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tarkasteltuna.

Rautateiltd vaaditaan tulevaisuudessa entistd enemman ketteryytta ja joustavuutta — Digiradan
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BEREDNINGSFAS

Den finldndska jarnvagstrafikens tillvaxt och konkurrenskraft mojliggérs av ETCS, som baserar
sig pa radionatteknik och som faststallts i Digirata-utredningen. ETCS ersatter de nuvarande
system som sakrar tagtrafiken och méjliggor digitalisering av jarnvdgarna. | Digirata-projektets
beredningsfas har farden mot modern jarnvéagstrafik inletts.

Det finns enorma méjligheter med digitalisering av jarnvdgarna. Regleringsarbetet for att
sakerstalla en europeisk interoperabilitet gar dock relativt langsamt och det kan uppsta
férseningar. Inom ramen for Digirata-projektet har man beslutat ta de avgérande stegen
mot digitalisering i Finland. Finland kommer att vara en viktig aktor i denna utveckling och
ta en ledande roll till exempel i utvecklingen av jarnvagarnas radionéat. Den teknologi som
efterstravas ar fortfarande delvis under utveckling, och darfor ar de féljande stegen i Digirata
av avgorande betydelse for att sékerstélla att projektet lyckas. Malet ar ambitiost dven
internationellt sett.

Jarnvagarna maste i allt hogre grad vara smidiga och anpassningsbara i framtiden. Darfor
maste verksamheten vara flexibel och utvecklingsarbetet snabbare an tidigare. Malet med
Digirata &r att bygga upp system som tryggar ndsta generations jarnvagstrafik sa att de
mojliggor en betydande 6kning av transporterna pa jarnvagarna. Pa detta satt effektiviseras
resekedjorna och den internationella konkurrenskraften i sin helhet. Sakerheten ar en mycket
viktig del av jarnvagstrafiken och &r en central faktor i Digirata. Det &r uppenbart att de
férandringar som vi star infor &r omfattande. Resan mot férandring har inletts och en del av
smartpunkterna har redan identifierats. Utmaningen antas av en enhetlig jarnvagssektor som
bygger ett effektivt svar pa framtida transportbehov.
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The Digirail report outlined ETCS, which is based on radio network technology. It will enable
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THVISTELMA

Suomessa ollaan rautatiejarjestelmien osalta murroksessa, silla talla hetkella kaytossa ole-
van junien kulunvalvontajdrjestelman luotettava kaytettavyys ja taloudellinen kayttoika
on loppumassa niin rata- kuin veturilaitteiden osalta 2030-luvun aikana. Lisdksi Suomen
on osana Euroopan yhtenaista rautatiealuetta yhteentoimivuuden turvaamiseksi varustel-
tava muun muassa Euroopan laajuisen lilkkenneverkon rataosat eurooppalaisella raidelii-
kenteen hallintajarjestelmalla (European Rail Traffic Management System, ERTMS), jonka
kehitysta EU sadntelee. Digirata-hankkeen tavoitteena on korvata nykyinen junien kulun-
valvontajdrjestelma sen elinkaaren paattyessa koko rataverkon osalta. Samassa yhteydessa
tehdaan tarvittavat modernisoinnit myds turvalaitteisiin ja lilkkenteenhallintaan, jotta digi-
talisaatiosta saatavat hyddyt voidaan maksimoida.

Digirata-hankkeen on madritelty koostuvan neljasta vaiheesta, jotka ovat selvitys-, val-
mistelu-, kehitys- ja verifiointi- sekd hankinta- ja toteutusvaihe. Selvitysvaihe valmistui
kevaalla 2020, minka jalkeen tyo6ta jatkettiin valittdmasti valmisteluvaiheessa. Digiradan
valmisteluvaiheessa tutkittiin selvitysvaiheessa tehtyja havaintoja ja toteutettiin listattuja
lisaselvityksia seka konkretisoitiin etenemista kohti kehitys- ja verifiointivaihetta. Valmiste-
luvaihe on toteutettu tiiviissa yhteistydssa lilkenne- ja viestintaministerion (LVM), Vayla-
viraston (Vayld), Lilkenne- ja viestintdviraston (Traficom), Liikenteenohjausyhti6 Fintraffic
Oy:n, Fintraffic Raide Oy:n, VR-Yhtyma Oy:n (VR) ja Helsingin seudun liikenne -kuntayhty-
man (HSL) kesken. Ty6ta on ohjannut LVM:n asettama ohjausryhma, jossa yhteistyon osa-
puolet olivat jasenina. Tydhon on osallistunut myds useita asiantuntijoita muun muassa
Paakaupunkiseudun junakalusto Oy:sta ja palveluntarjoajilta. Digiradan valmisteluvai-
heessa tyota tehtiin useissa tydryhmissa, jotka tuottivat omilta vastuualueiltaan lisaselvi-
tyksia ja tekivat suunnitelmia tulevaisuuden jarjestelmaratkaisuun liittyen.

Digirata-selvityksen osapuolet suosittelivat tyon tulosten perusteella nykyisen junaku-
lunvalvonta jdrjestelman (JKV) korvaamista modernilla radiopohjaisella Eurooppalai-
sella junien kulunvalvontajarjestelmalla (European Train Control System, ETCS), mika
ensimmaisessa vaiheessa tarkoittaa vahintaan ETCS-tasoa 2 koko Suomeen. Valmistelu-
vaiheen jatkoselvitysten perusteella on asetettu Digiradan jarjestelmien osalta tavoiteti-
laksi ETCS-tason 3 toiminnallisuus, jonka osina hyddynnetdan uusinta paikannusteknolo-
giaa seka automaattista junien operointia vahintadn automaation tasolla 2. Jarjestelman
laitteistorakenne koko rataverkon mittakaavassa keskitetaan selkedammin muutamiin
keskuksiin Digiradan my6ta. Jarjestelmakokonaisuus vaatii luotettavan radioverkon, ja
ainoana realistisena vaihtoehtona nahdadan edelleen seuraavan sukupolven rautateiden

12
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radioverkkojarjestelma (Future Radio Mobile Communication System, FRMCS). Teknolo-
gian kehitykseen liittyy epavarmuuksia ratkaisujen kypsyyteen ja regulaatioon liittyen,
joiden tuntemus on Digiradan kehitysvaiheessa oleellista. Yksi panostusta vaativa osa-
alue on kyberturvallisuus, jonka huomioiminen rautatiemaailmassa on suhteellisen uutta.
Teknologisesti Suomi tavoittelee regulaation viitekehyksessa moderneinta mahdollista
jarjestelmaa, jonka kypsyys olisi varmistettava Digiradan kehitys- ja verifiointivaiheessa.
Moderni jarjestelma mahdollistaa parhaan teknologisen alustan pitkalle tulevaisuuteen,
koska Euroopan laajuisessa rautatiejdrjestelmassa valitut "game changerit” kehittyvat viela
vuosia. Valmisteluvaiheen paatyttya arkkitehtuurin maarittelya ja teknologioiden tutki-
mista sekad testaamista jatketaan keskeytyksetta.

Digiradan kehitystyon kulmakivina ovat laboratorion ja testiradan hallittu kehittaminen.

Ty6 on aloitettu KoKoHa-rakennusprojektissa (Kouvola-Kotka/Hamina) laitetoimittajan
kanssa kehityksen jatkuessa tiiviind osana Digiradan kehitys- ja verifiointivaihetta. Valmis-
teluvaiheen aikana on maaritelty alustava operatiivinen konsepti radiopohjaisen ETCS-jar-
jestelman pohjaksi. Lisdksi on maaritelty alustavat ratatekniset ohjeet (RATO22), jotka
tulevat ohjaamaan jarjestelman suunnittelua ja testausta sekd tukemaan tulevaisuuden
hankintoja.

Digiradan toteuttamissuunnitelmaa on valmisteluvaiheessa tarkennettu esimerkiksi liiken-
ndinnin nakokulmasta, joka ottaa huomioon paremmin kaluston varustelun vaiheistuksen.
ETCS-jarjestelma vaatii laitteistoa sekd infraan ettd kalustoon ja kaytdannossa kumpikaan

ei voi toimia itsendisena ratkaisuna. Infran ja kaluston riippuvuuden vuoksi suunnitelman
on tuettava mahdollisimman hyvin kaluston omistajien vastuulla olevaa kaluston ennak-
kovarustelua madritellyssa aikaikkunassa. Paivitetty etenemissuunnitelma minimoi myos
nykyisten JKV-jdrjestelmien vaatimat muutokset. Tulevaisuuden kapasiteettitarve on mu-
kana suunnittelun lahtokohdissa siten, ettd mahdollisimman pian edetdan alueille, joissa
kapasiteettitarpeen ennustetaan kasvavan. Kayttdonoton etenemisen kriittisille alueille
on tapahduttava kuitenkin niin, etta epavarmuustekijat on minimoitu uuden jarjestelman
osalta. EU:n rahoitusmahdollisuuksien maksimaalinen hyddyntaminen on pyritty huomi-
oimaan suunnitelmassa, jonka mukaan koko rataverkon varustelu on toteutettu vuoteen
2040 mennessd. Aikataulun tiivistaminen nahdadan mahdollisena ainoastaan suunnitelman
loppuosan osalta.

Digirataan liittyvia kustannusarvioita on tarkennettu valmisteluvaiheessa tavoiteltavan
teknologisen viitekehyksen ja kehittyneen etenemissuunnitelman mukaisesti. Pdivite-
tyn kustannuslaskennan perusteella investointitaso on pysynyt samalla tasolla Digira-
ta-selvitykseen verrattuna, ollen kokonaisuutena noin 1,7 mrd. € minimaalisella riskiva-
raumalla. Tastd kokonaiskustannuksesta kalustoon tarvittavan rahoituksen osuudeksi
on alustavasti arvioitu 280 M€. Riskienarvioinnin kautta laskettu riskivarauma ja kus-
tannusten epdvarmuus nostaa suuntaa antavaa kustannusarviota pelkan infran osalta

13



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

kokonaiskustannuksen arvioituun tasoon (1,7 mrd.€). Laskennan vaihteluvali kertoo kus-
tannusten ennustamisen hankaluudesta ja hankkeella on tehtava kustannusten hallintaa
jatkuvasti huomioiden myos kaikki tulevaisuuden mahdollisuudet rakentaa kustannuste-
hokas jarjestelma Suomen tarpeisiin.

Suomella on laaja edustus eurooppalaisissa tydryhmissa, ja Digiradan valmisteluvaiheessa
edustajille on perustettu yhteistydryhma, jossa saadut tiedot ja viestinta kasitelldan koo-
tusti. Tyoryhman toiminta on selkeyttanyt yhteisymmarrysta ja yhteisty6ta kansallisen na-
kemyksen viestinndssa. Tydryhman toiminnan jatkuminen keskeytymattémana nahdaan
tarpeellisena, jotta varmistetaan hyva tiedonkulku myds tulevaisuudessa.

Nykyisen JKV-jarjestelmadn yllapidettavyytta Digiradan toteutusvaiheen ajaksi arvioitiin

tarkemmin jarjestelman vikaherkkyyteen ja materiaalien kierratysmahdollisuuksiin pe-

rustuen. Selvityksen lopputuloksena on arvioitu, etta JKV-jarjestelmaa pystytaan yllapi-
tdmaan hyvin suurella todenndkoisyydelld Digiradan etenemissuunnitelman mukaisella
vaiheistuksella.

Osaamisen haasteita on tunnistettu edelleen valmisteluvaiheessa useita, vaikka edistysta
osaamisen kehittamisessa on saavutettu. Aloitettu tyo kurssitarjonnan edistamiseksi luo
hyvén pohjan tulevaisuuden osaajien kehittdmiselle. Tarjonnan muodostamisen perustana
on ollut kaikkien Digiradan osapuolien yhteinen tahtotila rautatiesektorin toimijoiden
radiopohjaisen ETCS-valmiuden nostamiseen. Valmisteluvaiheen ekosysteemin kartoitus-
tyo auttoi osaltaan ymmartamaan osaamistarpeita, vaikka lopputuloksena todettiin, ettei
valmiutta laajemman ekosysteemin muodostamiseen vield ole. Ekosysteemisanalyysin
lopputuloksena muodostettiin kuva kehitysrahoitusmahdollisuuksista seka tulevaisuuden
kehittyvista keihdankarkiteknologioista. Rahoituksesta ja kehitysnakymista jarjestettiin
useita webinaareja, joilla oli hyvin positiivinen vaikutus Digiradan valmisteluvaiheen yhtei-
sollisyyteen ja lopputulokseen.

Digiradan valmisteluvaiheessa ndkemys moderneimman mahdollisen Eurooppalaisen rau-
tatieliikenteen hallintajarjestelman (European Rail Traffic Management System, ERTMS) rat-
kaisun kehittamisestd Suomen rataverkon rautatiejarjestelmien ratkaisuksi on vahvistunut.
Valmisteluvaiheen osapuolet suosittelevat tyota jatkettavaksi erillisessa teknologisessa ke-
hitysprojektissa (kehitys- ja verifiointivaihe), jossa madritellddn Suomessa taytantéonpan-
tava ERTMS-ratkaisu. Projektin tehtdvana on valmistella tekniset maaritelmat ja saannot
korkeimmalle mahdolliselle ETCS-tasolle, jossa paikannus, junan automaattinen operointi
ja radioverkko ovat optimoitu mahdollisimman kustannustehokkaiksi ratkaisuiksi kulloin-
kin voimassa oleva regulaatio huomioiden. Valmisteluvaiheen osapuolet suosittelevat
myds tarkastelemaan toteuttamissuunnitelmaa maardajoin osapuolten yhteistydssa ja
seuraamaan tulevaa sadntelya eurooppalaisissa strategisen tason tydryhmissa. Tyoryhmiin
osallistujat koostavat ndkemykset teknisen projektin rinnalla kehitys-ja verfiointivaiheen
tarpesiin seka edelleen hankinta- ja toteutusvaiheeseen.
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1 Johdanto

Digirata-hankkeella tarkoitetaan ennen kaikkea nykyisen junien kulunvalvontajarjestel-
man korvausinvestointia sen elinkaaren paattyessa koko rataverkon osalta. Samassa yhtey-
dessa tehdaan tarvittavat modernisoinnit myds turvalaitteisiin ja lilkkenteenhallintaan, jotta
digitalisaatiosta saatavat hyodyt voidaan maksimoida. Ndin saadaan toteutettua rautatei-
den jarjestelmakehitys kansallisesti tehokkaimmalla tavalla.

Digiradan ensimmaisessa vaiheessa tehtiin selvitystyo, jossa kartoitettiin laajempia mah-
dollisuuksia parantaa Suomen rataverkon kapasiteettia, kdytettavyytta ja turvallisuutta jar-
jestelmateknisin keinoin. Yhtena tarkeimmista investoinneista nahtiin ratainfran ja liikkku-
van kaluston nykyisten kulunvalvontalaitteistojen modernisointi. Muutosta ajaa Suomessa
nykyisin kdytossa oleva vanheneva jarjestelmd, jota ei enda aktiivisesti kehitetd. Arvioilta
noin kymmenen vuoden kuluessa varaosasaatavuus ja laitetoimittajien tuki ainakin heik-
kenee, jollei ole jo loppunut. Kaikki merkittavat laitetoimittajat ovat siirtyneet kehittdmaan
moderneja radiopohjaisia ERTMS-jarjestelmia. ERTMS:n osana on JKV:n suora korvaaja
ETCS.

Digirata-selvityksen lopputuloksena suositeltiin siirtymistd moderniin radiopohjaiseen
ETCS-jarjestelmaan, jolla mahdollistetaan jarjestelmien tehokas jatkokehittaminen. Ra-
dioverkoksi selvityksessa suositeltiin FRMCS-jdrjestelmaa, joka on télla hetkelld kehitys-
vaiheessa. Selvityksen perusteella suositellaan, ettd Suomen tuleva ERTMS-ratkaisu on
ilman nakyvia opastimia toteutettava radiopohjainen ETCS seka siihen kiinteasti liittyva
FRMCS-radioverkko.

Selvitysvaiheessa nahtiin tarpeellisena jatkaa valittdmasti tyota lisaselvitysten ja suunnitel-
mien tekemiseksi. Tallaisia olivat Digiradan ja valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunni-
telman (Liikenne12) yhteensovittaminen, kansallisen etenemissuunnitelman tarkentami-
nen ja taytantdonpanosuunnitelman (National Implementation Plan, NIP) paivittaminen,
tarkennetun kustannuslaskennan ja rahoituksen analysoinnin tekeminen sekd eurooppa-
laisen yhteistyon tiivistaminen ja koordinointi. Edella mainittujen osa-alueiden lisdksi selvi-
tyksen perusteella nahtiin tarvetta teknisten ratkaisujen kokeiluille ja maarittelyjen tarken-
tamiselle testiradalle ja pilottiradalle kehitettavan arkkitehtuurin, simulointi- ja testauskes-
kuksen seka kansallisen ETCS-konseptin ja -sdantdjen osalta. Myds JKV-laitteiston yllapi-
dettavyyden varmistaminen ja JKV/ETCS yhteensovitussuunnittelu koko toteutusvaiheen
ajan nahtiin selvityksessa tarkeana. Selvitysvaiheessa korostui lisaksi osaamisen hallittu
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kehittdminen kohti modernia radiopohjaista ETCS-jarjestelmaa ja Digiradan ekosysteemin
mahdollisuuksien tutkiminen tehokasta kehittamista tukemaan.

Lisaselvitykset ja suunnitelmat jatkuivat siis Digiradan valmisteluvaiheessa, jolloin suu-

rin osa tyOsta organisoitiin aloitettavaksi tai viimeisteltiin. Digiradan valmisteluvaihe alkoi
kesdkuussa 2020 ja oli kestoltaan noin yhden vuoden mittainen. Tassa raportissa kuvataan
valmisteluvaihetta seka sen tuloksia.

Tyon organisointi ja kaytannot

Valmistelutyd tehtiin tiiviissa yhteistyossa liikenne- ja viestintaministerion (LVM), Vaylavi-
raston, Traficomin, Fintrafficin, Fintraffic Raiteen, VR:n ja HSL:n seka Padkaupunkiseudun
junakalusto Oy:n sekad useiden palvelutuottajien kanssa.

Ohjausryhman asetusta jatkettiin Digiradan selvitysvaiheesta valmisteluvaiheeseen ja
liikenne- ja viestintaministerio jatkoi hallinnonalalleen asettamansa Suomen kansallisen
ERTMS-toteutuspdatoksen valmistelun ohjausryhmaén toimikautta ja vaihtoi ohjausryhman
nimen Digirata-hankkeen valmistelun ohjausryhmaksi. Ohjausryhman puheenjohtajana
toimi edelleen hallitusneuvos Maija Ahokas (LVM) ja jasenina toimivat tai ovat toimineet
valmisteluvaiheen aikana lilkkenneneuvos Maria Rautavirta (LVM), liikenneneuvos Risto
Saari (LVM), yksikon johtaja Saara Reinimaki (LVM), kehitysjohtaja Raimo Tapio (Vaylavi-
rasto), raideliikennejohtaja Markku Nummelin (Vaylavirasto), toimialajohtaja Juuso Kum-
mala (Vaylavirasto), hankintajohtaja Pekka Petdjaniemi (Vaylavirasto), toimialajohtaja Esa
Sirkia (Vaylavirasto), osaamisalueen johtaja Pietari Pentinsaari (Traficom), tiiminvetaja Tomi
Anttila (Traficom), paallikko Kaisa Sainio (Traficom), toimitusjohtaja Pertti Korhonen (liiken-
tenohjausyhtio Fintraffic Oy), toimitusjohtaja Pertti Saarela (Fintraffic Raide Oy), liikenne-
johtaja Nina Mdahonen (VR) ja osastonjohtaja Tero Anttila (HSL).

Tarkoituksena valmisteluvaiheessa oli jatkaa ty6ta selvitysvaiheessa hyddynnettyja yh-
teistoimintamalleja hyvaksikayttden. Hanketta koordinoi hankejohtajan ja projektipaalli-
kdén muodostama projektijohto, jonka lisdksi projektiryhmaan osallistuivat valmistelutyén
tyoryhmien vetdjia seka yhteistydtahojen edustus. Valmisteluvaiheen suunnittelusta ja
raportoinnista ohjausryhmalle seka hankkeen sisalla vastasi kokonaisuutena projektijohto.
Lisaksi jokainen tydryhma raportoi suunnitellusti tuloksistaan ja toiminnastaan projekti-
johdolle. Tydryhmat suunnittelivat itsendisesti tyonsa tavoitteita vasten.

Projektin paaasiallisena tuotoksena oli tydryhmien tuottamaa dokumentaatiota sovituista
osa-alueista maaritellyn aikataulun mukaisesti. Tydskentelytapa projektissa perustui eril-
lisiin julkaisujuniin (engl. release trains), joiden mukaisesti tyota tehtiin ja dokumentaatio
projektissa muodostettiin.
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Julkaisujunia oli kaikkiaan nelja, joista jokaisen kesto oli kahdeksan viikkoa. Junan suun-
nitteluun kaytettiin noin puoli pdivdaa ennen tyon kdaynnistamista koko ryhmalla. Taman
lisaksi dokumentoinnin ty6t suunniteltiin tarkemmin kahden viikon sprintteihin. Tavoit-
teena oli jokaisen sprintin lopuksi kdyda lapi katselmus, jolloin kerrattiin mita saavutettiin
ja opittiin. Katselmuksen jalkeen tehtiin seuraavan sprintin suunnittelu. Sprintin tehtavat
suunniteltiin arvioiden realistisesti tydon kuormittavuus suhteessa kaytdssa olevaan aikaan.
Ty6ryhmat sovelsivat toimintatapaa tydskentelyynsa sopivimmalla tavalla.

Projektin sisdinen tiedottaminen toteutettiin laajasti erilaisia menetelmia hyodyntaen.

Mircosoft Teamsissa raportoitiin tuloksista, tallennettiin materiaalit ja koostettiin yhteen-
veto projektin tydryhmien tilasta jokaisen vaiheen jalkeen halukkaiden omatoimista tar-
kastelua varten. Projektin aikana sisdista tiedonvalitysta varten tehtiin my&s yhden dian
esitykset jokaisen tydryhman edistymisesta tavoitteita vasten tarkasteltuna.

Sidosryhmaviestinndssa kaytettiin muun muassa osallistujaorganisaatioiden sisdisia we-
binaareja, tietoiskuja, verkkouutisia ja koulutusmateriaalia seka jarjestettiin avoimia we-
binaareja ja luentoja. Vakiotilaisuus laajemman sidosryhmaviestinndn tukena oli LVM:n
puheenjohtama Digirata-foorumi, joka jérjestettiin valmisteluvaiheen aikana kolme kertaa.
Edelld mainittujen lisdksi Digirata-hanke osallistui useisiin seminaareihin seka kotimaassa
ettd ulkomailla valittden tietoa kdynnissa olevasta kehityksestd. Kotimaassa hanketta esi-
teltiin yksittaisten organisaatioiden lisaksi useissa tydryhmissa esim. kaupunkien kehitys-
ryhmat, toimialakohtaiset organisaatiot ja muut rautateiden kehityksessa mukana olevat
ryhmittymat. Ulkomaiset tilaisuudet jarjestettiin useimmiten linkitettyna olemassa ole-
viin tyoryhmiin (EIM, EUG jne.) tai maiden kahdenkeskisessa virtuaalisessa tapaamisessa
ja tiedonvaihtotilaisuudessa. Erikseen organisoitiin korkean tason tapaamisia likkenne- ja
viestintaministerion toimesta esimerkiksi Euroopan komission ja sen virkamiesten kanssa.
Yleisimmin esityksen Digiradasta piti ja valmisteli projektijohto.

Valmisteluvaiheen tyota leimasi Covid-19-pandemia, jonka vuoksi yhteisten kasvoikkain
jarjestettavien tilaisuuksien toteuttaminen oli todella haastavaa ja tydskentely keskittyi
miltei ainoastaan virtuaalisiin tapaamisiin ja tyokaluihin. Pandemian myo6ta tapahtunut
viestinta- ja yhteistydalustojen kehitys loi uusia mahdollisuuksia tyoskentelylle hank-
keessa, jossa on mukana asiantuntijoita kotimaasta ja ulkomailta. Virtuaalisuus toi myos
uudenlaisen haasteen esimerkiksi hankalien ja kompleksisten asioiden kasittelyyn ja yhtei-
sen ymmarryksen saavuttamiseen. Virtuaalisuuden haasteista huolimatta yhteistyo sujui
hyvin avoimella viestinnalla ja vuorovaikutuksella seka jarjestamalla tilaisuuksia, joissa oli
mahdolllisuus keskustella myds vdhemman tehtdvaorientoituneesti.
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2 Valmisteluvaiheen tavoitteet

Digiradan valmisteluvaiheen tavoitteena oli syventaa selvityksessa tehtyja havaintoja ja
toteuttaa listattuja lisdaselvityksia seka konkretisoida etenemista kohti Digirata-hankkeen
rakentamisvaihetta. Projektissa valmisteltiin ja osin viimeisteltiin konkreettiset suunnitel-
mat seka linjattiin toimintaa, mutta ei vield toimeenpantu testausta.

Digiradan valmisteluvaiheelle asetettiin seuraavat tavoitteet:

e Digirata on huomioitu Liikenne 12 -suunnittelussa.

® Suomen tasolla on tunnistettu ja verkostoiduttu koordinoidusti tarkeimpiin
eurooppalaisiin yhteistyéfoorumeihin.

e Testaus on suunniteltu seka operointi-/suunnittelusaannot valmisteltu ja or-
ganisoituminen tehty menossa olevien hankkeiden kanssa seka simulointi- ja
testauskeskus perustettu.

e JKV-jarjestelmdn saatavuus on varmistettu rakentamisen ajaksi.

e Arkkitehtuuri mahdollistaa ratalaitteiden vahentamisen merkittavasti ja kehit-
teilla olevia teknologioita on hyddynnetty arkkitehtuurissa.

® Suomen kansallisen kayttdonottosuunnitelman (NIP) paivitysvalmius on ole-
massa ja sen pohjaksi tarvittava tarkempi tieto esim. rahoituksen tarpeesta ja
etenemisen suunnitelmasta on tehty.

e Rakentamisen mahdollisimman tehokas rahoitusmalli on maaritelty, mukaan
luettuna erilaiset tukimahdollisuudet.

e Suomesta on tunnistettu potentiaalisimmat keihdaankarkiteknologiat vientiin.

e QOsaamisen kehityssuunnitelma on tehty ja toteutus valmisteltu.

® Hankkeen toteutusmalli on suunniteltu.

Valmisteluvaiheen tavoitteena oli tuottaa konkreettinen suunnitelma kehitys- ja verifiointi-

vaihetta varten arkkitehtuurin, rahoituksen ja osaamisen kehittdmisen osalta, seka tunnis-
taa potentiaalisimmat rahoitusinstrumentit seka mahdollisuus T&K-tukeen.
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2.1 Digiradan linkitys kansalliseen ja kansainvaliseen
kehitykseen

Digirata-hanketta ohjaavat Suomen ja koko Euroopan unionin strategiset tavoitteet. Luo-
malla kasvustrategian, jonka toimintapolitiikassa ilmasto- ja ymparistdhaasteet ndahdaan
mahdollisuuksina, EU on laatinut Euroopan vihredn kehityksen ohjelman (European Green
Deal). Ohjelmalla tavoitellaan muun muassa, ettd vuoteen 2050 mennessa ei aiheuteta
kasvihuonekaasujen nettopaastoja. Myds Suomi on sitoutunut puolittamaan liikenteen
paastot vuoteen 2035 mennessa. Liikenteen siirtyminen raiteille vahentda merkittavasti
hiilidioksidi eli CO2-pdastoja. Digirata mahdollistaa korkeamman rautatieliikenteen saavu-
tettavuuden eli vahentda rautatieliikenteen hyddyntamisen esteita ja paremman palvelu-
tason, jolloin rautatieliikenteen houkuttavuus kasvaa. Digirata-hankkeen toteuttamisella
ei ole merkittavaa hiilijalanjalked. Kehittyneelld liilkenteenhallintajarjestelmalla rautatielii-
kenne on optimoitua, joka vahentaa huomattavasti junaliikenteen energian kulutusta ja
kuljetuskustannuksia. Moderni jarjestelma pienentda materiaalien tarvetta ja sitd kautta
valmistuksen ja yllapidon ymparistovaikutusta, kun ratalaitteiden maara ja niiden kunnos-
sapitoon tarvittava tydmaara vahenee.

Rautateiden osalta EU:ssa saannelldadn eurooppalaisesta rautateiden liikenteenhallinta-,
kulunvalvonta- ja radioverkkojarjestelmasta (ERTMS), joka jasenvaltioiden on otettava
kayttoon kansallisten kulunvalvontajarjestelmien vanhentuessa ja myos uutta rataa raken-
taessa. ERTMS on Euroopan unionin likkennepoliittinen teollinen hanke, jolla tavoitellaan
rautatieliikenteen parempaa turvallisuutta ja kilpailukykya siirtymalla yhtendiseen jarjes-
telmaan koko EU:n alueella.

Euroopan laajuinen liilkenneverkko (TEN-T) yhdistda Euroopan eri alueita. TEN-T-liikenne-
verkko koostuu kahdesta tasosta: tarkeimmista yhteyksista ja solmukohdista koostuvasta
ydinverkosta ja kattavasta verkosta. TEN-T-verkon tavoitteena on turvallinen ja kestava
EU:n liikennejarjestelma, joka edistda tavaroiden ja ihmisten saumatonta liikkkumista.
Rautateiden TEN-T-verkon varustelu on tehtava ERTMS-jarjestelmalla yhteentoimivuuden
takaamiseksi.

Suomen tasolla ndihin EU-tavoitteisiin pyritadn vastaamaan valtakunnallisella liikennejar-
jestelmasuunnitelmalla. Suomen kansallisen suunnitelman tavoitteet ovat yhdenmukaiset
EU-tavoitteiden kanssa kolmen paatavoitteen ollessa saavutettavuus, kestavyys ja tehok-
kuus. Valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman visiona on, etta vuonna 2050
muun muassa liikenne toimii padstottomasti ja etta Suomi on vaihtoehtoinen kaytava ja
solmukohta maailmanlaajuisille matkustaja-, tavara- ja datavirroille.

Vision mukaisesti lilkkennejarjestelmassa on huomioitu huoltovarmuus seka varautumi-
sen ja valmiuden vaatimukset siten, ettd Suomessa voidaan luottaa lilkennejarjestelman
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toimivuuteen, hairidsietoisuuteen ja nopeaan palautumiskykyyn kaikissa olosuhteissa
ympari vuoden. Suomi tavoittelee johtajuutta liikenteen palveluiden ja teknologioiden
kehittamisessa.

Digirata-hankkeella vastataan naihin strategisiin tavoitteisiin. Saavutettavuus paranee
kattamalla koko Suomen rautatieverkko uudistetulla kulunvalvontajarjestelmalla. ETCS
tulee kattamaan mahdollisuuksien mukaan myds nykyisin JKV-varustamattomat rata-
osat. Uudistaminen toteutetaan kokonaisvaltaisesti ja ennakoivasti, rakentamalla modu-
laarinen jarjestelmd, joka on tulevaisuuden kestava ja uudistumiskykyinen, hyodyntden
nykyisin viela kehitteilld olevaa teknologiaa. Digirata-hankkeella vastataan myds tehok-
kuustavoitteisiin, silld modernisoimalla turvalaiteinfra seka kulunvalvonta ja parantamalla
liikenteenhallinnan kehitysmahdollisuuksia lisataan junaliikenteen turvallisuutta, tdsmal-
lisyytta ja sujuvuutta pitkalla aikajanteelld koko Suomen mittakaavassa. Myds kunnos-
sapito ja jarjestelmien kehittaminen saadaan kustannustehokkaammaksi uudistetulla
jarjestelmarakenteella.

Rahoituksen varmistuttua voidaan muodostaa tehokas kehitys- ja toteutusorganisaatio,

jonka avulla hankkeen tavoitteet saavutetaan sekd pystytdan kehittamaan toimialan ky-
vykkyyttd saavuttaa kunnianhimoiset tavoitteet.
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3 Tyoryhmien tulokset

Digirata-hankkeen valmisteluvaiheessa tyota tehtiin kymmenessa eri tyéryhmassa. Li-
saksi Digiradan toteutusmallin valmistelua tyostettiin erillisessa ryhmassa Vaylaviraston

ja Fintraffic Raide Oy:n kesken. Jokaisella tydryhmalla oli nimetty vetdja ja itse asetetut
tavoitteet, jotka olivat johdetut hankkeen tavoitteista. Tavoitteiden toteutumista seurattiin
kahdeksan viikon valein hankkeen yhteenvetotilaisuuksissa, joita nimitettiin termilla jul-
kaisujuna. Julkistusten lisaksi jokaisella tydryhmalla oli yhden dian esitys koostamassa kul-
loinkin voimassa olevaa tilannekuvaa tavoitteiden toteutumisesta kaikille tyoskentelyssa
mukana oleville. Tydryhmat myos koostivat omasta osuudestaan loppuraportin, joista ta-
han dokumenttiin on koottu keskeisimmat havainnot ja tulokset.

Kuvio 1. Digiradan valmisteluvaiheen tydryhmat, lapileikkaavat teemat seka rajapinnat johtamismalliin
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3.1 Arkkitehtuuri-tyoryhma

Eurooppalaisten saadodsten mukaisesti uudet rakennettavat rautatieliikenteen kulun-
valvontajdrjestelmat tulee olla ETCS-maaritysten mukaisia. Digiradan selvitysvaiheessa
ETCS-maaritysten eri kyvykkyystasoja analysoitiin ja tuolloin tehdyn analyysin mukaisesti
taso 1 ei ole houkutteleva vaihtoehto kapasiteetin, elinkaaren eika investoinnin osalta. Val-
misteluvaiheessa onkin selvitetty tarkemmin korkeampien ETCS-tasojen (tasot 2 ja 3) mah-
dollisuuksia seka vaikutuksia kokonaisjarjestelmaan.

Taulukko 1. Rautatiejarjestelmien nykyarkkitehtuurin mukaiset jarjestelmat

Jarjestelmat Turvallisuusluokitus Laajuus
Asetinlaite SIL-4 liikennepaikkoja
Kauko-ohjaus SIL-0 ohjausalue
Liikenteen hallinta (TMS) ei luokitusta valtakunnallinen

Suomen ERTMS-ratkaisun rakentaminen valtion rataverkolle tarkoittaa joitakin ratalaitteita
seka kauko-ohjausratkaisuja lukuun ottamatta kaikkien jarjestelman osien uudistamista.
ERTMS-jarjestelman tehokkaan kayttoonoton edellytyksena on siis laajamittainen ratainf-
ran jarjestelmien korvaaminen uusilla seka liikkuvan kaluston kulunvalvontajarjestelmien
uusiminen.

Suurimpia muutoksia tamanhetkiseen jarjestelmaan ovat radiopohjaisuuteen perustuva
viestinvalitys seka turvalaitearkkitehtuurin muuttuminen. Suomessa ei enaa ole kaytetta-
vissd radiopohjaiseen viestintaan GSM-R-verkkoa, mihin ERTMS-maaritykset ja Euroopassa
kdytossa olevat toteutukset pohjautuvat. Taman tilalle on Suomeen saatava korvaava ra-
dioverkon tietoliikenneyhteys, mika tayttaa saatavuuden, luotettavuuden ja kaytettavyy-
den osalta vaatimukset.

Suomen tuleva ERTMS-ratkaisu mahdollistaa asetinlaitteiden lukumaaran vahentamisen
ja sijainnin keskittamisen konesaleihin, koska turvalaitearkkitehtuuri on hajautettu radio-
suojastuskeskuksiin, asetinlaitteisiin, seka objektin ohjaimiin. Hajauttamisen takia koko-
naisjdrjestelman tietoliikenne- seka tietoliikenteen hallintaratkaisut tulee my&s suunnitella
uudelleen. Uudelleensuunnittelussa voidaan ottaa my6s uudenlaiset ratkaisut analysoita-
vaksi, kuten langattomien verkkojen hyédyntdaminen infran laitteiden tietoliikenteessa.
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Koko rataverkon jdrjestelmien ja laitteiden uusiminen ei tapahdu hetkessa, joten arkkiteh-
tuurissa tulee ottaa huomioon ETCS- ja JKV-jarjestelman aluekohtainen kaytto yhtdaikai-
sesti seka asteittainen migraatio radiopohjaiseen ETCS-jarjestelmaan taytantéonpanon eli
roll outin edetessa. Arkkitehtuurissa ja testausmenetelmissa onkin syyta ottaa huomioon
saannolliset migraatiot muodostamalla naihin selkea ja turvallisuuden osalta aukoton pro-
sessi. Pitkd yhtdaikainen alueittainen kaytto tulee ottaa huomioon etenkin kaluston varus-
telussa ja mahdollisesti myds tulevissa kalustohankinnoissa.

Radiopohjaisten ETCS-jarjestelmien tietoliikenne seka nykyisin kdytdssa olevaan jarjestel-
maan verrattuna tietoliikenteellisesti verkostoituneempi luonne tuo kokonaisjarjestelman
turvallisuuden olennaiseksi osaksi kyberturvallisuuden. Perinteisen rautatieteknologian,
-laitteiston ja niita hallinnoivien sulautettujen jarjestelmien elinkaari eroaa huomattavan
paljon digitaalisen kehityksen nopeasta uudistumistahdista. Naiden kahden maailman yh-
teensovittaminen onkin tehtava huolellisesti ja kattavasti.

Digiradan valmisteluvaiheen tavoitteena Arkkitehtuuri-tyoryhmalla oli maaritellda Suomen
rautatiejarjestelman kokonaisarkkitehtuuri osajarjestelmineen sekd muodostaa suunni-
telma jatkokehityksen aikatauluarvioista. Yhtend tarkedna osa-alueena kokonaisarkkiteh-
tuurin kannalta on lopullisessa ratkaisussa hyodyntaa mahdollisimman paljon toimialalle
tulossa olevia standardeja. Tavoiteltavia standardeja on rajapintojen yleiseen standardoin-
tiin tahtadava EULYNX seka ndihin rajapintoihin pohjautuva ohjausjarjestelmien modu-
laarista malliarkkitehtuuria kuvaava RCA seka kaluston standardeja kehittavat OCORA- ja
TOBA-tyoryhmat.

Turvallisen suunnittelun perusta rakentuu arkkitehtuuriin, missa turvallisuus on kerroksit-
taista. Kerroksittainen toteutus turvallisuuden osalta muodostaa pohjan myds tehokkaalle
kyberturvallisuuden hallinnalle jarjestelman aliosioiden vastuiden mukaan, joissa mahdol-
liset hyokkaysrajapinnat on minimoitu.

Valmisteluvaiheen aikana selvitysvaiheen tuloksia hyddyntaen tyéryhman visioksi arkki-
tehtuurikokonaisuudesta muodostui tavoitella modernia radiopohjaista ETCS-jarjestelmaa
kehitys- ja verifiointivaiheessa sisdltden seuraavat tarkennetut teknologiset osa-alueet:

e ETCSL3
® FRMCS
e ATO GoA2

Puhdas maarittelyjen mukainen ETCS L3 ei ole vield kaytdssa missaan. Tasolle 3 olennai-
sesti liittyvat standardit ja sadanndkset ovat vield valmisteilla, joten laitevalmistajiltakaan ei
ole vield saatavilla soveltuvia laitteita. ETCS-tason 3 kehittymattomyyden takia on arkki-
tehtuuritydryhma paatynyt Digiradan kehitys- ja verifiointivaiheessa lahestya kehittamista
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inkrementaalisesti muodostamalla ensin kyvykkyys toteuttaa ETCS-taso 2 ja tuomalla kehi-
tys- ja verifiointivaiheen kuluessa korkeamman tason osa-alueita yksi kerrallaan kokonais-
jarjestelmaan. ETCS-tasot 2 ja 3 voidaan myo6s yhdistaa ETCS-tason 3 hybrid-ratkaisussa,
jonka toteutuksessa on mahdollista hyddyntaa tasojen 2 ja 3 toiminnallisuutta kalustokoh-
taisesti. Lopullisen pilotointivaiheessa kdytettavan tason muodostaa saavutetun kyvykkyy-
den liséksi myds tuolloin voimassa olevat saddokset.

3.1.1 Automatic Train Operation (ATO)

ATO-tyoryhma on Digiradan valmisteluvaiheessa syventynyt osa-alueen arkkitehtuuriin
kirjallisuusselvityksilld, sidosryhmien haastatteluilla, tyopajatyoskentelylld seka markki-
na-analyysilla. Tyon aikana tydoryhma on perehtynyt maailmalla kdynnissa ja suunnitteilla
oleviin ATO-hankkeisiin, tutustunut saatavilla olleeseen luonnostasoiseen saantelydoku-
mentaatioon seka arvioinut automaattiseen liikenteeseen ja siihen liittyvaan infrastruktuu-
riin liittyvia teemoja mahdollisimman monipuolisesti.

Raideliikenteen automaatioluokat jaetaan viiteen eri IEC 62290-1:2014 -standardissa maa-

riteltyyn tasoon, missa ensimmainen GoAO0-taso on kuljettajan suorittamaa nakemaajoa.
Korkeammat automaatioluokat on standardissa maaritelty seuraavan taulukon mukaisesti.

Taulukko 2. GoA-automaatioluokat

Automaa-  Junan Liikkeelle Pyséhty- Ovien hallinta  Operointi
tionaste  operointi lahto minen hdirion
sattuessa
GoA 1 ATP (kulunvalvonta)  Kuljettaja Kuljettaja Kuljettaja Kuljettaja
ja kuljettaja
GoA 2 ATP ja ATO Automaatio  Automaatio  Kuljettaja Kuljettaja

kuljettajan kanssa

GoA 3 [Iman kuljettajaa Automaatio  Automaatio  Junahenkilosté ~ Junahenkildsto

GoA4 lIman henkilostoa Automaatio  Automaatio  Automaatio Automaatio

Tyoryhma nakee Digiradan kehitys- ja verifiointivaiheen aikana realistisena tavoitella ATO
GoA2-tason toiminnallisuutta seka sen kdyttoonottoa HSL-liikenteessa roll out -vaiheen
yhteydessa. Korkeampien automaatiotasojen teknologian hyddyntamisen osalta Suo-
men rautatieliikenteessa tydryhma tuli lopputulokseen, etta se olisi mahdollista arviolta
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2030-luvun loppupuoliskolla. ATO-jarjestelmien arkkitehtuurin rakenne ei muutu tdysin
siirryttdessa GoA2-automaatiotasolta korkeammille automaatiotasoille, mika tekee alem-
man automaatiotason nopeammasta kdyttéonotosta jarkevaa. GoA2-tason toiminnoilla
junat liikkuvat jo asemien vdlilla tietokoneen ohjaamana optimoiden muun muassa lii-
kenteen tasmallisyytta, ratakapasiteetin hyodyntamista seka energiatehokkuutta. Edella
mainittujen toimintojen toteuttaminen vaatii uusia toiminnallisuuksia seka juniin etta
liikennetta ohjaaviin jarjestelmiin. Korkeampien tasojen toteuttamiseksi tulee automaatio-
jarjestelmaan lisata GoA2-tason ratkaisuun nahden vield esimerkiksi kuljettajaa korvaavia
toimintoja ympériston havainnointiin ja poikkeustilanteiden hoitamiseen.

3.1.2 Kalustoarkkitehtuuri

Kalustoarkkitehtuuri muodostaa olennaisen osan Digiradan kokonaisarkkitehtuurista. Yksi
keskeisista kalustoarkkitehtuuriin liittyvista asioista on maaritelld olemassa olevaan kalus-
toon liittyva toteutusvaihtoehto. Parhaaksi ratkaisuksi nykyisen kaluston osalta nahdaan
JKV-jdrjestelman ja ETCS-jarjestelman toimiminen rinnakkain ilman STM-moduulia (nk.
kaksoisvarustelu), jonka toteutus on hankintahinnaltaan edullisempi olemassa olevaan
kalustoon kuin saantelyn tukema ETCS-laitteiston ja STM-moduulin yhdistelma. Kaksois-
varustelulla on mahdollisuus my&s nopeuttaa kayttoonottoprosessia. Olemassa olevan
kaluston kohdalla esitetty toteutusvaihtoehto tarkoittaa nykyisen JKV-jarjestelman sailyt-
tamista ja ETCS:n kayttéonottamista sen rinnalla.

Kuljettajien toiminnan helpottamiseksi Digirata-hankkeessa on kdynnistetty kehitystyd yh-
teisesta kayttoliittymastd, joka mahdollistaa molempien kulunvalvontajarjestelmien (JKV
ja ETCS) samanaikaisen kdyttamisen. Tavoitteena on, ettd vaihto jarjestelmasta toiseen
tapahtuisi pysahtymatta radassa olevien baliisien ohjaamana automaattisesti kuten tutki-
tuissa referenssikohteissa Euroopassa tehdaan.

Kaluston liikkenteeseen hyvaksyttamisen oletetaan olevan monimutkainen, monivaiheinen
ja pitkdkestoinen prosessi, koska valittu arkkitehtuuri on uusi ja siten kdytannon koke-
musta ei vield ole. Lisaksi muutos nykyiseen kulunvalvontajarjestelmdan on suuri.

Kalustoa koskevien muutosten arvioinnissa ja muutosten toteuttamisessa tulee olemaan
mukana kansallisten vaatimusten osalta DeBo seka lImoitettu laitos eli NoBo, joka arvioi ja
hyvaksyy tehtyjen muutosten sisallon verraten niitd voimassa oleviin maarayksiin. ISA-tar-
kastuslaitos tulee laatimaan tarkastuskertomuksen muutoksen turvallisuudesta ja tehtyjen
selvitysten kattavuudesta.

Kalustosarjakohtaisella esisuunnittelulla kartoitetaan ja varmistetaan ko. kalustosarjan
muutostyon toteutusedellytykset.
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3.1.3 Kyberturvallisuus

Vaikka rautatieturvallisuusriskienhallinta on perinteisesti Suomessa ja Euroopassa kor-
kealla tasolla, kyberturvallisuusriskienhallinta on rautatieymparistossa vasta alkuvaiheessa.
Rautatieympariston kyberturvallisuus ja saantelyn kehittaminen on aloitettu EU:n jasen-
valtioissa eri tavoin EU:n verkko- ja tietoturvadirektiiviin (NIS-direktiivi, (EU) 2016/1148)
pohjautuvien kansallisten lainsdaadantdjen keinoin. Sdatelyn harmonisoinnin koordinoin-
nissa auttaa ENISA (Euroopan unionin verkko- ja tietoturvavirasto), minka tyéhon osallistu-
minen kuitenkin perustuu vapaaehtoisuuteen.

Digiradan jarjestelmien kehittamisessa kyberturvallisuus tulee ottaa huomioon jo niiden
madrittelyvaiheesta lahtien. Tata periaatetta kutsutaan nimella secure-by-design ja sita
tulee noudattaa kaikkien Digiradan jarjestelmien ja osajérjestelmien madrittelyssa, suun-
nittelussa ja testauksessa. Kyberturvallisuus tuo my0s organisatorisen muutoksen ja sen
hallittu toteuttaminen vaatii osaavan organisaation, jonka prosessit on tarkasti maaritelty.

IT-jarjestelmien kyberturvallisuuden toteuttamisessa Digiradassa on suunniteltu kaytet-
tavaksi IEC 27001 -standardia ja OT-/automaatiojarjestelmien toteuttamisessa TS 50701
-standardia. Mikali TS 50701 -standardissa ei ole erikseen madritelty miten toteutus rauta-
tieymparistdssa tulee tehdd, voidaan nailta osin kayttaa IEC 62443 -standardia.

3.1.4 Liikenteenhallinta

Keskeiset vaatimukset Digiradan liikenteenhallinnalle ovat:

e Silla pitaa voida hallita ETCS-jarjestelman toiminnallisuuksia, myos
vikatilanteissa

® Sen on osattava hyddyntaa ETCS:n tarjoamaa kapasiteettilisaysta, erityisesti
tason 3 liikkuvia suojavaleja

® Sen on vastattava uusiin asiakastarpeisiin

® Sen on kasvettava digitaalisen liikenteen airueksi

Digiradan liikenteenhallinta on valttdamaton osa Digiradan suorituskykylisayksen saavut-
tamisessa. Sen avulla rautateiden kapasiteettia voidaan kasvattaa suhteellisesti enem-
man kuin pelkalla ratainfran modernisoinnilla. Silld on my&s merkittava osuus Digiradan
kokonaisturvallisuudessa.

Digiradan keskeinen lahtokohta on rautatiejarjestelman toiminnan tehokkuuden lisaami-
nen. Tama tarkoittaa lilkkenteenhallinnalta asiakaslahtoista kehittamista. Vain siten voimme
saada aikaan tehokkaan rautatiejarjestelman. Kantavana ajatuksena on reaaliaikaisten
operatiivisten prosessien yhteinen kehittaminen kaikkien toimijoiden kesken.

26



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

Jo nykyiselldan monien operatiivisten toimintojen ja prosessien rajapinnat on yhtenais-
tetty, kuten kapasiteetin hakeminen ja peruminen, kokoonpanotietojen toimittaminen
seka junien kulun seuranta. Erilaisissa hairictilanteissa on myds sovittu paatoksentekoon
osallistuvat tahot seka toimintatavat. Ndiden prosessien yhteensovittamiseksi Digiradan
tuomiin uusiin toimintamalleihin tarvitaan yhteisia keskusteluja seka tyopajoja, erityisesti
héirictilanneprosesseihin liittyen. Niiden tuloksena syntyy toisaalta tarpeita tilannekuvan
ja suunnitelman tietosisaltoon, toisaalta tiedon jakoon ja paatoksentekomenetelmiin.

3.1.5 Paikantaminen

Talla hetkella junien kulunvalvontajdrjestelmilld on erityyppisia osajarjestelmia infrastruk-
tuurissa, kuten raidevirtapiirit, opastinjarjestelmat ja baliisit. Nama jarjestelmat varmista-
vat, ettd junat voivat kulkea turvallisesti rataverkoilla. Vanhoilla junien kulunvalvontajarjes-
telmilld, kuten JKV Suomessa, junan sijainti voidaan paikantaa vain raideosuuden tarkkuu-
della osuuden pituuden ollessa alle kilometrista aina kymmeniin kilometreihin. Nykyisten
paikannusjarjestelmien kustannustaso on korkea ja sen vuoksi ratakapasiteetin kasvatta-
minen on kallista tai mahdotonta.

Teknologia on kehittynyt siten, ettd nykyista tarkempi junan sijainti voitaisiin maarittaa
junassa ja lahettda junan kulunvalvontajarjestelmaan turvallista lilkkenndintia varten. Tur-
valliseen tarkemman sijainnin maarittamiseen ei kuitenkaan ole viela olemassa saadoksia
Euroopan rautatielainsdaddanndssa, joten varmuutta tulevista vaatimuksista ei ole. Myos
virtuaalibaliisien ja muuttuvan kapasiteettivarauksen (moving block) maaritykset ovat
avoinna.

Paikannustyoryhma tutki muun muassa ETCS-tason 3 junien eheydenvalvonnan ratkaisu-
vaihtoehtoja. ETCS-tasolla 3 ei ratainfrassa ole vapaana olon tunnistamisen laitteita, jolloin
raiteen vapaanolo tulee madaritella liikkuvan kaluston laitteistolla, jonka olennainen osa on
junan eheyden valvominen. Eheytta valvotaan junassa ja sen vaunuissa olevalla jarjestel-
malla (junan eheydenvalvontajarjestelma, Train Integrity Monitoring System, TIMS).

Kaluston uudenlaisen paikannusmenetelman pilotointia on suunniteltu suhteellisen pit-
kalle jo valmisteluvaiheen aikana ja sensorifuusioon perustuva alustava laitekokoonpano
on suunniteltu tukemaan satelliittipaikannusta. Pilotoinnin yhteydessa pyritaan [0ytamaan
mahdollisimman kustannustehokas ja turvallinen ratkaisu tavarajunien eheyden valvon-
taan. On kuitenkin huomioitava, ettd kyseessa on alustava tutkimus, jonka jélkeen on viela
varmistettava paikannusmenetelman turvallisuustaso rautateille sopivaksi. Pilotointi kdyn-
nistyy heti asennusten valmistuttua ja pilotoinnin on suunniteltu kestavan yhden vuoden.
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3.1.6 Turvalaitteet

Suomen ERTMS-ratkaisussa turvalaitekokonaisuus ja arkkitehtuuri muuttuu merkittavasti
nykyisin kaytossa olevista jarjestelmista. Suurimmat muutokset tulevat siing, ettd asetin-
laite pystyy hallinnoimaan suurempaa maantieteellista aluetta. Taman lisaksi asetinlaittee-
seen kytkeytyy radioverkkopohjaisissa ETCS-jarjestelmissa yhtena tarkeana komponent-
tina radiosuojastuskeskus (RBC), minka vastuulla on radioyhteyden yllapito raiteella kul-
kevaan ETCS-kalustoon. Turvalaite-tydryhma on tutustunut erilaisiin Euroopassa kaytdssa
oleviin seka suunnitteilla oleviin ERTMS-jarjestelmiin ja muodostanut nédkemyksen Suo-
meen soveltuvasta ERTMS-arkkitehtuurista ndiden pohjalta ottaen huomioon myds varau-
tumisen ja valmiussuunnittelun, kaytettavyyden seka kadyttoonottoaikataulun.

Digiradan tulevaisuuden kokonaisarkkitehtuuria muodostettaessa on tarkeda ottaa huo-
mioon myds kayttoonoton jalkeinen aika ja tulevaisuudessa tapahtuvat jarjestelman ja
sen osien uusimiset. Jotta jarjestelmasta saadaan mahdollisimman tulevaisuuden kestava,
ndhddan modulaarisen ja standardoituja rajapintoja hyddyntavan arkkitehtuurin olevan
tavoiteltavaa. Standardien tuoma hy6ty saavutetaan kuitenkin vasta, kun ne ovat riittavan
laajasti kdytossa ja tuettuja rautatieliikenteen operaattorien seka teollisuuden kesken.

Tulevaisuuden rautatieliikenteeseen standardoitua modulaarisuutta tuomaan on alan
toimijoiden yhteiskehityshankkeessa kehitteilla RCA- viitearkkitehtuuri (Reference CCS
architecture). Yksiselitteiset standardirajapinnat ja modulaarinen rakenne mahdollistavat
komponenttien teknisen evoluution siten, etta kokonaisjarjestelma sdilyy ehedana ja hyvak-
syntdmenetelmat yksinkertaisempana.
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Kuvio 2. Turvalaite/ETCS -jdrjestelmdn hierarkia

o

CTC 1 CTC 2

RBC 1 RBC 2 RBC 3 RBC..n

(3 Ratalaite (akselinlaskija, vaihde. jne)

Suomeen Digiradan valmisteluvaiheessa suunnitellussa ERTMS-ratkaisussa on yksi var-
mennettu kauko-ohjausjarjestelma (CTC). Yhden jarjestelman etuna on se, ettd ohjausalu-
eiden vilille ei muodostu ohjausjarjestelmateknisia rajoja ja lilkkenteenohjauksen nakyma
ja toiminnot ovat yhtenevaiset.

Asetinlaitteita seka radiosuojastuskeskuksia (RBC) Suomen ERTMS-ratkaisun ohjaamiseksi
on arvioitu tarvittavan noin 20 kappaletta. Jarjestelmahairididen, varautumisen sekd muu-
tos- ja yllapitotoiden varalle asetinlaitteet varustetaan myd6s paikallisohjausmahdollisuu-
della (LOP). Ylla luetellut osat Suomen ERTMS-ratkaisussa voidaan keskittaa 2-6 erilliseen
laitetilaan ja datakeskukseen. Varsinaisia ratalaite-elementteja jarjestelméassa ohjaavat
objektin ohjaimet (OC), jotka sijaitsevat hallittavien ratalaitteiden lahettyvilla. Iso maan-
tieteellinen etdisyys turvalaitejarjestelmasta luo vaatimuksen luotettavasta seka riittavan
kayttovarmuuden omaavasta tietoliikenneratkaisusta.
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3.1.7 Radioverkko

Digirata-hankkeen aikana on linjattu, ettd Suomessa tavoitellaan modernia radiopohjaista
ETCS-toteutusta. Tahdn asti Suomessa junien kulunvalvontaan ei ole kdytetty radiotietolii-
kennettd, joten tdssa vaiheessa arviot tietoliikenteen kaytettavyydesta ja soveltuvuudesta
junien kulunvalvontaan on tehty ilman kotimaisia kayttékokemuspohjaisia tietoja.

Rautatieliikenteessa tavoitellaan kapasiteetin kasvua, mista seuraa, etta tietoliikenteen
pitaa valittaa enemman dataa maantieteellista aluetta (tukiaseman solu) kohti junien
maaran kasvaessa. Myos kaupallisten mobiiliverkkojen tiedonvalityskyky on kasvanut 2G/
GSM:n piirikytkentdisen 9,6 kbps tiedonsiirtokapasiteetista 4G- ja 5G-teknologioiden ja
uusien taajuusalueiden kaytt6onoton myo6ta taajamissa jopa satoihin megabitteihin se-
kunnissa. Samalla on myds mobiiliverkon kayttajien tiedonsiirron tarve kasvanut merkitta-
vasti ja rautatieviestinnan junakohtaisen tiedonsiirtotarpeen ennustetaan myds kasvavan
tulevaisuudessa. Harvaan asutuilla alueilla on haasteita saada riittavia laajakaistapalveluita
suurelle tilapaisesti alueella olevalle kayttdjajoukolle, kuten esim. henkildjuna tai suuri ylei-
sotapahtuma, ilman uusien tukiasemapaikkojen rakentamista (Viestintaverkkojen kustan-
nusselvitys 13.11.2020).

Rautatieliikenteessa tahan asti radioverkkona on Euroopassa kaytetty GSM-R-verkkoa, joka
on toisen GSM-sukupolven jo ikdantynytta tekniikkaa. GSM-R tullaan korvaamaan vuoden
2025 jalkeen todenndkdisesti NR- eli 5G-standardeihin perustuvalla, FRMCS-madrittely-
jen mukaisella tekniikalla. Talla hetkella arvioidaan, etta GSM-R -verkkojen korvaaminen
FRMCS-tekniikkaan pohjautuvalla jarjestelmalld vie Euroopassa noin 10 vuotta. Uutena
mahdollisuutena ovat tulevaisuudessa kayttoon otettavat ns. Low-Orbit-satelliittitietolii-
kenneverkot, jotka madrittelyjensa perusteella vaikuttavat lupaavilta. Kun uudet radiojar-
jestelmat on otettu kdyttoon, yhteysnopeudet ja -varmuus paranevat merkittavasti. Satel-
liittitietoliikenneverkko on riippumaton mahdollisista maan paalla olevan palvelun hdiri-
Oista eli taten se soveltuu hyvin varmistavaksi tietoliikennejarjestelmaksi.

Digiradan tavoitteena on, etta ERTMS-tietoliikennetta varten ei Suomessa tarvitse raken-
taa erillista radioverkkoa FRMCS:n maarittelemille rautatietoimintaan osoitetuille taajuus-
alueille. Mm. ERA:n julkaisu ERA 2017 31 OP sisdltaa tavoitteen kayttaa useampia eri radio-
verkkoja tiedonsiirtovaylana.

Koska FRMCS:n standardointity0 jatkuu pitkalle Digiradan kehitys- ja verifiointijakson ai-
kana, eikd vuonna 2022 ja 2025 julkaistaviksi suunniteltujen standardien sisalto ole viela
selvilla, niin standardointitydhon vaikuttamien ja seuranta on erittdin tarkeda. Samalla on
selvitettava kaupallisten matkaviestinverkkojen peittoa, laatua ja etenkin 5G-teknologian
kayton laajenemista Suomessa.
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Jos kuitenkin paddyttaisiin tietoliikenneverkkona kayttamaan erillistd FRMCS-radioverk-
koa koko liikkennoidyn rataverkon alueella, kustannuksia tulisi merkittavasti enemman kuin
tilanteessa, jossa voidaan tukeutua kadytettavissa olevien matkaviestinoperaattoreiden
palveluihin, ilman rautatieviestintda varten tehtavia merkittavia investointeja operaattorin
radioverkkoon. FRMCS:n maarittelemien rautatietaajuuksien kayttoon liittyy myos tukia-
semien ja paatelaitteiden saatavuus- ja/tai aikatauluriskej, johtuen niiden pienista laite-
madrista verrattuna kaupallisiin matkaviestinverkkoihin. On kuitenkin mahdollista, etta
joillakin maantieteellisesti rajatuilla alueilla voidaan joutua kayttamaan erillista rautateille
dedikoitua radioverkkoratkaisua.

Suomessa lilkenne- ja viestintaministerion johdolla on valmisteltu rautatieliikenteen tieto-
liikenteen taajuuksien kayttosuunnitelmaan liittyen niin sanottu White paper, jossa paino-
tetaan, etta Suomen kansallinen tahtotila on, etta regulaatio mahdollistaa FRMCS-toteu-
tuksessa useiden eri taajuusalueiden kayton junaliikenteelle varattujen taajuuksien ohella
myos kaupallisten operaattoreiden verkoissa. Taman tavoitteen toteutumista ei viela tie-
dets, silld liilkkuvan kaluston radiolaitteiden referenssiarkkitehtuuria (TOBA) ollaan vasta
maarittelemdssa sekd mitd muita taajuusalueita ja teknologioita sen mahdollisesti tulee
tukea. Jos kaupalliset radiotaajuudet eivat ole osana FRMCS-ratkaisua, voi taajuuksien
kdyttdminen vaatia oman radiomoduulin kehittamista.

Kun kaytetaan jaettuja radioverkkoja, vakavasti harkittava ratkaisu on tukeutua tulevaan
laajakaistaiseen viranomaisten mobiiliradioverkkoon. Suomessa turvallisuusviranomaisille
ollaan toteuttamassa laajakaistaisia yhteyksia tarjoavaa ns. Virve 2.0 -radioverkkoa. Sen
kuuluvuusaluetta ja tukiasemien sahkdonsydton varmennusta tullaan parantamaan seka
tarjoamaan etuoikeutettujen tilaajien priorisointi ja mahdollisuus kansalliseen verkkovie-
railuun. VIRVE 2.0:ssa tietoturva on tavallisen kuluttajan liittymda parempi, silla esimerkiksi
liilkenne salataan eri tavalla kuin tavallisten kuluttajien liikenne. Lisaksi Suomessa tietolii-
kennetta hallitaan lainsdaadantdmme puitteissa.

Talla hetkelld junaan asennettavaa radiolaitteistoa suunnitellaan Telecom On-Board Archi-
tecture (TOBA) -tydryhmadssa. GSM-R toteutuksissa ERA on julkaissut radiomodeemin
kayton madrittelyt subset -137:ssd. Vastaava FRMCS-jarjestelman junaradiota maaritteleva
julkaisu tullaan tekemaan lahivuosina. TOBA-maarittelyn tavoitteena on kdyttdmahdolli-
suus FRMCS-palveluihin useampien eri radioverkkojen kautta. Paitsi pelkka radioverkko-
yhteyden aktivointi, TOBA-maarittelyjen mukainen reititin tulee sisaltdmdan monipuolisen
toiminnallisuuskokonaisuuden.

Nahtavaksi jaa, kuinka jouheva ja huomaamaton toiminnallisuus radioverkkojen vaih-

toon saadaan toteutettua TOBA-madrittelyjen mukaiseen reitittimeen. Useimpien mai-
den intressi huomaamattoman verkon vaihdon varmistamiseen on pieni, koska enem-
misto ajasta toimitaan oman taajuusalueen verkossa oman FRMCS-radioverkon kautta.
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Satelliittitietoliikenne saattaa integroitua osaksi 5G-radiomodulia, jolloin verkon vaihto on
osa radiomoduulin kyvykkyytta.

Koska FRMCS- ja TOBA-madrittelyt ovat vield kesken, KoKoHa-hankkeessa kaytetaan ai-
kataulusyista valiaikaista erityisratkaisua liikkuvan kaluston radioksi ja kaupallisia 4G-ra-
dioverkkoja tiedonsiirtoon. Maarittelyn aikatauluhaasteista huolimatta mahdollisimman
pitkalle kehitettyjen radiolaitteiden saatavuus Digiradan laboratorio- ja testiratakdyttéon
on varmistettava koko kehitys- ja verifiointivaiheen ajan. FRMCS-maarityksien mukaisten
laitteiden saatavuutta markkinoilta on seurattava, silla myohemmin Digiradan pilottivai-
heessa niita on kdytettava.

Koska Suomessa on mahdollisuus tehda ETCS- ja FRMCS-toteutuksia ensimmaisten jou-
kossa, se voi luoda teollisuudelle vientimahdollisuuksia.

Kuvio 3. Periaatekuva junaan asennettavasta reitittimesta (TOBA)

ETCS MNOl/ Kriittisten sovellusten kaytt6on
Virve 2.0 :
tarkoitettu yhteys FRMCS-palvelun
ATO kautta
MNO2 kaytettivat

) A Kajkkien soyellusten kayttdmat radanvarren

Voice il Satelliitti - vaihtoehtoiset yhteydet palvelut
oy Satellii
Muut
sovellukset

Suomessa on tehtava paatos siita, miten rautateiden FRMCS-maarittelyiden mukainen
radioverkko toteutetaan. Edellytykset tahdn arvioidaan talla hetkella olevan vuoden 2022
lopussa, kun mm. seuraavista asioista on riittavasti tietoa:

e  OHM YTE:n FRMCS-maarityksista

e TOBA-maadrittelysta ja sen sisdltamasta myos kaupallisten mobiiliverkkojen
taajuusalueiden ja teknologioiden vaatimuksista liikkkuvan kaluston radiolait-
teille (tavoite).

e Kaupallisten matkaviestinverkkojen, mukaan lukien satelliittiverkot, soveltu-
vuudesta ja palvelutasosta, joka on tilastollisesti riittavalla luotettavuustasolla
todennettu ja sopimuksellisesti varmistettu.

® Rautateiden puheviestinnan kdytossa olevan TETRA-Virven kayton paattymi-
sen aikataulusta.
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Edelld mainittujen seikkojen vuoksi Suomessakin on tassa vaiheessa varauduttava to-
teuttamaan rautateiden erillinen radioverkko FRMCS:n maarittelemille rautatietoimin-
taan osoitetuille taajuusalueille, joko vain alueellisena tai koko lilkkenndidyn rataverkon
kattavana.

Valmisteluvaiheessa on tehty selvitys 900 MHz -erikoistaajuusalueella toimivan FRMCS/5G
radioverkon kustannusarviosta. Se perustuu kapeakaistaisten perusviestintapalveluiden
tarjoamiseen, kuten puheviestintd, ETCS-data, ATO GoA2 ja muu data, joiden keskimaa-
rdinen tiedonsiirtokapasiteetti on noin 0,1 Mbit/s junaa kohti. Selvitys perustuu radiover-
kon suunnittelutydkalun avulla osalle rataverkkoa tehtyyn nominaalisuunnitelmaan, jonka
lahtokohtana on ollut radioverkon tukiasemien paallekkdinen kuuluvuusalue. Sen ansiosta
yksittdisten tukiasemien vikaantumiset eivat vaikuta viestintdpalveluihin ja paallekkais-
kuuluvuus lisda huomattavasti tiedonsiirron kapasiteettia normaalitilanteessa. Suunnitel-
man perusteella on arvioitu koko rataverkolle tarvittavien tukiasemien lukumaara ja siihen
perustuva radioverkon kustannusarvio.

Selvityksen tulosten perusteella FRMCS 900-verkon tukiasemien maaraksi 5650 kilomet-
rin matkalle liikennoitya rataverkkoa on arvioitu noin 450. Kustannuksien arvioinnissa on
hyddynnetty osin GSM-R-verkon toteutuneita kustannuksia, silla FRMCS-verkon kustan-
nuksista ei ole tietoja kdytettavissa. Investointikustannukset ovat noin 50 M€ ja vuotuiset
kayttokulut noin 15 M€. Radioverkon kapasiteettimitoituksesta johtuen tukiasemavalit
ovat samaa suuruusluokkaa, kuin GSM-R:ssa kaytetyt, joten uusien tukiasemapaikkojen ra-
kentamiseen ei oleteta olevan juurikaan tarvetta.
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Kuvio 4. FRMCS -mddrittelyyn ja standardointiin liittyva tavoiteaikataulu

ECC:n péités (20)02 FRMCS-taajuuksista rautatiekayttoon

3GPP FRMCS standardointi Rel-17\/ etappi 1 Rel-17 ASN.1\/ FRMCS:n MCX viestintapalvelut
Rel-18 \/ sisallén hyviksynts
ETSI FRMCS standardointi EC:n toimeksiannon mukainen valmistumisp'eiiv'av FRMCS jarjestelman standardeille (ETSI:n osuus)
UIC FRMCS projekti « W  FRMCS jatkokehitys
H2020-ICT-2019-3 projekti, jolla \ FRMCS V1 vaiheen vaatimNmukaisuus testataan \
EU/ERA OHM YTE:n FRMCS piivitykset ' GSM-R muutoksia 'Wvain ETCS datansiirto FRMCS:ssa?§ FRMCS V2 méérittelyt (MCX)? W FRMCS V3 piivitys?

Kaupallisen radioverkon FRMCS:n [ vaatimuksenmukaisuuden selvittaminen
Vayladviraston paatos FRMCS verkon toteutustavastav

KOKOHA ETCS L2/3 testirata

Digirataprojekti . S
ETCS L2 kaupallinen pilottirata ETCS rakentamisvaihe ->2040

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
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3.2 ERTMS maarittely-tyoryhma

3.2.1 Operatiivinen konsepti

Operatiivisessa konseptissa (Operational Concept) kuvataan tulevan rautatieliikenteen vi-
sio, eli millaisiin toimintatapoihin ja padprosesseihin rautatieliikenteen halutaan ETCS-jar-
jestelman kayttoonoton myota perustuvan. Operatiivinen konsepti kytkee operatiivisen
toiminnan ja sen pdaprosessit tekniseen toiminnallisuuteen. Konseptin lahtdkohtana on
kuvata ETCS-jarjestelman toimintatavat kayttajalahtoisesti, mika vahentaa riskia sille, etta
jarjestelman toiminnallisuus ei vastaisi junaliikenteen liikennditsijoiden tarpeita. Operatii-
vinen konsepti kuvailee myds liikennditsijoiden liiketoiminnallisia toimintatapoja ja siten
tyo tukee myo6s ETCS-jarjestelman mahdollisten tuotannollisten hy6tyjen saavuttamista.

Operatiivisen konseptin laatimisella varmistetaan, etta rautatieliikenteen liiketoiminnalli-
set tarpeet tulevat kuvatuiksi ja maaritellyiksi. Tydssa tunnistetaan eri kdyttdjien roolit, hei-
dan vuorovaikutuksensa rautatieliikenteen jarjestelman eri osa-alueiden ja ETCS-jarjestel-
man kanssa ja mita tyovalineita eri kayttdjat kayttavat. Tydn myota jarjestelmaan kohdis-
tuvia vaatimuksia on mahdollista tarkentaa, jo tehtyjen vaatimusmaarittelyiden riittavyy-
desta voidaan varmistua seka toimintatapojen ja prosessien mahdolliset muutostarpeet
voidaan tunnistaa.

Operatiivisen konseptin perusteella voidaan varmistua, etta jo alkanut kayttotapausten ja
kayttosaantojen maadrittely kattaa kaikki uutta jarjestelmaa kaytettdessa ilmenevat ope-
ratiiviset tilanteet. Operatiivinen konsepti luo riittdvan pohjan kayttotapausten ja kaytto-
saantojen viimeistelylle kuvaamalla mita rautatieliikenteessa tapahtuu. Kayttotapaukset
(use cases) ilmenevat kuvatuissa tilanteissa, syntyen tiettyjen lahtokohtien ja tietyn asiayh-
teyden seurauksena. Kdyttosaannot (Operational Rules) kuvaavat toimintatapoja tdyden-
tamalla jarjestelman toimintaa niin, etta rautatiejdrjestelmakokonaisuus voi toimia turvalli-
sesti. Kayttdsaantoja tarvitaan tilanteisiin, joita ETCS-jarjestelma ei kata.

Eri tydkokonaisuuksien eroa voidaan kuvailla esimerkiksi vaihtotyon osalta seuraavasti:

e Operatiivinen konsepti esimerkiksi kertoo, mita vaihtotyo6tilanteessa tapah-
tuu, mita rooleja tilanteessa on ja mita tyovalineita kaytetaan.

e Kayttotilanne kuvailee tilanteen, jossa vaihtoty6ta varten on perustettava va-
liaikainen vaihtotydalue.

e Kayttdsadannot madrittavat, miten ja mihin tietoihin perustuen véliaikainen
vaihtotydalue perustetaan.

Operatiivisen konseptin pddasiallisena lahtokohtana toimivat Suomen rautatieliikenteen

nykyiset toimintamallit ja kdyttosadannot. Naita taydennetddn tydssa muotoilemalla toi-
mintamallit sopimaan tulevaan ETCS-jarjestelmaan. Konseptin lahtooletuksena on, etta
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toimintamallit kuvataan aluksi ETCS-jarjestelman tasolla 2. Tydhon kootaan rautatieliiken-
teen toimintojen tulevaisuuskuva, jossa jarjestelma on kokonaisuudessaan kaytossa.

Jatkossa hyddynnetaan Digirata-hankkeessa jo tunnistettuja ETCS-jarjestelman kayttota-
pauksia, kayttosaantoja ja ratateknisia ohjeita (RATO22). Tydryhma perehtyi myds tanska-
laiseen esimerkkiin Operational Concept -dokumentista, joka on laadittu kuvaamaan mi-
ten ETCS-jdrjestelma muuttaa toimintamalleja Banedanmarkin F-bane -rataosuudella.

Operatiivisen konseptin rakenne pohjautuu "A Day in a Life of...” -tydmenetelmaan, jossa
toimintamalli kuvataan pilkkomalla muun muassa junan, liilkenneohjaajan ja vaihtotyon-
johtajan padivan toiminnot osiin. Osat jaotellaan viela yksityiskohtaisemmin tuokioihin,
joissa tapahtuvat asiat kuvataan tyon kannalta riittdvan yksityiskohtaisesti. Kustakin tuoki-
osta tunnistetaan siihen liittyvat roolit, lahtokohdat (informaatio), mahdolliset tyovalineet,
tehtavat ja sijainti.

Paaasiallisina tyomenetelmina toimivat tyopoytatutkimus ja haastattelut. Tyopoytatutki-
muksen tarkoituksena on koota tyohon jo tuotetusta kirjallisesta materiaalista relevantti
sisalto. Nykyisia toimintamalleja ja prosesseja kartoitetaan haastattelemalla liikennéitsi-
joitd, Fintrafficin asiantuntijoita ja Digirata-hankkeen asiantuntijoita. Merkittéva osa opera-
tiivista toimintaa koskevista haastatteluista voidaan tehda Operational Concept and Rules
-ty0ssd, johon osallistujilla on tydkokemusta seka junaliikenndinnista ettd lilkkenteenoh-
jauksesta. Dokumentaatio laaditaan englannin kielellg, jotta se on sellaisenaan hyédynnet-
tavissa esimerkiksi kansainvélisten ETCS-laitetoimittajien kanssa tehtdvassa yhteistyOssa.

Operatiivisen konseptin tyoprosessia on kehitetty 2020/2021 vuodenvaihteessa ja kirjoi-
tustyd on aloitettu helmikuussa 2021. Tydsta on saatu valmiiksi seuraavien kuvauksien
runko:

e ADay in a Life of Train (“Junan pdiva”)
e ADay in A Life of Signaler (“Liikenneohjaajan pdiva")

Runkoja tdydennettiin haastatteluiden perusteella niin, etta se kuvaa keskeisimmilta si-
salloiltdan operatiivista toimintaa Suomen rautateilla. Samana aikana kuvaus on myés
vertailtu ristiin kdyttotapausten ja kdyttosaantojen kanssa niin, etta viittaukset kuvauksen,
kayttotapausten ja kayttdsadntojen valille on muodostettu. Mahdolliset tunnistetut tar-
peet uusille kayttotapauksille ja -saannoille on maaritetty tydryhmalle.

Kun jo valmistellut kuvaukset on saatu sisallollisesti riittavan yksityiskohtaiseksi ja ymmar-

rys tydoryhmassa halutusta laajuudesta on saavutettu, voidaan paattaa mille osa-alueille
kuvaukset laajennetaan ja milla aikataululla kuvaukset laaditaan.
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3.2.2 Kayttosaannot

Kayttosaannot ovat keskeinen tydkalu varmistamaan yhtenevaiset toimintatavat eri lii-
kenndintitilanteissa osapuolien valilla. Euroopan komissio onkin sisallyttanyt kayttotoi-
mintaa ja lilkenteenhallintaa kasittelevaan yhteentoimivuuden tekniseen eritelmaan (OPE
YTE) keskeisia yhteisia periaatteita, joita on noudatettava koko EU:ssa. OPE YTE:en on laa-
dittu lisdys A kdsittelemaan erityisesti harmonisoituja ETCS-jarjestelman kayttosaantoja.
ETCS-kayttosaannot keskittyvat erityisesti varmistamaan yhteiset toimintatavat tilanteisiin,
joissa vaaditaan kayttajien vuorovaikutusta ETCS-jarjestelman kanssa.

ETCS-kayttosaantojen kehitystyo aloitettiin kartoittamalla Suomeen jo laaditut kaytto-
saannoiksi luettavat dokumentit, joita voitaisiin hyddyntaa myohemmin pohjatietona.
Kayttosaantoihin liittyvia dokumentteja ovat esimerkiksi Junaliikenteen ja vaihtotyon tur-
vallisuussaannot (Jt) seka Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO). Lisaksi selvitettiin ja do-
kumentoitiin ETCS-kayttdsaantoihin vaikuttava eurooppalainen ja kansallinen saddoske-
hikko. ETCS-kdyttdsaannailta vaaditun kattavuuden arviointia varten muodostettiin myos
luettelo kayttotilanteista, joihin ETCS-jarjestelma saattaa olla osallisena tulevaisuudessa.
Luettelon muodostamiseen hyddynnettiin BaneNOR:Ita saatua kayttotilanteiden luetteloa
seka tyoryhmatyoskentelyd huomioimaan Suomen rataverkon ja operointiympariston eri-
tyispiirteet. Saaddskehikon asettamista vaatimuksista ja rataverkolla eteen tulevista kayt-
totilanteista kyettiin muodostamaan ETCS-kayttosaantojen sisdltovaatimukset.

Keskeisimpina tuloksina ja huomioina taustatietojen ja vaatimusten kerdysvaiheesta doku-
mentoitiin seuraavaa:

® Muodostettiin luettelo kayttotilanteista, joihin tulee olla toimintatapa mietit-
tyna siirryttdessa ETCS-jarjestelmaan.
e Laadittiin arvio kayttosaantojen nykytilasta.

Edelld mainitun dokumentoinnin ohella tehtiin seuraavat havainnot:

e OPEYTE lisdys A sisaltaa kattavat sadantopohjat normaaliin likkennointiin. Suuri
osa normaalin liilkenndinnin prosesseista voidaan soveltaa suhteellisen pie-
nillda muutoksilla ETCS-jarjestelmaan.

e Tason 2 ETCS-jarjestelma tulee muuttamaan vaihtotdiden prosesseja
merkittavasti.

e Jarjestelman muuttuessa myds toiminta vajaatoimintatilanteissa tulee muut-
tumaan merkittavasti.

Taustamateriaalin koostamisen jalkeen ETCS-kdyttosaantdjen laadinnan tydmaaraa ja

vaativuutta arvioitiin vertaamalla kdyttosadntojen sisaltovaatimuksia OPE YTE lisdys A:han
ja olemassa olevaan hyddynnettavaan materiaaliin. Vertailun jalkeen kyettiin arvioimaan
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karkeasti ETCS-kayttosadntojen laadintaan tarvittava tydmaara sekd muodostamaan
prosessi kdyttosaantojen laadintaa varten. Ehdotettu prosessi on iteratiivinen ja koostuu
useista valiversioista, joista jokainen tdismentaa lopputulosta.

Kuvio 5. Kayttosaantojen kehitysprosessi.

Simulaattoriversio (ver. 0.2): ensimmainen koottu versio kayttdsaannaista.

Testirataversio (ver. 0.4): versio, joka perustuu riskienarvioinnin
taydennyksiin ja valmistuneiden testitapausten vaatimiin muutoksiin.

Pilottiradan tarjouspyyntoversio (ver. 0.7): litetaan pilottiradan

tarjouspyyntémateriaaliin ja on myés ensimmainen julkaistava versio.

Pilottiradan koeajoversio (ver. 0.9): pilottiradan jarjestelmamaarit-
telyn kehityksen aikana tdsmentynyt versio koeajoja varten.

Kaupallisen liikkenteen saannét (ver. 1.0): ensimmainen kaupalli-
seen liikenteeseen hyvaksyttava versio.

Kayttosaantojen sisallon ja sen laadinnan vaatiman kehitysprosessin muodostuttua aloi-
tettiin ensimmaisen ETCS-kdyttosaantoversion laadinta. Tyo aloitettiin laatimalla tunnistet-
tujen kayttotilanteiden perusteella sisallysluettelo ja tdydentamalla siihen OPE YTE lisdys
A:n sisdltamat harmonisoidut kdyttdsaannot seka hyodynnettavissa oleva materiaali nykyi-
sistd operointisddnnoistd/-ohjeista.

ETCS-kdyttosaantojen sisdllysluetteloon muodostui dokumentoitavia kayttosdantokohtia
noin 300 kappaletta, sisaltden myds informatiiviset kohdat. OPE YTE lisdys A:n ja hyddyn-
nettdvissa olevan materiaalin taydentamisen jalkeen ETCS-kayttosaantdjen rungossa on
laajoja tyhjia alueita, joiden tdydentaminen edellyttada jarjestelmamaarittelyn ja operointi-
konseptien tasmentymista tai uusien toimintamallien kehittamista.

3.2.3 RATO022

Osana Digiradan valmisteluvaiheen maarittelyty6ta on laadittu alustava RATO22-julkaisu
(Vaylaviraston julkaisusarjan Ratatekniset ohjeet, osa 22), joka tulee toimimaan ETCS-jar-
jestelman ratateknisind ohjeina. RATO22 tulee ohjaamaan jarjestelman suunnittelua ja
testausta seka tukemaan tulevaisuuden hankintoja. Pyrkimyksend on muodostaa suun-
nitteluperusteiden pohja tulevaisuuden hankkeille ja tuottaa laadukas dokumentti, jonka
avulla jarjestelman suunnittelu on sujuvaa ja sitd kautta jarjestelman implementointi on
tehokasta ja turvallista.
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RATO22:sta on tuotettu elokuusta 2020 ldhtien, jonka aikana on edistetty useita eri aiheko-
konaisuuksia liittyen esimerkiksi ajolupaan, liikkkeelleldhtéon, ratalaitteiden sijoittamiseen,
jarjestelman rajapintoihin, suunnitteluprosessiin sekd sanomien toiminnallisuuteen.

Aihekokonaisuuksia on edistetty Digiradan ja KoKoHa-hankkeen ETCS-testiradan ra-
kentamissuunnitteluprojektin aikataulujen pohjalta muodostetulla priorisoinnilla, jossa
esimerkiksi rajapintakuvaukset on pyritty viimeistelemdan ennen KoKoHa-jarjestelman
suunnittelua ja rakentamista. Aineistoa on laadittu selkeissa kokonaisuuksissa, jolloin
tyotd ohjaavia ja edistdvia tyopajoja on voitu pitda tiettyjen teemojen, kuten kansallisten
arvojen ymparilla, seka valmistella esityksia Digiradan laajempiin raportointipalavereihin
asioiden lapikaymiseksi. RATO22:n kokonaisuuksia on kadannetty tyon tekemisen yhtey-
dessa kahden viikon sprinteissa englanniksi, jonka avulla on mahdollistettu kansainvalisen
kommentoinnin hyddyntaminen sekd muodostettu pohjaa englanninkieliselle ohjekoko-
naisuudelle. RATO22-ty6n aikana on edistetty kotimaisen osaamisen kasvua merkittavasti,
silld jokaisen teeman edistamiseen liittyy teknologian syvéllinen osaaminen, saantelyn
ymmartaminen seka kansainvalisten kokemusten oikeanlainen hyédyntaminen.

3.3 Labraja testirata-tyoryhma

3.3.1 Simulaatio- ja testauskeskus

Valmisteluvaiheessa on selvitetty muiden maiden simulointikeskuksia. Tanskan ja Norjan
ETCS-laboratorioiden kanssa on kayty lapi syvallisesti laboratorioiden arkkitehtuurimalleja.
Naiden mallien kautta hahmotellaan Suomen laboratorion sopivaa kehityspolkua. KoKo-
Ha-hankkeen option kautta alkaneessa Thales yhteistydssa maaritelladan ensi vaiheessa
laboratorion arkkitehtuuria ETCS-laitteiston osalta ja kayttotarkoitusta peilataan kansain-
valisten kokemusten, muista tyéryhmista nousevan tarpeen, kompetenssin kasvattami-
sen ja Thalesin kokemuksen kautta. Thalesin muille asiakkaille toimittamiin laboratorioihin
padstaan tutustumaan jarjestelmatoimittajan esitellessa virtuaalista laboratorioymparistoa
Digiradan asiantuntijoille. Mybhemmassa vaiheessa jarjestelmatoimittaja toimittaa fyysista
laitteistoa varsinaiseen laboratorioon. Laboratorio tullaan sijoittamaan ensi vaiheessa Kou-
volan ratatekniseen oppimiskeskukseen. Laboratoriotydryhman yhteydessa on aloitettu
koostamaan myds testaussuunnitelmaa, joka toimii testaustyon pohjana. Testaustyon val-
mistelua koordinoidaan pienryhmien valilla.

ETCS-laboratoriossa halutaan testata ETCS-jarjestelmaa simuloidussa ymparistdssa niin
pitkalle kuin mahdollista ja vahentda huomattavasti testaustarvetta fyysisella rataosuu-
della. Laboratorion tarkoitus on sujuvoittaa kayttoonottoa, koska komponentteja ja ohjel-
mistoa voidaan muokata laboratoriotestauksien perusteella. Samalla riski virheiden havait-
semisesta vasta kayttoonottovaiheessa pienenee huomattavasti.
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KoKoHa-hankkeen ETCS-option tydskentelyssa mukana olevat suomalaiset asiantuntijat
pystyvat syventamaan osaamistaan ja kasvattamaan kansallista kompetenssia turvaamaan
roll-out vaiheen tekemista.

3.3.2 ETCS -testirata

Suunnittelussa laaditaan radanvarren merkkien ja varusteiden asennukset seka RBC-sano-
mien suunnittelu. Suunnittelutasoon kuuluvat:

e  ETCS-junareitit

®  Nopeus- ja kaltevuusprofiilit

e ETCS-radanvarusteiden suunnittelu
e  ETCS-baliisi-ryhmaluettelo

e  ETCS-merkintaluettelo

Kahta Stadler FLIRT-junayksikkda (Sm5) ETCS-varusteltuina on suunniteltu kaytettavaksi
koeajoihin KoKoHa-testiradalla. Junayksikot omistaa Pdakaupunkiseudun Junakalusto Oy.

Seuraavat laitteet on tarkoitus asentaa junayksikoihin testausta varten:

e ETCS(B3R2)

e JRU

e STM

e ATO

® FRMCS

Laitevarustelu tasmentyy investoinnin suunnittelun yhteydessa. Tuleva laitteisto on tar-
koitettu vain testikdyttoon. Testilaitteisto puretaan pois testien paatyttya. Junayksikdiden
turvallisuus kaupallisessa kdytossa varmistetaan olemassa olevalla luokan B jarjestelmalla
(JKV), joka pysyy koskemattomana.

Testiradan testisuunnittelu on kdynnissa ja testisuunnitelman perustana tutkitaan huolel-
lisesti erilaisia kansallisia I1ahestymistapoja ja toteutetaan soveltuvia testitapauksia. Testi-
suunnittelu liittyy laheisesti rakennussuunnittelun etenemiseen sekd RATO 22:een. Tes-
titapaukset koostuvat talla hetkella enimmakseen kansallisista suunnitteluohjeista, seka
radan kapasiteettiin ja jarrutukseen liittyvista testeistd. Tavoitteena on suunnitella Hami-
naan pienennetyssa mittakaavassa toimiva versio Helsingin asemasta ja vastaavat Helsin-
gin toimintaan liittyvat testit keskitetaan sinne. Muita toiminnallisia ja radiotiehen liittyvia
Suomen ERTMS-ratkaisun testeja suoritetaan Kouvola-Juurikorpi vililla. Testeja tehddan
myds Thalesin toimittamassa laboratorioymparistossa.
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3.4 JKV-tydryhmi

Junien kulunvalvontajarjestelman (JKV) elinkaaren varmistamisen selvittaminen on tarkea
asia myos Digiradan kannalta. On tarkeda tunnistaa menettelyt, joilla JKV pysyy toiminnal-
lisena Digiradan kayttoonoton loppuun saakka (2040 vuoteen). JKV:n elinkaaren varmis-
tamisesta on laadittu erillinen selvityskokonaisuus, jossa on tutkittu seka ratainfran etta
liikkuvan kaluston osalta asiaa. Selvityksen lopputulemana on, etta JKV:n elinkaareen liit-
tyvat riskit ovat taysin hallittavissa tietyin tasmatoimin. Selvityksessa todetaan myos, etta
merkittavien riskien toteutuminen on erittdin epatodennakaoista. Esimerkiksi baliisien ja
koodaimien saatavuuden osalta voidaan todeta, etta varastomateriaalia on syntymassa
merkittavasti kaynnissa olevien hankkeiden purkautuvasta materiaalista seka laitetoimit-
tajan juuri markkinoille tuomat uudet laitteet, joiden elinkaaren ennakoivaan olevan va-
hintdan 25 vuotta.

JKV-laitetoimittajan fuusioituminen toisen laitetoimittajan kanssa saattaa tulevaisuudessa
vaikuttaa varaosien saatavuuteen. Tasta saatu vakuutteluja, etta ei vaikutusta JKV:aan,
mutta aina voi tulla yllattavida muutoksia. Selvityksen kannalta oleellisimmat JKV-ratalait-
teet ja eri valmistajien laitteiden yhteensopivuudet on esitelty tassa:

Koodain:

Talla hetkella on kaytossa kolmen tyyppisia koodaimia: VRK-koodain, ATSS-korttikoodain ja
LEU2000-koodain. VRK-koodain voidaan korvata LEU2000-koodaimella ja myos toisinpdin
siten, etta LEU2000-koodain voidaan korvata VRK-koodaimella. ATSS-koodain voidaan kor-
vata sekd VRK-koodaimella ettd LEU2000-koodaimella. LEU-koodaimet ovat ndista uusim-
pia ja niita on edelleen saatavilla. LEU2000-koodaimen saatavuuden on arvioitu ulottuvan
minimissaan vuoteen 2035 asti.

Baliisi:

Baliiseja on talla hetkelld kaytdssa kahden mallisia: Hitachi-baliisi eli ns. harmaa baliisi ja
Bombardier-baliisi eli ns. keltainen baliisi. Baliisit ovat keskendaan yhteensopivia eli niita
voidaan tarvittaessa vaihdella ristiin. Kunnossapidollisista syista koko rataosa on pyritty
varustamaan samoilla baliiseilla. Nykyisin kdytdssa olevia baliiseja on nykytiedon valossa
saatavilla vuoden 2026 loppuun saakka. Ndiden kahden kaytdssa olevan lisaksi on kehit-
teilld Smart-baliisi, joka on yhteensopiva myos ETCS-tason 2 laitteisiin. Smart-baliisi on lai-
tetoimittajan mukaan tulossa markkinoille vuonna 2021 ja on arvioitu, ettd sen saatavuus
ulottuisi 2040-luvulle asti.

Silmukkatietokone:

Silmukkatietokonetta eli keskitettya JKV-ohjausjarjestelmaa kaytetdan joko suo-
raan tietokoneasetinlaitteen ohjaamana tai releryhmaasetinlaitteiden tapauk-
sessa Koppelrechner-liityntatietokoneen ohjaamana. Nykyisin kdytossa olevalle
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Ebiloop-silmukkatietokoneelle on Bombardierilla kehitteilld uusi versio, joka on talla het-
kelld testausvaiheessa. Saatavuus pitdisi ndin ollen olla riittava JKV-jarjestelman elinkaaren
loppuun saakka.

Liityntatietokone:

Edellisessa kohdassa mainittuja Koppelrechner-liityntatietokoneille ei ole korvaavia lait-
teita. Siemensin valmistamia Koppelrechner-liityntatietokoneita on kuitenkin toistaiseksi
saatavissa.

Silmukkamateriaali:

Silmukkatietokoneissa kdytettavia silmukkamateriaaleja eli Kc/Oc-kehikoita ei ole saata-
villa uutena. Materiaalia kuitenkin vapautuu uudelleen kaytettavaksi meneilldan olevasta
projektista. Rikkoutuneet kehikot ovat myds yleensa korjattavissa helposti ohjauskorttia
vaihtamalla. Ohjauskorttien saatavuus on hyva.

Baliisiohjelmointilaitteet:

Alkuperdisia ohjelmointilaitteita ei ole saatavilla, mutta uudempia korvaavia ohjelmoin-
tilaitteita on, joten ohjelmointilaitteiden saatavuuden ei pitdisi muodostua kynnyskysy-
mykseksi. Vanhimmat kadytossa olevat ohjelmointilaitteet ovat vuodelta 1993 ja toimivat
edelleen.

Asetinlaitteeseen integroitu JKV-ohjaus:
Asetinlaitteeseen integroitu JKV-ohjaus on kdytdssa ainoastaan yhdelld rataosalla. Va-
raosien saatavuudesta ei ole tietoa.

3.4.1 Tulevaisuuden arviointi

JKV-ratalaitteiden vikatilastoja on seurattu vuosien ajan varaosamaarien tarpeen kartoit-
tamisen ja JKV-jarjestelman toiminnan varmistamiseksi. Laitteiston ikddntymisen ei ole
tdhdn mennessa havaittu vaikuttavan laitteiden rikkoutumisten maariin. Vanhimmat rata-
laitteet ovat olleet kdytdssa jopa 25 vuotta. Kc- ja Oc-kehikkojen lisdksi hankkeissa puret-
tavasta JKV-materiaalista vapautuu vuoden 2022 aikana Kc-kehikoita 300 kappaletta ja
Oc-kehikoita 300 kappaletta. Arvio on, etta saatava maara on riittdva kunnossapidon tar-
peisiin JKV:n elinkaaren loppuajaksi.

Materiaalien kierrdtys on ajateltu tapahtuvan siten, etta vapautuva materiaali siirretdan
JKV-materiaalien varastoon. Varastosta uudelleenkaytettavat materiaalit siirtyvat kun-
nossapidon kdytettavaksi tavalliseen tapaan. Kierratys taytyy kuitenkin jarjestaa tapaus
kerrallaan, koska mitddan automaattista jarjestelmaa radasta poistettavien baliisien kier-
rattamiseksi uudelleen kdyttoon ei ole. Baliisien varastotilanteen ja vikaantumistaajuuden
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kehittymisen lisdksi on seurattava baliisien saatavuuden kehittymistd. Baliisien toimittajia
on rajallinen maara ja yritysten strategiat voivat muuttua nopeastikin jarjestelman yllapita-
misen kannalta epdsuotuisaan suuntaan. Yhteytta ja keskustelua laitetoimittajien suun-
taan on syyta pitaa yll, jotta tieto tilanteen mahdollisesta muuttumisesta tulisi mahdolli-
simman nopeasti ja niihin olisi mahdollista reagoida mahdollisimman pian.

Syksylla 2019 julkaistussa junien kulunvalvontajarjestelman ratalaitteiden elinkaarisel-
vityksessa on arvioitu vuosittaisen baliisitarpeen olevan nykyisessa tilanteessa noin 350
kappaletta.

Radasta poistettavien materiaalien uudelleenkadytettavyydeksi on arvioitu noin 80 %, joka
on Riihimaki-Tampere-turvalaitehankkeella toteutunut arvo kaytosta poistetun materiaa-
lin uudelleenkadyttokelpoisuudesta. Radasta poistettavien baliisien maara siirtyy seuraavan
vuoden varastotilanteeseen uudelleenkaytettavyyskertoimella kerrottuna. Edelld maini-
tuilla parametreilla varastotilanne kdy pienimmilldan vuoden 2029 lopussa, mutta saman
vuoden lopussa Digiradan etenemissuunnitelman mukainen toinen vaihe valmistuu ja ra-
dasta vapautuu merkittdva maara materiaalia.

Vuoden 2029 lopussa varastossa olisi noin 1424 baliisia, mika tarkoittaa, etta tassa skenaa-
riossa toteutuessaan JKV-jarjestelman elinkaaren loppuaikana ei tulisi enda tarvetta hank-
kia uusia baliiseja.

3.5 Roll Qut -tyoryhma

Digiradan valmisteluvaiheessa asetettiin Roll out -tydryhma vastaamaan kahteen
tavoitteeseen:

1. Selvitysvaiheen etenemissuunnitelman kriittinen arviointi ja paivittaminen
uuden tiedon valossa. Osana tavoitetta tydryhma on tarkastellut mahdolli-
suuksia toimeenpanoaikataulun tiivistamiseen.

2. Suomen kansallisen taytantoonpanosuunnitelman (NIP) laatiminen paivite-
tyn etenemissuunnitelman mukaiseksi

Etenemissuunnitelman valmistelua ovat ohjanneet kyseisten periaatteiden lisdksi seuraa-
vat linjaukset, joista on paatetty Digiradan selvitysvaiheessa:

® Etenemissuunnitelmassa sdilytetadn edellisen version kanssa yhtaldiset vai-
heet (testirata-, pilottirata-, jaddytys- ja implementointivaihe).

® Roll out -tyéryhma ei ota kantaa testiradan sijaintiin (Kouvola-Kotka/Ha-
mina), silld sen suunnittelu ja hankinta ovat suunnitteluhetkelld jo kdaynnissa.
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Tyoryhma on kiinnittanyt erityistda huomiota pilottiradan sijainnin valitsemiseen eri nako-
kulmista. Keskustelussa erityista huomioita saivat kaluston varusteluun liittyvat kysymyk-
set. Tydoryhman tehtdvana on ollut koota perusteluja pilottiradan valitsemiseen. Etenemis-
suunnitelman toteuttamiseksi pilottiradan sijainnista on paatettava viimeistaan syksylla
2021. Hankkeen kannalta on erityisen tarkeda saada aikaan ratkaisu, joka tukee parhaiten
onnistumista toteutusvaiheessa.

Implementointivaiheen suunnittelun osalta tydryhma on kaynyt keskusteluja siita, minka-
laiseen etenemissuunnitelmaan suunnittelussa pyritaan. Keskusteluissa ei ole otettu kan-
taa eri tekijoiden painoarvoon.

e ETCS-jarjestelman implementoinnin odotetaan vaikuttavan ratakapasiteet-
tiin nostavasti. Etenemissuunnitelman tulisi edeta mahdollisimman nopeasti
niille alueille, joilla kapasiteetin nostolle on eniten tarvetta.

e ETCS-varustellulla rataosalla ei lahtokohtaisesti voi liilkennoida ETCS:II& varus-
telemattomalla kalustolla. Etenemissuunnitelman ensivaiheissa tulisi valttaa
niitd alueita, joilla lilkenndi useita kalustosarjoja. Etenemissuunnitelman olisi
arvokasta mahdollistaa kaluston varustelu tasaisena prosessina.

® Etenemissuunnitelman tulisi mahdollistaa my0s se, ettei nykyista, elinkaaren
loppupadssa olevaa kalustoa, olisi tarvetta varustella ollenkaan, vaan se voi
liikennoida viimeisena varusteltavilla alueilla mahdollisimman pitkaan. Tyo-
ryhma on kutsunut kalustovarustelun vaikutusta etenemissuunnitelman laati-
miseen "kalusto edelld” -periaatteeksi.

® Etenemissuunnitelman pitdisi mahdollistaa kustannustehokkuus nykyisten
jarjestelmien ja turvalaitteiden osalta. Esimerkiksi tarpeet tehda JKV-jarjes-
telmaan valiaikaisratkaisuja sen elinkaaren pident@amiseksi pyritdadn suunni-
telmalla minimoimaan. ETCS-hankkeiden yhdistamista eri rataosilla muihin
toteutettaviin ratainvestointeihin tulee kuitenkin harkita tarkoin.

e  Tyoryhma on tunnistanut, ettd eri EU:n rahoitusmahdollisuuksilla on vaiku-
tusta etenemissuunnitelman koostamiseen.

e Etenemissuunnitelman tulee kohdella eri liikennditsijoita tasapuolisesti.

e On realistista, etta testi- ja pilottiradoista keratyista opeista huolimatta imple-
mentointivaiheen alussa ilmenee yllattavia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa
esimerkiksi lilkennepoikkeamia, viivastyksia projektille, lisdinvestointitarpeita
tai negatiivisia Digirata-hankkeen imagovaikutuksia. Taman takia ensimmai-
set etenemissuunnitelman vaiheet tulisi asettaa alueille, joissa tasmallisyys-
poikkeamat eivat valittémasti heijastu koko rataverkolle.

Keskustelujen perusteella tyoryhma on kerdannyt lahtotietoja lilkkennemaariin ja ratakapa-

siteetin nykyiseen kadyttoon, kalustovarustelusta saataviin tietoihin, muihin ratahankkeisiin
seka rahoitusmahdollisuuksiin.
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Ty6ryhman pdivitetyt tiedot ennustetuista liikennemaarista ovat perustuneet Vaylaviras-
ton valtakunnalliseen lilkenne-ennusteeseen ja padkaupunkiseudun osalta MAL-suun-
nitelmaan seka Helsingin seudun liilkenne-ennusteeseen. Tydryhman tiedot rataverkon
nykyisestd kapasiteetin kdytdsta ovat perustuneet Rataverkon valityskyvyn kokonaiskuva
-selvitykseen.

Digiradan vaikutuksia jarjestelmaarkkitehtuuriin ja edelleen etenemissuunnitelmaan on
tarkasteltu yhteistyossa Arkkitehtuuri-tyéryhman kanssa. Etenemissuunnitelman vaihei-
den sijoittelun ja rajapintojen lahtokohtana on ohjausjarjestelmien uusiminen. Nain ollen
nykyisien jarjestelmien rajapinnat on tunnistettu, mutta ne eivat ole olleet ohjaavia teki-
joita etenemissuunnitelman rajapintojen maarittelyssa. Jarjestelmaarkkitehtuurin nake-
mys tulevaisuuden jarjestelmien rajapinnoista (turvalaitteet ja RBC) on yhteensovitettu
Roll out -tydryhman tuottaman etenemissuunnitelman kanssa.

Lisaksi tydryhma on arvioinut sitd, voivatko EU-sadntelyt aiheuttaa riskin, jos kaluston va-
rusteluun investoidaan laajasti jo alkuvaiheessa. Taman on todettu olevan maltillinen riski
siksi, etta kalustovarustelu on muuttumassa modulaariseen suuntaan siten, etta tiedon-
siirto muodostaa itsendisen kokonaisuuden (ETCS:sta erillinen osio). Talldin yksittdinen pai-
vitystarve ei vaadi koko kokonaisuuden muokkaamista. Lisdksi laitetoimittajat seuraavat
tulevia paivityksia tarkasti. Ndiden paivitysten on arvioitu olevan tiedossa jo kauan ennen
julkaisua eivatka ne tule yllatyksena. Seuraavat paivitykset julkaistaan vuonna 2022.

Etenemissuunnitelman vaiheiden alueellista jakoa on kuvattu Suomen rataverkon kartta-

pohjaa kayttaen. Vaiheiden havainnollistaminen on toteutettu eri vareilla. Esitystapa on
vastaava, kuin selvitysvaiheessa. Pilottirata esitetaan etenemissuunnitelmassa vaiheena 1.
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Kuvio 6. Digiradan valmisteluvaiheessa madritellyt etenemisvaihtoehdot.

1

ETENEMISSUUNNITELMAVAIHTOEHDOT
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Toteutusvaiheiden turvalaiteteknisen sisdllon laajuutta havainnollistamaan on taulukkoon
koottu tietona toteutusvaiheen raidekilometrit seka nykyiseen turvalaitteiden laitekan-
taan perustuva ohjattavien elementtien maara (signal element units, SEU). Toteutusvai-
heiden laajuutta on pyritty tasoittamaan seka SEU-elementtien ettd raidekilometrien
nakokulmasta.

Etenemissuunnitelman aikataulua on kuvattu numeroimalla eri kokonaisuudet aikataulul-
lisessa etenemisjarjestyksessa. Aikataulutuksen havainnollistamiseksi on muodostettu yk-
sinkertainen janakuvaaja, joka esittaa arvioidun ajan rakentamiselle ja kdyttodnotolle.

Ensimmaiset vaiheet ovat kriittisia koko Digirata-hankkeen etenemisen kannalta. Suurin
tarve lisdkapasiteetille on tunnistettu kohdistuvan erityisesti Helsingin alueelle ja ndin ol-
len ensimmadisien vaiheiden maantieteellisissa kokonaisuuksissa on tarkasteltu vaihtoeh-
toja, miten vaiheiden jakautumisella ja sijoittumisella tuetaan valmiutta siirtya Digiradan
rakentamisessa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa paakaupunkiseudun tiheasti liiken-
noidylle alueelle.

Vaikka asetinlaitteiden elinkaaria ei ole suunnittelussa pidetty ohjaavana tekijang, tyo-
ryhma on tunnistanut, etta ikaantyneet ja harvinaiset asetinlaitteet voivat aiheuttaa riskin
osaamisen ylldpidon ja varaosien saatavuuden ndakodkulmista. Vaylaviraston onkin varmis-
tettava, etta nykyisten jarjestelmien kayttoika on riittava tai, etta niille on suunniteltu en-
nen Digirataa tehtava korvausinvestointi.

Pilottiradan sijainnin selvityksen yhteydessa tunnistettiin, ettd seuraavat toteutusvaiheet
tulisi sijoittaa pilottiradan valittomaan laheisyyteen. Talla pyritdadn tukemaan kustannus-
tehokkuutta liittyen yhtendisiin liikennointialueisiin, kuljetusketjuihin ja kaluston varus-
teluun. Pilottirataa seuraavien vaiheiden ldheisellda maantieteelliselld sijainnilla pyritdan
myds varmistamaan mahdollisuuksia kalustosarjojen hyvaksyntaprosessien toteuttami-
seen ennalta tunnistettujen tarpeiden mukaisesti. Pilottirataa seuraavien vaiheiden sijoit-
telua testattiin iteraatioilla, edeten vaihe kerrallaan kohti valmista kuvaajaa etenemissuun-
nitelmasta. Iteraatioihin osallistuivat tarpeiden mukaisesti eri tydryhmien ja toimijoiden
asiantuntijat. Yhtena tarkeana aikarajana pidettiin Helsingin alueen toteuttamista ennen
vuotta 2034.

Tyoryhma tarkasteli my0s pilottiradan mahdollista kaksoislaitevarustelua infran jarjestel-
mien osalta. Keskeisena syyna oli tarve huomioida olemassa oleva liikenne, kalustokierrot
ja rautatiejdrjestelman kaytannon toimivuus sekd varmistaa mahdollisimman sujuva siirty-
minen uuteen moderniin kulunvalvontaan. Tarkastelun lopputuloksena todetaan, ettei Pi-
lottiradan kaksoisvarustelu ole Suomessa kannattava ratkaisu. Kaksoisvarustelun myota pi-
lottirata ei enda vastaisi seuraavien vaiheiden mukaista arkkitehtuuria ja teknisia ratkaisuja

47



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

ja samalla pilotin toteutuskustannukset kasvaisivat. On myds todenndkdistd, ettd moni-
mutkaistunut liilkenndintiymparisto aiheuttaisi turvallisuusriskeja.

Pilottiradan jalkeisten vaiheiden sijainnin madrittelyssa on kiinnitetty erityishuo-
miota tassa materiaalissa kuvattujen lIahtokohtien ja lahtotietojen lisaksi seuraaviin
aihekokonaisuuksiin:

e kalustokierrot

e liikenndintialueet

e nykyinen laitekanta ja sen muodostamat alueet
e tuleva ETCS-arkkitehtuuri,

e kapasiteetin nostotarpeet seka

e ydinverkkokaytavat ja muut paavaylat.

Roll out -tyon lahtotilanteessa paatettiin, ettd muodostetaan ensin karttakuva etenemisen
vaiheista. Karttakuvalla muodostettiin etenemiselle tavoitteet ja etenemisen vaiheet pil-
kottiin sen jalkeen tarkemmaksi tiekartaksi eli roadmapiksi. Tiekartan ensisijaiseksi tavoit-
teeksi asetettiin kunkin toteutusvaiheen aikataulun ja sisallon tarkentaminen seka aikatau-
lun yhteensovittaminen etenemissuunnitelman ja kalustovarustelun osalta. Lisaksi tiekart-
taan tuotiin mukaan juridiikan tyéryhmasta hyvaksyntaprosessien vaiheet sekd osaamis-
tyoryhmasta esille nousseita koulutustarpeita.

Digiradan selvitysvaiheessa kuvattiin hankkeen kehitysvaiheen pituudeksi 7 vuotta (2020-
2027) ja implementointivaiheen pituudeksi 12 vuotta (2028-2040). Etenemissuunnitelmaa
laadittaessa pitdaydyttiin lahtokohtaisesti samoissa aikataulupuitteissa. Kehitysvaiheen
kesto ja ajankohta ovat riippuvaisia mm. yhteentoimivuuden teknisten eritelmien paivitys-
aikatauluista seka uusien FRMCS:n mukaisten tuotteiden saatavuudesta. Kehitysvaihetta ei
radioverkkoon ja kalustomuutosten toteuttamiseen liittyvien epavarmuuksien takia nahty
tarpeen tiivistaa eikd aikaistaa aiemmin esitetysta.

Varsinaisen implementointivaiheen osalta aikataulun tiivistamisen mahdollisuuksia arvioi-
tiin tydryhmassa siten, ettd aikataulun tiivistaminen tai nopeuttaminen on ensimmadisten
vaiheiden osalta haastavaa (vaiheet 1-4). Etenemissuunnitelma sisaltaa jo sellaisenaan ai-
katauluriskeja liittyen kadytettavien teknologioiden kypsyyteen, yhteentoimivuuden teknis-
ten eritelmien pdivityksiin ja niiden julkaisuajankohtiin seka kaupalliseen hyvdksyntaan.
Lisaksi ensimmaisten vaiheiden osalta haluttiin varmistua siitd, etta Helsingin alueen muu-
tos on prioriteettilistalla korkealla ja se saadaan toteutettua sille suunnitellussa aikatau-
lussa. Sen vuoksi vaiheen 4 kanssa samaan aikaan ei vield suunniteltu toteutettavan muita
laajoja alueita. Aikataulun tiivistaminen nahtiin mahdolliseksi toteutusvaiheiden loppu-
paasta siten, ettd vaiheita 5-11 pyritdan joko aikaistamaan vuodella tai toteuttamaan
etenemissuunnitelman viimeisia vaiheita 9-11 samanaikaisesti. Vaiheiden 9-11 arvioitu
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toteuttamisaikataulu antaa joustoa koko hankkeen lapivientiin arvioidun kokonaisajan
puitteissa. Tiivistamiseen liittyy viela useita riskeja esimerkiksi requlaatioon, osaamiseen ja
rahoitukseen liittyen, joten tiivistamista ei valmisteluvaiheessa tehty.

Nyt laadittu etenemissuunnitelma ei ota kohdekohtaisesti kantaa siihen, missa vaiheessa
valmius ETCS L3 -jarjestelmaan tai muihin modernimpiin teknologioihin on olemassa. Di-
giradan jatkovaiheissa teknologisen ratkaisun valintaa ja vaikutusten arviointia on tarpeen
tarkentaa etenemissuunnitelmaan ratkaisujen kypsyessa ja mahdollisesti tehda teknolo-
gista rataosakohtaista arviointia.

Kansallisen taytantdonpanosuunnitelman pdivittdminen toteutettiin Roll out -tydoryhman
alle muodostetun pienryhman toimesta. Pienryhma hyddynsi aineiston kokoamisessa
hankkeen ty6ryhmissa tehtyja laskelmia ja selvityksia. Tekstin sisaltoa tarkasteltiin pien-
ryhmatydskentelynad ja viimeistelyssa hyodynnettiin sidosryhmakommenttikierroksia seka
benchmark-keskusteluja konsultin kanssa. Pienryhman tuottama luonnos kansallisesta
taytantdonpanosuunnitelmasta on luovutettu projektin kdayttoon 15.3.2021. Suunnitelma
viimeistellaan pilottiradan sijainnin vahvistumisen jalkeen ja se toimitetaan Liikenne- ja
viestintaministerion toimesta eteenpain EU:n komissioon.

3.6 Liikenne 12 -tyoryhma

Liikenne 12 -tyéryhman paaasiallinen tehtdva on ollut tuottaa tietoa Digiradasta Valta-
kunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman (Liikenne 12) valmisteluun. Toinen merkit-
tava tehtdva on ollut toimia rajapintana Liikenne 12 -tyon valmistelijoihin. Tyoskentely
oli erittdin hedelmallistd ja tulos nakyy Liikenne 12 -suunnitelmassa, jossa Digirata on
kirjattuna toimenpiteena hankkeen esityksen mukaisesti. Merkittavana asiana voidaan
todeta, ettd Liikenne 12 -suunnitelmassa on kuvattu Digirata juuri sellaisena kuin se on,
esimerkiksi teeman “Suomi osana kansainvalista liikennejarjestelmaa” osalta todetaan
"Rautateiden osalta EU:ssa sdannelldan eurooppalaisesta rautateiden liikenteenhallinta/
kulunvalvontajarjestelmasta (ERTMS), joka jasenvaltioiden on otettava kayttoon kansal-
listen kulunvalvontajdrjestelmien vanhentuessa. Suomessa on selvitetty kustannustehok-
kainta ja Suomen olosuhteisiin sopivinta toteuttamisvaihtoehtoa, ja paadytty Digiradan
toteuttamiseen.”

Lisaksi vaylaverkon kehittamisesta todetaan, etta "Suomessa talla hetkella kaytossa oleva
rautatieliikenteen kulunvalvontajarjestelma tulee kdyttoikdansa paahan 2020-luvun lo-
pussa. Rautatieliikenteen kokonaisvaltainen digitalisaatio on keskeinen edellytys rautatie-
liilkenteen toimivuudelle tulevaisuudessa.”
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Osana Liikenne 12 -tydryhman toimintaa on myds osallistuttu tiiviisti erilaisten rahoitus-
tuki-instrumenttien selvittely- ja valmistelutyohon. Esimerkiksi CEF2- ja RRF-valmisteluun
(Connecting Europe’s Facility, Verkkojen Eurooppa ja Recovery and Resilience Facility, nk.
EU:n elpymisvaline) on tuotettu asiantuntija-apua kyseessa olevien instrumenttien parissa
tyoskenteleville valmistelijoille.

Digiradan muodostama tydryhma ei yksin luonnollisestikaan ole pystynyt vaikuttamaan
Liikenne 12 -ty6n etenemiseen vaan se on tuottanut objektiivista tietoa valmistelijoiden
tueksi. Digirata hankkeena on soveltuva kehykseen ja sen vuoksi vahvasti luonnosversi-
oissa mukana.

3.7 Rahoitus-tyoryhma

Digirata-hanke on valtakunnallisesti merkittava, kustannuksiltaan poikkeuksellisen suuri
ja kestoltaan erityisen pitka. Kustannuslaskennan huolellisen tekemisen merkitys on suuri
rahoitustarpeiden tunnistamiseksi. Digirata rahoitustyéryhma on tarkentanut selvitysvai-
heen kustannuslaskentaa valmisteluvaiheessa paatetyn teknologisen viitekehyksen puit-
teissa, josta selviaa vuosittaiset rahoitustarpeet. Kustannuslaskenta antaa suuntaa ja toimii
pohjana tarkemmassa hankkeen kokonaisrahoituksen suunnittelussa. Tarkennettu kustan-
nuslaskennan lopputulos on kokonaissuuruudeltaan yhteneva Digiradan selvitysvaiheen
kustannuslaskennan kanssa.

Kustannuslaskennassa hyddynnettiin kansainvalisen palveluntarjoajan osaamista, joka on
tehnyt vastaavia kustannuslaskentoja ERTMS-hankkeista muualla Euroopassa mm. Sveit-
sissd, Norjassa ja Saksassa. Kevaalla 2020 sama yritys teki selvitysvaiheessa ensimmaisen
arvion kustannuslaskennasta. Muiden tyéryhmien tyon edettya (mm. Roll out -tyoryhma
ja Arkkitehtuuri-tyoryhma) tammikuussa 2021 pdivitettiin kustannuslaskentaa vastaamaan
taman hetken parasta arviota. Laskennan tulosta on edelleen pidettava alustavana siihen
liittyvien epavarmuuksien vuoksi. Epdvarmuudet johtuvat suurelta osin teknologioihin liit-
tyvistd markkinahinnan arvioista, joita ei laajemmin ole testattu kilpailutuksilla.
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Kuvio 7. Digiradan modernin ETCS-jérjestelman elinkaarikustannus vuosille 202165 tarkennetussa
kustannuslaskelmassa ilman riskivaraumaa, yhteensd 2 709 milj.€

Elinkaarikustannus vuosille 2021-65, 2021 Hintataso milj.€

B Asiakkaan projektikustannus
Toimittajan projektikustannus

B Keskusjarjestelma

H Ratalaitteet ja kaapelointi

M Tietoliikenne

B ETCS kaapleointi
¢' B Vanhojen jarjestelmien poisto

M Liikenteenhallinta- ja ohjaus

W Junajarjestelmat

Rahoitus-tydryhma pohti myos erilaisia rahoitusvaihtoehtoja julkisen rahoituksen rinnalle.
Yhteistyota rahoitusvaihtoehtojen kartoituksessa tehtiin kotimaisen palveluntarjoajan
kanssa. Tarkastelua tehtiin 5:lle eri yhtiomuotoiselle rahoitusvaihtoehtoehdolle ja samalla
pohdittiin tarvittavan tulorahoituksen suhdetta muihin rahoitusvaihtoehtoihin. Tayden-
nysrahoitusvaihtoehtoja selvitettiin valtiolta ja mahdollisesti EU:n mahdollisten tukien
(CEF) kautta tulevan rahoituksen rinnalle. Hankkeen paarahoitus tulee suurella todenna-
koisyydella valtion budjettirahoituksena, mutta selvityksessa oli lisdarahoituksen vaihtoeh-
dot ja niiden arvioidut vaikutukset kustannuksiin. Lisaksi selvitettiin vertailuesimerkkien
kautta, miten vastaavia hankkeita on rahoitettu muissa yrityksissa ja muissa maissa. Tutki-
tut esimerkit ovat kaikki yhtiomuotoisia rataverkon haltijoita toisin kuin Suomessa.
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Taulukko 3. Referenssikohteiden rahoituksen lahteet

Verrokkiyhtio

Bane Nor (Norja)

2017 yhtiditetty Bane Nor
on Norjan valtionyhti6,
joka vastaa ratainfran
hallinnasta, yllapidosta ja
kehittamisestd.

Deutsche Bahn (Saksa)
Deutsche Bahn AG on
Saksan valtion omistama
liikennekonserni, joka
vastaa rautatieliikenteesta
ja -verkosta

Infrabel (Belgia)
Belgian rataverkkoyhtio
(perustettu 2005)

PLK S.A. (Puola)
Puolalainen valtionyhti6,
joka vastaa rataverkoston
yllapidosta ja
kehittdmisesta

Network Rail
(Iso-Britannia)
Iso-Britannian
rataverkkoyhtio
(perustettu 2002)

Kuvaus toiminnasta

 ERTMS rahoitetaan valtion
budjetista (National
Transport Plan).

« Bane Nor johtaa ERTMS
hankintaa, jonka on
tarkoitus valmistua vuoteen
2030 mennessa.

* ERTMS on osittain kaytossd,
hankkeen tarkoitus
valmistua 2023.

e Tytdryhtio DB Netz vastuussa
hankkeen lapiviennista.

« Infrabel ja SNCB aloittivat
2010 3,8 miljardin ERTMS-
ohjelman.

* Belgian hallitus vastaa
ohjelman rahoittamisesta.

* Yhtid saa ulkopuolista
rahoitusta ratahankkeisiin.

* Rahoitus médritellaan
rahoitusjaksoille (“Control
Periods”).

« Yhticlld on
kdynnissa rataverkon
digitalisointihanke, jonka
vuosittaisen budjetin
on arvioitu olevan
rahoitusjaksolle (CP6)
n.950M€ sisdltaen niin infran
kuin kalustohankinnat.
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Ulkoiset rahoitusjarjestelyt

3—7 vuoden joukkovelkakirjalainat
(JVK) (n.280 M€). Yritystodistukset
(n.18M€). Pohjoismaiden
investointipankin laina (NIB) ja
valtiollinen rahoituslaitos Kreditanstalt
fiir Wiederaufbau (KfW) lainat
(n.120M€), luottolimiittilainat (RCF) ja
tililimiitti (n.160M€)

5-10 vuoden joukkovelkakirjalainat
10-20 vuoden joukkovelkakirjalainat
20+ vuoden joukkovelkakirjalainat

Yritystodistusohjelma

vanhemmat 14-29 vuoden
joukkovelkakirjalainat

Valtionlainaa

Joukkovelkakirjalainat
Euroopan investointipankin lainat (EIB)

Valtionlaina

5-10 vuoden joukkovelkakirjalainat
10+ vuoden joukkovelkakirjalainat

Valtionlainaa
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Verrokkiyhtio Kuvaus toiminnasta Ulkoiset rahoitusjarjestelyt
Estonian Railways « Virolainen valtionyhtid, Pankkilainaa (OP)

(ero)_ ) Jok,a yastaa .rataverkoston Pohjoismaiden investointipankin laina
Virolainen valtionyhtid, yllapidosta ja (NIB)

joka vastaa rataverkoston kehittamisestd.

ylldpidosta ja Euroopan investointipankin laina (EIB)

e o ERTMS-jdrjestelma aikeissa
kehittamisestd

toteuttaa vuoteen 2030
mennessa.

e Tédnd vuonna hankkeeseen
saatu rahoitusta Euroopan
investointipankilta.

Rahoitus-tyoryhma aloitti kuvaamaan Digirata-hankkeen kokonaisrahoitusta. Kokonaisra-
hoituksen kokonaiskuvan ylldpito on hankkeella ja sitd kehitetadn tarpeen mukaan hank-
keen aikana.

Valmisteluvaiheen aikana aloitettiin kalustorahoitukseen liittyvat keskustelut operaattorei-
den kanssa. Keskusteluiden tavoitteena on kasvattaa operaattoreiden tietamysta Digira-
ta-hankkeesta ja samalla nostaa heille esille vaadittavien kaluston investointien tarve ja
suuruusluokka.

Ensimmaisia keskusteluja on kayty seuraavien operaattoreiden ja kaluston omistajien seka
viranomaisten kanssa:

e VR
e HSL, Padkaupunkiseudun Junakalusto Oy
® Fenniarail

® Operail

Operaattorit pidetdan hankkeen edetessa ajan tasalla investointitarpeista ja aikataulusta.
Lisaksi on sovittu yhteistydssa selvitettavan mahdollisia tukien hakemismahdollisuuksia.

Rahoitus-tydryhma analysoi hankkeen rahoitukseen liittyvat riskit projektin riskimatriisin
mukaisesti. Rahoituksen osa-alueella tunnistettiin kaksi merkittavaa riskia, jotka ovat:

e Rahoituksen rajoitukset infran varusteluun, investoinnit viivastyvat.
e Rahoituksen rajoitukset kaluston varusteluun, investoinnit viivastyvat.

Havaittuja riskeja tulee seurata ja arvioida aktiivisesti projektin edetessa.
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Koko valmisteluvaiheen havaituista riskeista johdettiin kustannuslaskennan avulla infran
investointeihin liittyva kustannusvarauma Monte-Carlo-simuloinnilla. Digiradan uudet
jarjestelmat tarjoavat myos useita mahdollisuuksia, joita ei ole varauman arvioinnissa
ole vield huomioitu. Edelld mainituista syista kustannusvarauma voi vield elaa hankkeen
edetessa.

Taulukko 4. Monte-Carlo-simuloinnin antama todennakdisin kustannus infran osalta verrattuna todenna-
koiseen riskeja huomioimattomaan kustannusarvioon.

Kustannus M€ % Kustannusarvio
(todennakaisin arvo)

Kustannusarvio (todennékdisin arvo) 1.238 100 %

Monte-Carlo simuloinnin tulos (mean value)

Kustannusarvio 1.488 120 %
Riski 0.192 16 %
Yhteensa 1.680 136 %

3.8 Eurooppalainen yhteistyo ja juridiikka -tyoryhma

Eurooppalainen yhteisty0 ja juridiikka -tydryhman keskeisimpina tehtdvina on varmistaa,
ettd kaikista aiheen kannalta merkittavista kansainvalisista tydryhmista tuodaan relevantti
tieto Suomen ERTMS-ratkaisuun liittyen Digiradan kadytt66n seka varmistaa, etta Suomen
yhteisesta tahtotilasta ja Digiradasta viestitadn yhdenmukaisesti vastaavissa kansainvali-
sissa ryhmissa. Ryhman tydskentelylle on ollut selkea tilaus kansallisella tasolla. Osallistu-
jia on useista eri organisaatioista ja se kasittelee lapileikkaavasti kaikkia Digirataan liitty-
via aihealueita. Tyéryhma on kokoontunut kerran kuussa keskustelemaan eurooppalai-
sesta yhteistyOsta ja vaikuttamisesta seka juridiikasta. Tarkeiksi aihealueiksi ovat selkeasti
nousseet:

e FRMCS:&an liittyvan saantelyn kehittyminen eri foorumeilla

e kyberturvallisuuteen liittyva kehitys kansainvalisesti

® Suomen puheviestintdan liittyva derogaatio ja sen jatko

e Euroopasta tulevan, luonnosvaiheessa olevan, dokumentaation kommen-
tointi Suomessa
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e KV-vaikuttamissuunnitelman luominen yhdessa kaikkien kansallisten toimi-
joiden toimesta ja
e s3aannodllisten kokousten tiedonjakaminen (EIM, UIC, CER, YTE-ryhmat).

Isoina tyéryhmaan liittyvina asioina Valmisteluvaiheen aikana on mm.:

e padtetty vahvistaa Suomen vaikuttamista FRMCS:aan liittyvissa valmistele-
vissa tyoryhmissa

e paatetty vahvistaa Suomen osallistumista teknisisiin tydryhmiin Euroopassa
ja

e Digiradan ohjausryhma on suositellut Digirataa liittymaan ERTMS User’s
Groupiin (EUG) jonkun osallistujaorganisaation kautta ja Vaylavirasto on aloit-
tanut valmistelut tahan liittyen.

Alkusyksysta 2020 tyéryhman toimesta alettiin valmistella tapaamisia Euroopan komis-
sion Liikenteen ja liikkumisen paaosaston (DG MOVE) ja Viestintaverkkojen, sisaltojen ja
teknologian padosaston (DG CONNECT) sekd Euroopan rautatieviraston (ERA) kanssa.
Nama tapaamiset saatiin pidettyd videoyhteyksilla syksyn 2020 aikana ja ne olivat erittdin
hyodyllisid. Tapaamisissa saatiin viestittya Suomen tavoitteista ERTMS:dan ja FRMCS:dan
liittyen seka perusteltua naille tahoille Suomen valintoja. Liséksi tapaamisissa kaytiin avoi-
mesti keskusteltua Suomen kansallisen taytantdonpanosuunnitelmansisallosta seka sen
tulevasta paivittamisesta. NIP:n osalta tarkeda oli viestia, etta Suomella on kdynnistymassa
tyystin toisenlainen strategia ERTMS:n osalta ja ennen kaikkea kdyda avoimesti komission
kanssa Suomen tilanne lapi. Vaikka talla hetkellad voi nayttaa silta, ettd Suomi ei olisi taytta-
massa yleiseurooppalaisia vaatimuksia ERTMS:n kayttoonotosta ydinverkkokaytavilla 2030
mennessa saati tavanomaisen verkon osalta 2050 mennessa, Suomi olisi kuitenkin Digira-
dan toteutuessa suunnitelmien mukaisesti hyvin ldhella tavoitteiden saavuttamista. Tahan
liittyen saimme suullisen kommentin, etta asia vaikuttaa komission kannalta hyvalta.

Syyskuun 1.pdiva 2020 pidettiin palaveri DG MOVE:n kanssa liilkenne- ja viestintdministe-
rian johdolla. Digirata heratti suurta mielenkiintoa korkealla tasolla EU:ssa, etenkin testira-
dan tulokset kiinnostivat jo FRMCS-standardoinnin ndkdkulmasta. Tyéryhma sai tapaami-
sesta vahvan indikaattorin, ettd Digirata-hankkeen tulisi osallistua standardointityohon.
Syksylla 2020 tunnistettiin tarve OHM-YTE 2022 paivitykseen vaikuttamiseen ja seuraami-
seen. Suomen suhde EDP:hen ja EDP-sitovuuden varmistaminen nousivat myos ajankoh-
taisiksi, kuten myos kayttoésaannot ja OPE YTE:n liitteen A paivitysasiat.

Loppuvuodesta 2020 tyoryhma teki FRMCS-vaikuttamista laajalla rintamalla (DG MOVE,

DG Connect, ERA). EUG:n kanssa pidettiin tiedonvaihtoa, oltiin mukana RCA-ty6ssa
seka pidettiin CER:n kokouksessa esitys Digirata-hankkeesta. Puheviestinnan osalta
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keskustelutti tarve derogaation jatkolle tai uusimiselle. Tarve nousee, mikali FRMCS ei ole
saatavilla ennen kuin Virve 2.0:n paivitys tulee ajankohtaiseksi.

Helmikuussa 2021 kdynnistyivat keskustelut EUG:iin liittymisestd. Digiradan ohjausryh-
malta saatiin vahva signaali liittymisen puolesta. Europe’s Rail:iin (entinen Shift2rail) liit-
tyen Euroopassa kaytiin keskustelua EUG:n roolin kohottamisesta teknisissa asioissa, kun
taas EIM ja CER ovat vahvemmin kiinni strategiassa ja politiikassa. Suomella on ajatuksia
nostaa roolia laatuvaatimusten ja mittausten maarittelyssa, tyoryhma nadkee keskeisen pai-
nopisteen olevan FRMCS-vaikuttamisessa.

Kyberturvallisuutta koordinoidaan Euroopassa lukuisissa eri tydryhmissa ja eri tahoilla.
My®s EIM on perustanut uuden tydryhman kyberturvallisuudelle rautateiden viiteke-
hyksessa ja monet EIM jasenmaat ovat organisoituneet kokonaisilla tiimeilla rautateiden
kyberturvallisuuden saralla. ENISA:n toimia seurataan tiiviisti.

Ty6ryhma on my0s kansainvalisissa arkkitehtuurin RCA, TOBA ja ERA OBU kehittamisty®-
ryhmissa tiiviisti mukana.

3.9 Ekosysteemi-tyoryhma

Erilaisia nakemyksia ekosysteemista on lukuisia. Yleisesti ottaen ekosysteemin tavoit-
teena on, ettd osallistuvat yritykset luovat uutta liiketoimintaa, palveluja ja palveluketjuja.
Yleensa ekosysteemin peruselementteja ovat digitaalinen infrastruktuuri, ekosysteemin
saantokirja ja alan toimijoiden yhteistyo.

Kuvio 8. Liikenteen ekosysteemin rakennuspalikat.

LIIKENTEEN DIGITALISAATIO

Tekniset Yhtenainen kokoelma
tietoalustat mallipohjia ja
standardisopimuksia

LIKENTEEN LIIKENTEEN

DIGITAALINEN  EKOSYSTEEM| | DIGTAALISET - wnieistona
INFRASTRUKTUURI LIIKENNESAANNOT gfadr%n:rlgi:on
Digitaalisen
liiketoiminnan
peruspalvelut

LIIKENNEALAN
TOIMIJOIDEN

T YHTEISTYO )
Investointiratkaisut Yhteistyén koordinointi

Yhteiskehitysratkaisut Yhteinen visio ja tavoitteet
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Ekosysteemin tulee luoda arvoa osallistujilleen, minka vuoksi mahdollisille osallistujille pi-
taa pystya tarjoamaan selkedt vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

e Miksitata tehdaan? Mitka ovat liiketoimintatarpeet? Miksi tata tehdaan nyt?
Mika on ambitiotaso?

e Miksitata tehdaan yhdessa? Miksi tata tehdaan eri osapuolten kanssa?

e Kenen kanssa teemme? Mita lisdarvoa eri tahot tuovat?

e Mihin keskitymme? Mitka ovat fokusalueet? Esim. Keskitymme uuden raken-
tamiseen vai tehostamiseen?

®  Miten teemme yhteisty6ta? Mitka ovat prosessit, roolit & vastuut, hallinnointi-
malli, tukevat ratkaisut jne.?

Digiradan valmisteluvaiheessa Ekosysteemi-tyoryhman oli maara selvittaa rautateiden tut-
kimukseen ja kehitykseen sopivat rahoitusinstrumentit, kontekstiin soveltuvat keihaankar-
kiteknologiat seka tarve ja mahdollisuudet Digiradan ympdrille rakennettavaan ekosystee-
miin huomioiden edella esille nostetut kysymykset.

Ty6ryhma tunnisti EU- ja kansallisen tason T&K-rahoitusinstrumentit ja yhteistydssa keskei-
simpien tahojen kanssa jarjestettiin kolme webinaaria tiedon jakamiseksi. Avainasemassa
olivat konkreettiset esimerkit ja kdytdanndn etenemisen vinkit, jotta tukimahdollisuudet

ja rautatietoimiala olisivat helpommin lahestyttavia. Taulukkoon koostetut T&K-rahoitu-
sinstrumentit on saatavilla hankkeelta.

Ty6ryhman organisoimissa tydpajoissa tunnistettiin seitseman potentiaalista keihdan-
karkiteknologiaa, joiden osalta alustavia selvityksia jatketaan. Talla hetkellad Digiradan
teknologiset ratkaisut ja tarkka arkkitehtuuri eivat kuitenkaan ole viela silla tasolla, etta
konkreettisten projektiaihioiden maarittdminen tai laajempi rahoituksen hakeminen olisi
mahdollista jarkevasti. Iman selkeda lisdarvon tunnistamista ei ekosysteemia Digiradan
ympdrille kannata perustaa. Poikkeuksena ovat radioverkko- ja paikannusteknologiat
seka niihin liittyvat Digiradan ratkaisut. Ndiden osalta syvempaa yhteisty6ta on jo viisasta
tehda ja tydryhman suosituksena olikin olemassa oleviin ekosysteemeihin osallistuminen
tarpeen mukaan. Varsinaisen Digiradan ekosysteemin rakentamisen sijaan tydryhma esitti
johtopaatoksenaan kevyen verkostoyhteistyon kdaynnistamista.

Ekosysteemi-tydryhman muodostama kevyt verkostoyhteistyon malli tarkoittaa sitd, etta
Digiradassa tiiviisti mukana oleva henkil6 nimetdan verkostoyhteyshenkiloksi. Henkilon
tehtavaksi nahtiin yhteistyo eri toimijoiden kanssa linkkina substanssiosaajien, rahoitusta
tarjoavien tahojen, yritysten ja ekosysteemien valilla. Kevyt verkostoyhteistyon malli ei
sisalla erillistd hallintoa tai esimerkiksi jasenmaksua. Mahdolliset yhteishankkeet ja -pilo-
toinnit projektoidaan erikseen ja niissa tehdaan tarvittavat sopimusjarjestelyt suoraan.
Kevyt verkostoyhteisty® keskittyy nimenomaan kotimaisten toimijoiden teknologiseen
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viitekehykseen ja on valmistautumista mahdolliseen myohemmin aloitettavaan laajem-
paan ekosysteemityohon. Taman lisaksi Digirata-hankkeen kannattaa osallistua ja seurata
ulkopuolisen toimijan perustettavan 5G- ja paikannusverkoston kdynnistamista. Tama sen
vuoksi, ettd poikkeuksena muuhun Digiradan teknologiaan radioverkko- ja paikannustek-
nologiat ovat jo silla tasolla, ettda syvempi verkostoyhteisty0 ja konkreettiset projektit ovat
mahdollisia.

Liikenteenohjausyhtio Fintraffic on myds kdynnistamassa laajempaa, kaikki liilkennemuo-
dot sisaltavaa liilkenteen ekosysteemid. Mahdollinen tuleva ekosysteemi voisi olla luon-
tevaa ottaa taman laajemman ekosysteemin sateenvarjon alle. Lisaksi yhteistyo yleisem-
man raideliikenteen SmartRail-ekosysteemin kanssa ndhdaan hyvana mahdollisuutena.
Muu yhteistyd olemassa olevien ekosysteemien ja verkostojen kanssa on myods hyva
huomioida.

3.10 Osaaminen-tyoryhma

Osaaminen-tydryhman tydskentely aloitettiin kdymalla taustakeskusteluja eri tyéryhmien
edustajien kanssa. Padatettiin, etta tehdaan Webropol-jarjestelmalla kysely osaamistar-
peista. Kyselyn jalkeen kaytiin lisda keskusteluja tydryhmien valilla ja Osaaminen-tyoryh-
massa pohdittiin soveltuvia etenemismalleja. Etenemismalleiksi havaintojen perusteella
paatettiin luoda Digiradan Kurssitarjotin seka kytkea Osaaminen-ty6ryhman tyota sel-
kedsti Roll out -tydryhmaén tuotoksiin; perustettiin pientydryhmd, joka tarkasteli osaami-
sen nakokulmaa peilaten roll outin aikatauluihin. Lisaksi tehtiin selvitys kansainvalisista
kokemuksista (Tanska, Englanti ja Norja) vastaavan kaltaisissa hankkeissa.

Selvitysten perusteella keskeisin havainto oli, etta hankkeen valmisteluvaiheen alkaessa
kenellakdan ei ole selkeda kuvaa tydryhmatasollakaan, millaista osaamista ja milloin sita
tarvitaan. Webropol-kyselyssa nousi esiin yksittaisia aihealueita hyvin, mutta vastauksissa
paastiin vasta otsikkotasolle. Toinen havainto oli, ettd hankkeen pitkdkestoisuudesta ja
laajuudesta johtuen yksityiskohtaista ja tarkkaa suunnitelmaa ei ollut mahdollista tehda
ennakkoon kattavasti, vaan tarkemmat suunnat on haettava sitd mukaa, kun hanke etenee
ja tietoisuus tarpeista kasvaa.

Suomessa ei ole tarjolla rautatiejarjestelmaan liittyvaa tutkintoon johtavaa koulutusta
lainkaan pois lukien muutamat ammattiryhmat. Tarvetta korkeakoulutasoiselle koulutuk-
selle, joka tukisi vahvasti rautatiejarjestelmassa toimimista, kartoitetaan jatkossa. Nostona
kansainvalisista kokemuksista on, etta Digiradan osalta kyseessa on muutosprojekti, jossa
on olennaista saada alalla tyoskentelevat henkil6t mukaan. Tarve ei rajoitu vain esimer-
kiksi suunnitteluty6ta tekeviin, vaan myos operatiiviseen henkil6stoon. Kaikilta osin uutta
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koulutusta ei valttamatta niinkdan tarvita, vaan asiantuntijoiden tietojen paivittamista ja
syventamista.

Webropol- ja muiden kyselyiden perusteella rakennettiin kurssitarjotin, jossa eri aihealu-
eista asiantuntijat pitivat 2-3 tunnin luentoja Digirata-hankkeessa mukana oleville. Taus-
ta-ajatuksena on toisaalta kasvattaa henkildiden osaamista perustasolla, mutta toisaalta
my0ds avata ajattelua siitd, “mita osaamista minulta vield puuttuu”tai “mista haluaisin
kuulla lisaa". Palaute luennoista on ollut positiivista ja osallistujia on ollut tdhan mennessa
luennoilla kymmenia.

Taulukko 5. Julkisen kurssitarjottimen sisaltd

Ajankohta Aihe

10.2.2021 Kyberturvallisuus rautatiejrjestelmassa
11.3.2021 ETCS ja vaikutus kapasiteettiin

18.3.2021 Paikannus

31.3.2021 Elinkaarenhallinta cenelec-standardin mukaisesti
14.4.2021 ERTMS-veturilaitteiston kayttd ETCSL1 ja NTC

Kurssitarjottimen luennot olivat kaikille avoimia ja luennoille ilmoittauduttiin digirata.fi-si-
vuston kautta.

Digirata-hankkeessa toimiville jarjestettiin myos sisdinen koulutussarja Digirata ERTMS

Specialist (DEST). Koulutuksen pohjana toimi ERTMS Users Groupin EST-koulutusohjelma
ja sen aineisto. Koulutussarja koostui seitsemasta luennosta.
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Taulukko 6. DEST-koulutuksen sisalto

Luento Aihe

1 Yleisesittely: kansainvalisten organisaatioiden rooli ja toiminta, EURLEX palvelu, ERA,
versiohistoria ja versionhallinnan konsepti, jdrjestelmaversiot seka yhteentoimivuus
versioiden valill.

2 Yleisesittely jatkuu: CCS TSI vaatimuskokoelmat (pakolliset ERTMS maaritelmat) ja Subsetit
(yksityiskohtaisemmat tekniset mddritelmat). ERTMS/ETCS arkkitehtuuri ja johdanto ERTMS
kieleen

3 Toimintatilat ja kuljettajapaneeli (DMI+ Modes), vastuunjako ETCS:n ja kuljettajan valilla,

sopivan toimitilan maarity, veturilaitteessa kaytettdvissa olevat toimintatilat, siirtymaehdot
toimintatilojen valilla

4 Lahtotietojen syottaminen ja yksikon saaminen liikkeelle, ldhtdtietojen jalkeen saadusta
luvasta taysvalvontatilaan, ajoluvan kdsite ja toiminta (MA+ Start of mission)

5 Johdatus ETCS jarrukayriin, UIC jarrujérjestelma, terminologia, jarrukdyrien muodostaminen,
junatyypit jarrukdyrissa, tavoitepisteet ja kapasiteettivaikutus, junan nopeusrajoitus,
perusnopeusprofiili ja muita nopeusprofiileja (Brake + Speed Profile)

6 EUn GNSS/EGNOS ohjelmien esittely, Paikannus ETCS koodauksessa, junan paikannuksen
periaatteet, luotettavuusvali, junan paikannus eri ETCS tasoilla, ETCS suunnittelu

7 Loppuyhteenveto + tentti

3.11 Valmisteluvaiheen riskienhallinta

Valmisteluvaiheen projektin riskienhallinta on toteutettu soveltaen Vaylaviraston ohjetta:
"Riskienhallinta vaylanpidossa (LO 39/2017)"

Ohjetta on sovellettu valmisteluvaiheeseen sopivalla tavalla, joten suuri osa riskeista tul-
laan jattamaan hallittavaksi hankkeen seuraaviin vaiheisiin. Tassa vaiheessa on kuitenkin
pyritty dokumentoimaan havaitut riskit ja ehkdisevat toimenpiteet. Riskit on jaoteltu vaa-
rarekisterissa seka teema- ettd tydryhmakohtaisesti.

Riskienhallinnassa on kasitelty Digirata-hankkeen toteuttamiseen liittyvia hankeriskeja,

jotka on tarvittavassa laajuudessa huomioitu jo tdssa vaiheessa tyoryhmissa. Valmistelu-
vaiheen riskienhallinnassa ei ole otettu kantaa mahdollisiin projektiriskeihin.
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Projektin ollessa valmisteluvaiheessa asiat tarkentuvat suurimmissa maarin myohemmissa
vaiheissa, mutta osa asioista on pystytty tunnistamaan ylatasolla ja niille on maaritelty toi-
menpiteitd, jotka tulee ottaa huomioon hankkeen tulevissa vaiheissa.

My6s kustannusvaikutukset on arvioitu Monte-Carlo-simulaatiota varten. Kustannusar-

vioissa on huomioitu hankkeelle kohdistuvat suorat kustannukset. Kustannusarvioinnin
ulkopuolelle on jatetty riskien aiheuttamat valilliset kustannukset kuten kalustoon ja lii-
kenndintiin liittyvat kustannukset. Kustannusvaikutuksia on tarkennettu selvitysvaiheen
jalkeen, mutta ne ovat edelleen hyvin karkealla tasolla.

Kustannusvaikutukset seka riskien suuruudet on arvioitu tydryhmien muun tydskente-
lyn ohessa tai erillisissa tydpajoissa. Merkittavimmille riskeille on maaritelty toimenpiteita,
joilla pyritaan laskemaan riskin toteutumisen todennakoisyytta tai aiheutuvien seurausten
vakavuutta. Riskit ja toimenpiteet jaoteltiin valmisteluvaiheen tydryhmien mukaisesti jat-
kokasittelya varten. Valmisteluvaiheprojektin aikana kaikkia riskeja kasiteltiin joka tapauk-
sessa tyoryhmissa riskeina, jotka oli pyrittava hallitsemaan silta osin, kun valmisteluvai-
heessa on mahdollista.

Vaararekisteriin on kirjattu 73 kappaletta riskeja, joista 2 kpl on sietdamattéomid, 13 kpl mer-
kittavia, 28 kpl kohtalaisia, 23 kpl vahaisia ja 7 kpl merkityksettémia. Mahdollisuuksia on
tunnistettu 23 kpl.

Koska hanke on valmisteluvaiheessa, jaa useita turvallisuustoimenpiteita hankkeen seu-
raaviin vaiheisiin. Taman vuoksi jadannodsriskeja on voitu arvioida yhta suuriksi kuin varsi-
naiset riskit. Jatkotoimenpiteet on vastuutettu jatkokasittelya varten valmisteluvaiheen
tyéryhmdjaon mukaisesti. Jatkotoimenpiteet on Digiradan seuraavissa vaiheissa kohdis-
tettava uuden organisoitumisen mukaisiin osaprojekteihin ja tyéryhmiin.

Sietamattomia riskeja on tunnistettu 2 kpl:

e JKV:n kdyttama nopeusrajoitustapa ei sovi suoraan ETCS jarjestelmaan eika
junakohtaisten nopeusrajoitusten hallinta onnistu RBC:n avulla.

e ERTMS madrittelyssa tehdaan ratkaisu ja kuvataan toteuttaminen. Testira-
dan toteuttamisen yhteydessa ratkaisun todentaminen.

e Jarjestelmat hakkeroidaan tai niitd hairitaan.

e Jdrjestelmat ja rajapinnat muihin jarjestelmiin on suunniteltava kybertur-
vallisuus huomioon ottaen (secure by design).

e Koulutus ja perehdytys jarjestelmaan.
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3.12 Valmisteluvaiheen viestinta

Valmisteluvaiheen viestinta toteutettiin Fintrafficin ja Vaylaviraston yhteistydssa. Viestinta-
toimisto on ollut mukana sisallontuotannossa (esim. www-sivujen verkkoartikkelit) ja mui-
den materiaalien tuottamisessa seka viusaalisen ilmeen suunnittelussa. Valmisteluvaiheen
alussa viestinnan paafokus oli hankkeen tavoitteiden viestimisessa seka yleiseen esittelyyn
soveltuvien materiaalien tuottamisessa.

Viestintdasuunnitelma laadittiin syksylla 2020 ja suunnitelmassa viestinta rajattiin neljaan
viestinndn osa-alueeseen: ulkoiseen-, sisdiseen-, sidosryhma- ja mediaviestintaan. Suunni-
telmassa maariteltiin toimenpiteet kullekin osa-alueelle.

Strategisen tason viestintaa linjasi LVM:n johdolla Digiradan ohjausryhma. Ohjausryhman
jasenet omalta osaltaan edesauttoivat Digiradan tunnetuksi tekemista ja nakyvyyden li-
sdamista. Digirata-hanke linjasi, ohjeisti ja toteutti muun viestinnan.

Tyoryhmien vetdjat ja jasenet osallistuivat viestinndn toteuttamiseen seka jakoivat tietoa
omissa organisaatioissaan. He myds huolehtivat projektiviestinndn osalta tiedonkulusta
seka vuorovaikutuksesta. Viestinnan suunnittelusta, sisallon tuotannosta, koordinoinnista
ja kdytannon toteutuksesta vastasi Fintraffic tiiviissa yhteistydssa Vaylaviraston kanssa.
Viestintaryhma kokoontui kerran kuussa suunnittelemaan ja ideocimaan viestintatoimenpi-
teita seuraavalle ajanjaksolle.
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4 Valmisteluvaiheen tulosten tarkastelu
tavoitteita vasten

Valmisteluvaiheen tavoitteena oli laatia paatoksentekoa varten kirjalliset perustellut ndke-
mykset kansallisesti toteutettavasta Suomen ERTMS-ratkaisusta. Seuraavassa arvioidaan
tiivistetysti kuinka tavoitteissa onnistuttiin.

Tyon tavoitteena olleiden alustavien ERTMS-operointikonseptin sdantdjen seka suunnitte-
lusdaantojen osalta kehitys on saatu kdyntiin ja tyo on hyvdssa vauhdissa. Alustavat luon-
nokset on tehty ja tarvittavat dokumentit on tunnistettu muutoksia varten. Ensimmadiset
versiot ovat valmistuneet tai valmistuvat testiradalla testattaviksi.

Testiradan seka simulointi- ja testauskeskuksen kaytto- ja testitapaukset ovat maaritte-
lyssa. Tyon alkamisen jalkeen havaittiin, ettd tyohon on oletettua suurempi tarve saada
kansainvalista osaamista mukaan ja sen vuoksi KoKoHa-toimittajayhteisty6lla on suuri

merkitys tapausten maarittelyssa. Ty valmistuu KoKoHa-tyon kautta.

Junien kulunvalvonnan (JKV) elinkaaren suunnitelma on tehty toteutetun selvityksen pe-
rusteella. Selvityksestd voidaan todeta skenaariotarkastelujen kautta, etta JKV-laitteisto ei
tule olemaan ongelma Digiradan suunnitellussa toteutusaikataulussa. Uudelleentarkas-
telu on tarpeen, mikali odottamattomia tuotemuutoksia tapahtuu toimittajien puolella tai
toteutuksen aikataulu muuttuu merkittavaksi.

Suomen rautatiejdrjestelman kokonaisarkkitehtuurin tarkennettu visio on maaritelty ja
jatkokehityksen alustava suunnitelma osajarjestelmien osalta on suunniteltu tapahtuvan
kyvykkyyksien kehittamisen kautta. Digirata lahtee muodostamaan kyvykkyyttd kohti
ETCS-tasoa 3, jossa hyddynnetadan uudenlaista junien paikannusratkaisua, junien auto-
maattisia toimintoja (ATO) tasolla 2 ja jarjestelma perustuu rautateiden uuteen viestintajar-
jestelman (FRMCS). Tulevan kehityksen aikana valmistaudutaan ketterasti muokkaamaan
vision tavoitteita kulloinkin voimassa olevan regulaation mukaiseksi.

Suomen kansallista etenemissuunnitelmaa tarkasteltiin ja eri mahdollisuuksista seka nii-
den vaikutuksista keskusteltiin paljon. Kriteerien vertailu ja priorisoiminen koettiin haasta-
vaksi, joten paatoksenteko etenemissuunnitelman alkuvaiheista otettiin projektinjohdolle.
Paatos etenemissuunnitelman ensimmaisten vaiheiden sijoittumisesta valmistuu syksylla
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2021. Suomen kansallisen taytantddnpanosuunnitelman paivittamista varten oli padosin
koostettavissa tarvittavat pohjatiedot, joten taytantoonpanosuunnitelmasta saatiin tehtya
luonnos, joka jaa odottamaan etenemissuunnitelman taydentymista.

Digiradan rahoituksen jarjestamiseksi ehdotus on, etta paarahoitus tulisi valtion budjetti-
rahoituksesta, mutta myds EU-tukia haetaan niin laajalti kuin se vain on mahdollista. Koko-
naisrahoitussuunnitelman tydstaminen aloitettiin ja ty6 jatkuu. Jatkuvuuden takaamiseksi
on keratty tietoa mahdollisista tdydentavista rahoituskanavista muiden vastaavien hank-
keiden kautta.

Digiradan jatkon toteutusmalli kehitys- ja verifiointivaiheeseen on valmistumassa. Kehitys-
ja verifiointivaihe ndhdaan kehitysprojektina, joka voidaan projektoida osana Digiradan
strategisempaa kehityskokonaisuutta.

Eurooppalaisten tydryhmien kansallinen yhteistyd ja tarvittava miehittaminen on aloi-
tettu. Osallistujaorganisaatioiden henkilot on keratty yhteen tyéryhmaan koordinointia
varten. Tyoryhman tyoskentelya taytyy jatkaa ja osallistujia tdydennetdan kaikkien Digira-
taan liittyvien tyoryhmien edustajilla my0s jatkossa. Koordinointitydlle on havaittu erittdin
suuri tarve.

Osaamisen kehittdminen on ollut haastavaa alkutilanteen kartoituksen tulosten perus-
teella, joka ei kdytannodssa tarjonnut tydkaluja jatkoon. Tama johti siihen, ettd tyoryhmalla
ei ollut riittavasti tietoa tarkempaan suunnitteluun tyon alkaessa 2020. Valmisteluvaiheen
aikana osaamista onnistuttiin kehittamaan kurssitarjottimen kurssien kautta ja luomaan
parempaa pohjaa jatkon tydlle. Kurssitarjotin nauhoitettuine luentoineen palvelee han-
ketta ja toimialaa laajemminkin ja sitd voidaan pitda onnistuneena lanseerauksena. Laa-
jempaa oppilaitosyhteisty6ta ei viela kdaynnistetty. Alustava osaamisen kehityssuunnitelma
valmistuu toukokuun 2021 aikana.

Ekosysteemitydssa hyodynnettiin useita ekosysteemiseen toimintaan perehtyneita asian-
tuntijoita, joiden panoksella oli merkittava rooli kokonaisymmarryksen luomisessa mita
ekosysteemitydskentely tarkoittaa. Digiradan toimiminen ekosysteemin alustana ja ra-
hoittajana on ristiriitaista ja voi johtaa epaedulliseen lopputulokseen koko ekosysteemin
kannalta tarkasteltuna. Digiradan kokonaiskuvan ollessa kehittymaton halutaan jatkossa
yllapitda kevyempda verkostoyhteistyotd, joka voidaan tarvittaessa muuntaa ekosystee-
miksi. On my0s seurattava tarkasti muiden kdynnistyvien ekosysteemien toimintaa, jotta ei
tehda kansallisesti padllekkaista tyota. Digiradan tulee olla mukana kdynnistyvissa eko-
systeemeissa mahdollisuuksiensa mukaan huomioiden julkisten hankintojen maaraamat
toimintatavat.
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5 Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

Digiradan modernin radiopohjaisen ETCS-jarjestelman toteuttamiseksi tarvitaan uutta
osaamista lapi toimialan. Kehitystyo toteutusvaiheessa tarvittavien maarittelyjen tekemi-
seksi on aloitettava valittdmasti, jotta suunnitellussa aikataulussa voidaan pysya. Kehitys-
ty0 vaatii selkedn tiekartan, joka nivoutuu saumattomasti alkuvaiheessa testiradan ja labo-
ratorion toteutuksiin seka tarvittavien kyvykkyyksien kehittamiseen.

Kyberturvallisuus tulee ottaa huomioon jo maarittelyvaiheesta lahtien. Tahan on panostet-
tava entistd enemman tulevaisuudessa. Kyberturvallisuuden kehitystyo on kdynnistettava
heti valmisteluvaiheen jalkeen ja arkkitehtuurin suunnittelussa on huomioitava Secu-
re-by-Design-periaate. Kokonaiskuvan selkeytyessa voidaan kyberturvallisuuden kehitta-
miseen organisoitua hallitummin. Kyberturvallisuuden hallinnan osakdasitteena tietojen
suojaamisesta tulee huolehtia koko hankkeen ajan. Erityisesti tama koskee turvallisuus-
kriittisten (tieto)jarjestelmien dokumentaation salassapitoluokittelua.

Uudenlaisen paikannusratkaisun kehittaminen on ensisijaisen tarkeda kustannustehok-
kaan toteutuksen kannalta. Paikannusratkaisuun liittyvaa pilotointia ollaankin jo kdynnis-
tamassa kevaalla 2021. Pilotointi perustuu satelliittipaikannukseen seka sensorifuusioon ja
antaa perustietoja satelliittipaikannuksen mahdollisuuksista tulevaisuuden paikannusrat-
kaisun pohjaksi.

Arkkitehtuurillisesti Digiradan kehitys- ja verifiointivaiheen aikana tavoitellaan ATO
GoA2-tason toiminnallisuutta seka sen kadyttoonottoa ainakin HSL-liikenteessa toteutus-
vaiheen yhteydessa. Korkeampien ATO-tasojen osalta teknologian hyddyntamisen nah-
daan olevan mahdollista Suomen rautatieliikenteessa 2030-luvun loppupuoliskolla.

Liikenteenhallinnan jatkotoimenpiteiden tarkeimpéana asiana nahdaan tehokkuuden li-
saaminen asiakaslahtoisesti. Tama tarkoittaa kdytdnndssa vaihto- ja ratatdiden huomioi-
mista osana liilkenteenhallinnan kehitysta seka kapasiteetin hallinnan prosessien maaritta-
mista perustuen analytiikkaan. Myds kriittisten ja turvatoimintoja ohittavien komentojen
yksityiskohtaista tarkastelua pidetdan tarkedna turvallisuuden kannalta. Edelld mainittu-
jen lisaksi on tunnistettu koko rataverkon tilannekuvan parannustarve, jonka perusteella
voidaan objektiivisesti madritelld tarvittavat hairidtilanteiden ratkaisumallit. My6s liiken-
neohjaajan tydnkuvaa on pyrittava viemaan perustydstd automaation avulla vahvemmin
puhtaasti ihmisen harkintaa edellyttavien toimenpiteiden toteuttamiseen.
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Nykytiedon valossa varautuminen JKV-jarjestelman ratalaitteiden toiminnan yllapitami-
seen sen elinkaaren loppuun asti on hyvalla tasolla. Jarjestelman eri osien vikautumistaa-
juutta ja niiden varaosien saatavuustilannetta seurataan. Vaikka toistaiseksi varaosia on
ollut saatavilla hyvin, tilanne saattaa muuttua nopeastikin, koska laitevalmistajien maara
on pieni ja kiinnostus vanhentuvan teknologian valmistuksen yllapitamiseen voi muuttua.
Selvityksessa laadittujen ennusteiden pohjana on kaytetty JKV-jarjestelman kunnossapi-
dosta saatua tietoa laitteiston vikaantumisista 5-10 vuoden ajalta. Merkkeja tasta ei kui-
tenkaan toistaiseksi ole, vaikka vanhimmat kdytossa olevat laitteet ovat jo noin 25 vuotta
vanhoja. Riippumatta ennusteissa kaytetyista parametreista JKV-jarjestelman ratalaittei-
den elinkaaren kannalta kriittisin aika on vuosina 2029-2031, jolloin JKV-materiaalien
varastomaadrat ovat ilman uushankintaa pienimmillaan. Taman jalkeen kaytosta poistuvan
materiaalin maara on niin suuri, etta niiden pitaisi riittaa helposti kattamaan jarjestelman
yllapito sen elinkaaren loppuun asti, vaikka laitteiden vikaantuvuus muuttuisi nykytilan-
teeseen nahden moninkertaiseksi. JKV-laitteiden riittavyytta ja toimintakuntoa onkin seu-
rattava tiiviisti Vayldviraston toimesta, vaikka akuuttia tarvetta reagointiin ei ndhda.

ETCS-kdyttosaantojen rungon avoimien kohtien tdydentdamiseksi hankkeessa on laadittava
seuraavaksi konseptit uusista toimintamalleista. Konsepteja kehitetddan Operational Con-
cept-dokumentin perusteella seka yhteistydssa KoKoHa:n laitetoimittajan ja sidosryhmien
kanssa. Konseptien muotoutumisen jilkeen, voidaan muodostaa luonnokset maaritelty-
jen tilanteiden kayttosaannoksi, joita voidaan verrata puolestaan jarjestelman maarittelya
vasten. ETCS-kayttosdantojen kehityksessa muodostetaan seuraavaksi myos ehdotus siita,
kuinka kayttosaannot sidotaan muuhun ohjeistukseen tulevaisuudessa ja kuinka paljon
tietoa kdyttosaantoihin tullaan sisdllyttamaan itse toimintamallista ja ETCS-jarjestelman
yleisista periaatteista. Vertailtaessa keskenaan eri eurooppalaisten rataverkonhaltijoiden
kayttosaantoja, tunnistettiin kdyttdosaantojen julkaisusisallolle ja sidokselle muuhun oh-
jeistukseen useita eri toimintamalleja.

Digirata-hankkeella on merkittavaa vaikutusta rautatieliikenteen toimijakentan nykyisiin
toimintamalleihin, vastuualueisiin ja tehtavakuvauksiin. Mahdollisimman pian nahdaan-
kin tarpeellisena laatia osaamisen kehittamisen ja muutosjohtamisen suunnitelma, joiden
avulla varmistetaan teknisten jarjestelmien kayttdjalahtoisyys ja valmius aloittaa operatii-
visessa kdytossa tavoiteaikataulun mukaisesti. Suunnitelmassa on kiinnitettava erityisesti
huomiota niihin toimenpiteisiin, joilla tunnistetaan olevan suoraa vaikutusta koko hank-
keelle asetettuihin tavoitteisiin.

Projektihallinnan toimintatapojen tasmentaminen eri tehtavakokonaisuuksien hallinnan
osalta on kdynnissa ja riskienhallintaprosessin kehittaminen hankkeen sisalla automaat-
tiseksi osaksi kehitystoimintaa on valttamatonta ndin laajan hankkeen tehokkaan riskien
hallinnan toteuttamiseksi. Digiradan johtamisjarjestelman maarittely on myos tehtava sel-
keyttdmaan jatkon tehtavakenttaa.
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Ohjausryhman lisdksi on tarpeen muodostaa korkean tason koordinaatioryhma varmista-
maan eri osapuolten suunnitelmien yhteensovitus hankkeen tehokkaaksi toteuttamiseksi.
Jatkossa Digiradan kdytannon toteuttaminen vaatii my0s tiivista yhteistyota muiden rata-
hankkeiden kanssa tdiden koordinoinnissa ja yhteensovittamisessa. Keskeiseksi suunnit-
teluperiaatteeksi on nostettava liikenteellinen toimivuus, kun toimenpiteita yhteensovite-
taan ja Digiradan toteutusta edistetaan.

Radioverkot ovat keskeinen osa etenemissuunnitelman toteutumista. FRMCS:n saantelyn
ja teknologian kehittymisen seurannan seka aktiivisen vaikuttamisen tulee olla keskeisessa
roolissa koko hankkeen ajan. Korkean radioverkon kapasiteetin kayton alueilla, esimerkiksi
Helsingin seudulla, radioverkon toimivuudesta on varmistuttava ennen implementointia.
Suomen ja Vendjan vililla on olemassa koordinaatiosopimus liittyen radioverkon kadyttoon
itarajan laheisyydessa. Sopimuksessa on rajoitteita liittyen kentdn voimakkuuteen ja teho-
tiheyteen, rajoitukset on toteutettu taajuuskohtaisesti ja nama rajoitteet on huomioitava
Digiradan jatkokehityksessa. Mikali paatos dedikoidun radioverkon pakollisuudesta rauta-
tiekdyttoon tulee 2022 OHM-YTE:ssd, on Digiradan suunnitelmat paivitettava vastaavasti.
Radioverkkojen palvelujen parantamiseksi LVM:n johdolla on aloitettu selvittdamaan mat-
kustajien junakuuluvuuden parantamista radioverkko-operaattoreiden kanssa. Mahdolli-
set synergiat junakuuluvuuden ja Digiradan kesken on tutkittava huolellisesti.

Ekosysteemitydssa suositeltiin kevyen verkostotoiminnan jatkamista. Nelja kertaa vuo-
dessa jarjestettava Digirata-foorumi toimii alustana kevyelle verkostoyhteistydlle tilaisuu-
den julkisuuden ja avoimen osallistumisen mahdollistaessa kaikkien kiinnostuneiden osal-
listumisen. Foorumin tavoitteena on olla tiedonvalittdja ja kerata palautetta osallistujilta.
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6 Digiradan kehitys- ja verifiointivaihe
2021-2027

Digiradan kehitys- ja verifiointivaihe alkaa saumattomasti heti valmisteluvaiheen jélkeen,
jotta tyota saadaan tehokkaasti edistettya. Rahoituksen viitekehyksen varmistuttua tyo
kaynnistyy suuremmalla volyymilld tdman hetken arvion mukaan elokuun 2021 aikana.

Kuvio 9. Digiradan kehitys- ja verifiointivaihe sekd hankinta- ja toteutusvaihe yldtason kuvana

HANKINTA- JA TOTEUTUSVAIHE
KEHITYS- JA VERIFIOINTIVAIHE (mahdollisimman tehokas
toteutus yhteiskunnan kannalta)

Ratkaisun/tuotteiden
kehittaminen

Maarittelyt
Arkkitehtuurimaarittely tilaajan
omistuksessa

Tekninen maarittely tilaajan
omistuksessa

Kaytettavat vakiotuotteet toimittajalta

Testaukset

Turvatoimintojen maarittely (SIL)
Verifiointi ja hyvaksynta
— Speksit valmiit

Laboratorio

Kaupalli-
nen
testirata

Testirata KoKoHa
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Kehitys- ja verifiointivaiheessa varmistetaan, ettd Digirata-hankkeella pdastaan tavoitel-
tuun ETCS-tason kyvykkyyteen kayttaen hyvaksi FRMCS-ratkaisua, uudenlaista paikannus-
menetelmaa ja automaattisten junatoimintojen tasoa 2. Kehitys- ja verifiointivaiheessa

on tavoitteena valmistella saumattomat maarittelyt Digiradan jarjestelmakokonaisuuteen
niin, etta ratkaisut on testattu toimiviksi ja tehokas hankinta voidaan kdynnistaa toteutus-
vaiheeseen. Jarjestelmdrakenteen syvempi tuntemus ja osien integrointi seka testaami-
nen on kokonaisuutena haastava tehtéva. Kehitys- ja verifiointivaihe vaatii mittavampia
ponnisteluja aiempiin vaiheisiin verrattuna, koska jarjestelmien kehitykseen osallistumi-
nen seka kehityksen seuranta vaatii useita sitoutuneita osaajia vuosien ajaksi. Lopputulos
on oltava varmistettu laboratorioymparistossa seka testirataymparistossa. Tulevalla tyolla
on erittdin tarkea merkitys, jotta voidaan muodostaa aukoton suunnitelma tehokkaaseen
migraatioon koko maan kattavassa jarjestelmamuutoksessa. Samalla on luotava valmius
mittavan sektorimuutoksen ldpivientiin, joka koskee kaikkia alan toimijoita ainakin jossa-
kin maarin.

Kuvio 10. Kyvykkyyksien rakentaminen tapahtuu vaiheittain

ETCS 2 Ezle A;:t OmaAstts :(ybe:'l-_ Vision
Ky_vykkyyget, (SN, ohjauksen GRS KI.IbI'\II13 II?UI.;S mukainen
ohjeistus ja koulutus liittAminen tasolle 2 Kyt el urvg isuuden
. " o = jarjestelmien, kyVykkny
ytimeen ja Jarjestelma pystyy organisaation ja . ETCS taso 3
"Pre-FRMCS” jarruttamisen lisaksi prosessien . Automaatti-
Ol e ik
jun; < a'ja kyberturvallisuuden - FRMCS
hallintajarjestelma/ radioverkko

paikannus v 0.1

valvomo

Digiradan kehitys- ja verifiointivaihe

Kyvykkyyksien rakentamisen lahtdkohtana toimii Kouvola-Kotka/Hamina-rataosalle toteu-
tettava testijarjestelma ja siihen liittyva laboratorio. Kouvola-Kotka/Hamina ETCS L2 -ke-
hityksen rinnalla aloitetaan jo kehittamaan junan automaattitoimintojen osaamista (ATO),
uudenlaista paikannusjdrjestelmdosaamista seka tietoliikenne- ja radioverkko-osaamista
(FRMCS) teknologisella tasolla, jotta voidaan maaritella tulevaisuudessa hankittavan jar-
jestelmdn ominaisuudet riittavan tarkasti. Edella mainittujen lisaksi ETCS L3-kyvykkyyden
rakentaminen aloitetaan heti, kun on hankittu riittdva nakemys tulevaisuuden tekniikasta
ja sen mahdollisista rajoituksista.

Kehitysta tullaan tekemaan inkrementaalisesti niin kyvykkyyden kuin jarjestelmamaarit-

telyjen osalta. Tama tarkoittaa toimivan jarjestelmakokonaisuuden testaamista valittujen
toiminnallisuuksien kokonaisuutena vaiheittain ennen seuraavan ominaisuuden lisdamista

69



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2021:17

osaksi jarjestelmaa. Karkealla tasolla jarjestelmatekninen eteneminen menee samaa tahtia
kyvykkyyksien kanssa. Aikataulullisesti kehitys on oltava viimeistelty vuonna 2025, jotta
pilottiradan testaukset padstaan aloittamaan 2026 ja sita kautta avattua rataosa kaupalli-
seen liikkenteeseen.

Kehityksen rinnalla on seurattava tarkasti regulaation kehittymistd, jotka ottavat kantaa
esimerkiksi ohjaus-, hallinta- ja merkinantolaitteistoon, radioverkkoon tai operatiivisiin
saantoihin. Seuraavia OHM-YTE-paivityksia odotetaan virallisesti vuonna 2022 ja siind on
huomioitu Suomen kannalta merkittavimpia kehityskohteita. Jo vuoden 2021 aikana voi-
daan odottaa ennakkotietoja paivityksen sisallosta.

Kehitys- ja verifiointivaiheeseen siséltyy siis viela tuntemattomia riskeja, joista saadaan
lisatietoa lahitulevaisuudessa. Tallaisia riskeja ovat muun muassa uusien FRMCS:n mukais-
ten tuotteiden saatavuus seka kyvykkyyksien yleisempi kehittyminen.

Kehitysvaihetta on kdaytdannossa mahdoton tehda nopeutetusti suuresta kehitysmaarasta
ja regulaation epavarmuudesta johtuen. Lopputuloksena kuitenkin tulee olemaan mo-
derni radiopohjainen ETCS-jarjestelma, jonka kehittamisvalmius tulevaisuuden teknolo-
giamuutoksiin on olemassa.

Kehitys- ja verifiointivaihe tarkoittaa kdaytannossa Digiradan teknisen kehitysprojektin ko-
konaisuutta, joka valmistelee madritelmat maan kattavaan migraatioon. Digiradan pidem-
man aikajanteen kehittamiseen muodostetaan ydintoimijoiden kesken strategisemman
tason kansallinen ERTMS-koordinaatioryhmd, joka suunnittelee koko aikajanteen vuoteen
2040 saakka huomioiden eri toimijoiden hankinnat ja kansalliset hankkeet. Pidemman ai-
kajanteen suunnittelua voidaan kuvata strategisen tason tydskentelynd, jossa myos rahoi-
tuksen varmistaminen on oleellinen osa toimintaa.

Kehitys- ja verifiointivaiheessa tullaan miehittamaan jo olemassa olevien kansainvalisten
tyoryhmien lisdksi useita teknisia tydryhmia ERTMS User Group -jasenyyden kautta. Nama
tyoryhmat auttavat konkretisoimaan eurooppalaisen teknologisen kehityksen tason ja
hyodyntamaan olemassa olevaa tietoa. Vaikuttamista jatketaan Suomelle tdrkeissa asioissa
entista organisoidummin KV-tydryhman muodostaman tilannekuvan kautta. Ndin saadaan
yksi ja yhtendinen dani kuuluviin tydryhmissa. Virastot ja esimerkiksi VR jatkavat ansiokasta
tyotadan omissa kansainvalisissa kanavissaan vieden Suomen viestia eteenpdin seka tuo-
den ryhmien valmistelemia nakemyksia kasittelyyn.
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7 Digiradan hankinta- ja toteutusvaihe
2028-2040

Hankinta- ja toteutusvaiheessa tyon luonne muuttuu todella paljon verrattuna kehitys- ja
verifiointivaiheeseen, koska siirrytaan kehitysprojektista todennakdisesti useisiin raken-
nusprojekteihin. Organisoituminen on tassa vaiheessa tarkasteltava rakentamisen nako-
kulmasta, vaikka pieni rooli jadkin kehitysorganisaatiolle varmistaa kaiken toimivuus seka
etsia ratkaisut ennustamattomille ongelmille.

Hankinta- ja toteutusvaiheeseen siirryttaessa on tulevan jarjestelmakokonaisuuden toteu-
tuskelpoisuus oltava varmistettu ja jadnndsriskien osalta minimointisuunnitelma on oltava
tehty. Siirrosta voidaankin kuvailla tuotekehityksesta massatuotantoon siirtymiseksi, jol-
loin tuotantoprosessi on viritettava mahdollisimman tehokkaaksi. Tama onnistuu ainoas-
taan rautatietoimijoiden saumattomalla yhteisty6lld, jonka vuoksi on kaikkien toimijoiden
valmius varmistettava ennen laajempaan toteutukseen siirtymista.

Valmisteluvaiheen paatteeksi tuotettu kansallinen etenemissuunnitelma toimii hankinta-
ja toteutusvaiheen suunnittelun pohjana kehittyen suurella todenndkdisyydella viela
kehitys- ja verifiointivaiheessa. Toteutuksen rahoituksen varmistaminen on oleellinen osa
kehitysvaiheessa tehtavaa tyotd. Suomen pitkdjanteinen suunnitelma Liikenne 12 -tyon
kautta auttaa tekemaan Digiradan kaltaisia mittavia uudistuksia eri liilkkennemuodoissa ja
mahdollistaa tulevaisuuden liikkennejarjestelmakokonaisuuden kehittamisen tulevaisuu-
den sukupolvet huomioivaan kestavan kehityksen suuntaan.

71



L

LIITTEET

Liite 1. FRMCS -médrittelyyn ja standardointiin liittyva tavoiteaikataulu

ECC:n paatos (20)02 FRMCS-taajuuksista rautatiekdayttoon v
3GPP FRMCS standardointi Rel-17Vetappi 1 Rel-17 ASN.IV FRMCS:n MCX viestintdpalvelut
Rel-18 \/ sisdllon hyviksynti
ETSI FRMCS standardointi EC:n toimeksiannon mukainen valmistumispéivév FRMCS jdrjestelman standardeille (ETSI:n osuus)

UIC FRMCS projekti W  FRMCS jatkokehitys
H2020-ICT-2019-3 projekti, jolla \ FRMCS V1 vaiheen vaatimu mukaisuus testataan

EU/ERA OHM YTE:n FRMCS piivitykset ' GSM-R muutoksia 'Wvain ETCS datansiirto FRMCS:ssa?§ FRMCS V2 méérittelyt (MCX)? ' FRMCS V3 piivitys?

Kaupallisen radioverkon FRMCS:n [ vaatimuksenmukaisuuden selvittaminen

Véyléviraston paatés FRMCS verkon toteutustavastav

KOKOHA ETCS L2/3 testirata
ETCS L2 kaupallinen pilottirata ETCS rakentamisvaihe ->2040

ST ST TR ST TR T M. T M. T TS ST L AT TR ST AN, ST TR

Digirataprojekti

L1120 YINSIVATNM NQIYILSINIWYLNILSIIA VI -INNINIIT



€L

Liite 2. Digiradan valmisteluvaiheessa madritellyt etenemisvaihtoehdot

1

Kemijarvi
7

rakentamisaika

Arvioitu

2025-2026
2028-2029
2029-2031
2030-2033
2033-2035
2034-2036

2036-2037

2036-2038

8
" <] " B aki
iS00 i A S - 2037-2038

HRinola LappeenranB -2 b
L matrankgs
& L 2038-2039

2039-2040

Vuosaari
Kirkkonummi - HelsinkNordsjo

v/

2035
2036
2037
2038
2038
2039

2040

544
1091
453
649
376
615

574

4.
Raidoitettu alue = oletettu rakentamisaika; yhtendinen alue = kdyttéénotto W’

c
]
=
5
1]
£
o
z
]
B
]
o

o

117

334

493

214

544

1091

453

649

376

615

574

o
=}
©
£
7
x
=)
©
4
©
i©
=

580
1117
1418
1468
1533
384
1229
194
334

305

ETENEMISSUUNNITELMAVAIHTOEHDOT

Rinnakkaisvertailukuva, mustalla vaihtoehto 1 ja siniselléd vaihtoehto 2
raidekilometri ja SEU tiedot

1483

1418

1468

1533

384

1229

194

334

305

Kemijarvi
_ /

© Jamsénkoski

O
(e} Orivesi Mikkeli

W77 77 ., Gz, iz

L1120 YINSIVATNM NOIYILSINIWYLNILSIIA VI -INNINIIT



Twitter: @lvm.fi

Instagram: lvmfi

Facebook.com/Ivmfi
Youtube.com/lvm fi

LinkedIn: Lilkenne- ja viestintaministerio

lvm.fi

Lv V.V LIKENNE- JA )
A A VIEESTINTAMINISTERIO

ISSN 1795-4045
ISBN 978-952-243-596-5




	Lyhenteet ja termit
	Tiivistelmä
	1	Johdanto
	2	Valmisteluvaiheen tavoitteet
	2.1	Digiradan linkitys kansalliseen ja kansainväliseen kehitykseen

	3	Työryhmien tulokset
	3.1	Arkkitehtuuri-työryhmä
	3.1.1	Automatic Train Operation (ATO)
	3.1.2	Kalustoarkkitehtuuri
	3.1.3	Kyberturvallisuus
	3.1.4	Liikenteenhallinta
	3.1.5	Paikantaminen
	3.1.6	Turvalaitteet
	3.1.7	Radioverkko

	3.2	ERTMS määrittely-työryhmä
	3.2.1	Operatiivinen konsepti
	3.2.2	Käyttösäännöt
	3.2.3	RATO22

	3.3	Labra ja testirata-työryhmä
	3.3.1	Simulaatio- ja testauskeskus
	3.3.2	ETCS -testirata

	3.4	JKV-työryhmä
	3.4.1	Tulevaisuuden arviointi

	3.5	Roll Out -työryhmä
	3.6	Liikenne 12 -työryhmä
	3.7	Rahoitus-työryhmä
	3.8	Eurooppalainen yhteistyö ja juridiikka -työryhmä
	3.9	Ekosysteemi-työryhmä
	3.10	Osaaminen-työryhmä
	3.11	Valmisteluvaiheen riskienhallinta
	3.12	Valmisteluvaiheen viestintä

	4	Valmisteluvaiheen tulosten tarkastelu tavoitteita vasten
	5	Johtopäätökset ja jatkotoimenpiteet
	6	Digiradan kehitys- ja verifiointivaihe 2021–2027
	7	Digiradan hankinta- ja toteutusvaihe 2028–2040
	Liitteet



