinen, mutta suuruutta ei vield tiedeta.
Esimerkiksi laivojen nopeus ja lentokoneiden reitit voidaan
optimoida energiankulutuksen kannalta. Alyliikenteell3
paastaan monilla muilla alueilla samaan.

Parantaako se liikenteen palvelutasoa, varsinkin
poikkeavissa oloissa?

Kylla parantaa. Talla hetkelld fyysisen litkenteen
haavoittuvuus on hyvin vakava asia. Rautatiet ovat
karsineet talvesta ja lentolitkenne jopa tulivuoren-
purkauksesta. Liikenteen informaatiota on parannettava
voimakkaasti.

Mika merkitys alyliikenteelld on yritystoiminnalle?
Sahkdiset kuljetustilaukset saastavat
merkittavasti logistiikassa. Tieto- ja
viestintateknologian mahdollisuuksia
ei ole viela hyddynnetty riittavasti.
Toisaalta alylitkenne antaa yritystoi-
minnalle uusia markkinamahdolli-
suuksia.

Voidaanko alyliikenteelld parantaa
lilkkenneturvallisuutta?

Alylitkenne on térked elementti liilkenneturvallisuusty®ssa.
Esimerkiksi tasoristeysten poistaminen on nykyvauhdilla
vuosikymmenten projekti, mutta varsin pian viestinta-
teknologialla voidaan varoittaa autoilijoita [Bhestyvasta
junasta. Ja autoliikenteessa turvatyynyn laukeaminen voi
halyttaa ambulanssin automaattisesti paikalle. Nopea apu
lieventaa seurauksia.



alyliikenne

Mitka ovat ensimmaiset alyliikenteen toimenpiteet?
Alyliikenne on markkinavetoista toimintaa. Aluksi on
luotava ympaéristé tarjota naita palveluita. Alyliikenteen
neuvottelukunta koordinoi tata toimintaa. Perusvaylan-
pidosta kaytetdan jo nyt 20 prosenttia alylitkenteeseen.
Hallitusohjelmassa on isoja ratkaisuja tahan suuntaan.
Muun muassa sahkdinen mobiililaskutus on tarkeata
erilaisille litkenteen palveluille.

Mika on alyliikenteen visio vaikkapa 20 vuoden
kuluttua?

Parikymmenta vuotta on aika pitka aika kun tietotek-
nologiasta puhutaan. Suomessa on jo nyt maailman
ensimmainen alylitkenteen strategia. Nyt meidan on
otettava globaalinen asemamme alyliikenteessa. Jo vuosi-
kymmenessa autoilija on jatkuvien uusien palveluiden

piirissa. "Nyt meiddn on
otettava globaalinen
Mitka ovat alyliikenteen haasteet?

Alyliikenteen tarkeimpia haasteita ovat talla hetkelld asémamme
osaamisen varmistaminen niin viranomaisilla kuin élyl.iikenteesséi”
markkinoillakin, innovaatioiden kdynnistaminen

elinkeinoelamassa seka tietosuoja-asioiden huomioiminen.

Mita t&k:lta odotetaan alyliikenteen osalta? Olisiko teilla ajatuksia Liikenneviraston uuden

Nyt varsinkin elinkeinoeldaman on tehtava paljon Liikenteen suunta -lehden suuntaviivoiksi?
tutkimusty®ta. Myds TEKESin rooli on tassa merkittava. Lehdelle on tarkeaa kumppanuus elinkeinoelaman ja
Julkisen sektorin on kannustettava t&k-tyotd, mutta asiakaspiirien kanssa. Lehden ilmestyminen on erittain
kaupalliset tuotteet kehitetdan parhaiten markkinoiden tervetullutta.

voimin.

Liikenteen suunta 1/2010 | 9



Ajankohtaista

Litkenneohjelmassa kdaynnissa

kahdeksan hakua

utkimuksen 7. puiteohjel-

man liikkenneohjelmassa

on kaynnissa kahdeksan

hakua, jotka koskevat

lentolitkennetta, kaikkia
pintaliikenteen muotoja (tie-, vesi- ja
rautatieliikenne), akkujen ja sahkdisten
komponenttien valmistusprosesseja, me-
rentutkimusta, Galileon hyddyntamista
ja tukitoimia liikennesektorin kansainva-
liselle tutkimus- ja kehitystyolle. Jaossa
on noin 280 miljoonaa euroa vuoden 2011
tydohjelman sisallén mukaisille, hyvin
suunnitelluille hankkeille, joihin osallis-
tuu tutkijoita useista maista. Yritysten
osallistuminen hankkeisiin on erittain
toivottavaa tutkimuslaitosten ja yliopisto-
jen lisaksi.

Lentoliikenteessa suurehkoja
hankkeita, Galileon osalta
GNSS-sovelluksia ja
loppukayttadjateknologioita
Lentoliikenteessa haetaan erityisesti
varsin suuria, 6-40 miljoonan euron
hankkeita, joilla pyritddn ympéaristdysta-
vallisyyteen, matkustajien tyytyvaisyyden

Lisatietoa ja ohjeita yhdyshenkilgiltd, EU t&k-sihteeristosta ja verkkosivuilta
Lisatietoa liikenneohjelmasta ja sen avoinna olevista hauista (Oytyy EU:n CORDIS-
tutkimussivustolta http://cordis.europa.eu/fp7/transport/about-transport_en.html
Litkenneohjelman sisallén osalta yhteyshenkilding toimivat:
- Kansallinen yhteyshenkilé (NCP), liikenneohjelmakomitean 2. asiantuntijajasen
Anne Miettinen, litkenne- ja viestintdministerio
(puh. 09 160 28394) etunimi.sukunimi@lvm.fi
- Liikenneohjelmakomiteajasen Martti Makela, lilkenne- ja viestintaministerio
(puh. 09 160 28637) etunimi.sukunimi@lvm.fi
- Liikenneohjelmakomitean asiantuntijajasen Tom Warras, TEKES
(puh. 010 60 55 839) etunimi.sukunimi@tekes.fi

TEKES:in Suomen EU t&k-sihteeristosta http://www.tekes.fi/eu/fi/community/

Etusivu/875/Etusivu/1910 saa apua hakemuksen laatimis-, hankkeiden
hallinnointi-, oikeudellisissa ja sopimusasioissa.
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lisddmiseen seka aika- ja kustannuste-
hokkuuteen lentotoiminnassa. Pienet,
enintaan neljan miljoonan euron hank-
keet, koskevat erityisesti uraauurtavia
teknologioita, joita voitaisiin hyddyntaa
pitkalla tahtaimella.

Galileon tutkimuskohteina ovat
erityisesti GNSS-sovellukset (Global Navi-
gation Satellite Systems) ja loppukayt-
tajateknologiat. Tutkimuksella halutaan
edistéa eurooppalaisen satelliittijarjestel-
man EGNQOS:in ja sitd seuraavan Galileon
hyddyntamista ammatillisiin ja tieteelli-
siin sovelluksiin, litkenneturvallisuuteen ja
uusiin, innovatiivisiin palveluihin.

Pintaliikenteessa aiheita
sahkoautojen akuista dlykkadseen
tieinfraan
Pintaliikenteen osalta pyritaan paastojen
vahentamiseen, jarjestelman energiate-
hokkuuteen seka toimivaan litkennejar-
jestelmaan, jossa kaytetaan litkennemuo-
tojen valisia palveluja. Suuri osa aiheista
siséltyy Euroopan autoilun ympéaristoys-
tavallisyyden aloitteeseen (European
Green Cars Initiative), jolla edistetéaan
kilpailukykya, tyollisyytta ja kestavaa
kehitysta. Esimerkiksi akkujen ja elektro-
nisten komponenttien ekosuunnittelun ja
valmistuksen demonstraatiohankkeelle on
varattu yli nelja miljoonaa euroa.
Autoilun ymparistoystavallisyyden
lisaksi pintaliikenteen painopistealueita
tydohjelmassa ovat tehokkaat rauta-
tiepalvelut seka laivanrakennuksen ja
vesiliikenteen ekoinnovaatiot. Aikaisem-
pien vuosien hakuja tédydennetaan niista
puuttuneilla aiheilla. Alyliikenteen sovel-
tamista haetaan useissa aiheissa kuten
hankkeissa, joissa kehitetaan alykkaan
ja turvallisen infrastruktuurin tarkkailun,
tienkayttajia hyddyntavan reaaliaikaisen
tiedon ja tieinfrastruktuurin laadun koko
sen elinkaaren aikana mahdollistavia uu-
sia menetelmig, valineita ja teknologioita.



Raideakatemia kouluttaa rautateiden
asiantuntijoita

Litkennevirasto vastaa rautatiealan koulutustarpeeseen jarjestamalla
seminaareja ja koulutusta ajankohtaisista asioista Raideakatemia-
konseptilla.

Raideakatemian kurssit ovat raataloityja taydennyskoulutuskurs-
seja, joiden sisalto keskittyy rautatieosaston keskeisiin uusittaviin
ohjeisiin. Kurssit jarjestetdan yhteistytssa eri toimijoiden ja palvelun-
tuottajien kanssa.

Syksyn kursseja:

Turvalaitteiden suunnittelu 26.-27.10.2010

Rautatiesiltojen erityispiirteet 16.11.2010

Lisatietoja ja ilmoittautuminen:
www.liikennevirasto.fi/raideakatemia

R e
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Liikenteen
turvallisuusviraston eli
Trafin t&k-toiminta

Trafin t&k-toiminta on viraston reilun
puolen vuoden olemassaolon aikana
paassyt hyvaan alkuun. Tutkimushank-
keita on aloitettu ja toteutettu suunnitel-
man mukaan. Hankkeet ovat useimmissa
tapauksissa liilkennemuotokohtaisia: tut-
kimukset kasittelevat esimerkiksi iakkaita
autoilijoita, laivalitkenteen paastoja seka
autoilijoiden valintoja ja kayttaytymista
tasoristeyksissa. Ilmailua koskevia tutki-
mushankkeita ei viela ole aloitettu.

T&k-toiminnalla tuetaan johtamista
ja varmistetaan viraston tavoitteiden
saavuttaminen kaytannonlaheisesti.
Kaytannonlaheisyys tarkoittaa, etta tutki-
muskohteiden valinnassa Trafin tehtavia
ja tavoitteita palvelevat hankkeet ovat
etusijalla, ja etta t&k-hankkeet eivat ole
ristiriidassa ulkoisten kansainvalisten ja
kansallisten tai sisaisten strategioiden
kanssa. Tavoitteena on, etta tutkimus- ja
kehittamistoiminta tukee asiantuntijoi-
den osaamista.

Tulevaisuudessa on tarkoitus to-
teuttaa laajempia hankekokonaisuuksia,
mielelldén sopivien yhteistydkumppanei-
den kanssa.

T&k-toimintaa ohjaa tiimi, jota vetaa
tutkimusjohtaja PsT Sami Mynttinen.
Tiimissa ovat edustettuina kaikki Trafin
toimialat. Koordinaattorina toimii Annu
Korhonen Linea Konsultit Oy:sta.

Trafin tuottamiin tutkimuksiin voi
tutustua viraston verkkopalvelussa, jossa
tahan mennessa julkaistujen tutkimusten
raportit ovat saatavissa maksutta: www.
trafi.fi > Tutkimukset.
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Ajankohtaista

Alyliikenteen kokeilu hyvissa

vauhdissa

Alykas litkenne -kehittamisohjelman
(ALLI) alyliikenneraporttiin kootaan par-
haillaan kokemuksia kotimaisen ajotiedon
keruujariestelman avulla. Alylitkenteen
telematiikka- ja sovellusalustan on kehit-
tényt suomalainen Helpten Qy.

- Alylitkenteen sovellusalusta on tek-
nisesti valmis ja kayttssa oleva jarjestel-
ma. Se mahdollistaa toisaalta ajotietojen
valittmisen mitattavaksi ja tilastoita-
vaksi, toisaalta informaation valittamisen
kuljettajalle. Sovellusalustan avulla ajotie-
dosta voidaan tuottaa hyvinkin monenlai-
sia palveluita kayttajille ja viranomaisille,
toimitusjohtaja, liilkennetekniikan diplo-
mi-insind6ri Sampo Hietanen kertoo.

Palvelu perustuu satelliittipaikan-
timen avulla kerattéavaan ajoneuvon
paikkatietoon. Paikannusjarjestelmasta
ajoneuvotietokoneeseen koottu kulku- ja
ajotapatieto siirretdan gsm-verkon kautta
kasiteltavaksi yrityksen palvelimille.

Liikenteen maksut ajotietoon
perustuviksi

Sovelluskohteita ovat talla hetkel-
& muun muassa kaluston seuranta ja
informaation valittaminen kuljettajalle
seka automaattinen ajopaivakirja ja
litkennevakuutusten maksuperusteiden
tutkimus. Sovellus sopii my6s tiemaksu-
ja, litkkenneolosuhteita seka vaarallisten
aineiden kuljetuksia koskevan tiedon
kokoamiseen.

- Uskomme, etta jo lahitulevaisuu-
dessa tienkaytto-, vakuutus-, leasing- ja
pysakdintimaksuja jyvitetadn oikeuden-
mukaisesti ajotiedon avulla. Kehitamme
palveluamme siten, ettd kun maksuja
aletaan peria pystymme tarjoamaan tar-
vittavat sovellukset ja rajapinnat tiedon
hyodyntéjille.

Sovellusalustan kokoamat perustie-
dot koskevat ajoneuvon paikkaa, aikaa
ja reittia. Niiden lisaksi voidaan tallentaa

B

N e

tietoa keskinopeuksista seka litkenteen
nopeudesta halutuilla tieosuuksilla.
Koottua tietoa voidaan hyddyntaa myos
litkennemaéarien ja — nopeuksien tieluok-
ka- tai kuntakohtaisessa analyysissa.

Palvelualustaa on kehitetty yhteis-
tydssa muiden suomalaisten toimijoiden,
Nokian, Destian, liilkenne- ja viestin-
taministerion, Pohjola Vakuutuksen ja
tiedonkeruulaitteita valmistavan Aplico-
min kanssa.

Hietasen mukaan Helptenin rooli on
toimia ennen muuta ajotieto-operaatto-
rina, joka vastaa ajotiedon kerdamisesta
ja varastoimisesta seké jatkokayttoon
tarvittavien rajapintojen hallinnasta.
Ajotiedosta jalostettuja palveluita voivat
tuottaa myds esimerkiksi vakuutusyhtitt
ja viranomaiset.

12 | Liikenteen suunta 1/2010

Vaylat ristedvat Joroisissa. Kuva M Nummelin.



”Aina kun

litkenne-
jarjestelma-

ajattelu tuli
esille, mieleeni
muistui eras ta-
paus muutaman
vuoden takaa”

Mikael Haggblom

Litkennehallinnon virastouudistuksen yhteydessé korostettiin monessa yhteydessa
litkennejarjestelmaajattelua. Uudistuksen tavoitteena oli, kuten hyvin muistamme,
paasta eroon lilkennemuotokohtaisesta ajattelusta. Aina kun liikennejarjestelma-
ajattelu tuli esille, mieleeni muistui eras tapaus muutaman vuoden takaa.

Omistan niin sanotun vapaa-ajan asunnon Keski-Suomessa, Saarijarven kau-
pungissa. Kuljen sinne useimmiten julkisilla kulkuneuvailla, l&hinna junilla ja bus-
seilla. Eraan kerran tuli mieleen, etta matka voisi taittua myos lentaen Jyvaskylaan
saakka, josta sitten voisi jatkaa bussilla. Matka-aika lyhenisi tuntuvasti, ja ennen
[ahtda ehtisi tehda tayden tydpaivan, silla lento [@htisi iltapaivalla. Meno Jyvasky-
[&an oli siis pulkassa, mutta enta siita eteenpain?

Tuota pikaa sain selville, ettd Jyvaskylasta paasee Saarijarvelle pikavuorolla,
joka vielapa kay lentoaseman kautta. Jarjestelyyn sisaltyi vain yksi ikava puoli: bussi
kavisi lentoasemalla varttitunnin ennen lennon laskeutumista. Bussilla siis paasisi
mukaan paluulennolle Helsinkiin, mutta ei jatkamaan matkaa Helsingista saapuvalta
lennolta.

Tama vaikutti kummalliselta: Helsinkiin aikovia matkustajia palvelee Jyvas-
kyldassa Finnairin oma bussikuljetus, joka vie matkustajat kaupungin keskustasta
lentokentélle sopivasti ennen lennon l&htoéa. Miksi liikennoija haluaisi kilpailla ken-
talle menevista matkustajista Finnairin kuljetusten kanssa? Eiko jarkevampaa olisi
ollut kayda lentoasemalla Helsingin-koneen laskeutumisen jalkeen, ja ottaa mukaan
pohjoisen suuntaan menevat kulkijat?

Seikka oudoksutti siina maarin, etta soitin liilkenndijalle ja kysyin, miksi ih-
meessa bussi ajaa lentoaseman kautta, jos siita ei ole lentomatkustajille hyotya.
Litkenndijén edustaja selitti, etta joitakin aikoja sitten aikataulut olivatkin toimineet
haluamallani tavalla. Kone oli laskeutunut sopivaan aikaan, ja matkaa pystyi su-
juvasti jatkamaan bussilla. Sittemmin Helsingisté saapuvan koneen aikataulu on
muuttunut, ja lennon ja bussivuoron valinen yhteys on katkennut. Mutta jos aikomus
alun perin on ollut palvella saapuvia lentomatkustajia, eikd bussin l&htdaikaa pitaisi
siirtaa sen verran mybhemmaksi, etta lentomatkustajat ehtisivat kyytiin? Litkenndi-
jalta tuli tiukka vastaus: lentoyhtiot muuttelevat aikataulujaan vahan valia, eika heilla
ole mahdollisuuksia muuttaa omia bussivuorojaan samaa tahtia. Puheena ollut linja
kulkee pitkan matkan, Jyvaskylasta aina Kokkolaan saakka, eika sen aikatauluja noin
vain muutella.

Mitéapa tuohon olisi voinut sanoa? Niin lento- kuin bussiyhtiéilla on omat aika-
taulunsa seka kalusto-ja henkiléstokiertonsa organisoitavana, joten vaikea niihin on
yksittdisen matkustajan palautteella vaikuttaa. Kiitin siis tiedosta ja siirryin tutki-
maan juna-aikatauluja. Kaiken varalta kaivoin esiin my6s taksien puhelinnumerot.

Katri Myllykoski

Kirjoittaja tydskentelee viestintapaallikkona Liikenteen turvallisuusvirastossa (Trafi) ja kayttaa
mielelldan turvallisia ja ymparistoystavallisia liilkennemuotoja.
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Tehokkaaseen vaylanpitoon kuuluvat myds kunnossapidon
tutkimukset. Tatakin tyota tehdaan yhteistydssa ulkomaalaisten
kumppaneidemme kanssa. Tornetrask, Ruotsi. Kuva M Nummelin.

Tutkimus- ja
kehittamistoiminta
Liitkennevirastossa

TEKSTI / Mirja Jatkola ja Seppo Oinonen, Liikenneviraston t&k-yksikké KUVAT / Markku Nummelin

Liikenneviraston organisaatio ) (]

Litkennevirasto aloitti toimintansa vuoden vaihteessa Yhteiskunta- ja liikennepoliittinen tutkimus
- ilmastomuutoksen hillints,...

yhdistden tienpidon-, radanpidon ja merenkulun vaylanpi-
don seka merikartoituksen tehtévat saman organisaation
alaisuuteen. Aloitusorganisaation liikennemuotokohtaiset
osastot todenngkdisesti vaistyvat ja litkennejarjestelma-
ajattelua ja Liikenneviraston toimintaa paremmin tukeva
organisaatio astuu voimaan vuoden vaihteessa.

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnasta vastaa virastos- Vf):alEUtki__r"‘l‘_‘_s .
sa Kehittdminen-vastuualueen johtaja Tiina Tuurnala. - e: % 2 vaylSTpito
Vastuualueeseen kuuluva tutkimus- ja kehittamisyksikko E—g 3 §
Q —
huolehtii ohjelman koordinoinnista, siséisten toiminta- ‘g uz § % §
mallien kehittamisesta seka alan osaamisen kehittamisen gé % & LI %
koordinoinnista virastossa. é & E 5 3
585 B <
Tutkimus- ja kehittamistoiminta
Liikennevirastossa

Litkenneviraston tutkimus- ja kehittdmistoiminta tukee
viraston toiminnan tavoitteita ja hallinnonalan strategi-
sia linjauksia seka toiminnan tuottavuuden, tuotteiden ja
palveluiden laadun ja henkildstén osaamisen kehittamista.
Tutkimusohjelman rakennetta voidaan litkkennejarjestelman
strategisen suunnittelun nakékulmasta tarkastella seuraa-
vista ndkokulmista:

* yhteiskunta- ja liikennepolitiikkatutkimus

* liikennejarjestelman palvelutasotutkimus

* litkennetutkimus

* vaylatutkimus.
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Tutkimusohjelmien luomiselle ja osaamisen kehit-
tamiselle tama strategista tarkastelua tukeva kehikko ei
kuitenkaan ole riittava. Taman lisaksi mukaan tarvitaan
tutkimusnakokulmiksi kutsuttavaa tarkastelua. Tallaisia na-
koékulmia ovat muun muassa liitkenneturvallisuus, litkenteen
sujuvuus, kestdva kehitys ja taloudellisuus. Esimerkiksi
kestavaa kehitysta voidaan edistaa litkkennepoliittisilla,
logistisilla seka liikenteen ohjaukseen ja fyysiseen vaylara-
kenteeseen liittyvilla toimenpiteilla.

Liikennevirastossa t&k-ohjelma jakautuu viiteen
painopistealueeseen:

1. Asiakastarpeita vastaavat matka- ja kuljetusketjut

(vastuuhenkild Anu Kruth)

Litkennejarjestelméan toimivuuden ja palvelutason kautta
varmistetaan logistinen kilpailukyky ja sujuvat arjen mat-
kat. Litkennemallien ja tietojarjestelmien uudistamisella
saadaan valinnoille parempi perusta.

2. Ilmastonmuutoksen hillinta

(vastuuhenkilé Mikko Rasanen)
Tavoitteena on edistaa siirtymaa ympariston kannalta
vahemman haitallisiin liilkennemuotoihin. Maankayton
ja litkkenteen yhteensovittaminen tehostaa yhdyskunnan
toimintaa, ja uudet litkennevalineet seka toimintamallit
lisdavat energiatehokkuutta ja véahentavat riippuvuutta
fossiilisista polttoaineista.
3. Tehokas vaylanpito

(vastuuhenkilo Jan Juslen)

Painopistealueella tavoitellaan infra- ja litkennealan
innovaatioita oman toiminnan seka alan tehokkuuden ja
osaamisen turvaamiseksi. Tama on laajin painopistealue,
jolla on valitdn yhteys vaylanpidon toteutukseen.

4. Joukkoliikenne

(vastuuhenkild Pekka Rintamaki)
Joukkolitkenteen kehittdmisen keinoin tavoitellaan te-
hokkaampaa litkennejarjestelman kayttda ja parempaa

palvelutasoa.
5. Liikenteen turvallisuus ja lilkennejarjestelman
ympdristokysymykset

(vastuuhenkilo Arto Hovi)
Hankkeissa keskitytédan uusiin toimintamalleihin ja keinoi-
hin, joilla estetaan henkilévahinkojen synty seka suojataan
ymparistda ja ihmisia paastoilta ja hairigilta.
Velkuan lautta Teersalossa on oleellinen osa alueen matka- ja
kuljetusketjua. Kuva M Nummelin.

Jatkossa joukkoliikenteen t&k kuuluu tarkeéna painopisteena
Liikenneviraston toimintaan. Kuva M Nummelin.

Koko t&k-toiminta rakentuu naille painopistealueille
muodostuvien ohjelmien kautta, joiden rahoitus on tana
vuonna runsas 10 miljoonaa euroa, eli yksi prosentti pe-
rusvaylanpidosta. Tulevaisuudessa rahoitusta on tarkoitus
kasvattaa vahitellen kolmella prosentilla.

Yhdessa enemman

Yhteistydn kehittymisesta ja verkottumisesta t&k:ssa on
saatu yksinomaan positiivia kokemuksia. Tutkimusprojek-
teihin osallistuu rahoittajana useampi organisaatio ja ne
ovat samalla oikeutettuja tutkimustuloksiin. Tdma toimin-
tamalli on tuonut tilaajaorganisaatioiden ulottuville monin-
kertaisen maaran tutkimustuloksia. Nopea verkottuminen
ja yhteistyon kehittyminen tutkimustoiminnassa edellyttaa
samalla toimintamallien kehittamista. Kysymys on toimi-
joiden roolien tunnistamisesta ja yhteistydn pelisaantéjen
kirjaamisesta.

Pienia yksittaisia projekteja on jarkevaa jatkossa koota
isompien monivuotisten ohjelmakokonaisuuksien alle.
Yhteisty6ta hallinnonalalla tutkimuslaitosten ja oppilaitos-
ten kanssa tiivistetddn unohtamatta kuitenkaan sita, etta
yhteistydn mahdollistamiseksi pienempien toimijoiden
kanssa voidaan tarjota my6s pienempia kokonaisuuksia.
Toimintamallilla haetaan paitsi tuloksellisuuden lisaamista
myos tehokkuutta ohjelman hallintaan, tutkimustulosten
kayttdasteen parantamista ja osaamisen lisaédmisté ja
varmistamista.

Nyt kasissanne oleva Liikenteen suunta -lehti tulee
olemaan merkittava tiedotuskanava verkkosivujemme ohel-
la. Ensimmaisen lehden paateemana oleva alyliikenne ja
alyliikenteen ratkaisujen kehittdminen nahdaéan Liikennevi-
raston t&k-toiminnassa merkittavana keinona tavoitteiden
saavuttamiselle.

B psiakastarpeita
vastaaval matka- ja
kulpetuskelt 21%

B imaston muutoksen
hillin1d 9%

B Tahokas vAylinpito 44%

B Joukkalikenne 11%

B Liikentean turvallisuus ja
Bikennejigesielman
ymparistdkysymyksat
16%

Vuoden 2010 t&k-ohjelman jakautuminen painopistealueisiin on
seuraava:
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Eurooppa saa
yhtenaisen junien
kulunvalvonnan

Rautatieliikenteen ekologisuus ja ekonomisuus perustuvat alhaiseen vieri-
miskitkaan terdaksisten rautatiekiskojen ja junanpyorien valilla. Alhaisesta
kitkasta johtuen junien jarrutusmatkat ovat niin pitkia, etta junaliikennetta
ei voida hoitaa kuljettajan silmd@nkantaman etaisyyksin kuten autoliiken-
netta. Jotta juna kykenee seisahtumaan ennen estettd, sen kuljettajan on
saatava tietaa kaukaa ennakolta edessaan olevat opasteet.

TEKSTI / Aki Harkonen KUVAT / Markku Nummelin

Kirjoittaja on Liikenneviraston ratatietoyksikon paallikko ja viraston ERTMS-koordinaattori.

autateilld on jo varhain jouduttu rakenta-
maan teknisesti monimutkaisia turvalli-
suusautomaatioratkaisuja toteuttamaan
junakulkuteiden asettamiset ja turvaamiset,
vaihteiden kaannot seka opastinten naytta-
mat litkenteenhallinnan komennoin. Ratkaisussa hyddyn-
nettiin ajankohdan parhaita teknisia mahdollisuuksia.
1980-luvulla ja sitd ennen tdma tehtiin releasetinlaitteilla
ja 1990-luvulta [ahtien tietokoneasetinlaitteilla.

Asetinlaitetekniikka on junaliikenteelle perusedellytys
ja sen hairiot johtavat liilkennekatkokseen. Turva-automaa-
tion hairiét heijastuvat valittomasti litkenteen sujuvuuteen.
Turvalaitetekniikassa joudutaankin panostamaan teknisen
turvallisuuden ohella korkeaan kaytettavyyteen ja hairiétto-
myyteen samalla pyrkien jatkuvasti kohottamaan auto-
maatioastetta liiallisen ihmistydn valttamiseksi ja liikenne-
volyymien kasvattamiseksi.
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Kulunvalvonta vahentaa inhimillisia
erehdyksia

Kehittamistarve tulee esiin usein vasta onnettomuuksien
kautta, kun huomataan etta inhimillisten erehdysten mah-
dollisuuksia voidaan eliminoida ja ihmishenkia voidaan
saastaa tekniikkaa lisdéamalla. Junaturmat Jokelassa vuon-
na 1996 ja Jyvaskylassa vuonna 1998 vaativat molemmat
kuolonuhreja, mutta auttoivat samalla paattajia nakemaan
ettd inhimillisten erehdysten valttamiseksi on tarpeellista
kiihdyttaa jo aloitettua automaattisen junien kulunvalvon-
nan eli JKV:n rakentamista lisdrahoituksella.

JKV on alylitkennetekniikkaa, jossa rataan ja veturiin
asennetut laitteet pakottavat veturin tai junan toteutta-
maan opastinten nayttamat ja jarruttamaan junan ennen
seis-opastinta. Tama tapahtuu huolimatta siita havait-
seeko kuljettaja opastinkéasitteet tai toimiiko han ajoissa
niiden nayttaman mukaisesti. Radanvarteen on asennettu
junankulunvalvonnan keltaisia ja harmaita elektroniikkaa




Rautatietekniikan lyhenteita

ATP-VR/RHK

ERTMS

ETCS L1tai L2

GSM-R

IKV

ST™M

Suomalaisen junien kulunvalvonnan kansain-
valinen nimitys (engl. Automatic Train Protection)
Eurooppalainen rautatieliikenteen hallintajarjes-
telma, yhteisnimi eurooppalaiselle junien kulun-
valvonnalle (ETCS) ja rautatieradio GSM-R:lle

(engl. European Rail Traffic Management System).

Eurooppalainen junien kulunvalvonta (engl. Euro-
pean Train Control System). Yhteentoimiva junien
kulunvalvontajarjestelma, joka perustuu veturi-

ja ratalaitteisiin seka radioon. L1, taso 1 (engl.
Level 1), eurobaliiseihin perustuva pistemainen
junien kulunvalvonta. L2, taso 2, eurobaliiseihin ja
rautatieradioon perustuva jatkuva junien kulun-
valvonta.

rautatieradio, rautateiden GSM (engl. Global
System for Mobile communications - Railway).
Junien automaattinen kulunvalvontajarjestelma,
veturi- ja ratalaittein toteutettu tietokonepohjai-
nen jarjestelma, joka varmistaa junan pysahtymi-
sen seis-opastimelle.

sovitustiedonsiirtomoduuli (engl. Specific
Transmission Module), laite joka lukee kansallisen
junien kulunvalvontajarjestelman ratalaitetiedot
ETCS-veturilaitteeseen.

ETCS-veturilaitendytto ratakuorma-autossa vasemmalla, oikealla
ylhaalla entinen kulunvalvontanaytté. Kuva M Nummelin.

sisaltavid muovilevyja, niin sanottuja baliiseja. Niiden
virtapiirit aktivoituvat junien veturilaitteiden lahettamasta
signaalista, ja ne [@hettavat junille kiinteilld tai muuttuvilla
sanomillaan veturilaitteita ohjaavia tietoja.

Junien kulunvalvonta saatiin vuonna 2009 rakennettua
kaytannossa koko valtion rataverkolle. Suomalaisiin vetu-
reihin ja junina lilkenndiviin ratatydkoneisiin on asennettu
kattavasti veturilaitteet. Tama on vaikuttanut ratkaisevasti
siihen, etta viime vuosikymmen sujui rautatieliikenteessa
ilman kuolonuhreja junaturmissa.

Elinkaarenhallinta muuttuu
haastavaksi

Suomalainen junien kulunvalvonta perustuu 1980-luvun
tekniikkaan. Junienkulunvalvonnan tuotteiden kunnossa-
pito ja elinkaarenhallinta tulevat haastaviksi 2010-luvulla
niin ratainfrastruktuurissa kuin veturilaitteissakin. Asen-
nusten vanhetessa ja vikojen lisdéntyesséa heikkenee ajan
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my&ta myods varaosien saatavuus, mika pakottaa uusimaan
tekniikkaa. Elektroniikan elinkaari on paljon lyhyempi
verrattuna ratapoélkkyihin, raidesepeliin tai kiskoihin. Jo nyt
myydaan junan kulunvalvonnan veturilaitteissa "ei-oota”,
eli uusia junien kulunvalvonnan veturilaitteita ei ole enaa
ilman laajan tuotekehitysprojektin kdynnistamista saata-
villa alkuperaiseltad valmistajalta. Jatkuessaan ilmi¢ estaa
uuden junakaluston kayttéénottamisen ja uusien rautatie-
yritysten markkinoilletulon.

Konkreettisesti ongelmaan térmaa veturivalmistaja,
jolta Suomessa rautatieliikennetta harjoittamaan pyrki-
vat uudet asiakkaat pyytavat tarjousta Suomen rataver-
kolla toimivasta veturista. Veturivalmistaja ei voi tehda
tarjousta,koska se ei voi saada nopeasti markkinoilta
valmista veturilaitetta, jonka asentaa tarjottavaan veturiin-
sa. Nykykatsannossa riittéavan turvallista junalitkennetta
ei voida harjoittaa ilman, etta veturit on asennettu junien
kulunvalvonnan veturilaitteilla. Litkennevirastolla on taten
kasvava paine saada nykyisen junien kulunvalvonnan vetu-
rilaitteet korvatuksi uusilla laitteilla.

Ensin varustetaan junat

Liikennevirasto on panostanut rataverkon avoimuuteen

ja junien kulunvalvonnan veturilaitteiden saatavuuteen jo
vuodesta 2002, kun sen edeltédjavirasto Ratahallintokeskus
kilpailutti uuden sukupolven veturilaitteisiin liitettavan
sovitustiedonsiirtomoduulin STM:n toteuttamisen.

Yhteispohjoismainen kilpailutus tehtiin norjalaisen
Jernbaneverketin ja ruotsalaisen Trafikverketin edelt&javi-
raston kanssa. Sen voitti ruotsalainen turvalaitetoimittaja
Ansaldo STS Sweden AB. Suomalainen STM2N -osaprojekti
on nyt vuonna 2010 edennyt tuotteen koeajoihin. Niitd on
alkuvuonna suoritettu menestyksekkaasti Tka7-ratakuor-
ma-autolla Kerava—Skéldvik-radalla Ollissa. Loppuvuodesta
koeajoja on tarkoitus jatkaa 210 km/h huippunopeuksiin
yltavalla Sr2-veturilla.

Sovitustiedonsiirtomoduuli STM:n ja STM2N-projektin
ideana on kehittaa veturilaitteisiin tekniikka, joka kykenee
tulkitsemaan nykyisen junien kulunvalvonnan JKV:n sano-
mat eurooppalaiseen junien kulunvalvontajarjestelmaan
ETCS:a8an. Toteuduttuaan tdma mahdollistaa vetureihin
varustuksen, jolla veturit voivat lilkenndida vapaasti rata-
verkolla riippumatta siita onko tietty rataosa varustettu
nykyiselld junien kulunvalvonnalla JKV:ll& vai ETCS:L&.

Liikenne- ja viestintaministeri® on vuonna 2007
ilmoittanut Euroopan Komissioon suomalaisen kansalli-
sen eurooppalaista rautatieliikenteen hallintajarjestelmaa
ERTMS:&a koskevan toteutussuunnitelman. Siina rautatie-
sektorin osapuolet ovat yhteisesti linjanneet [ahtdkohdaksi
veturilaitestrategian. Sen mukaan vetureihin taytyy ensin
asentaa kriittinen massa eurooppalaisen junien kulunval-
vonnan ETCS:n veturilaitteita ennen kuin ratalaiterakenta-
minen voi alkaa.
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Nykyinen junien kulunvalvonta JKV korvataan 2020-
luvulla eurooppalaisella junien kulunvalvonnalla ETCS:&.
Tulokas tarvitsee toimiakseen tekniikan asennukset, infra-
struktuurin radan varteen seka litkkuvan kaluston vetu-
reihin. Rautatieyritysten ja radanpitoviranomaisen valille
tarvitaan tiivista yhteisty6ta ja yhteista tahtotilaa veturi- ja
ratalaiteinvestointien optimaalisessa yhteensovittami-
sessa.

Eurooppalainen
lilkenteenhallintajarjestelma ja
junien kulunvalvonta

Euroopan unionin sisamarkkinoiden erdanéa periaatteena
on tavaroiden ja ihmisten vapaa liikkuminen. Rautatielii-
kenteen tekniset ratkaisut ovat 1900-luvulla etenkin tur-
valaitteiden ja junien kulunvalvontojen tekniikoiden osalta
kehittyneet kansallisina osana kansallistettuja valtakunnal-
lisia integroituja rautatielaitoksia, jotka huolehtivat seka
rautatieliikenteesta etta rautatieinfrastruktuurista. EU on
sittemmin erottanut junalitkennéinnin rautatieyrityksille,
Suomessa lahinna VR:lle. Radanpito kuuluu infrastruktuu-
rinhaltijoille, joista tarkein on Suomessa valtion rataverkos-
ta vastaava Liikennevirasto.

Jotta valtakuntien rajat ylittava junaliikenne olisi tule-
vaisuudessa Euroopassa helpompaa ja jotta rautatieteknii-
kan kehitykseen saataisiin yhtenainen tekniikka ja mark-
kinat, on EU:ssa saadetty direktiivein yhteentoimivuuden
teknisista eritelmista. Ne maarittelevat sallittuja perinteisia
kansallisia tekniikoita seka uutta yhteista eurooppalaista
tekniikkaa ja sen kayttéonottoa. Vaikka Suomi on raide-
leveytensa vuoksi Euroopassa saari, ei sekaan voi jaada
eurooppalaisen rautatietekniikan yhteisesta kehityksesta,
vaan tulee siirtymaéan yhteentoimiviin ratkaisuihin.

Eurooppalaisella yhteentoimivuudella tarkoitetaan ra-
dioviestinnassa ja junien kulunvalvonnassa uusia ratkaisu-




ja, jotka yhtenaistavat monenkirjavat kansalliset tekniikat
uusiin yhteisiin yleiseurooppalaisiin ratkaisuihin.

Kun puhutaan eurooppalaisesta rautatieliikenteen
hallintajarjestelméastd ERTMS:sta | silla viitataan erityisesti
rautateiden radioverkkoon eli rautateiden GSM:aan ja
eurooppalaiseen junien kulunvalvontaan ETCS:aan.

Suomessa on myos RAILI-verkoksi kutsuttu uusi GSM-
R-verkko rakennettu nyt valmiiksi, mutta sen yllapito ja pei-
ton parantaminen vaativat edelleen ty6ta. Samoin veturei-
den asentaminen GSM-R-puhelimilla on vield meneillaan.
GSM-R-verkko korvaa puhekaytdssa analogisen linjaradion,
joka on palvellut rautateitd 1960-luvulta [Bhtien. GSM-R-
verkko hyodyntaa rautateiden tarpeisiin sovitettua GSM-
tekniikkaa ja tulee seuraamaan sen teknista evoluutiota
tulevassa kehityksessaan esimerkiksi pakettikytkentéisen
tiedonsiirron kayttédnotossa.

Jotta puhekayttdon rakennettua verkkoa voitaisiin
tulevaisuudessa hyodyntaa myos ETCS:n datatiedonsiirros-
sa, joudutaan verkon peittoa parantamaan ja tekniikkaan
investoimaan merkittavasti lisaa. Verkon kaytto, yllapito
ja elinkaarenhallinta vaativat jatkuvaa huomiota Litkenne-
virastolta.

Eurooppalainen junien kulunvalvonta ETCS on tata
nykyé saatavilla kahdella perusratkaisulla, joita kutsutaan
ETCS:n tasoiksi 1ja 2. L1 -ratkaisussa hyddynnetaén radan
pistemaisia baliisiryhmia ja vetureiden ETCS-veturilai-
tetta samoin kuin nykyisessa junien kulunvalvonnassa
JKV:ssa. Teknisesti tai toiminnallisesti muutos JKV:sta L1
-jarjestelmaan ei ole mikaan kukonaskel, mutta tuotteiden
saatavuuden, elinkaarenhallinnan ja markkinasyiden vuoksi
siirtyminen siihen tulee niin rata- kuin veturilaitteissakin
taloudellisesti valttamattémaksi viimeistaan 2020-luvulla.

ETCS L2 -ratkaisussa hyddynnetaan GSM-R-verkon
datasiirtoa junien ja ratainfrastruktuurin valilla. Nain paas-
taan jatkuvatoimiseen kulunvalvontaan. Se tuo muassaan
mahdollisuuksia suurempaan ratakapasiteettiin, joskin

pullonkauloina Suomessa ovat olennaisesti liian pitkat
yksiraiteiset rataosuudet eikd suinkaan junien kulunvalvon-
ta. L2 -ratkaisu edellyttaa radioverkkoinvestointien liséksi
my0s asetinlaitteisiin liitettavan radio-osan eli niin sanotun
radiosuojastuskeskuksen rakentamista ja ETCS-veturilait-
teisiin radiotiedonsiirto-ominaisuuksia. Sen rakentaminen
ei ole mahdollista tai elinkaarenhallintasyista mielekasta
kovin vanhoihin asetinlaitteisiin, vaan [&hinn& uusimpiin
tietokoneasetinlaitteisiin.

ETCS L2 -ratkaisun vaatimat lisépanostukset radio-
verkkoon ja radiosuojastuskeskukseen tuovat lisdkus-
tannuksia verrattuna ETCS L1 -ratkaisuun. Toisaalta L2
mahdollistaa myos nakyvista opastimista ja niihin liit-
tyvista kaapeloinneista ym. ratainfrastruktuurista eroon
paasemisen, ja sen myo6ta tulevat investointi- ja kunnossa-
pitokustannussaastot.

Kun rataosakohtaisesti ratkaistaan rakennetaanko
ETCS tasolla 1 vai 2 perustuu paatos kokonaisvaltaiseen
arvioon. Siina huomioidaan muun muassa asetinlaitteiden
elinkaarenhallinta, uusimistarpeen ajallinen [&heisyys,
rautatieliikenteen kapasiteettitarve, radioverkkoinvestoin-
tien ndkymat seka veturilaitteiden asennustilanne alueella
liilkennoivassa kalustossa.

ETCS:n kayttoonoton
suunnitelmista

Liikennevirastolla on meneilldan projekti, jossa jo toteutet-
tujen eurooppalaisten ETCS L1- ja L2-projektien kokemus-
ja kustannustietoja kootaan sovellettavaksi suomalaiseen
infrastruktuurikustannuslaskentaan, suomalaisiin toteutus-
suunnitelmiin ja kayttéonottoon valmistautumiseen.

Liikenneviraston konsulttien kanssa yhteistydssa
kootut laskelmat ja kokemusperaiset suositukset antavat
nakemysta sille, kuinka taloudellisesti perusteltuja ETCS
L1- ja L2-ratkaisut ovat suomalaisilla litkennemaéarilla,
mitka tekijat ovat olennaisia kustannusajureita ja millaisia
suunnitteluperusteita kannattaa noudattaa. Arviot anta-
vat suuntaviivoja suunnittelulle ja mahdollistavat tulevat
elinkaarikustannusperusteiset yksityiskohtaiset ERTMS-
toteutussuunnitelmat.

ETCS-koeajojen aikana Ollin vaatimaton liikennepaikkarakennus
muuttui kansainvéliseksi testikeskukseksi. Ratakuorma-auto
Tka7 225 on saanut kunnian olla Suomen ensimmainen ETCS-
jarjestelman testialusta. Kuva M Nummelin.
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Suomen ja Euroopan
teille alylitkennetta

Tieto- ja viestintatekniikka on muuttanut yhteiskuntaa laajalti. Kyseessa
on merkittava murros. Sen tuloksena elamme nyt arjen tietoyhteiskun-
nassa, jossa tieto- ja viestintatekniikka on merkittava ja olennainen osa
useista toiminnoistamme. Tama koskee myos litkkennettd, joka on entista
enemman alyliikennetta eli tieto- ja viestintatekniikan sovelluksia.

TEKSTI / Risto Kulmala KUVAT / M Nummelin ja Kuvatoimisto Comma Image Oy
Professori, VIT

utojen arvosta noin kolmannes muodostuu
elektroniikasta. Logistiikka on erilaisten
rahdin ja kuljetuskaluston ohjausjarjestel-
mien varassa. Joukkolitkenteen maksami-
nen ja matkansuunnittelu perustuvat tieto-
ja viestintatekniikkaan. Automaattivalvonnan merkitys on
jatkuvasti kasvussa.

Alyliikenteells on vaikutuspotentiaalia. Esimerkiksi
eurooppalainen eIMPACT (Wilmink et al. 2008) osoitti, etta
useat jo markkinoilla olevista alykkaista ajoneuvojarjestel-
mista voisivat yksindan vahentaa liikennekuolemia yli viisi
prosenttia.

Alylitkenteen sovelluksilla on vaikutuksia my&s liiken-
teen ruuhkautumiseen seka kasvihuone- ja muihin paastoi-
hin. Tutkimukset ovat osoittaneet alylitkenteen sovellusten
olevan taloudellisesti kannattavia (mm. Wilmink et al.
2008, 08rni 2004).

Kuljettajaton auto Tikkurilassa. Kuva M Nummelin.
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Kohti toteutusta

Osoitetuista eduista huolimatta alylitkenteen toteutus
ja kayttoonotto on ollut hidasta ja pirstaleista. Yksittai-
set valtiot ovat heranneet tilanteeseen ja ovat valmiita
vastaamaan haasteeseen. Tasta esimerkkina on vuonna
2009 litkenne- ja viestintdministeridssa laadittu Suomen
alylitkenteen strategia.

My®s Euroopan unionissa ollaan heratty. Vuonna 2008
Euroopan komissio tuotti ITS Action Planin. Nyt on astunut
voimaan siihen liittyva direktiivi, joka tahtaa yleiseuroop-
palaiseen alyliikenteen toteuttamiseen tielitkenteessa
erityisesti seuraavilla alueilla: tie-, liikenne- ja matkatiedon
optimaalinen kaytt®, Euroopan laajuiset litkenteen ja kulje-
tusten hallinnan palvelut, litkenteen ja litkkumisen turvalli-
suus seka ajoneuvon kytkeminen litkenneinfrastruktuuriin.

Alyliikenteen direktiivi velvoittaa jasenmaita noudatta-
maan komission laatimia maarityksia seuraavia palveluja
toteutettaessa:

m  EU:n laajuiset eri kulkutavat kattavat matkatieto-
palvelut
EU:n laajuiset ajantasaiset liikennetietopalvelut
kayttajille ilmainen, litkenneturvallisuuden
kannalta olennainen litkennetiedotus
EU:n laajuinen hataviestijarjestelma eCall
kuorma-autojen turvallisten pysakgintialueiden
tiedotus- ja varauspalvelut.

Komissio aikoo [@hivuosina laatia direktiivin kattamille
palveluille eurooppalaiset maaritykset yhteistydssa jasen-
maiden kanssa. Useimpien palvelujen kohdalla merkitsevaa
roolia maaritysten osalta nayttelee EasyWay-hanke, jossa
on mukana 23 EU-jasenmaata ja kolme muuta Euroopan
maata.

Hankkeen puitteissa tullaankin [hivuosina panosta-
maan erityisesti ITS Action Planin ja alyliikenteen direk-
tiivin painopisteisiin ja tarvittavien palvelumaaritysten
taustatydéhon. Toinen téarkea foorumi on eCall Implementa-
tion Platform, joka koordinoi eCallin toteutusta Euroopassa.

Koko EU on nyt lisddmassa panostusta alyliiken-
teeseen ja edellyttda sen laajamittaista hyddyntamista
yleiseurooppalaisten palvelujen muodossa. Suomi ei viela
ole alylitkenteen kehityksen karjessa, mutta Liikenneviras-
to osallistuu EasyWay-hankkeeseen hyvissa asemissa: se
toimii vetovastuussa ICT infrastructure —alueella seka on
jasenena Technical Coordination Teamissa. My®s minis-
teridn erinomainen asema eCall Implementation Platfor-
missa antaa hyvat mahdollisuudet vaikuttaa koko unionin
kehitykseen alylitkenteessa. Kannattaa panna merkille, etta
Suomen alylitkenteen strategian painopisteet ja karkihank-
keet osuvat monelta osin taysin yksiin Euroopan unionin
painotusten kanssa.

My®s unionitasoisia tutkimushankkeita on valjastettu
tukemaan alyliikenteen toteuttamista. Tama koskee erityi-
sesti vaikutus- ja kannattavuustiedon tuottamista. Keskei-
nen kysymys Euroopan litkennevirastoille ja -ministeritille

seka muille toimijoille on: onko alylitkenne siihen sijoitet-
tujen panosten arvoinen, eli tuottaako siihen sijoitettu euro
riittdvén monen euron arvosta hyétyja? Tahan kysymykseen
haetaan vastauksia muun muassa laajamittaisten kentta-
kokeiden eli Field Operational Testien (FOT) avulla.

Naissa kenttékokeissa selvitetaan parhaimmillaan
tuhansien kayttajien avulla, miten alylitkenteen palvelut
toimivat ja vaikuttavat pitkaaikaisessa, vahintédan vuoden
kestavassa koekaytdssa. Merkittavimmat kaynnissé olevista
kenttakokeista ovat kuljettajaa tukevien autojarjestelmien
EuroFQT ja jalkiasennettavien tai alypuhelimien palvelujen
TeleFQT. Viimeksi mainittua koordinoi VTT.

VTT on mukana my6s 2DECIDE-hankkeessa, joka
kehittda tyokalupakkia paatdoksentekijoiden ja suunnitte-
lijoiden kayttdon. Suunniteltu tydkalupakki tuottaa tiedot
kayttajan ongelmiin tai tavoitteisiin kulloisessakin liikenne-
ymparistdssa ja -tilanteessa parhaiten sopivista alyliiken-
teen ratkaisuista sekd niiden odotetuista vaikutuksista ja
kannattavuudesta. Tydkalupakin tietdmyskantaan pyritaén
keradmaan tiedot kaikista laadukkaista Euroopassa teh-
dyista vaikutustutkimuksista

Enta t&k?

Teknisesti kypsien ja laajamittaiseen kayttéonottoon
valmiiden palvelujen ja jarjestelmien toteuttamisen liséksi
tarvitaan riittdvaa t&k-panostusta uusien ja aiempaa pa-
rempien ja tehokkaampien alyliikenneratkaisujen kehitta-
miseksi.

Viimeisten viiden vuoden aikana komissio on sat-
sannut voimakkaasti yhteistoiminnallisten jarjestelmien,
cooperative systems, kehittamiseen. Nama jarjestelmat
perustuvat ajoneuvojen keskinaiseen tai niiden ja lii-
kenneinfrastruktuurin valiseen tiedonvaihtoon, jossa
tienkayttajien ja litkkenneinfrastruktuurin alykkaat jarjes-
telmat keskustelevat keskenaan, varoittavat tienkayttajia
mahdollisista vaaratilanteista ja opastavat heita kulloinkin
hyodyllisimpaan toimintaan. Varhaisen esimerkin yhteistoi-
minnallisesta jarjestelméastd muodostavat joukkolitkenteen
liilkennevaloetuudet.

Vuonna 2006 kaynnistyi kolme isoa tutkimushanketta,
COQOPERS, CVIS ja SAFESPQT tallaisten jarjestelmien ke-
hittamiseen. Hankkeitten yhteislaajuus oli liki 100 miljoo-
naa euroa ja paatavoite oli osoittaa yhteistoiminnallisten
jarjestelmien konseptien olevan toteutettavissa.

Hankkeet saavuttivat tavoitteensa ja kukin niista tuotti
toimivia prototyyppeja. Valitettavasti hankkeiden ja niihin
osallistuvien tahojen yhteistyo ei ollut niin kiinteaa, etta ne
olisivat tuottaneet yhteiskayttdisia prototyyppeja. Ne kui-
tenkin tuottivat yhteistydssa COMeSafety-hankkeen kanssa
globaalistikin térkean tietolitkennearkkitehtuurin (COMe-
Safety 2010). Tallainen arkkitehtuuri on perusedellytys sille,
ettd esimerkiksi tienvarren laitteistot voivat keskustella
kaikkien tieta kayttavien ajoneuvojen ja litkkujien laitteisto-
jen kanssa.
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Edelld mainittujen hankkeitten yhteinen lopputapahtu-
ma Amsterdamissa maaliskuussa 2010 naytti osallistujille
yhteistoiminnallisten jarjestelmien toimivuuden. Tapahtu-
man perusvire oli toiveikas, mutta kdytavakeskusteluissa
moni oli epdilevalld kannalla. Pa&dhuolena oli epéaily, etteivat
yhteistoiminnalliset palvelut tuo vaatimiinsa tietoliikenne-
ratkaisuihin nahden riittavasti lisdarvoa verrattuna vastaa-
viin nykyisiin palveluihin, jotka perustuvat joko ajoneuvojen
tai tienvarren omiin antureihin ja tiedonkeruujarjestelmiin.
N&ihin epéailyihin saataneen joko vahvistus tai ne todetaan
turhiksi vuoden 2011 alussa kéynnistyvissé yhteistoiminnal-
listen jarjestelmien eurooppalaisissa FOTeissa.

Keskeisena ongelmakohtana Amsterdamin tapahtu-
man loppuistunnossa todettiin kestavan liiketoimintamallin
puute. Tarkein kysymys on, miten autoilijat saadaan varus-
tamaan ajoneuvonsa yhteistoiminnallisten jarjestelmien
perustana olevalla tietoliikenneratkaisulla.

Yhdysvalloissa monet laskevat sen varaan, etté au-
toilijat hankkivat tietoliikenneratkaisun viihdepalvelujen
vuoksi. Euroopassa monet puolestaan toivovat joistakin
“pakollisista” palveluista kuten tiemaksuista tai hatapu-
heluista muodostuvan perustan, jonka vuoksi ajoneuvo
varustetaan tarvittavalla ratkaisulla. Euroopan unionin
ITS Action Plan totesi myds eraéksi keskeiseksi tehtavaksi
ajoneuvojen avoimen palvelualustan kehittémisen.

Ilmeisesti todennakoisin etenemistie on siirtya va-
hitellen kohti varsinaisia yhteistoiminnallisia ratkaisuja,
joissa tiedonvaihto tapahtuu millisekunneissa jarjestelmien
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valilla. Tata kuvastaa myds SAFESPOT-hankkeen “tiekart-
ta” jarjestelmien toteuttamiseksi. Sen mukaan kuljettajien
tuessa mennaan [@hivuosikymmenen aikana strategisen
tason navigoinnista ja tiedottamisesta toiminnallisen tason
aikakriittisiin jarrutus- ja vaistétoimintoihin. Yhteistoimin-
nallisen palvelualustan tulee tdman vuoksi mahdollistaa
tiedonvalityksen siirtyma matkapuhelinverkoista lyhyen
kantaman tiedonsiirtoon.

Yhteistoiminnallisten jarjestelmien lisaksi eraéna
painopisteena l&@hivuosina ovat litkenteen energiankulutuk-
sen ja paastojen véahentamiseen tahtaavien alyliikenteen
ratkaisujen kehittaminen. Tavoitteena on tuottaa innovaati-
oita alueelle, jolla on merkittavat globaalit markkinat ilmas-
tonmuutoksen torjuntatoimien vuoksi. Lisaksi kehitetédan
sahkdautojen vaatimia alylitkenteen erityspalveluja, muun
muassa akkujen varaamiseen liittyen.

Pidemman ajan trendina alylitkenteessa on automaa-
tion eteneminen. Se on tielitkenteessa kehittynyt melko
lyhyin askelin, muun muassa lukkiutumattomien jarrujen
ja ajovakauden hallinnan muodossa, jossa automaattitoi-
minnoilla parannetaan ajoneuvon pysymista kuljettajan
hallinnassa.

Parhaillaan on kdynnissa ensimméainen mittava auto-
maattiajamisen kehittdmishanke HAVEit (2010). Tulevai-
suudessa siirtyminen kohti kolarinestojarjestelmia mer-
kitsee vaajaamatta automaation lisdamista. Automaation
odotetaan parantavan huomattavasti litkennejarjestelman
valityskykyéa seka vahentavan liikenteen energiankulutusta.

orm

Cellular + short range
frequency GPS (1m/5cm)
Local Dynamic Map
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Yhteistoiminnallisten jarjestelmien toteutusstrategia (Faber ym. 2010)
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Alyliikenteen etsikkoaika

Juuri nyt on vaajaamatta etenevan alyliikenteen etsikkoai-
ka. Suomen kannattaa kayttaa hyvaksi avoinna olevat mah-
dollisuuksien ikkunat menestykseen innovaatioiden, uuden
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Ala-ATU -opastimen prototyyppi. Kuva J Nieminen.

Rautateiden Opastin-
jarjestelma 2010

Opastinjarjestelma 2010:n kehitystyo aloitettiin vuoden 2006 alussa.
Kyseessa on yksi Liikenneviraston tekniikan alan merkittavimpia kehitys-
hankkeita. Tyolle alkusysdayksen antoivat nykyisin kdytdssa olevassa rau-
tateiden opastinjarjestelmassa havaitut parannustarpeet.

TEKSTI / Matti Tervonen KUVAT / J Nieminen ja M Nummelin

Kirjoittaja toimii Proxion Oy:ssé turvalaite- ja sahkosuunnittelun ryhmapaallikkdna.

ehityskohteita olivat muun muassa opas-
timien sijoittaminen vanhaan raidegeo-
metriaan, jossa raidevali on usein kapea,
seka opasteyhdistelmien selkeyttaminen
ja yksinkertaistaminen. Tutkimuksessa
loydetyt innovatiiviset ratkaisut mahdollistavat merkittavia
kustannussaasttja radanpitajalle.

Liikennevirasto on toteuttanut useita kenttatesteja
varmistaakseen jarjestelman toimivuuden haasteellisessa
rautatieymparistdssa. Testausraportit ovat rohkaisseet
radanpitajaa ottamaan jarjestelman kayttoon Kehéradalla
vuonna 2014.

Turvallisuus on rautateillakin térkeinta, joten myos
opastinjarjestelman kehitystydssa turvallisuusnakékulma
on ollut keskitssa. Vaarojen tunnistamistyd on aloitettu
vuonna 2009, ja tydhon on osallistunut merkittava joukko
sidosryhmien asiantuntijoita.
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Uuden jarjestelman kenttatestit

Litkennevirasto on toteuttanut yhteistydkumppaneiden
myo6tavaikutuksella kenttatesteja testaussuunnitelman
mukaisesti Jyvaskyla—Pieksamaki-rataosuudella, Vuosaa-
ren rautatietunnelissa sekd Karjaa-Hyvinkaa-radalla.

Tarkein testikohde on ollut Palokintie Jyvéaskyla-Piek-
samaki rataosuudella. Sinne on asennettu uuden jarjestel-
man mukaiset prototyypit. Testikohde onkin tullut tutuksi
projektin sidosryhmille kahden viimeisen vuoden aikana,
silla kohteessa on pidetty useita katselmuksia. Katselmuk-
set ovat olleet merkittava osa kehitystyota.

Uusi jarjestelma koostuu kahdesta erityyppisesta
opastinratkaisusta. Tydnimet opastimille ovat kapea-
opastin ja ala-ATU —opastin (ATU = aukean tilan ulottu-
ma). Kapeaopastimen sijoittaminen kohteeseen on aina
ensisijainen ratkaisu. Mikali raidegeometria nopeuden ja
opastimien nakemien suhteen on suosiollinen, voidaan ala-




- - ———

. ]
I e

TErh e .

. —

Rt L TP

c o




KUVA OIKEALLA
Kapeaopastimen prototyyppi. Opastin nayttaa Aja 35,
Odota aja 35 —opastetta. Kuva J Nieminen.

KUVA ALLA
Kapeaopastimen prototyyppi koekaytdssa Vuosaaren
rautatietunnelissa. Kuva M Nummelin.

Uusi jarjestelma koostuu kahdesta erityyppisesta
opastinratkaisusta. Tydnimet opastimille ovat kapeaopastin
ja ala-ATU —opastin (ATU = aukean tilan ulottuma). Kapea-
opastimen sijoittaminen kohteeseen on aina ensisijainen
ratkaisu. Mikali raidegeometria nopeuden ja opastimien na-
kemien suhteen on suosiollinen, voidaan ala-ATU -opastimi-
en sijoittamisella esimerkiksi sivuraiteelle saavuttaa ohjeet
ja maaraykset huomioiden mahdollisimman pitka raide-
pituus ja valttaa kalliiden opastinulokkeiden ja -siltojen
rakentaminen. Operaattoreille raidepituus on tarkea, koska
mahdollisimman pitkat yksikot tuovat heille kilpailuetua.

Padopastimen opasteet naytetdan kolmella ylimmal-
(& valoyksikolla. Tunnuksen alapuolella olevilla neljalla
valoyksikélla naytetaan vastaavasti raideopastimen ja
esiopastimen opasteet. Opastinrakenteesta voi huomioida
kaatomekanismin, jonka avulla huoltotoimenpiteet voidaan
toteuttaa vaivattomasti. Kaatomekanismin saranapiste on
toteutettu siten, ettd suurkuljetuksien vaatiessa opastin
voidaan kaantaa ja lukita vaakatasoon.

Nykyisin kaytdssé olevaan opastinjarjestelmaan ver-
rattuna merkittdvimmat uudistukset opasteisiin ovat olleet
esiopastimen Odota aja- ja Odota seis -opasteiden nayttami-
nen yhdella valolla kahden valon sijasta seka raideopastimen
sininen valo Ei opasteita -opasteena valkoisen valon sijasta.
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Ala-ATU -opastimen tarkein suunnitteluperuste on
ollut sen sijoittaminen erittain kapeaan raidevaliin. Opas-
timen lakikorkeus on alle 1100 mm, joten sen sijoittaminen
onnistuu lahes kaikille merkittaville tavararatapihoille
ahtaisiinkin raidevaleihin.

Vuosaaren rautatietunneliin sijoitetun kapeaopastimen
testaaminen on ollut tarkeaa, koska Keharadan olosuhteet
eroavat merkittavasti avoradan olosuhteista. Kapeaopastin
kiinnitetdan tunnelin seindan kierretangoilla. Opastimen
suuntaaminen on toteu-
tettavissa vastaavalla
mekanismilla kuin muis-
sakin Opastinjarjestelma
2010:n opastimissa.
Tassa ratkaisussa saato-
mekanismi on sijoitettu
opastimen sivulle. Kapeaopastimen sijoittaminen tunneli-
infrastruktuuriin vahentaa louhintatarvetta poikittaissuun-
nassa.

Kirkniemeen on sijoitettu testaussuunnitelman mukai-
sesti kolme padopastinta, jotka on rakennettu uuden jarjes-
telméan mukaisella kapealla opastinrakenteella. Opastimet
ovat vakiokaytossa asetinlaitteen ohjaamana, ja niissa on
hyoddynnetty LED-tekniikkaa.

”Keharadan olosuhteet
eroavat merkittavasti
avoradan olosuhteista”



Opastinjarjestelma 2010:n
merkittavimmat hyodyt

Uudessa jarjestelmassa opastimien antama informaatio
veturinkuljettajalle riippuu ainoastaan opastimen valitta-
masta opasteesta eika opastimen muodosta tai lamppujen
lukumaarasta. Turvallisuus ja kaytettévyys paranevat, koska
virheellisille tulkinnoille ei jaa sijaa. Yksi merkittava uudis-
tus on sinisen varin kayttd opasteena. Opaste valitetadn
niissa tilanteissa, kun varmistettua kulkutieta ei ole asetet-
tu tai opastimella ei valiteta informaatiota junaliikenteelle.
Sininen vari on vakuuttanut testikohteissa erittain hyvalla
tunnistettavuudella pitkienkin etaisyyksien paasta. Junien
kulunvalvonnan opastetieto siirtyy entiseen tapaan radasta
baliisin ja veturin kulunvalvontalaitteen kautta veturiin.

Nykyista opastinta huomattavasti kapeammalla
opastinrakenteella saavutetaan erityisesti hyotyja sijoitet-
taessa opastimia voimassa olevien ohjeiden ja maaraysten
mukaisesti vanhaan raidegeometriaan. Uusien opastimi-
en sijoittaminen ei muodostu kapasiteettia rajoittavaksi
tekijaksi vaan infrastruktuuri pystytdan hyddyntamaan
mahdollisimman hyvin.

Investointikustannukset ovat uudella jarjestelmalla
merkittédvasti pienemmat. Kustannushyotya saavutetaan
muun muassa valoyksikoissd, kaapeloinnissa ja opastinra-
kenteissa. LED-tekniikan hyddyntaminen vahentaa kunnos-
sapitokustannuksia seka lisda kaytettavyytta lamppuviko-
jen véhenemisen myota.

Sininen véri opasteena on yllattanyt hyvalla nakyvyydellaan.
Kuva J Nieminen.

Opastinjarjestelma 2010:n mukaiset padopastimet ovat
asetinlaitteen ohjauksessa Kirkniemessa. Kuva J Nieminen.

Ilkivallan uhka on huomioitu prototyypissa siten, etta
kaikki opastimeen liittyva suuntaaminen tapahtuu opasti-
men juuressa olevan lukitun laatikon sisalta. Samalla tama
mekaaninen rakenne mahdollistaa opastimen suuntaami-
sen elinkaaren aikana uudestaan esimerkiksi ennakkohuol-
tojen yhteydessa.

Uusi jarjestelma kayttoon
Kehdradalla

Uusi opastinjarjestelma on paatetty ottaa tuotantokayt-
t66n Keharadalla. Keharadalla on saavutettu kustannus-
hyotyjad muun muassa vahentyneesta louhintatarpeesta.
Opastimien sijoittaminen tunneliymparistdon lisaa
kaytettavyytta ja turvalaitejarjestelman toiminnallisuut-
ta, koska opastimet voidaan sijoittaa tunnelin seindan
suunnitellun kiinnitysmekanismin ansioista erittain
joustavasti. Joustavan kiinnitystavan ansiosta turvalai-
tesuunnittelija pystyy maarittdméaan opastimien sijainnit
mahdollisimman optimaalisesti huomioiden seka opasti-
mien nakemavaatimukset etta turvalaitteen toiminnalli-
set vaatimukset.

Vuosaaren ja Palokintien testausten positiivisten
palautteiden perusteella uuden opastinjarjestelman
kayttdoonotto juuri yhdella tulevaisuuden vilkkaimmin
lilkennoidylla rataosuudella on perusteltua ja kannat-
tavaa.
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Vaylarakenteiden

hallinta

tuotemallipohjaisesti

TEKSTI / Timo Tirkkonen, Harri Yli-Villamo, Harri Makela KUVAT / Image Builder Oy, Infra TM-hanke

Timo Tirkkonen, projektipaallikko ja InfraTeeman hankevastaava.

Harri Yli-Villamo, Rautatieinvestoinneista vastaava johtaja ja InfraTeeman valmisteluryhman puheenjohtaja.

Harri Makeld, dipl.ins, johtava asiantuntija, InfraTM hanke koordinaattori, Innogeo Oy

itkennevirasto on yhdessa alan muiden

toimijoiden kanssa kehittdmassa infra-alan

prosesseja dlykkaampaan suuntaan pohjau-

tuen tuotemalleihin. Talla tahdataan pitkalla

tahtaimella prosessien ja elinkaaren hallinnan
tehostamiseen sekd myds infraomaisuuden tehokkaam-
paan yllapitoon. Yhteistydfoorumeina kehittdmisessa ovat
olleet jo aiemmin muun muassa Infra2010-ohjelma ja
InfraTM-hanke. Tulevaisuudessa myos rakennetun ymparis-
ton SHOK-yhteistyd muodostaa tarkean kehittamisyhteis-
tydfoorumin . Litkennevirastossa tietomallien kehittaminen
kanavoidaan tana vuonna kaynnistyneen Infrateema-tutki-
mushankkeen kautta.

Tuotemallipohjainen tiedonhallinta

Tuotemallintamisessa infrarakenteiden tuotetieto kulkee
infrahankkeen eri vaiheiden l&pi [8htotietojen hankinnasta
ja alustavasta suunnittelusta valmiin rakenteen yllapitoon
asti (kuva). Useimmiten tuotemallipohjainen tiedonhal-
linta tarkoittaa l@ht6tietojen avulla suunnitteluvaiheissa
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vaylarakenteesta muodostettavaa 3D-mallia, johon voidaan
lisata rakentamisessa ja yllapidossa kaytettavaa ja naissa
vaiheissa tdydennettavaa tuotetietoa. Suunnittelumallia
voidaan verrata myos tarkemittauksilla muodostettavaan
toteutumamalliin. Kuntotiedot voidaan edelleen kirjata
yllapitomalliin. 3D-mallista voidaan suunnitteluvaiheessa
tulostaa muun muassa visualisointeja, 2D-piirustuksia ja
maaraluetteloita.

Muuttamalla tiedonhallintaa tuotemallipohjaiseksi pys-
tytaan vaikuttamaan merkittavasti koko alan litketoimin-
taprosessien tehostumiseen muun muassa tietohavikkien
minimoimisena. Tuotemallipohjainen prosessi mahdollistaa
my0ds rakentamisen automaation kehittémisen tyékoneoh-
jauksen kautta. Tehostamiseen on tarvetta muun muassa
rakentamisen ja julkisten palveluiden heikon tuottavuuske-
hityksen seka infran tiukan rahoituskehyksen takia.

Tuotemallipohjainen suunnittelu ja tiedonsiirto tekevat
my6s mahdolliseksi infrarakenteiden yllapidon merkittavan
tehostamisen. Kun rakenteiden suunnittelu- ja kustan-
nustiedot on kokonaan mallinnettu, ne ovat yllapitajan
kaytettavissa. Tasta on apua rakenteiden korjaustarpeiden



LAHTOTIETCJEN HANKINTA

SUUNNITTELY

RAKENNETUN TODENTAMINEN

RAKENTAMINEN

Infrahankkeen tiedon kulku eri vaiheiden lapi (kuva Image Builder Oy).

ennakoinnissa. Vanhojen rakenteiden osalta voidaan kéayt-
taa myos muun muassa laserkeilausta niiden 3D-mallien
muodostamisessa ja kunnon tarkkailussa.

Viime aikoina on tullut [&hinna talonrakentamissekto-
rin kautta tuotemalli-termin tilalle kayttd6n termi tieto-
malli, jonka lyhenne on BIM (Building Information Model).

Hyodyt tilaajille/omistajille

»  Tuottavuuden ja laadun parantuminen ja
kustannussaastot

*  Prosessien nopeutuminen ja parempi hallinta

+  Tehokkaampi sahkdinen kilpailuttaminen

+  Tuote- ja ohjelmistoriippuvuuden vahentyminen

+  Kayton aikaiselle johtamiselle parempi
tiedonhallinta

» Infra-alan vetovoimaisuuden lisaantyminen

Sen kayttdon ollaan siirtymassa myos infra-alalla, jolloin
vastaava termi olisi infraBIM.

Tarkemmin hyotyja tilaajille/omistajille seka suunnit-
telijoille ja toteuttajille on esitetty oheisessa taulukossa.
Tuote- ja tietomallintamisen peruskasitteita on esitetty
erillisessa laatikossa.

Hyodyt suunnittelijoille ja toteuttajille

* Kansainvalisesti yhteensopiva toimintamalli

*  Suunnittelutarkkuuden parantuminen

*  Resurssien tehokkaampi kaytto

»  Virheiden vahentyminen ja tehokkuuden
parantuminen

«  Parempi kannattavuus

+  Tybmaa-automaation kehittyminen

*  Ohjelmistotaloille laajenevat markkinat
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InfraTM-hanke

Vuosina 2000-2011 toteutettavan InfraTM-hankkeen ta-
voitteena on vauhdittaa infra-alan muutosta kohti tuote-
mallipohjaista elinkaaritiedon yhteiskayttoa. Padmaarana
on luoda Suomen inframarkkinoille avoin ja yhtenainen
tuotemallistandardi. Kehitettava InfraBIM-tietomalli perus-
tuu kansainvalisiin paikkatieto- ja tuotemallistandardeihin
seka kotimaiseen vakionimikkeistéon. Rahoittajina tilaa-
javetoisessa sateenvarjohankkeessa ovat Liikennevirasto,
seitsemén kaupunkia ja Infra ry. Lisaksi johtoryhmassa
ovat edustettuina Tekes ja Suomen Kuntaliitto.

InfraTM-hankkeen tavoitetilassa

» Infran suunnittelun, rakentamisen ja yllédpidon proses-
sit tukeutuvat tuotemallistandardiin.

+  Tilaajien hankintamenettelyt edellyttavat tuotemalli-
teknologian kayttoa.

+  Palveluntuottajilla on valmius ottaa vastaan tietoa
yhteiskayttoisista tuotemalleista seké tuottaa niihin tietoa.

Kehityspolku vision toteutumiseen kulkee vaiheittain
tiedonsiirron kehittdmisesta alan yhteiseen ja avoimeen
tuotemalliin. Tavoitetilan saavuttaminen on vuosia kestava
ja mittavia resursseja vaativa panostus (kuva viereisella
sivulla).
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InfraTM-hankkeessa kehittdminen on jaettu kolmeen
panostusalueeseen: 1) [ahtotietojen saatavuuden kehitta-
miseen, 2) suunnittelun ja rakentamisen tuotemallinnuksen
edistdmiseen ja 3) infraomaisuuden hallintaan ja kehitta-
miseen. Tarkeimpia hankkeita panostusalueittain esitetédan
seuraavassa. Oheisessa kuvassa projektit on asemoitu
kehittdmisen tiekarttapohjaan.

Lahtotietojen saatavuuden kehittaminen

. Paikkatietostandardoinnin, KuntaGML-hankkeen ja
KRYSP (kunnan rakennetun ympariston sahkoiset
palvelut) -hankkeen seuranta ja yhteistyo.

+  Tietomallinnusosaamisen vieminen valtakunnalliseen
pohjatutkimusrekisteriin.

+  Lahtotietojen tuottaminen kaupallisten toimijoiden
pilotointiin.

Suunnittelun ja rakentamisen tuotemallinnuksen

edistaminen

+  InfraModel (IM) -tiedonsiirtoformaatin paivityksen ja
jatkotydn tukeminen.

«  InfraTIMANTTI (VTT): tietomalliteknologiaa
hyodyntavat infraprosessit. INBIM: InfraBIM-
mallinnusohjeet ja vaatimusten hallinta.

+  InfraBIM-nimikkeiston kehittdminen.

+  CAD-kuvataso-ohjeen paivitys ja laajentaminen.

+  Tuotemallintamisen pilotointi- ja demonstraatio-
kohteiden aktivointi.

*  Yhteisty® RYM B3 -ohjelman kanssa.

Infraomaisuuden hallinta ja kehittaminen

+  INMAP: Infraomaisuuden tuotemallipohjainen hallinta
(TKK).

«  Perusrekisterit, paikkatieto ja digitaalisuus.

Tarkea osuus tietomallien kehittamisessa tulee jatkos-
sa olemaan my6s demonstrointi- ja pilotointinankkeilla,
joiden avulla kehitystyota saadaan sovellettua nopeasti
kaytantdon. Demonstraatio- ja pilotointihankkeet vaativat
tilaajaorganisaatioiden rahoitusta ja aktiivista mukaantu-
loa.



¥ Nykytilanne

V¥ Yhteiseen tuotetietomalliin perustuva
tiedonvaihto

¥ Avoin ja yhtenainen InfraBIM-tuotemalli
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Tietosisallot
ja maarittely

Elinkaari-
prosessi

L&hitulevaisuus

Keskipitka aikavali
(3...5 vuotta)

Pitka aikavali
(5...10 vuotta)

Elinkaaren
osaprosessikohtaiset
tietomaaritykset

WCIEIENIY [\7aBIM nimikkeisto
KRYSP

Elinkaaren
kattava yhteinen
tietosisaltomaaritys

1

SFS SR304

-

Standardoidut
palvelurajapinnat tiedon
yhteiskayttoon

Integroitu
suunnitteluprosessi

Tiedon
integrointi

Integroitu suunnittelu-,
tuotanto- ja tyémaa-
prosessi

InfraTIMANTTI

—p-

Toteutukseen integroitu
kaytto- ja yllapito-

Erosessi

Tiedostopohjainen
tiedonsiirto

Yhteiset malli- ja
&htotietopalvelimet

=g

Hajautettu ympéaristo
yhteisilla palvelu-
rajapinnoilla

Ohijeistus ja
maaraykset

Mallinnusohj

Tiedon elinkaaren
mallinnuksen ohjeistus

Mallinnuksella tuetut
viranomaismaaraykset

Ohjeistuksen integrointi
sovelluksiin

Tuottavuus
« Kustannus-
tehokkuus
« Kilpailukyky
*Prosessien
hallinta

Kohti SHOK-yhteistyota

Uutena asiana alan kehittamista ollaan kanavoimassa
myds rakennusalan yritysten, tutkimuslaitosten ja ti-
laajien omistaman rakennetun ympariston strategisen
huippuosaamisen keskittyman eli SHOK-yhtion RYM
Oy:n kautta. Suunniteltuun Build Environment Process
Re-engineering eli PRE-ohjelmaan lahtee infra-ala mukaan
Oy VR-Rata Ab:n koordinoimalla Infra FINBIM-ty6paketil-
la. Sen keskeisena tavoitteena on saada aikaan infra-alan
systemaattinen muutos, siirtymalla perinteisesté vaiheajat-
telusta alykkaaseen koko elinkaaren ja kaikki osa-alueet,
toimijat ja toiminnot kattavaan palvelutuotantoon.
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Alapaketteja InfraFINBIMiss& on kolme: 1) hankinta-
menettelyjen kehittdminen, 2) rajapintojen ja standardien
kehittdminen seka 3) suunnittelun ja rakentamisen proses-
sit. Ensimmaisessa vaiheessa kaynnistyy kolme tutkimus-
projektia: InfraTM-hankkeesta siirrettavat InfraTimantti ja
INMAP seka Siltojen rakentamisen, korjaamisen ja kunnos-
sapidon automaation kehittdminen. Tutkimusohjelman on
tarkoitus kaynnistyd TEKES-rahoituksen selvittya loppu-
vuodesta 2010 ja siihen kuuluvien pilotointien vuoden 2011
alussa.



Tuote- ja tietomallinnuksen peruskasitteita

Mallipohjainen Tiedon kasittelyn soveltamistapa, jossa esim. tuotetta kuvataan tietokonesovelluksilla
(engl. Model-based) mallina ja sen muodostavina osina, ja sovellukset pystyvat automaattisesti tulkitse-
maan mallin sisaltamia tuotetietoja

Tuotetieto
(engl. Product data) Tuotetta (esim. infrakohdetta) koskevien tietojen esitysmuoto, joka soveltuu ihmis-
ten ja tietokonesovellutusten toimesta tapahtuvaan kommunikointiin, tulkintaan ja
prosessointiin. Tuotetta ja siihen liittyvia asioita kuvaava tieto, joka on digitaalisessa,
tietokonesovelluksilla tulkittavassa muodossa.

Tuotetietomalli
(engl. Product data model) | Tuotetietoja maaritteleva kasitemalli. Tuotetietojen formaali maarittely, joka maaritte-
lee tuotetietojen tietosisallon. Tuotetietomallin pohjalta voidaan toteuttaa tuotemallia
kasittelevia ohjelmistoja ja niiden valisia rajapintoja. Esim. LandXML 1.2 -spesifikaatio
yhdessé Inframodel 1.2 -sovellusohjeen kanssa ovat infrarakenteiden tuotetietomalli.

Tuotemalli, tietomalli Tiettya tuotetta (esim. infrakohdetta) kuvaavat tiedot tuotetietomallin mukaisesti
(engl. Product model) jasennettynd, ja tallennettuna tuotetietona, tietokonesovelluksilla tulkittavissa olevassa
muodossa. Esim. tietyn infrarakenteen, kuten tievaylan, tiedot tallennettuna LandXML
1.2/Inframodel 1.2 -spesifikaation mukaiseen tiedostomuotoon.

Talonrakennusalalla on ruvettu tuotemalli-k&sitteen synonyymina kayttamaan
termia rakennuksen tietomalli (engl. BIM = Building Information Model).

Vastaavasti voidaan infra-alalla kayttaa tietyn kohteen tuotemallista termia Infra-
tietomalli, ja vastaavasti englanninkielisté lyhennetta InfraBIM (Infra Built Environmen-
tal Information Model).
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Merenkulun riskit

haltuun

Oljyonnettomuus ei ole ”jos” vaan "milloin” asia, sanoi Exxon Valdez -6ljy-
onnettomuuden tutkinnassa mukana ollut professori Rickhard Steiner vie-
raillessaan kesdlla Suomessa. Tilastollisesti ison dljyonnettomuuden olisi
pitanytkin jo tapahtua Suomenlahdella. Tasta voisi vetaa johtopaatelman,
etta kaikki tasta eteenpain onkin plussaa. Todellisuudessa plussaa on se,
etta voimme tehda yhdessa parhaamme ja ottaa uusia keinoja kayttoon.

TEKSTI ja VALOKUVAT / Tommi Arola

Kirjoittaja on kehittamispaallikko ja Liikenneviraston merellisen t&k-tutkimuksen yhteyshenkil®

erenkulkusektorilla tietotekninen ja
tietoa hyddyntava kehitys on huomioitu
jo pitkaan. Elektroninen navigointitur-
vallisuus on teema, jossa viranomai-
sen tehtavana on tarjota tietosisaltoa
merenkulkijalle, osallistua kansainvaliseen standardointiin
seka kehitystydhon. Elektronisen navigointiturvallisuuden
jarjestelmat avustavat kayttajia naiden eri [ahteista tulevi-
en tietojen keraamisessa, yhdistamisessa ja esittamisessa.
Teeman alle voidaan nimeta sahkoiset merikartat, kehitty-
neet turvalaitteet, hyvin informoitu merenkulkija seka aly-
kas litkenteen ohjaus. Nykyaikainen tieto- ja tietolitkenne-
tekniikka tuovat meriliikenteen eri toimijoille,kuten aluksille
ja alusliikenteen ohjaukselle, kayttdédn yha monipuolisem-
paa ja reaaliaikaisempaa navigointiturvallisuutta edistavaa
tietoa. Tieto on valtaa myds merenkulkumaailmassa ja siksi
sen hyddyntéamiseen liittyvat asiat ovat keskeisid merenku-
lun alylitkenteen kannalta. Nykyajan yritysmaailma kayttaa
termia "Business Intelligence”, jolla tarkoitetaan samaa
asiaa, eli jalostetun tiedon esittamista paatoksenteon
tukena.
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Tilannetietoisuus, operatiivinen ja tarvelahtdinen kehi-
tys yhdessa tekniikan tuoman tietomaaran kanssa kieh-
tovat kehittamaéan. Merenkulun litkennemaérat kasvavat,
mutta meidan pitaisi saada liikenne turvallisemmaksi seka
olla tilannetietoisempia samaan aikaan kun resurssit va-
henevat. Useasti esitetddn samaan aikaan kysymys: ovatko
riskit hallinnassa? Professori Steiner korostikin, etta erityi-
sesti Suomenlahdella on kiinnitettédvé huomiota ennalta-
ehkaisevaan tydhon, joka kohdistuu aluksiin, merilitkenteen
hallintaan ja miehistoon.

Vahvat kansainvaliset sidokset ja kehittyvat meren-
kulun viranomaispalvelut ovat pitkalti itseohjautuvasti
edenneet kohti alykkaita ratkaisuja. Komentosillalta ja
kansainvalisista vaatimuksista juontava kehitystarve on
edellyttanyt tietotekniikan hyddyntéamisté ja avannut nako-
aloja laajoihin kehityskokonaisuuksiin, joissa merenkulun
asiantuntijat ovat voineet olla mukana vaikuttamassa.

Kansallisesti puhutaan merellisten toimijoiden METO-
yhteistydsta. METO-yhteistyokumppaneita ovat Liikenne-
virasto, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi, Rajavartiolaitos
ja Merivoimat. Taman toimintakonseptin olemassaolo on




Talvimerenkulun tutkimusmatkalla Haminan edustalla
JM Voimalla, talvi 2005: Kuva T Arola.
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Yhden kuukauden meriliikennevirta Helsingin ja
Tallinnan valilté vuodelta 2009 ja yhteentérmayksen
riskialue. Kuva Liikennevirasto.

.
hyva osoitus onnistuneesta viranomaisten yhteistoimin-
nasta. Tata arvostavat my6s eurooppalaiset ja muut maat
valtamerien takana. Tosiaikainen tilannetietoisuus niin
merella kuin maallakin on merellisten toimijoiden térkea
tydkalu, jonka varaan yhteistyd viranomaisten kesken ra-
kentuu. Tama yhteistyd on jo tallakin hetkelld tiivista.

Liikennevirastolla ja Liiken-
teen turvallisuusvirastolla on
tuhannen taalan paikka direk-
tiivien, lakien ja standardien
kehittdmisessa ja edistdmisessa.
Turvallisuus on merenkulun
alyliikenteen teemoista tarkein,
joten yhteistyon Liikenteen
turvallisuusviraston kanssa on oltava sujuvaa. Jaamme
[tameren meriturvallisuuskakkua yhdessa, ja toimintaym-
paristomuutoksia seka riskitasomuutoksia tulisi seurata
aktiivisesti. Alylitkenteen tietoteknisessa keinovalikoimassa
nahdaan selvid mahdollisuuksia kehittaa tilannetietoisuut-
ta etenkin merenkulun toimintaympariston muutoksien
seurantaan.

Merikatastrofeja voidaan valttaa
hyddyntamalla dlylitkennetta
Merenkulun alylitkenteen viitekehyksessa on perusinf-
rastruktuurilla, kuten tietojarjestelmilla seka sensori- ja
turvalaitteilla iso rooli. Jos merenkulun alylitkenteesta
halutaan kaikki irti, niin tarvitaan uudistusta normien ja
direktiivien maaraamissa velvoitteissa. Naihin uudistuksiin
pitda saumattomasti liittaa tietojarjestelmien teknologia-
uudistukset, sensori- ja turvalaiteuudistukset seka turvalli-
suus- ja toimintaympariston kehittaminen.
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Alyliikenteen tavoitteena
on taman toiminnan
laajentaminen kattamaan
myods Itdmeren piiriin kuuluvia
viranomaisverkostoja

Liikennevirastossa kdynnissé oleva EfficienSea on
uraauurtava alyliikenteen EU-hanke, jolla edistetaan
merenkulun alylitkenteen toteutumista. EU:n Baltic Sea
Region —rahoitusohjelma mydnsi vuonna 2008 hankkeelle
kahdeksan miljoonan euron rahoituksen. Paafokuksessa on
meritilannetietoisuuden ja alus-maa -kommunikaation eli
eNavigationin tutkiminen. Hank-
keessa meritilannetietoisuuden
tutkimus konkretisoituu tilastollisen
ja tosiaikaisen riskin esittamiseen
graafisesti seka eri riskinhallintakei-
nojen analysointiin.

Merenkulun litkenteen turvalli-
suutta valvotaan Liikenneviraston
alusliikennekeskuksissa, joiden toimintaa pyritaan ke-
hittamaan alykkailla turvatydkaluilla. Niiden takana ovat
ajatukset systeemidlyn hyddyntamisesta.

Itameren alusliikenteen maara on kasvamassa voimak-
kaasti. Tama vaikuttaa myos siihen milta liikennetilanneku-
va paivittain nayttaa. EfficienSean tekema tutkimus antaa
vastauksen siihen, miten litkennetilannekuvaa pystytaan
tehostamaan ottamalla kayttéon tiedonlouhinta seka
valjastamaan se aluslitkenneohjaajan avuksi ylimaaraiseksi
"silmé&pariksi”. Nain vahennettaisiin mahdollisia aluson-
nettomuuksia ja [ahelta piti — tilanteita. Samaa alusliiken-
teeseen liittyvaa tietoa voidaan varastoida myds tilastoiksi,
jotka mahdollistavat tilastokayttéytymisen seuraamisen
seka viranomaistarpeiden suunnittelun. EfficienSea onkin
ensimmainen l&ahtélaukaus aiemmin mainittuun merellisen
tiedon jatkojalostamiseen.

EfficienSea-hankkeessa pilotoidaan myds eNavigointia
eli merellisen sahkdisen tiedonvaihdon konseptia. Siina
ideana on valittaa alukselle sen operoinnin kannalta oleel-




lista tietoa eNavigointi-sovellukseen, joka voidaan esittaa
graafisesti. Tyossa pyritédan loytamaan oleelliset komento-
sillalle valitettavat tietoaineistot sekd paras tiedonsiirtotie
kullekin tietoaineistolle. Merelld ongelmana ovat heikot
tiedonsiirtoyhteydet, jotka rajoittavat tiedon liikkumista. E-
navigointia [&hestytdan hankkeessa kolmen eri [tamerella
sijaitsevan testialueen avulla, joissa kaikissa annetaan eri
tietopalvelua komentosiltasovellukseen. Meidan alueve-
silldmme kiinnostavaa on etenkin jaatieto ja miten sen
parempi jakelu voidaan jarjestaa.

Meritilannetietoisuus ja
riskianalyysi

Merenkulun viranomaisen tilannetietoisuus on kasitteena
hyvin moniulotteinen. Se rakentuu tilastollisen ja tosiaikai-
sen nakokulman varaan. Tilastollinen [&hestymistapa antaa
suunnittelun pohjaksi tietoa miten liikenne on kayttayty-
nyt, mihin operatiivista toimintaa taytyy suunnata seka
miten viranomaisen asettamat toimet nakyvat todellisessa
maailmassa ajan kuluessa. Tosiaikainen tilannetietoisuus
on taas puhtaasti operatiivisen toiminnan kulmakivi.

Se tarkoittaa relevanttien tietojen avulla muodostettua
tilannekuvaa seka litkenteen hallinnointia, joka saadaan eri
sensoreista. Tosiaikainen tilannetietoisuus ja siina tehta-
vat muutokset nékyvat heti tai hyvin lyhyen ajan sisalla.
Tilastollisen ja tosiaikaisen tilannetietoisuuden ero on
siing, etté tilastollisesti seurataan litkennevirtoja kun taas
tosiaikaisesti seurataan yksittaisia kohteita.

Merellisen ympéariston riskianalyysi ja sita varten teh-
tava laskenta voidaan kohdistaa tilastollisen tai tosiaikai-
sen tilannekuvan yhteyteen. Nykyisid menetelmia kayttaen
tarkoitus on mallintaa meriliikenteen historiatieto ja laskea

+ Tilannetietoisuuden parantamista maalla ja
merella - tilastollisesti ja tosiaikaisesti

+ Informaation ja jarjestelmien tehostamista

+ Tiedonvalityksen ja raportoinnin
yksinkertaistamista

+ Standardien edistémista

»  Turvallisuuden ja turvalaitteiden kehittamista.

Alykasta merenkulkua tulevaisuudessa. Kuva T Arola.

siita olettama yhteentérmaysmaaralle. Suunnittelu ja va-
rautumistarkoituksiin EfficienSea-hankkeessa keskitytdan
loytdmaan yleistasoinen riskimalli, jolla voidaan arvioida
kuinka paljon tietylla litkennemaaralla voisi tapahtua
onnettomuuksia.

Aalto-yliopiston meritekniikan osastolla on kehitetty
Suomen aluevesille omaa riskimallia, joka perustuu kahden
alusparin tormayksen etaisyyden tutkimiseen. Lahestymis-
tapa mahdollistaa viimeisimman kaanndspaikan tunnis-
tamisen niin, etta oletettu térmays voidaan vield estaa.
Riskimalliin voidaan sy6ttaa alusliikenteen historiatietoa
ja sovellus tutkii geometrisesti mahdollisella térmayskurs-
silla olevat alukset. N&in saadaan aikaan olettama kuinka
monta tormaysta tietylla aikavalilla voi tapahtua.

Mydétatuulessa maailmalla

Merenkulun litkenne ja riskimallitutkimus yhdessa alyliiken-
teen kanssa on herattanyt paljon kansainvalista mielenkiin-
toa. Kevaalla 2010 kaksi japanilaista professoria kavi Suo-
messa tutustumassa merenkulun turvallisuustutkimukseen.
He olivat kiinnostuneita Suomen kaikki litkennemuodot
kattavasta alylitkenteen strategiasta samoin kuin meren-
kulun turvallisuuden kehittdmisestd Suomessa ja Itdmeren
alueella. Osaamiselle ja kokemukselle on kayttoa, koska
Japanin valtio on yhta huolissaan mahdollisesta 6ljyon-
nettomuudesta Sakhalinin-merialueella kuin me olemme
vastaavasta onnettomuudesta taalla Suomenlahdella.

Alyliikenteen seuraava kansainvalinen kohokohta tulee
syksyllé 2010, jolloin Liikennevirasto osallistuu ITS World
Congress -tapahtumaan Koreassa.
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Suomenlahden meriliikennetta valvotaan hyodyntaen monenlaisia t'é"' 10L0g;

Ensimmainen Liitkenneviraston julkaisema liikennealan
tutkimusta ja kehittdmista seuraava lehti

on postitettu tutustumisnumerona litkennehal-
linnon virastouudistuksessa mukana olleiden laitosten
sidosryhmarekisterien pohjalta. Mikali haluat vastaanottaa
lehden jatkossakin, tayta tilauskuponki osoitteessa
www.litkennevirasto.fi/litkenteensuunta.

-lehti kertoo suomalaisen litken-
nejarjestelman ja litkenteen tutkimus- ja kehittamismaa-
ilmasta. Lehdessa esitellaan valmistuvia hankkeita ja pro-
jekteja, visioidaan uutta ja haastatellaan alan vaikuttajia ja
asiantuntijoita. Pyrimme julkaisemaan myés hallinnonalan
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L KU\}a: A Oikkonen

ja litkenteen elinkeinoelaman uutisia, liilkenneaiheisia
kolumneja seka lukijoiden mielipiteita.

-lehtea toimitetaan yhteistydssa
alan toimijoiden ja tutkimusmaailman kanssa. Lehden
julkaisijana toimii Liitkennevirasto.

-lehti ilmestyy nelja kertaa vuodes-
sa. Tilaus on maksuton.

Lehden voi tilata tayttamalla tilauskupongin osoitteessa
www.litkennevirasto.fi/litkenteensuunta

Kuva: Comma



Aly-ristikko

Aly-ristikon ratkaisu julkaistaan 22.10.2010 Liikenteen suunta -lehden verkkosivuilla osoitteessa
www.liikennevirasto.fi/liikenteensuunta
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