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Toteutuksen osa-alueet

1 Toteutuksen osa-alueet

Toteutuksen osa-alueilla tarkoitetaan tassa niita osa-alueita, jotka on suunniteltava,
hankittava ja toteutettava, jotta rautatieliikenne toimii Suomessa vuonna 2040 uuden ETCS-
kulunvalvontajarjestelman piirissa. Edellisten lisaksi toteutuksessa on huomioitava muut
hankkeelle asetetut tavoitteet, jotka mahdollistuvat teknologisten innovaatioiden
(esimerkiksi ATO, HTD) kautta.

1.1 Osa-alueet

Osa-alueet voidaan karkeasti ottaen jaotella kahteen kategoriaan. Ensimmaiseen
kategoriaan sisaltyvat fyysiset tai tekniset, rautatiesektorin nykytilaan nahden uudet osa-
alueet tai elementit. Naita ovat esimerkiksi ratavarustelun uudet fyysiset kyltit, uudet
tietojarjestelmat tai uudet tietojarjestelmien toiminnallisuudet. Toinen ja merkittava kategoria
on operointiin, tukiprosesseihin ja mahdollistaviin prosesseihin liittyvat muutokset. Uusien
teknologioiden kayttéonotto ja digitalisaatioasteen nousu aiheuttaa vaistamatta muutoksia
myOs toimintaan, joten toimintamalleja, prosesseja ja ohjeita joudutaan paivittamaan
hankkeen aikana merkittavissa maarin. Kategoriat ovat jatkotarkastelussa taustalla.

Osa-alueet ovat:

e ratavarustelu

o Kkeskitetty turvalaitejarjestelma, ulkolaiteohjaimet ja ulkolaitteet
o HTD (hybridi junanilmaisinkonsepti)

¢ liikenteenhallintajarjestelma (TMS) ja sen osana kauko-ohjausjarjestelma (CTC)
o ATO (automaattiajo)

e radioratkaisu

e kalustovarustelu

o tukijarjestelmat

e testauslaboratorio

e operointiin liittyvat muutokset

e tukiprosessien ja mahdollistavien prosessien muutokset
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Osa-alueet on kuvattu ylatasolla seuraavissa alikappaleissa. Osa-alueet ovat keskinaisissa
riippuvuussuhteissa toisiinsa nahden, ja naitad riippuvuuksia on kuvattu tarkemmin
kappaleessa 1.3.
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Kuva 1.Toteutuksen osa-alueet

1.1.1 Ratavarustelu

ERTMS/ETCS-kulunvalvontajarjestelma edellyttaa radan varustelun muuttamista. Radalle
on asennettava uusia baliiseja seka erilaisia ulkolaitteita ohjaavia ja valvovia
ulkolaiteohjaimia seka ulkolaitteita. Ulkolaitteita ovat esimerkiksi vaihteet, akselinlaskijat ja
tasoristeyslaitokset. Lisdksi radalle on rakennettava laitetiloja, joihin ulkolaiteohjaimia
voidaan sijoittaa. (Huom. ETCS--kulunvalvontajarjestelma tarvitsee laitetiloja myos muualle
kuin radan varteen, katso kappale 1.1.2 Keskitetty turvalaitejarjestelma, ulkolaiteohjaimet ja
ulkolaitteet.) Laitetilat, ulkolaiteohjaimet ja ulkolaitteet edellyttavat myos sahko- ja
tietolikennekaapeleiden asennuksia. ETCS-kulunvalvonnan myoéta radalle asennetaan
myoOs uusia fyysisia merkkeja (kaytanndssa metallikyltteja) kalustoa liikenndivia kuljettajia
varten. Uusien laitteiden ja merkkien asennusten yhteydessa on tietyin jarjestelyin myos
poistettava kaytosta tarpeettomiksi jaavat opastimet ja ulkolaitteet. (Vanhoja laitteita ei
poisteta heti uusien laitteiden asennuksien yhteydessa, vaan ne poistetaan kaytosta
esimerkiksi suojaamalla baliiseja metallisilla levyilla tai huputtamalla opastimia ja merkkeja.)

Ennen ratavarustelun toteuttamista on myos suunniteltava uusien baliisien, ulkolaitteiden ja
merkkien sijoittelu (tehtdvakokonaisuutta kutsutaan rakentamissuunnitteluksi). Laitteiden
sijoittelulla on riippuvuus keskitetyn turvalaitejarjestelman toimintaan ja esimerkiksi rataosan
kapasiteettiin. Rakentamissuunnittelua edeltavalla tiedonkeruulla on myods riippuvuus
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automaattiajoon (ATO), silla riittdvan tarkka digitaalinen malli ratageometriasta on
valttamaton edellytys automaattiajolle.

1.1.2 Keskitetty turvalaitejarjestelma (CSS),
ulkolaiteohjaimet (OC) ja ulkolaitteet

ETCS-kulunvalvontajarjestelman "sydan” on keskitetty turvalaitejarjestelma (eng.
Centralised Safety System CSS). Edellisessa kappaleessa mainitut ulkolaiteohjaimet (eng.
Object Controller OC) toimivat tiedonvalityskanavana ulkolaitteiden ja keskitetyn
turvalaitejarjestelman valilla. Keskitetty turvalaitejarjestelma korvaa perinteiset paikalliset
asetinlaitteet, joihin ulkolaitteet on aiemmin kytketty. Nimensa mukaisesti keskitetty
turvalaitejarjestelma ei ole maantieteelliseen paikkaan sidottu, vaan voi sijaita konesalissa
tai laitetilassa missd pain maata tahansa. Keskitetty turvalaitejarjestelma (kuten
asetinlaitteet aiemmin) on yhdistetty myds kauko-ohjausjarjestelmaan, jonka kautta
liikenteenohjaus voi luoda junille kulkuteita, seurata junien kulkua ja valvoa ulkolaitteiden
toimintaa.

Asetinlaitteen lisaksi keskitetty turvalaitejarjestelma kasittdd kokonaan uuden osan,
radiosuojastuskeskuksen.  Radiosuojastuskeskus on  tulevaisuudessa yhdistetty
radioverkkoa hyddyntavien tietoliikenneyhteyksien kautta junien ETCS-veturilaitteisiin.
Yhteyden kautta radiosuojastuskeskus voi valittaa junille digitaaliset ajoluvat, jotka
korvaavat perinteisten opastinten antamat "kulkuluvat”. Junat kayttavat vastaavasti samaa
tietoliikenneyhteytta raportoidessaan mm. sijainnistaan ja nopeudestaan
radiosuojastuskeskukselle.

1.1.2.1 Hybridijunanilmaisinkonsepti (HTD)

Perinteinen junankulunvalvonta ja asetinlaitteiden logiikka on perustunut fyysisiin
raideosuuksiin, joiden varausta (tieto siita, onko raideosuus vapaa vai varattu) on valvottu
radalle asennetuin laittein. Tyypillisesti raideosuuksien vapaanaolon valvontaan on kaytetty
ns. raidevirtapiireja tai raideosuuksien rajoille asennettuja akselinlaskijoita. Asetinlaite on
hyoédyntanyt fyysisten raideosuuksien varaustietoa varmistaessaan junille kulkutieta. Lisaksi
asetinlaitteen saama ja eteenpain valittdma varaustieto on naytetty liikenneohjaajille kauko-
ohjausjarjestelmissa.

Hybridijunanilmaisinjarjestelma (eli HTD, eng. Hybrid Train Detection) on uusi konsepti,
jossa raiteet on jaettu fyysisten raideosuuksien sisalle sijoitettuihin ns. virtuaalisiin
raideosuuksiin. Virtuaalisten raideosuuksien varausten valvontaan ei tarvita fyysisia laitteita,
vaan niiden varaus voidaan paatelld fyysisen raideosuuden varaustiedoista seka junien
iimoittamista sijaintitiedoista. Mikali raide on varustettu virtuaalisilla raideosuuksilla, voidaan
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junia tarvittaessa ajaa samaan kulkusuuntaan l|ahempana toisiaan eli pienemmilla
suojavaleilla.

Fyysisten raideosuuksien vapaanaolon valvontaan kaytettavia laitteita hyodynnetaan
nykyisin ja jatkossakin myds junakokoonpanon eheyden valvontaan. HTD-konseptin
hyodyntaminen kuitenkin edellyttaa, ettd junat vastaavat jatkossa itse omasta
junakokoonpanon eheydenvalvonnasta. Kaytannossa se tarkoittaa sita, etta juniin on
asennettava erillinen eheytta valvova laite (eli TIMS, eng. Train Integrity Monitoring System
TIMS).

1.1.3 Liikenteenhallintajarjestelma (TMS)

Liikenteenhallintajarjestelmalla (eng. Traffic Management System TMS) tarkoitetaan
jarjestelmakokonaisuutta, jolla voidaan luoda junaliikenteen aikataulut ratakapasiteetin
jakamisen kautta, kauko-ohjata junaliikennetta (eng. Centralised Traffic Control CTC) seka
mahdollisesti ennakoida ja ratkaista ruuhka- ja myohastymistilanteiden aiheuttamia
liikenteellisia ristiriitoja.

Liikenteenhallintajarjestelmaan  rakennetaan myds ATO-osuus mahdollistamaan
automaattiajoa valittamalla junille tarkat aikataulutiedot.

1.1.3.1 Automaattiajo (ATO)

Raideliikenteen automatisointi (ATO, Automatic Train Operation) on ollut pitkaan yleista
metroliikenteessa, mutta rautateilla automatisointi ei ole viela yleistynyt. Viimeisten vuosien
aikana myos rautateilla on ollut kehitteilla saantelya eri tasoisiin automatisointeihin, joista
matalampien tasojen saantelyn pitaisi valmistua lahivuosina.

Raideliikenteen automaatiotasot jaetaan vaativuutensa perusteella viiteen eri tasoon (eng.
Grade of Automation, GoA). Digirata-hankkeen tavoitteeksi on asetettu, ettd Suomessa
otetaan kayttoon vahintadan GoA2-tason automaattiajo. Myohemmin hankkeen aikana
tarkastellaan myos korkeampien automaatiotasojen hyoddyntamista. Valmisteluvaiheen
aikana todettiin, ettd korkeampien automaatiotasojen teknologian hyédyntamista Suomen
rautatieliikenteessa olisi mahdollista arvioida 2030-luvun loppupuoliskolla.

GoA2-automaatiotasolla jarjestelma huolehtii junan liikkumisesta asemavaleilla kuljettajan
annettua liikkeellelahtéluvan. Kuljettaja on ohjaamossa ja vastaa taysin turvallisuudesta
kulunvalvonnan ohella esimerkiksi pysayttamalla junan poikkeustilanteissa. Kuljettaja
vastaa myos matkustajajunissa ovien kayttamisesta.
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GoA2-tason toiminnallisuuden voidaan ajatella koostuvan karkeasti ottaen kahdesta osasta:
junaan asennettavasta ATO-veturilaitteesta ja keskitetysta (palvelunsalissa) olevasta
osasta. Keskitetty osa lahettda junalle tarkat ohjeet (esimerkiksi ratatiedot ja
aikataulutiedot), joiden perusteella ATO-veturilaite huolehtii junan liikkumisesta.

1.1.4 Radioratkaisu

Uusi ETCS-kulunvalvontajarjestelma perustuu keskitetyn turvalaitejarjestelman ja junan
valiseen tietoliikenneyhteyteen. Tietoliikkenneyhteys toteutetaan radioratkaisulla, joten se on
keskeinen osa ERTMS/ETCS-kokonaisuutta. Suomessa ei ole tarkoitus rakentaa erillista
tietoliikenne-/radioverkkoa rautatieliikenteen kayttdédon, vaan tavoitteena on hyddyntaa
kaupallisia, jo olemassa olevia verkkoja. Taman kirjoitushetkella saantely ei mahdollista ei
ole kaupallisten verkkojen kayttda, joten Suomessa tarvitaan siirtymaajaksi kansallinen
ratkaisu. Kun saantely paivittyy, korvataan kansallinen ratkaisu saantelyn mukaisella
yleiseurooppalaisella ratkaisulla. Radioratkaisulla mahdollistetaan paitsi tiedonvalitys junien
ja keskitetyn turvalaitejarjestelman radiosuojastuskeskuksen valilla, myos korvataan
nykyinen VIRVE-verkkoon perustuva puheviestinnan ratkaisu.

Radioratkaisu muodostuu kalustoon asennettavista laitteista (esim. antenni), keskitetyn
turvalaitteen  tietyista tietoliikenneyhteyksista seka Iluonnollisesti televerkosta.
Radioratkaisun merkittavin riippuvuus on kalustovarusteluun.

1.1.5 Kalustovarustelu

Uuden ETCS-kulunvalvontajarjestelman kayttoonotto edellyttaa erilaisia kalustovarustelun
muutoksia. Kalustoon asennettavien tukijarjestelmien osalta (lisatietoja kappaleessa 1.1.6
Tukijarjestelmat) suunnitelmat ovat vield kesken, joten niitd ei ole lisatty alla olevaan
listaukseen. Karkeasti ottaen keskeiset kalustoon asennettavat laitteet ovat seuraavat:

e ETCS-veturilaite, joka on yhteydessa keskitetyn turvalaitejarjestelman
radiosuojastuskeskukseen

e ETCS-kuljettajapaneeli, joka on kuljettajan kayttoliittyma ETCS-veturilaitteeseen

e STM-laite, joka konsolidoi JKV-veturilaitteen ja ETCS-veturilaitteen kayttoliittymat ja
toiminnot yhdelle laitteelle, jos samalla yksikolla halutaan liikkua seka JKV- etta
ERTMS/ETCS-radoilla (mikali kalustoa ei ole kaksoisvarusteltu siten, etta siina on
seka JKV-veturilaite ja sen kayttoliittyma, ettd ETCS-veturilaite ja sen kayttoliittyma)

e ATO OB -automaattiajoa varten
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e Eheydenvalvontajarjestelma (TIMS) HTD-konseptin hyodyntamiseen

e Radioratkaisun edellyttamat laitteet

1.1.6 Tukijarjestelmat

Uusien jarjestelmien myota tarvitaan uusia tukijarjestelmia, joilla jatkossa tuetaan, hallitaan
ja valvotaan jarjestelmien toimintaa eri tavoin. Tukijarjestelmat voidaan jakaa karkeasti
ottaen kahteen osaa: toiminnallisiin tuki- tai oheisjarjestelmiin ja teknisiin tukijarjestelmiin.

Toiminnallisilla tuki- ja oheisjarjestelmilla mahdollistetaan erilaisia tukitoimintoja, jotka eivat
suoraan liity operatiiviseen toimintaan. Taman tyyppisia tukitoimintoja voivat olla esimerkiksi
kayttadja- ja paasynhallinta, ennakkoiva kunnossapito tai vikoihin ja vikatilanteisiin liittyvat
analyysit. Kyberturvallisuuden hallinnan tueksi tukijarjestelmilla kerataan tietoja
kyberlokeihin ja monitoroidaan tietoliikennetta epailyttavan liikenteen havaitsemiseksi.
Kyberturvallisuuden hallinta ulotetaan myds kalustoon asennettaviin jarjestelmiin, laitteisiin
ja tietoliikenteeseen.

Kaikki tukijarjestelmat eivat toteuta tukitoimintoja, vaan jotkin niista ovat niin kutsuttuja
teknisia tukijarjestelmia. Tekniset tukijarjestelmat mahdollistavat muiden jarjestelmien
toiminnan tarjoamalle niille erilaisia teknisia toiminnallisuuksia. Tekniset tukijarjestelmat
mahdollistavat myos muiden jarjestelmien toiminnan valvonnan ja hallinnan.
Tukijarjestelmillda voidaan kerata erilaisia loki- ja jarjestelmatietoja monitoroinnin ja
analytiikan hyodynnettavaksi. ETCS-kulunvalvonta muodostuu kompleksista
kokonaisjarjestelmasta ja sen hallinnointi vaatii kaluston, radan ja tietoliikenteen kattavaa
kunto- ja toimintatietoa, jotta mahdolliset tai ennakoidut virhetilanteet voidaan havaita ja
paikallistaa ajoissa.

Teknisten tukijarjestelmien toiminnallisuuksia ovat esimerkiksi kellonajan
synkronointipalvelut ja tietoliikenteen reitityspalvelut. Tekniset tukijarjestelmat ovat
normaalissa tilanteessa loppukayttgjille taysin nakymattomia, mutta niiden vikaantuminen
voi pahimmillaan aiheuttaa liikenteeseen vaikuttavia hairioita.

1.1.7 Testauslaboratorio

ETCS-kulunvalvontajarjestelma on kompleksinen kokonaisuus, joka muodostuu useista
teknisista jarjestelmista, alijarjestelmista ja niiden valisista yhteyksista. Kaytannossa
kompleksisuus tarkoittaa, etta kaikkien kokonaisuuden osien on toimittava saumattomasti
yhteen, jotta kokonaisuus toimii. Kokonaisuuden toimivuus voidaan varmistaa vain kattavilla
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integraatio- ja yhteensopivuustesteilla. Kyseisten testien tekeminen ns. maastotestauksina
on kallista ja aikaa vievaa, joten on tehokkainta tehda ne tuotannon kaltaisessa, suljetussa
ymparistdssa. Taman ympariston tulee tarjpamaan testauslaboratorio, jossa voidaan
simuloida erilaisia tilanteita ja testata kokonaisuuden toimivuutta.

1.1.8 Operointiin liittyvat muutokset

Digiradan myo6ta rautatiesektorin digitalisaatioaste kasvaa merkittavasti. Digitalisaatio tuo
mukanaan monia hyotyja, mutta myos tiettyja rajoitteita. Yksi keskeinen digitalisaation
mukanaan tuoma rajoite on toiminnan, tietojarjestelmien ja teknologian valisen riippuvuuden
kasvaminen. Kun digitalisaation ideana on, ettd toiminta nojaa voimakkaasti
tietojarjestelmiin, automaatioon ja teknologiaan, on riippuvuus vaistamaton. Talldin on
erittain tarkeaa, etta kehittamista suunnitellaan toimintalahtoisesti. Jos toiminnan tarpeita ei
huomioida, on riskind, ettd paadytaan tilanteeseen, jossa tietojarjestelmat pakottavat
toimintamalliin, joka ei sovellu suomalaiseen toimintaymparistoon. ETCS-
kulunvalvontajarjestelman teknisia maarityksia (ja samalla toiminnallisuuksia) maaritellaan
EU-tasoisissa tyOoryhmissa. Siksi olisikin tarkeaa, ettd ko. tydryhmien toimintaan
osallistutaan aktiivisesti, jotta varmistetaan etta Suomen kansalliset erityispiirteet otetaan
rittavasti huomioon yhteiseurooppalaisissa teknisissa spesifikaatioissa.

Toisaalta  suomalaisen  rautatiesektorin  toimintaa  maarittelevat  voimakkaasti
vuosikymmenien aikana muotoutuneet kansalliset kaytanteet. Nykyisista kansallisista
kaytossa olevista kaytanteista osa on taysin kansainvalisesti ainutkertaisia eika niita ole
suoraan huomioitu ETCS-kulunvalvontajarjestelman maarityksissa. Naiden kansallisten
kaytanteiden osalta joudutaankin arvioimaan, kuinka paljon ollaan valmiita, tai ylipaataan
pystytdan tekemaan kansallisia muokkauksia ETCS-kulunvalvontajarjestelmaan vai onko
tarkoituksenmukaisempaa muokata kansallisia kaytanteita.

Suomalaisen rautatiesektorin toiminta on maaritelty kansallisen lainsaadannon lisaksi
Vaylaviraston ohjekokoelman ohjeissa, jotka kaytannossa ovat kaikkia rautatiesektorin
toimijoita velvoittavia. Ohjekokoelma kattaa kymmenia ohjeita, jotka luonnollisesti on
tarvittaessa paivitettava kuvaamaan myods ETCS-kulunvalvontajarjestelman toimintaa.
Ohjekokoelmaan sisaltyy esimerkiksi Junaliikenteen ja vaihtotyon turvallisuussaannot (Jt) -
ohje, joka sisaltaa keskeiset saannot ja ohjeet liikkenndinnille ja liikenteenohjaukselle valtion
rataverkolla. Lisaksi ohjekokoelmaan sisaltyy erilaisia yksityiskohtaisempia, teknisimpia
ohjeita esimerkiksi turvalaitteiden suunnitteluun. Listaus ohjekokoelmaan sisaltyvista
ohjeista on julkisesti saatavilla osoitteessa:
https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut/OL/rautatieohjeet.pdf
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Kansallisen ohjekokoelman lisaksi eri toimijoilla on omat, tarkemmat ohjeensa, jotka on
myOs paivitettava. Tallaisia ovat esimerkiksi rautatieyrityksen omat sisaiset ohjeet tai
Fintraffic Raiteen sisaiset ohjeet liikenneohjaajille.

Operoinnin osalta on myos tarkeda huomioida, ettd ensimmaisen rataosan kayttédnoton
jalkeen Suomessa on vuoteen 2040 asti voimassa kaksi rinnakkaista operointimallia; toinen
operointimalli  JKV-kulunvalvonnan piirissd olevilla rataosilla ja toinen ETCS-
kulunvalvontaan siirtyneilla rataosilla. Riskienhallinnan kautta on linjattu, etta kaikilla ETCS-
kulunvalvonnan piirissa olevilla rataosilla on oltava sama operointimalli, sillda useamman kuin
kahden rinnakkaisen operointimallin kayttdo aiheuttaisi rautatiejarjestelmalle liikaa riskeja.
Tama linjaus tarkoittaa, etta operointimallin kehitys on suunniteltava tarkoituksenmukaisesti
ja hallitusti teknisen kehityksen suunnittelun rinnalla.

Kahdenkin rinnakkaisen operointimallin hallinta on haastavaa ja operatiivisen toiminnan
johtaminen tuleekin vaatimaan mittavia koordinointi- ja muutosjohtamistoimia, jotta
resurssointi ja osaaminen ovat riittavat kahteen rinnakkain kaytossa olevaan
operointimalliin.

1.1.9 Tukiprosessien ja mahdollistavien  prosessien
muutokset

ETCS-kulunvalvonnan kayttéonotto aiheuttaa muutoksia varsinaisen operoinnin lisaksi
myos tukiprosesseihin ja mahdollistaviin prosesseihin. Hankkeen aikana on tunnistettu jo
esimerkiksi tarve rautatiejarjestelman kehitysmallille (uudelle ylatason prosessille), jonka
tavoitteena on varmistaa, ettd kompleksisen kokonaisjarjestelman kehittamisessa
huomioidaan eri nakokulmat ja riippuvuudet kattavasti. Lisaksi on tunnistettu tarpeita
olemassa olevien prosessien muutoksille, esimerkiksi rakentamissuunnittelun prosessille
tulee uusia vaatimuksia.

1.2 Riippuvuudet

1.2.1 Teknisten ja  fyysisten osa-alueiden valiset
rippuvuudet

Teknisten ja fyysisten osa-alueiden valilla on erilaisia ja eri tasoisia riippuvuuksia, jotka on
huomioitava aikataulun ja vaiheistuksen suunnittelussa. Osa-alueiden valisia riippuvuuksia
tarkastellaan tarkemmin valivaiheiden arkkitehtuurikirjoissa. Ylatasolla teknisten ja fyysisten
osa-alueiden valiset riippuvuudet on kuvattu kuvassa 2.
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Kuva 2. Fyysisten ja teknisten osa-alueiden véliset ylétason riijppuvuudet

1.2.2 Teknisten ja fyysisten osa-alueiden vaikutukset
operointiin

Fyysisilla ja teknisilla osa-alueilla on erilaisia vaikutuksia operointiin. Vaikutuksia operointiin
on kuvattu kattavasti hankkeen arkkitehtuurikirjaan, vain olennaisimmat vaikutukset on
otettu mukaan kuvaan 3. Vaikutukset operointin on tarkeaa tunnistaa, jotta
kokonaisjarjestelmasta rakennetaan operoinnin nakokulmasta toimiva ja
tarkoituksenmukainen, mutta myos siksi etta tarvittavat toimintamallit ja ohjeet ehditaan
paivittaa ja kouluttaa henkildstolle.
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2 Toteutuksen osa-alueiden tavoitteet

Eri osa-alueiden tavoitteet kuvataan tahan kappaleeseen. Toistaiseksi tassa on kuvattuna
vain radioratkaisuun liittyvat tavoitteet, muiden osa-alueiden osalta tavoitteet tdydennetaan
myohemmin.

2.1 Osa-aluekohtaiset tavoitteet:; radioratkaisu

Alla on kuvattu, miten radioratkaisu toteuttaa hankkeen tavoitteita. Seuraavat tavoitteet ovat
radioratkaisun onnistumisen arvioimisessa keskeisimpia:

Hankkeen tavoite Tavoitteen ilmeneminen
radioratkaisussa

Tulevaisuuden rautatiejarjestelman | Mahdollisimman kustannustehokas
(sisaltaen  radiopohjainen  ERTMS) | radioratkaisu luodaan olemassa olevaa
kustannustehokas ja kokonaisvaltainen | infrastruktuuria eli kaupallista
kayttoonotto radioverkkoa hyddyntamalla. Suomen
teknisen ratkaisun hyvaksyminen
eurooppalaisen standardin osaksi on
avainasemassa tavoitteen
onnistumisessa. Investointikustannuksia
saastetaan n. 350 M€, kun rautateille ei
rakenneta omaa erillista radioverkkoa.
Kaupallisia  verkkoja kaytettaessa
yllapidosta ei tule omia
erilliskustannuksia, mika tarkoittaa oman
verkon yllapidon n. 8 M€ kustannusten
valttamista.

Hairidherkkyyden ja kunnossapidon | Useiden kaupallisten toimijoiden
kustannusten vahentaminen radioverkkoja hyodyntamalla
hairioherkkyys vahenee merkittavasti,
kun yhden verkon
vikatilanteessa kaytetaan muiden
operaattoreiden verkkoja. Myos
ennakoiva tieto radioverkon hairididen
paattymisesta vahentaa niiden
likennevaikutuksia. Radioratkaisu
korvaa kiinteita laitteita, mika vahentaa
vikaantuvien ja huollettavien laitteiden
maaraa rautatiejarjestelmassa.
Radioverkon kunnossapito on
kaupallisten toimijoiden vastuulla, eika
siita synny suoria erilliskustannuksia.
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Tiedon edistyneen

Radioverkon tilasta saadaan kaikkien

hyédyntamisen mahdollistaminen kaupallisten operaattorien tiedot
yhdistava valvomonakyma.
Radiovalvomo tuo rautatiesektorille
myos uutta, ennakoivaa  tietoa
radioverkon hairididen kestoista
teleoperaattorien kautta.

Lisaksi radioratkaisu toteuttaa valillisesti seuraavia hankkeen tavoitteita:

Hankkeen tavoite Tavoitteen ilmeneminen
radioratkaisussa

Kapasiteetin, tasmallisyyden ja | Radioratkaisu mahdollistaa  ATO:n

energiatehokkuuden kasvattaminen kayttdéonoton tuottamalla jatkuvan

yhteyden junaan.

Rautatieturvallisuuden parantaminen

Jatkuva sijaintitiedon lahetys antaa

nykyistd tarkemman tiedon yksikon
(etupaan) sijainnista. Tiedon avulla
voidaan parantaa
turvalaitevarustamattomien ratojen

turvallisuutta, optimoida tasoristeysten
halytysaikoja seka maaritella
hatapuhelun laajuus nykyista tarkemmin
ja valttya siten myoOs junien turhalta
pysayttamiselta.

Kyberturvallisuus lahtokohtana kaikessa
suunnittelussa

Kyberturvallisuusvaatimukset
huomioidaan jarjestelman

suunnittelussa, mm. valvomoiden
rajapinnoissa seka NRS1-
vaatimuksissa. Radioverkon osalta
kyberturvallisuus on osa

teleoperaattorien palvelua, joka tayttaa

Traficomin asettamat
kyberturvallisuusmaaraykset.
Ymparistojalanjaljen minimointi | Olemassa olevaa
jarjestelman koko elinkaarella radioverkkoinfrastruktuuria
hyodyntamalla valtetaan uusien
mastojen ja muun niihin  liittyvan
infrastruktuurin ja laitteiden
rakentaminen. Talla on merkittava
vaikutus hankkeen

ymparistojalanjalkeen seka materiaalien
ja energian kayton ettd luonnon
sailyttamisen nakokulmasta.
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3 Toteutus osana rautatiejarjestelmaa

(Kappale tdydennetdén seuraavassa versiossa)
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