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Tyon tavoitteena on maarittdd Digiradan toteutusvaiheen turvalaitesuunnittelun
rakentamissuunnittelussa tarvittavat |ahtotiedot siten, ettd ETCS-turvalaitesuunnittelun
lopputulos on turvallinen, kustannustehokas ja tayttaa tulevat operointivaatimukset.
Selvitystyd0 tukee rakentamissuunnittelua varten laadittavien suunnitteluvaatimusten
maarittelya Digirata-hankkeen toteutusvaiheessa. Tyd nojaa ensimmaisen kaupallisen
radan (EKA-radan) rakentamissuunnittelusta saatuihin kokemuksiin seka
asiantuntijahaastatteluihin. Ajantasaiset, maaraavyydeltdan selkedt ja systemaattisesti
hallitut lahtotiedot ovat edellytys laadukkaalle suunnittelulle, virheiden vahentamiselle,
realistisille kustannusarvioille ja tehokkaalle aikataulunhallinnalle. ETCS-
suunnitteluperusteet ovat keskeinen ohjaava lahtotieto suunnitteluohjeiden ohella.

Junaliikenteen operatiivisten tarpeiden toteutuminen riippuu monista tekijoista, kuten
nykyisesta ja ennakoidusta matkustaja- ja tavaraliikenteen kysynnasta, rautatieyritysten
vaatimuksista, kaytettavissa olevasta kalustosta, radan valityskyvysta,
kapasiteettivaatimuksista, mahdollisista ratainfrastruktuurin kehityshankkeista, poliittisista
paatoksista ja rahoituksesta. Lahtdkohtaisesti ETCS-jarjestelma mitoitetaan siten, etta
mahdollistetaan riittavan suuri ratakapasiteetti kustannustehokkaasti.

Lite 1 sisaltaa lahtotietoerittelyn  Excel-muodossa. Listaus palvelee  niin
tilaajaa/suunnitteluttajaa kuin suunnittelijoita. Suosituksena on varata riittavasti aikaa
lahtdtietojen hankintaan ja validointin  ennen varsinaisen rakentamissuunnittelun
aloittamista. Tama dokumentti taydentaa tilaajan tyoohjetta rakentamissuunnittelusta
(Digirata 2025: Kasikirja - 02866 - Tyodohje: Rakentamissuunnittelu) taustoittamalla
lahtdtietoihin liittyvia nakokantoja. Lisaksi on tuotu esille Iahtodtietoihin liittyvia haasteita ja
jatkoselvitystarpeita.
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1 Johdanto

Tyon tavoitteena on selvittaa, millaisia lahtotietoja tulisi jatkossa kayttaa Digiradan rataosa-
alueiden rakentamissuunnittelussa, jotta ETCS-turvalaitesuunnittelu tayttda tulevat
operointivaatimukset ja -tarpeet ja lopputulos on turvallinen ja kustannustehokas. Tyo
keskittyy nimenomaan turvalaitesuunnitteluun, joten tyosta on rajattu pois muun muassa
laitetilasuunnittelu ja tietoliikenneverkon suunnittelu. Selvitystyo tukee
rakentamissuunnittelua varten laadittavien suunnitteluvaatimusten maarittelya Digirata-
hankkeen toteutusvaiheessa.

Oikeat ja ajantasaiset lahtotiedot parantavat suunnittelun laatua ja vahentavat virheita.
Hyvat lahtotiedot mahdollistavat realistisen kustannusarvion laadinnan ja tehostavat
suunnitteluresurssien kayttoa. Kun tarvittavat tiedot ovat saatavissa alusta alkaen,
hankkeen aikataulua voidaan hallita tehokkaammin ja valtytdan lahtotietoihin liittyvilta
viivastyksilta. Selkean kokonaiskuvan muodostaminen tarvittavista lahtotiedoista ja
junaliikenteen operatiivisista tarpeista auttaa infrastruktuurin suunnitteluvaatimusten
maarittelyssa.

Junaliikenteen operatiivisten tarpeiden toteutuminen riippuu monista tekijoista, kuten
nykyisesta ja ennakoidusta matkustaja- ja tavaraliikenteen kysynnasta, rautatieyritysten
vaatimuksista, kaytettavissa olevasta kalustosta, radan valityskyvysta,
kapasiteettivaatimuksista, mahdollisista ratainfrastruktuurin kehityshankkeista, poliittisista
paatoksistd ja rahoituksesta. Ratainfrastruktuuri, mukaan lukien ETCS-laitteet, tulee
suunnitella mahdollisimman hyvin vastaamaan junaliikenteen operatiivisia tarpeita.

Ratahankkeiden suunnittelu etenee tyypillisesti vaiheittain (esiselvitys, yleissuunnitelma,
ratasuunnitelma ja rakentamissuunnitelma), mutta vaiheita on mahdollista yhdistaa
(Vaylavirasto 2023). Tama dokumentti kasittelee ainoastaan ETCS-
rakentamissuunnittelussa tarvittavia lahtotietoja, silla Digirata-hanke voidaan paaosin
rinnastaa turvalaitteiden uusimishankkeeseen. Tarve esisuunnittelulle tulee arvioida
rataosakohtaisesti. Mikali rakennetaan uutta rataa, tulee huomioida eri suunnitteluvaiheet.
ETCS-turvalaitteiden rakentamissuunnittelun tyon maarittelyd, hankintaa ja ohjausta on
kasitelty tarkemmin Rakentamissuunnittelun tyéohjeessa (Digirata 2025d).

Tydssa on huomioitu vain valtion rataverkko. Tyon maantieteellinen rajaus on
toteutusvaiheen toteutussuunnitelman mukainen, eli rataosa-alueet ROA2—-ROA11. EKA-
radan (ROA1) toteutus tehdaan toteutusvaihetta edeltavan kehitys- ja verifiointivaiheen
aikana. EKA-radan rakentamissuunnittelusta saadut opit ovat olleet tarkeassa roolissa, kun
on tunnistettu turvalaitesuunnittelijoiden kannalta olennaisia lahtétietoja. Oppimuistioiden
lisaksi tietoa on keratty asiantuntijahaastatteluilla ja sidosryhmatyoskentelylla.
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2 Tausta ja menetelmat

Tama selvitys on koottu useiden lahteiden pohjalta. Tyon aikana on kayty lapi Vaylaviraston,
Traficomin ja maakuntaliittojen julkaisuja ja ohjeita, haastateltu eri asiantuntijoita, analysoitu
EKA-radan rakentamissuunnittelun kokemuksia seka muodostettu hankelistauksia
kaynnissa ja suunnitteilla olevista ratahankkeista.

2.1 Julkaisut

Vaylaviraston ratahankkeilla on nelja suunnitteluvaihetta: esiselvitys, yleissuunnitelma,
ratasuunnitelma ja rakentamissuunnitelma (Vaylavirasto 2023). Rataosuuksien
kehitystarpeet ilmenevat usein esiselvityksista. Julkiset selvitykset on koottu julkaisuarkisto
Doriaan. Lisaksi muut tahot, kuten esimerkiksi maakuntaliitot, voivat teettaa selvityksia.
Esiselvityksista kay yleensa ilmi, onko esimerkiksi rataosuuden valityskyvyssa
parantamistarpeita, mika on Digirata-hankkeen kannalta tarkea tieto. Todennakdisesti
toteutuvien ratahankkeiden listaamisessa tarkeita lahteita ovat Vaylaviraston suunnittelu- ja
investointiohjelmat. Lisaksi Vaylaviraston sivuilla ilmoitetaan lakisaateisista vyleis- ja
ratasuunnitelmista.

Digiradan kannalta oleellista on myods liikennepaikkojen kehitystarpeiden tunnistaminen.
Naita on haastava kerata yhteen kootusti etukateen, silla tarpeita on paljon ja julkisia
ratapihakohtaisia lahteitd on saatavissa vain rajatusti. Vuosina 2013-2014 on kartoitettu
likennepaikkojen kehitystarpeita laajasti, ja ne I10ytyvat kootusti Vaylaviraston tietokannasta
(rajoitettu saatavuus). Koska useat nykyiset liikennepaikkakohtaiset selvitykset ovat jo
vanhentuneita ainakin osittain ja vanhentuneiden selvitysten osuus kasvaa Digirata-
hankkeen edetessa 2030-luvun puolelle, mikali uusia selvityksia ei julkaista, ei
likennepaikkojen kehitystarpeita ole listattu tassa tydssa. Rakentamissuunnittelun
kaynnistyessa liikennepaikkojen kehitystarpeet on kuitenkin syytd huomioida ja tarvittaessa
selvittaa ajantasainen tilanne.

2.2 Hankelistaukset

Hankelistaukset auttavat tunnistamaan, mitd muita ratahankkeita Suomen rataverkolla on
kaynnissa samanaikaisesti Digiradan kanssa ja toisaalta millaisia hankkeita on suunnitteilla.
Rataosa-alueittain keskeisten hankkeiden tunnistaminen on tarkeaa, jotta voidaan arvioida
hankkeiden vaikutukset toisiinsa ja mahdollinen yhteensovitustarve. Hankkeet, jotka
valmistuvat ennen Digiradan kayttoonottoa, tulee huomioida jarjestelman suunnittelussa.
Muutokset, jotka valmistuvat vasta kayttdonoton jalkeen, tulee huomioida kayttéonotetun
jarjestelman muutostyona.
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Tilaaja tai suunnitteluttaja kokoaa yhteen tarvittavat tiedot rinnakkaisista hankkeista
rakentamissuunnittelun |ahtotiedoksi. Lisatietoja ratahankkeista saa Vaylaviraston
asiantuntijoilta, mutta myo0s julkisista I|ahteista, kuten Vaylaviraston investointi- ja
suunnitteluohjelmista seka valtiovarainministerion julkaisemista talousarvioista. Hankkeiden
toteutumiseen vaikuttavat valtakunnallinen liikennejarjestelmasuunnitelma (Liikenne 12) ja
poliittiset paatokset.

2.3 Asiantuntijahaastattelut ja sidosryhmien osallistaminen

Tyon aikana haastateltiin Fintrafficin ja Vaylaviraston asiantuntijoita seka EKA-radan
rakentajakonsulttia seuraavista teemoista:

- Toteutusvaiheen toteutussuunnittelun nakdkulmat (Saara Haapala)

- EKA-radan rakentamissuunnittelukokemukset (Pasi Kraknas, Johanna Kuismin ja
Antti Lepistd)

- Rataverkon kunnossapito (Mikko Sauni)

- Tulevat ratahankkeet ja hankkeiden yhteensovitus (Kristiina Hallikas, Maija Markala,
Taru Palsa ja Jukka Ronni)

Lisaksi tyon aikana jarjestettiin erilliset keskustelutilaisuudet kolmen rautatieyrityksen seka
Helsingin seudun liikenteen (HSL) kanssa. Tehdyt haastattelut ja kaydyt keskustelut tukivat
kattavan kokonaiskuvan muodostamista tarvittavista lahtotietoista ja yhteensovitettavista
asioista eri sidosryhmien kannalta. Haastatteluissa esiinnousseita asioita on huomioitu
lahtotietomaarittelyssa. Rahdinantajien nakemyksia rautatiejarjestelman kehittamisesta
saatiin Vaylavirastolta viraston ja yritysten valisista keskusteluista kootusti siten, etteivat
yksittaiset vastaajat ole tunnistettavissa.

2.3.1 Rautatieyritysten ja HSL:n kuuleminen

Tyon aikana jarjestettiin erilliset keskustelutilaisuudet kolmen rautatieyrityksen (VR-Yhtyma
Oyj, Fenniarail Oy ja North Rail Oy) seka Helsingin seudun liikenteen (HSL) kanssa.
Keskustelujen paapaino oli operatiivisten tarpeiden huomioimisessa Digiradan
rakentamissuunnittelussa. Tilaisuuksissa kaytiin lapi turvalaitesuunnittelua,
rakentamissuunnittelussa tarvittavia l|ahtotietoja, hankkeiden yhteensovitusta seka
junaliikenteen visioaikataulua (visioaikataulun osalta katso erillinen raportti Junaliikenteen
visioaikataulu rakentamissuunnittelun tukena, Digirata 2025). Organisaatiot antoivat myos
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nakemyksia Digiradan suunnittelussa huomioitavista asioista. Alla on kuvattu keskeisia
nostoja rautatieyritysten ja HSL:n kuulemisesta.

Digirata-hankkeen keskeisia hyotyja ovat rataverkon valityskyvyn paraneminen ja
asemavalisuojastuksesta eroon paaseminen. Hankkeessa tulee panostaa fyysiseen
vapaanaolonvalvontaan ja tihedan suojastukseen, jotta voidaan varmistaa riittavan suuret
kapasiteettinyddyt. Esimerkiksi HSL-alueella aikataulunmukainen vuorovalitavoite tulisi olla
2,5 minuuttia, ja hairidtilanteissa junien tulee pystya liikennéimaan hyvin lahella toisiaan.
Muita Digiradan tunnistettuja mahdollisia hyotyja ovat muun muassa kulkuteiden
vapautumisen nopeutuminen, hairidésietoisuuden paraneminen laitteiden vahentyessa,
turvallisuuden paraneminen, tupla-ajolupamerkit liikkennepaikoilla seka vaihtotdiden
operatiiviset ja tekniset innovaatiot.

Digiradan toteutuksessa tulee ottaa huomioon nykyisin kaytdossa olevan rautatieverkon ja
suunniteltujien hankkeiden lisaksi kaytosta poistettu rautatieinfrastruktuuri. Esimerkiksi
kaytosta poistettuja kuormauspaikkoja saattaa olla tarpeellista ottaa uudelleen kayttoon
tulevaisuudessa. Vaihtoliikkeilla olisi hyva olla valmis toimintamalli erityisesti niilla
likennepaikoilla, joissa tehdaan harvemmin vaihtotdita. Valmis toimintamalli tehostaisi
merkittavasti hairidtilanteissa toimimista.

ETCS-jarjestelma toteutetaan rataverkolle vaiheittain, minka vuoksi rataverkolle muodostuu
siitymavaiheessa kohtia, joissa junien kulunvalvontajarjestelma vaihtuu matkan aikana.
Rautatieyritysten nakemyksena on, ettd tasonvaihto nykyisestda JKV:sta ETCS-
jarjestelmaan  seka toisinpain  tulee pystya tekemaan liikkeessa.  Mikali
kulunvalvontajarjestelmasta toiseen siirtyminen edellyttda junien pysahtymista, aiheutuu
merkittdvia matka-aikahaittoja erityisesti tavaraliikenteelle vaikuttaen samalla kielteisesti
rataosuuden valityskykyyn. Lisaksi vaikutukset nakyisivat esimerkiksi
likennointikustannuksissa.

Digiradasta huolimatta rataverkolla tarvitaan edelleen raideopastimia, joiden kautta voidaan
muodostaa kulkuteita. Kaytossa tulee olemaan pitkaan sellaista vaihtotydkalustoa, jossa ei
ole ETCS-varustelua. Vaihtotyon mobiilikayttdinen paatelaite (HandHeld Terminal, HHT) voi
tulevaisuudessa mahdollistaa raideopastimista luopumisen. Sen avulla voitaisiin muodostaa
vaihtokulkuteita ja kdantaa vaihteita sahkoisesti esimerkiksi puhelimella. HHT jai toistaiseksi
toteutumatta aikataulusyistd EKA-radalla, mutta tulevaisuudessa sen kayttoonotto olisi
erittain toivottavaa.

Helsingin ratapihan suunnittelussa tulee huomioida selvitetyt mahdollisuudet valityskyvyn
nostamiselle. Esimerkiksi ratapihan itdisimmilta raiteilta l1ahteville ja niille saapuville junille
on selvitetty "konfliktipisteen siirtoa”, jonka myéta lahtevan ja saapuvan junan ristiinajolle on
kaksi vaihtoehtoista paikkaa. Konfliktipisteen siirto vaikuttaa myds Helsingin
asetinlaitteeseen. Lisaksi Etela-Suomen keskeisilla asemilla, kuten Pasilassa ja
Tikkurilassa, on tehtava optimaaliset ratkaisut mahdollisimman sujuvan liikenndinnin
varmistamiseksi.
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Helsingin ratapihalla JKV-alue paattyy ennen Helsingin laitureita vaikuttaen alentavasti
nopeusrajoitukseen. Tulevaisuudessa junakulunvalvonta on ulottumassa laitureille asti,
jolloin voisi olla mahdollista maarittda nopeusrajoitus kulkutien perusteella. Toimenpide
lyhentaisi Pasilan ja Helsingin valista ajoaikaa.

HSL-alueella kulkutiet varautuvat turhan pitkdan aiheuttaen viivytyksia muille junille.
Kulkuteiden nopeampaan vapautumiseen ja vastaavasti myohemmin varautumiseen tulisi
kehittaa ratkaisuja liikenteellisen valityskyvyn parantamiseksi. Tahan voidaan vaikuttaa
muun muassa vaihteiden kaantamisen tehokkaammalla ennakkovalmistelulla. Kaikki
ajoaikaa lyhentavat ja kapasiteettia parantavat toimenpiteet ovat HSL-alueella hyodyllisia.

Hairionhallinnan nakokulmasta junia tulisi voida kaantda missd kohtaa HSL-alueen
rataverkkoa tahansa riippumatta junayksikdiden maarasta tai junan pituudesta. Myads junien
kokoonpanomuutosten tekeminen muuallakin kuin liikennepaikoilla toisi joustavuutta
likenndintiin.  Lisdksi junien kaantbaika on pyrittdvd minimoimaan paremman
laiturikapasiteetin varmistamiseksi ja kalustokierron tehostamiseksi. Esimerkiksi niin
sanotun takakaannon mahdollisuutta on hyva pohtia tapauskohtaisesti.

Asemakohtaisesti toivottaisiin selkedd ohjeistusta junan viimeiselle mahdolliselle
pysahtymiskohdalle, minka lisaksi jarrutuksen (jarrukayrien) tarkkuutta tulisi parantaa
kuljettajan tyoskentelyn helpottamiseksi. Tarve olisi myos hyvalle junan ovien avautumista
koskevalle toimintamallille. Mikali junan jarrutus menee pitkaksi tai junassa on enemman
yksikaoita kuin laiturin pituus mahdollistaa, laiturin ulkopuolelle jaavat ovet eivat voi avautua
matkustajien turvallisuuden vuoksi.

Rautatieyritykset ja HSL kokevat tulleensa kuulluiksi Digirata-hankkeessa. Yleisesti ottaen
rautatieyritykset padsevat osallistumaan rautatiehankkeisiin erityisesti esiselvitysvaiheen
sidosryhmayhteistyon kautta. Osa yrityksista toivoo, etta heitd kuultaisiin vahvemmin myos
myOhemmissa suunnitteluvaiheissa, jotta tehtavat infrastruktuurin kehittamistoimenpiteet
palvelevat mahdollisimman hyvin liikenteellista tarvetta.

2.3.2 Rahdinantajien kuuleminen

Tyon aikana kuultiin paria rahdinantajaa rautatiejarjestelman kehittamistarpeista. Keskeiset
kysymykset olivat, miten rautatiejarjestelmaa tulisi kehittaa, jotta tavarakuljetuksia voitaisiin
siirtda enemman maanteilta raiteille ja millaisia muutoksia rautatiejarjestelmaan tulisi tehda,
jotta rautatiekuljetukset olisivat nykyista houkuttelevampia.

Suurin rautateitse kuljetettava tavaralaji on raakapuu. Raakapuujunien (ja sellu/tuotejunien)
maksimipituus on kasvanut modernin vetokaluston myéta. Junissa voi nykyisin olla 27 Snps-
vaunua tai 30 Sp-vaunua, jolloin junan pituus on noin 635 metria, mika asettaa vaatimuksia
kuormausraiteiden pituudelle seka linjaraiteiden kohtaus- ja ohituspaikkojen pituuksille.
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Raakapuukuormauspaikkaverkoston tulee olla toimiva, jotta raakapuukuljetuksia on
mahdollista liikenndida kustannustehokkaasti. Lisaksi kuormauspaikkojen moderni
infrastruktuuri (riittavan pitkat kuormausraiteet ja tehokas kuormausjarjestelma) ja hyva
palvelutaso (auki ympari vuorokauden) tehostavat rautatiekuljetuksia parantaen niiden
kannattavuutta. Raakapuuterminaaleissa toimiminen tulisi olla helppoa ja turvallista, ja
tarpeen mukaan terminaalien tulisi olla sahkoistettyja.

Pohjois-Suomessa on panostettu kuormauspaikkaverkkoon, mutta Etela-Suomessa
kehityskulku on ollut hidasta. Olisi tarkeaa sailyttaa kriittiset, pienemmat kuormauspaikat
siihen asti, kun vaikutusalueelle valmistuu uusia, modernimpia kuormauspaikkoja.

Viime aikoina rautateiden kilpailukyky on kehittynyt huonompaan suuntaan paaosin muista
kuin rautatieninfrasta johtuvista syista. Rautatieinfran nakdkulmasta jarjestelman tulee olla
mahdollisimman turvallinen ja tehokas, minka lisaksi rataverkon sahkodistaminen parantaa
rautateiden kilpailukykya. Digiradan keskeinen hyoty on rataverkon valityskyvyn nostaminen
mahdollistaen junien nykyista tiheamman liikkenndinnin.

2.4 Kokemukset EKA-radan rakentamissuunnittelusta

EKA-radan rakentamissuunnittelun kokemuksia kerattin Digiradassa laadittujen
oppimuistioiden pohjalta (Digirata 2024a ja Digirata 2024b) seka haastattelemalla EKA-
radan suunnitteluun osallistuneita suunnittelijoita ja tilaajan edustajia. Kokemusten
analysoinnissa on keskitytty I&htdtietoihin liittyviin huomioihin. EKA-radalla tarkoitetaan
ensimmaista kaupallista rataosaa (Lielahti-Pori/Rauma), joka toteutetaan osana Digiradan
kehitys- ja verifiointivaihetta.

EKA-radan suunnittelun aikana havaittiin puutteita muun muassa objektikirjastossa, Ihku-
laskentapalvelussa seka turvalaitteiden lahtotietojen, kuten kaapelireittien ja
sijoituskarttojen, ajantasaisuudessa. MyOs tasojako-ohje tulisi paivittaa ajantasaiseksi.
ETCS-piirrossymboleja tarvitaan seka 2D- ettd 3D-muodossa. Kaikkia tarvittavia turvalaite-
elementteja ei l0ydy viela 3D-muodossa, joten objektikirjasto vaatii taydentamista.
Olennaista on varmistaa, ettd rakentamissuunnittelussa tarvittavat objektit on esitetty
yksiselitteisesti ja ne toimivat tarvittavissa suunnitteluohjelmistoissa.

EKA-radan kaapelointitiedoissa havaittiin isoja puutteita. Kaapeleiden osalta haasteita
ilmeni myohemmin myds rakentamisen aikana, jolloin huomattiin, etta maastokatselmuksen
suorittaminen on valttamatonta kaapelikanavien, kansien ja alitusputkien inventoimiseksi ja
niiden toimivuuden testaamiseksi jo rakentamissuunnitteluvaiheessa.

Ihku-laskentapalvelussa ei ollut saatavilla kaikkia tarvittavia ETCS-jarjestelmaan liittyvia
rakennusosia EKA-radan suunnittelun aikana. EKA-radalta tullaan saamaan toteumatietoja
rakentamisen paatyttya, jolloin viimeistdan lhkuun tulisi lisata paivitettyja kilometri- ja
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elementtikustannuksia, mutta  panosluettelon  paivittamista  kannattaisi  tehda
mahdollisuuksien mukaan jo aiemmin.

EKA-radan suunnittelussa sovellettiin paaosin perinteista turvalaitesuunnittelua, ja tiedot
vietiin tietomalliin vasta projektin loppuvaiheessa loppudokumentointia ja arkistointia varten.
Jatkossa tietomallia ja sen tarjoamia ominaisuuksia on mahdollista hyodyntaa
tehokkaammin eri vaiheissa. Vaylaviraston vaylatiedonhallinnan visio vuodelle 2030 on
rakentaa mahdollisimman hyvin vaylanpitoa tukeva vaylaverkon digitaalinen malli ja
tarkeimmista kohteista digitaalinen kaksonen, joka sisaltaisi ajantasaisen infratiedon lisaksi
myos vaylien kunto- ja ennustemallit (Vaylavirasto 2024d).

Digirata-hankkeella on syksysta 2025 alkaen kaynnissa ratainfratiedon hallintaan liittyvia
selvityksia. Suomen ratainfratiedon datastandardin maarittelytydssa selvitetaan eri
jarjestelmien tarvitsemat tietotyypit ja parametrit, seka laatu- ja tarkkuuskriteerit, jotta
voidaan muodostaa yhtenainen datastandardi. Lisaksi standardoidun tiedonsiirtomallin
kaytosta ja soveltamisohjeista toteutusvaiheessa laaditaan erillinen selvitys.

ETCS-suunnittelu tehdadan tarkemmalla tasolla kuin JKV-suunnittelu, joten raidegeometrian
mittausperustan huolelliseen laatimiseen on varattava riittavasti aikaa. Mittaukset tulee sitoa
voimassa olevaan viralliseen koordinaatti- ja korkeusjarjestelmaan, eika raidegeometriaa
voi siirtaa sellaisenaan koordinaattijarjestelmasta toiseen. Mobiililaserkeilaus on hyva tapa
kerata infran lahtdtietoa suunnitteluun. Siten saadaan muodostettua tietomallissa tarvittava
maanpintamalli ja voidaan maarittaa turvalaite-elementtien sijainnit. Kerattya tietoa voidaan
hydodyntaa olemassa olevien suunnitelmien ajantasaisuuden tarkistamisessa
geometriatietojen suhteen. Rakentamissuunnittelussa on tarkeaa varmistaa, etta
keilausajankohdan jalkeen mahdollisesti tapahtuneet inframuutokset, kuten esimerkiksi
vaihteenvaihdot ja tuennat, ovat suunnittelijoiden tiedossa. Olennaista on myds varmistaa,
etta kayttdédnoton jalkeen mittatieto on ajan tasalla. Aihetta kasitellaan tarkemmin Suomen
ratainfratiedon datastandardissa.

EKA-radan lahtotiedoissa todettiin olevan paljon laaduntarkistusta vaativaa tietoa, mika
korostaa lahtotietojen maarittelyn merkitysta. Eri rekistereista saatavat tiedot tulee validoida.
Esimerkiksi tasoristeyksen sijainti saattaa vaihdella eri tietolahteissa. Parasta olisi, jos
suunnittelijoilla olisi heti tyon alussa kaytossa validoidut 1ahtotiedot ja lahtotietomalli. Kaikki
rataosalla tehdyt muutokset tulee kirjata lahtotietomalliin. EKA-radan suunnittelussa
huomattiin, ettd eri lahteistd hankitut 1ahtétiedot poikkesivat toisinaan. Mita pidemmalle
epavarmuudet tai virheet suunnittelussa paatyvat, sen vaikeampi niita on myohemmin
korjata. Nain ollen Ilahtotietojen keraamiseen, lahtotietomallin laatimiseen ja tietojen
validoimiseen on varattava riittavasti aikaa.

Digiradan Tietovirta-projektissa havaittiin, ettd vaikka EKA-radan suunnittelukonsultit
kayttivat samoja suunnitteluohjeita, erosivat lopputulokset toisistaan. Suunnitelmien
yhtenaisyys karsi ja suunnitelmien yhtenaistamiseen tarvittiin lisaty6ta, mika puolestaan
vaikutti projektin kokonaislaatuun, aikatauluun ja tavoitteiden saavuttamiseen. (Digirata
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2025c.) EKA-radan suunnittelijoiden nakdkulmasta eroja tuntui olevan Iahinna
piirustustekniikassa, mutta myods mahdollisia tulkintaeroja esimerkiksi RATO 22 -ohjeesta.
Parannustoimenpiteena ehdotetaan ennen varsinaisen suunnittelun aloittamista pidettavaa
kehitysvaihetta, johon eri suunnittelutahot osallistuisivat. Tuolloin sovittaisiin yhtenaiset
menettelytavat ja se, miten varmistetaan aineistojen yhteensopivuus.

Tietovirta-projektissa  todettiin, etta liikennesuunnitelmalla on keskeinen rooli
rataosakohtaisessa suunnittelussa ja toteutuksessa. Liikennesuunnitelma mahdollistaa
likennejarjestelyjen ja tulevaisuuden tarpeiden kattavan huomioimisen. Hyvin laadittu
likennesuunnitelma toimii tarkeana tietolahteena ja ohjenuorana paatoksenteossa
varmistamalla, etta ratkaisut perustuvat tarkkaan tietoon kyseisen rataosan erityispiirteista
ja tarpeista niin nykyhetkella kuin pitkan aikavalin nakdkulmasta. (Digirata 2025c.)

3 Muiden hankkeiden huomiointi

3.1 Keskeiset ratahankkeet

Taman raportin kirjoitushetkella Suomen rataverkon keskeisimpia ratahankkeita ovat
Suomen paaradan ja Rantaradan seka Savon radan ja Karjalan radan perusparannukset ja
kehittdminen seka erillisten hankeyhtididen, kuten Lansiradan, Itdradan ja Lentoradan,
edistdma kehityssuunnittelu. Keskeisimmat hankkeet sijoittuvat paaosin suurimpien
kasvukaytavien ja Euroopan laajuisen liikenneverkon TEN-T-ydinalueelle. Lisaksi koko
Suomen rataverkon kattavia hankkeita ovat tasoristeysturvallisuuden parantamisohjelma,
ratapihojen, henkildliikennepaikkojen ja raakapuukuormauspaikkojen kehittaminen seka
ratasahkoistyksen laajentaminen. Eurooppalaiseen raideleveyteen siirtyminen Pohjois-
Suomessa on kansallisen selvityksen alla. Keskeisimmat ratahankkeet on keratty paaosin
Vaylaviraston suunnitteluohjelmasta vuosille 2025-2028 (Vaylavirasto 2024e).

Suomen paaradalle, eli Helsingista Ouluun sisaltyville rataosuuksille, on suunnitteilla monia
hankkeita, jotka liittyvat varsinkin rataosuuksien valityskyvyn ja kapasiteetin kehittamiseen
tulevaisuuden liikennemaarien turvaamiseksi seka skaalautuvuuden parantamiseksi.
Paaradan merkittavin kehittdmishanke sijoittuu Helsinki—Riihimaki-osuudelle (Digiradan
toteutusvaiheessa osa rataosa-aluetta ROA4), jossa parannetaan sen liikennepaikkoja ja
rakennetaan lisaraiteita henkildjunaliikenteen ja tavarajunaliikenteen yhteensovittamisen
seka hairionsietokyvyn ja kapasiteetin parantamiseksi. Rakennushanke ulottuu
tamanhetkisten tietojen perusteella ainakin vuoteen 2030. Lisaksi suunnittelussa on
kohtauspaikkojen lisdaminen rataosuudelle Riihimaki—Tampere. Muita keskeisia paaradan
suunnitteluhankkeita ovat rataosuuksien Liminka—Oulu (ROAG) ja Lielahti-Lakiala (ROA3)
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kaksoisraiteiden suunnittelu seka usean liikennepaikan kehittdminen Tampereen ja Oulun
valilla. Naiden hankkeiden suunnittelu on joko hyvaksytty tai kasittelyssa vuoden 2025
aikana.

Rataosa-alueiden ROA2 ja ROA4 valilla sijaitsevan Rantaradan, eli Helsingin ja Turun
valisen rataosuuden merkittavin hanke on kaynnissa oleva Karjaa—Kauklahti-osuuden
kehittaminen, jossa radan korjaus- ja kehittamistoimenpiteiden avulla pyritaan
varmistamaan rataosuuden liikenteen sujuvuus ja turvallisuus seka parantamaan muun
muassa matkustusmukavuutta. Hanke valmistuu tamanhetkisen tiedon mukaan vuonna
2028. Helsingin ja Turun valinen nopea junayhteys, eli Lansirata, koostuu eri hankkeista,
joista keskeisimpia ovat talla hetkella kaynnissa oleva Espoon kaupunkirata (arvioitu
valmistuminen 2029) seka kokonaan uusi, mahdollisesti rakennettava Espoo—Salo-oikorata.

Kuvaan 1 on koottu esimerkkina seka rataosa-alue ROA2:n keskeisimmat tulevat hankkeet
etta Lansirataan liittyvat kaynnissa olevat hankkeet. Lisaksi Raisio—Naantali-osuudelle on
suunniteltu optio henkildjunaliikenteen aloittamiselle. Kuten kuvasta huomataan,
huomioitavia hankkeita saattaa olla useampi kaynnissd samanaikaisesti ROA2:n
rakentamissuunnittelun ja toteutuksen aikana.

2. Turku-Uusikaupunki - rataosuuden ja
tasoristeyksien perusparannus Raumaa

Rakentaminen: Odottaa rahoituspaatosta N
Uusikaup@

Aikataulu: 2022-2025
3. Raisio-Naantali - Rataosuuden perusparannus, R alsio
Naantalin liikennepaikka, Raision uusi seisake v/
+ Rakentaminen: Odottaa rahoituspaatosta Na ” C)\
- Aikataulu: 2022-2025 / Turky_

5. Kupittaa-Turku-ratahanke* Hanko ¢
« Rakentaminen: Kaynnissa
+ Aikataulu: 2021-2026

Kokemaki Toijala¥,

A\ O
X Lahti
\ he
Riihimaki

6. Salo-Turku-kaksoisraide*
Rakentaminen: Hyvaksymisprosessissa
Aikataulu: 2025-2032 (alustava)

6. Espoo-Salo-oikorata* 1. Espoon kaupunkirata*
X . = . . Rakentaminen: Kaynnissa
Rakentaminen: Hyvaksymisprosessissa € !
Aikataulu: 2025-2032 (alustava) +  Aikataulu: 2020-2029

4. Rantaradan kehittdminen Karjaa-Kauklahti**
« Rakentaminen: Kaynnissa

* Helsinki-Turku nopea junayhteys (Lansirata) . Aikataulu: 2021-2028

** Helsinki-Turku-radan peruskorjaus

Kuva 1. Karttakuva ROAZ2:n ja Lénsiradan keskeisimmista ratahankkeista (tilanne 06/2025).

Lansiradan lisaksi Itaradan ja Lentoradan suunnittelu on alussa, joten hankkeiden laajuus
ja toteutuminen on epavarmaa. Digiradan toteutusvaihetta ajatellen Lentoradan eli Helsinki-
Vantaan lentoaseman yhdistdminen Suomen paarataan, sekd mydhemmin mahdollisesti
myo0s Itarataan (paakaupunkiseudun raideliikenteen yhdistdaminen Porvoon ja Kouvolan
kautta Ita-Suomeen) olisivat kuitenkin merkittavia hankkeita toteutuessaan. Molemmat
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hankkeet tulevat olemaan suunnitteluvaiheessa viela 2030-luvulla, joten suunnitelmat ja
reittivaihtoehdot voivat viela muuttua Digiradan rataosa-alueiden toteutusvaiheen aikana.

Rataosa-alueeseen ROAS5 (osana Karjalan rataa) on kohdistunut paljon etenkin valityskykya
parantavia hankkeita. Luumaki—Imatra-rataosuuden kapasiteetin ja valityskyvyn
kehityshankkeen valmistuttua vuonna 2024 ja Kouvola—Kotka—Hamina-rataosuuden
valmistuessa vastaavasti vuonna 2025, tulevia keskeisimpia ratahankkeita ovat Luumaki—
Joutseno-rataosuuden nopeuden nosto ja kaksoisraiteiden suunnittelu seka Kouvola—
Luumaki-rataosuuden peruskorjaus. Jalkimmainen hanke ehtii tamanhetkisen tiedon
perusteella valmistua vuoden 2027 loppuun mennessa. Suunnittelussa on lisaksi Kotkassa
sijaitsevan uuden Kotolahti-Mussalo-lapiajoraiteen rakentaminen.

Keskeisimmat ratahankkeet suurimpien kasvukaytavien ulkopuolella ovat rataosa-alueella
ROABS8 sijaitsevan Savon radan (Kouvolan ja Kuopion valilld) nopeuden nosto ja kapasiteetin
parantaminen, seka kapasiteetin parantaminen lisalmen ja Kontiomaen valilla uusien
likennepaikkojen ja valisuojastuspisteiden avulla. ROA7:n Karjalan radalle (Imatran ja
Joensuun valilld) tarvitaan lisda kapasiteettia, ja tdaman kehityshankkeen tavoitteena on
pitkalla aikavalilla parantaa rataosuuden valityskykya ja lyhentaa matka-aikoja. Naiden
hankkeiden suunnittelu jatkuu ainakin vuoteen 2027 asti.

Koko Suomen rataverkon kattavista hankkeista tasoristeysturvallisuuden
parantamisohjelmalla pyritaan poistamaan  tasoristeyksia, @ varustamaan ne
tasoristeyslaitoksella tai muulla tavoin parantamaan tasoristeysolosuhteita. Tasoristeysten
poistaminen tukee osaltaan nopeudennostotavoitteita. Nama toimet parantavat
likenneturvallisuutta etenkin kasvukaytavien ulkopuolella olevilla tavaraliikenneosuuksilla,
ja niitd pyritdan yhteensovittamaan muun muassa perusparannushankkeiden kanssa.
Keskeisimpia perusparannushankkeita ja samalla tasoristeysturvallisuuden parantamiseen
littyvia hankkeita ovat rataosuudet Seindjoki—-Kaskinen (Suupohjan rata) ja Seinajoki—
Vaasa (ROA10), rataosa-alueen ROAS8 Jyvaskyla—Pieksamaki (valmistuu 2028) ja kuvassa
1 mainittu Turku—Uusikaupunki. MyoOs yksittaisiin tasoristeyksiin liittyvat parannukset tulee
huomioida rakentamissuunnittelussa, silla tasoristeyslaitoksen poistaminen tai uuden
rakentaminen vaatii muutoksia keskitettyyn turvalaitejarjestelmaan.

Rataosuuksien lisaksi ratapihojen ja erillisten liikennepaikkojen kehittamisen osalta
keskeisimpia hankkeita ovat Tampereen henkilératapiha (valmistuu 2031) seka Oulun
henkilératapiha, jonka ratasuunnitelma on hyvaksynnassa vuoden 2025 aikana. Lisaksi
lahivuosina on tarkoitus kehittdd muun muassa Lappeenrannan, Kellon ja Vammalan
likennepaikkoja.

Lappeenrannan liikennepaikan kehittaminen on merkittavin tulevaisuuden hanke koskien
rataosuuksista erillisia liikennepaikkahankkeita. Muita pienempia hankkeita ovat Oulussa
sijaitsevan Kellon liikennepaikan rakentaminen seka Sastamalassa sijaitsevan Vammalan
likennepaikan kehittaminen.

Julkinen



Rakentamissuunnittelun lahtétiedot toteutusvaiheessa

14

Ratasahkoistyksen laajentamiseen liittyvia ajankohtaisia hankkeita ovat vuonna 2025
valmistuneen Hyvinkdaa—Karjaa—Hanko-rataosuuden (ROA4) lisaksi Tornio—Kolari (ROA9)
seka Raisio—Naantali-sahkoistys (ROA2).

3.2 Hankkeiden yhteensovitus

Hankkeita pyritadn mahdollisuuksien mukaan yhteensovittamaan rakentamisen aikaisten
likennekatkojen ja myos rakentamiskustannusten minimoimiseksi. Yhteensovittamisen
suunnittelun helpottamiseksi tarvitaan hyvissa ajoin tieto hankkeiden laajuudesta,
tyovaiheista ja suunnitellusta toteutusajankohdasta. On kuitenkin mahdollista, etta
paatokset esimerkiksi yksittaisten tasoristeysten poistamisesta tehdaan, kun jokin laajempi
hanke on jo toteutuksessa, jolloin yhteensovittamisen valmistelu tehdaan pikaisella
aikataululla. Ylipaataan peruskorjaushankkeita ei voida aina toteuttaa suunnitellussa
laajuudessa ja aikataulussa.

Digirata-hankkeen kannalta optimaalisinta olisi mahdollisimman vahainen yhteensovitus
muiden hankkeiden kanssa. Keskeisena syyna tahan on muiden hankkeiden mahdollinen
aikataulun pitkittyminen, joka vaikuttaisi talloin myos Digiradan toteutuksen aikatauluun.
Yhteensovitusta ei kannata suunnitella, ennen kuin on tehty paatds hankkeiden
toteutuksesta ja niiden laajuudesta. Kuitenkin yhteensovitukseen tulee kiinnittaa riittavasti
huomiota etenkin paaradan tihean liikenteen alueilla, jotta paaradan liikenne ei vaikeudu
likaa eri hankkeiden toteuttamisen vuoksi lahivuosina.

Digiradan ROA-toteutusjarjestysta ei ole mahdollista muuttaa muiden infrahankkeiden
yhteensovituksen takia, silla kaluston varustelu ja tarvittavat muutokset vievat useita vuosia.
Esimerkiksi operaattorit joutuvat kaynnistamaan kaluston varustelun monia vuosia
etukateen liikenndiddkseen  ETCS-varustellulla  rataosalla. Myods  esimerkiksi
likenteenhallintajarjestelman (TMS) uusiminen pitkakestoisine hankintasopimuksineen vie
paljon aikaa. Muiden infrahankkeiden aikataulun muuttaminen ei valttamatta sekaan ole
mahdollista, silla rahoituspaatokset kohdistuvat tietyille vuosille. Nain ollen hankkeiden
yhteensovitusta voi tehda vain silloin, kun se ei aiheuta merkittavia kustannuksia, viivastyta
Digiradan toteutusta tai muutoin aiheuta merkittavaa haittaa toteutukselle.

Vaylaviraston vuosittain julkaisemassa kapasiteettistrategiassa on kayty lapi kapasiteetin
ennakkosuunnitteluun, kapasiteetin jakoprosessin uudistamiseen seka ratatoiden ja
likenteen yhteensovittamisen kehittamiseen liittyvia asioita kolmen vuoden paahan.
Kapasiteettistrategiassa on listattu esimerkiksi merkittavimpia ennakoituja
kapasiteettirajoitteita. Verkkoselostuksesta 10ytyy puolestaan lyhyemman aikavalin nakymia
tuleviin ratatdihin Iahivuosille.

Digiradan yhteensovittamisen osalta on keskeistd miettia, minkalaiset hankkeet ovat
yhteensovitettavissa Digiradan toteutuksen kanssa. Esimerkiksi Digiradan
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kayttoonottokatkoon ei ole yhdistettavissa sillan siirtdminen tai muu vastaava hanke, joka
estaa liikkenndinnin, silla kayttoonottoon sisaltyy merkittava maara testiajoja.

Yhteensovitettavat hankkeet voivat sijaita rakennettavalla rataosuudella, mutta
likennekatkojen optimoinnissa tulee ottaa huomioon myo6s muut rataverkolla tehtavat
hankkeet, jotta liikenteelliset vaikutukset jaisivat mahdollisimman vahaisiksi.
Yhteensovittamisen lisaksi tulee pohtia, mitka hankkeet kannattaa tehda ennen Digiradan
toteuttamista ja mitka jalkeen. Esimerkiksi radan geometriamuutokset kannattaa tehda
lahtokohtaisesti ennen Digiradan toteutusvaiheen ajankohtaa. Toisaalta on huomioitava,
etta geometriamuutosten tekeminen ennen Digirataa voi johtaa kahteen kertaan tehtaviin
turvalaitemuutoksiin. Jos peruskorjaushanke ja ETCS-turvalaitevarustelu osuvat ajallisesti
l&helle toisiaan, voi olla hyoddyllistd toteuttaa Digiradan valmistelevia toita osana
peruskorjaushanketta. Mikali ETCS-varustelu on jo toteutettu ja peruskorjaus tehdaan vasta
sen jalkeen, on tarkeda ymmartaa, miten ETCS-varustelua kasitellaan ja miten se tulee
huomioida peruskorjauksessa. Myds rakentamisen jalkeen kayton aikana voi ilmeta
yhteensovitustarpeita esimerkiksi ERTMS-jarjestelmaan liittyvien ohjelmistopaivitysten tai -
korjausten vuoksi.

Inframuutoksia on syyta tarkastella myos elinkaarinakokulmasta. Jos ratainfraa muutetaan
Digiradan toteuttamisen jalkeen, vaatii se usein muutoksia ERTMS-jarjestelmaan. Mikali
kustannuksiin ei ole osattu sisallyttaa ETCS-varustelun paivityskustannuksia, voi se johtaa
budjettiylityksiin. ETCS perustuu tarkkaan sijaintitietoon, joten esimerkiksi pienetkin
geometriamuutokset voivat vaatia jarjestelman tietojen paivittamistd. Ongelmien
minimoimiseksi tarvitaan kokonaisvaltaista elinkaarihallintaa ja hyvaa ennakkosuunnittelua,
jossa huomioidaan eri jarjestelmien ja komponenttien erilaiset elinkaaret.

Digiradan toteutusvaiheen eteneminen tulee sovittaa yhteen muiden infraan vaikuttavien
hankkeiden, kuten peruskorjausten, tasoristeyshankkeiden ja tavanomaisten infran pienien
muutosten kanssa tapauskohtaisesti. On syytd pohtia rataosakohtaisesti, miten eri
hankkeet onnistuvat parhaiten. Hankkeiden vaiheistuksessa on huomioitava
kustannustekijat ja vaikutukset kayttdonottoon. Alla on kuvattu eri vaihtoehtoja hankkeiden
toteuttamisjarjestykselle ja mahdollisia seurauksia:

e Jos kohteen peruskorjaus tehdaan ennen Digirataa, sovitetaan se nykyjarjestelman
mukaiseksi. Digiradan vuoksi tulevat mahdolliset muutostarpeet kasitellaan
myOhemmin.

e Jos kohteen peruskorjaus tehdaan suoraan ETCS-jarjestelman mukaiseksi, ei sita
voi ottaa kayttoon JKV-aikana.

e Jos peruskorjaus ja ETCS-muutokset tehdaan samanaikaisesti, pitda hankkeet
sovittaa hyvin yhteen, jotta valtytaan pitkilta likennekatkoilta ja toiden
yhteensovittamisen haasteilta.

Julkinen



Rakentamissuunnittelun lahtétiedot toteutusvaiheessa

16

Katkoista aiheutuvat likennehaitat tulee minimoida ja hyodyntaa mahdollisuuksien mukaan
samanaikaisia tyorakoja muiden kaynnissa olevien hankkeiden kanssa. EKA-radalla hyvia
kokemuksia pienimuotoisista yhteensovituksista on Nokian liikennepaikan, Tampere—Pori-
tasoristeyshankkeen ja Tampereen henkiloratapihan tuomien liikkennekatkojen
yhteensovituksessa Digiradan toihin. Katkosuunnittelua tehdaan usein
rakentamissuunnittelun rinnalla, ja tyOnaikaisessa suunnittelussa voidaan tehda
tyovaihesuunnittelua, josta voi olla apua likennekatkojen maarittelyssa.

Yhteensovittamisen  alustavaa  suunnittelua  hyodyttda  hankkeiden  tarkastelu
paikkatietomuodossa. Esimerkiksi Suomen Vaylat -paikkatietopalvelussa on mahdollista
tarkastella kaynnissa olevia ratahankkeita seka toteutukseen tahtaavia suunnitelmakohteita.
Kaynnissa olevista ratahankkeista on esitetty toteutusajankohta ja hankkeen kuvaus.
Suunnitteilla  olevista hankkeista on saatavilla kuvaus, suunnitteluajankohta,
suunnitelmavaiheen tila seka mahdollisuuksien mukaan arvio toteutusajankohdasta.

3.3 Radan kunnossapito

Radan kunnossapito tarjoaa Iahtotietoja radan kunnosta seka mahdollisista
ongelmakohdista, kuten puuttuvista ja heikkokuntoisista radan nousupaikoista tai
huoltotieyhteyksista. Turvalaitekaappien sijoittelussa on hyva huomioida huoltotieyhteydet
ja niiden kunto. Kaapeloinnin osalta kaapelikanavien, kansien ja alitusputkien kunnossapito
on tarkeaa. Radan turvallisuuden ja kunnossapidon nakokulmasta on olennaista, etta
radoille lisataan nousupaikkoja ja mahdollistetaan lisaa tyorakoja kunnossapidolle. Vanhan
asetinlaitekannan uusiminen on tarkeaa etenkin sellaisissa kohteissa, joissa laitetoimittajan
tuki on paattynyt tai varaosia ei ole saatavilla. Kunnossapidossa joudutaan valilla
kustannussyista yllapitamaan ratkaisuja, jotka eivat ole enaa kaytéssa. Naennaisesti pienilla
inframuutoksilla, kuten keskitetyn vaihteen poistamisella tai junakulkutien lisdamisella, voi
olla suuri kustannusvaikutus.
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4 Keskeiset erot verrattuna perinteiseen
turvalaitesuunnitteluun

Taman raportin alkuperaisellda kirjoitushetkelld vuonna 2025 on kaynnissa ensimmaisen
kaupallisen rataosan (EKA-radan) rakentamistyot Tampereen ja Porin sekd Kokemaen ja
Rauman valisilla rataosuuksilla. EKA-radan rakentamissuunnittelu valmistui loppuvuodesta
2024. Lisaksi Suomessa on aiempaa kokemusta ETCS-turvalaitesuunnittelusta Kouvola—
Kotka/Hamina-rataosuudelta ETCS-testiradalta. Testiradalta saatu kokemus on auttanut
maarittelemaan sopivia suunnitteluprosesseja seka -aineistoja EKA-radalle. Kokemus
useammasta kuin yhdesta laitetoimittajasta on eduksi, silla suunnitteluvaatimusten tulee olla
yleisesti taytettavissa, eivatka ne saa sisaltaa laitetoimittajakohtaisia ominaisuuksia. ETCS-
turvalaitesuunnittelun ja JKV-suunnittelun keskeisimpia eroavaisuksia on kayty lapi lyhyesti
seuraavissa alaluvuissa. Aiheesta Ioytyy lisatietoja myds rakentamissuunnittelun
tydohjeesta (Digirata 2025d).

4.1 Elementtien sijoittelu ja tarkkuus

Suomessa tuotetaan perinteisesti turvalaitteiden perussuunnittelulla kaikki tarvittava
aineisto asetinlaitteen ja junien kulunvalvontajarjestelman toiminnallisuuteen ja
rakentamiseen. Niin JKV- kuin ETCS-turvalaitesuunnittelussa tarvittavat elementit
sijoitetaan rakentamista varten koordinaatistoon, minka liséksi niille annetaan sijainti
ratakilometrijarjestelmassa yhden metrin tarkkuudella. Sijainnin virhemarginaali on kuitenkin
jatkossa operoinnissa pienempi, silla ETCS-kulunvalvontajarjestelmassa baliisisanomissa
annetut etaisyydet maaritetdan yhden metrin tarkkuudella ja baliisiryhmien sijainnin tarkkuus
on + 3 metria. JKV:ssa opastinbaliisien ketjutuksen epatarkkuus on 10 % + 100 m. Nain
ollen on tarkeaa, etta ETCS-baliisit on asennettu metrin tarkkuudella suunniteltuun
sijaintiinsa ja ne sailyttavat asemansa myos kunnossapitotoimenpiteista huolimatta.

4.2 Nopeuden valvonta ja ennakkotietojen suunnittelu

Toisena merkittavana erona korostuu nopeuden valvontaan maariteltavien ennakkotietojen
suunnittelu.  ETCS-turvalaitesuunnittelu  perustuu  nopeuden valvonnan osalta
dynaamisuuteen, eli radan geometria, nopeusprofiilit seka radan ennakkotiedot maaritellaan
suunnitelmissa radiosuojastuskeskukselle (RBC). Nain ollen voidaan hyddyntaa raataloityja
junakohtaisia nopeusprofiileja asetinlaitteen asettamalle kulkutielle. Toiminnallisuuden
kansallinen vaatimusmaarittely on viela kesken, joten sen toteutuminen on riippuvainen
laitetoimittajasta. Lisaksi nopeuskaavioiden kehittaminen voi olla tarpeen jatkossa.

Julkinen



Rakentamissuunnittelun lahtétiedot toteutusvaiheessa

18

4.3 Suunnitteluohjeet

Suunnitteluohjeiden osalta EKA-radalla kaytettiin niin sanottua hybridimallia. EKA-radalla
suunnitteluohjeina kaytettiin soveltuvilta osin uutta ETCS-kulunvalvontajarjestelmaa
koskevaa ratateknisten ohjeiden (RATO) osaa 22, mutta monessa perinteisessa Digiradan
piiriin kuulumattomassa turvalaitteisiin liittyvassa asiassa sovellettiin edelleen ratateknisten
ohjeiden osaa 6, joka kasittelee turvalaitteita. Kaytosta poistuvaa kulunvalvontajarjestelmaa
(JKV) koskevia ratateknisten ohjeiden osaa 10 hyddynnetdan soveltuviin osin lahinna
tasonvaihtoalueiden suunnittelussa, silla kahden eri kulunvalvonnan rajapinta vaatii
yhteensovittamista siitymavaiheessa, jolloin osa rataosista on jo varustettu ETCS:lI4 ja osa
edelleen JKV:la. Tarvetta yhtenaistaa suunnitteluohjeita ja jakaa osa suunnittelua
koskevista ohjeista ja vaatimuksista uudella tavalla eri ohjeiden valilla arvioidaan osana
Digirata-hanketta. Ratateknisia ohjeita paivitetaan tarpeen mukaan tulevina vuosina.

4.4 Riskienhallinta ja muutoksen merkittavyyden arviointi

EKA-radalla on tehty muutoksen merkittavyyden arviointia ohjaus-, hallinta- ja
merkinantojarjestelmalle (CCS:lle), ohjekokonaisuudelle, patevyyksille ja koulutuksille seka
radioverkkoratkaisulle. Merkittaviksi arvioiduille muutoksille sovelletaan YTM-asetuksen
mukaista riskienhallintaa. Jatkossa tuleville rataosa-alueille tehddan oma muutoksen
merkittavyyden arviointi. EKA-radan hankinnan ja suunnittelun riskienhallinnassa on pyritty
tunnistamaan, mitka riskeista koskevat vain EKA-rataa ja mitkd mahdollisesti laajemmin
tulevaa toteutusvaihetta.

4.5 Alustava arvio lisakapasiteetin kustannuksista

Osana raporttia on tehty asiantuntijatydona kustannusarvioita eri skenaarioista, joissa
kapasiteettia lisatdan rakentamalla yksi uusi suojavali. Kustannusvertailussa on mukana
kolme vaihtoehtoista toteutusmallia. Ensimmaisessa vaihtoehdossa kyseessa on
perinteinen turvalaitteiden uusimishanke: Elinkaarensa paassa oleva turvalaitejarjestelma
puretaan ja korvataan uudella B-luokan turvalaitejarjestelmalla. Uusimisen yhteydessa
suunnitellaan ja rakennetaan yksi ylimaarainen suojavali.

Toisessa vaihtoehdossa tarkastellaan erillistéa yksittaishanketta: Rataosuudelle, jossa on
kaytdssa perinteinen B-luokan turvalaitejarjestelma, lisatdan yksi suojavali ilman muiden
samanaikaisten toiden tarjoamia kustannussynergioita. Kolmas vaihtoehto edustaa
Digiradan toteutusvaihetta, jossa arvioidaan yhden lisasuojavalin kustannuksia osana
Suomen kansallista turvalaitejarjestelman uudistushanketta.

Digiradan rakentamiseen liittyvat toteumakustannukset eivat ole taman raportin
kirjoitushetkelld viela saatavilla, joten vertailutaulukon kustannusarvioihin tulee suhtautua
varauksella. llman toteumatietoja osa varsinkin uuteen turvalaitejarjestelmaan liittyvista
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kustannusarvioista nojautuu vahvasti asiantuntija-arvioihin. Perinteisen ja muuttumattoman
hintatiedon lahteena on kaytetty lahtokohtaisesti IHKU-laskentapalvelua (MAKU-indeksi
128,5, 2020=100).

Kustannusarvioista on tehty rakennusosatasolla mahdollisimman lapinakyvia, jotta lukijan
on helppo saadelld arvioita paremman tai paivittyneen tiedon avulla. Kustannusarvioita
tarkasteltaessa on huomioitava, etta laskelmat koostuvat ainoastaan rakennusosista. Ne
eivat sisalla tilaaja-, projektinhallinta- tai suunnittelukustannuksia, kayttéonottokuluja tai
mahdollisia laitetiloihin kohdistuvia kustannuksia. Liikenteenohjausjarjestelman mahdollisen
paivityksen on oletettu sisaltyvan laitetoimittajan ratkaisuun.

Hintavertailussa on kaytetty kerrointa 1,2 (+20 %) kuvaamaan erillishankintana
toteutettavan yksittaisen suojavalin synergiattomuutta verrattuna tilanteeseen, jossa
suojavali lisataan osana alueella toteutettavaa laajempaa turvalaitteiden uudistushanketta.
Kerroin huomioi siis suhteellisesti rakennustydmaan perustamisen, logistiikan ja muut
jarjestelyt.

Hintavertailu ei myoskaan sisalla elinkaarikustannuksia. Toteumatiedon puuttuessa voidaan
kuitenkin olettaa, ettd ETCS-suojavalin elinkaarikustannukset ovat JKV-suojavalia
alhaisemmat jo pelkastaan silla perusteella, ettd maastoon sijoitettavia ja kunnossapitoa
vaativia elementteja on ETCS-jarjestelmassa vahemman. Euromaaraista arviota ei
kuitenkaan ole tassa esitetty.

Taulukko 1. Suojavélin lisdémisen kustannukset eri toteutusvaihtoehdoissa (MAKU 128, 5,
2020=100). Kustannukset on otettu IHKU-laskentapalvelusta paitsi tahdelld (*) merkityt
perustuvat asiantuntija-arvioon. Kaapelit on arvioitu kokonaisuutena yksittéisten
kaapeleiden sijaan.

ELCHLIER Turva- Yksittaisen Digiradan Huomioita
osa yhdelle laitteiden suojavalin toteutus-

suojavalille  uudistus- erillishankinta vaihe (ETCS)
hanke (JKV) (JKV)

Opastin/ 25000 € 25000 € 1000 €* Esiopastimia ei ole
ajolupa- (2 kpl, merkit (2 kpl, merkit (2 kpl, merkit  huomioitu osana
merkKki kohdakkain) kohdakkain) kohdakkain vertailua.
(sisaltaa sahkodrata-

perustukset) pylvaisiin

asennettuina)

Turvalaite- 6 500 € 6 500 € 6 500 €
kaappi (1 kpl) (1 kpl) (1 kpl)
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Rakennus-
osa yhdelle

suojavalille

Akselin-
laskija

Baliisi-
ryhma

Baliisi-
ryhma-
merkki

Kaapeli

Koodain

Logiikka-
elementti

Turva-
laitteiden
uudistus-
hanke (JKV)

1000 €
(1 kpl)

30 000 €
(4 kpl, sisaltaa
yhteensa 8 kpl
baliiseja)

500 €
(2 kpl, merkit
kohdakkain)

60 000 €*

(Tarvittavat
kaapelit:
runkokaapeli,
syottokaapelit
JKV:lle ja
akselinlaskijalle
ja baliisien
kytkentakaapeli)

13 000 €
(2 kpl)

194 000 €
(2 kpl)

Yksittaisen
CYIEVEL T
erillishankinta
(JKV)

1000 €
(1 kpl)

30 000 €
(4 kpl, sisaltaa
yhteensa 8 kpl
baliiseja)

500 €
(2 kpl, merkit
kohdakkain)

75000 €*

(Tarvittavat
kaapelit:
runkokaapeli,
syottokaapelit
JKV:lle ja
akselinlaskijalle
ja baliisien
kytkentakaapeli)

13 000 €
(2 kpl)

194 000 €
(2 kpl)

Digiradan
toteutus-
vaihe (ETCS)

1000 €
(1 kpl)

15000 € (2
kpl, sisaltaa
yhteensa 4
kpl baliiseja)

30 000 €*

(Tarvittavat
kaapelit:
syottokaapeli
akselinlaski-
jalle)

150 000 €*
(2 kpl)

Huomioita

ETCS:4 ei
toistopisteita.

ETCS:4 ei
merkata sijainnin-
korjauspisteita
baliisiryhma-
merkeilla.

Uudistus-
hankkeessa
voidaan hyodyntaa
mahdollisesti
olemassa olevia
kaapeleita.

ETCS:lIa ei
koodaimia.

Turvalaite-
jarjestelman
konfigurointi- ja
muutostyot.
ETCS:la
logiikkaelementin
hinnoittelu on
edullisempi, silla
laitetoimitus
sisaltaa
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RELCHLITER Turva- Yksittaisen Digiradan Huomioita
osa yhdelle laitteiden CYIEVEL T toteutus-

suojavadlille  uudistus- erillishankinta vaihe (ETCS)
hanke (JKV) (JKV)

vahemman
elementteja.

YHTEENSA 330000 € 345000€x1,2 203500¢€ Yksittaisen
=414 000 € suojavalin
erillishankinnan
kustannusten

kertoimella (1,2)
on huomioitu
hankinnan
synergiattomuus.
Muutos aiheuttaisi
paivitystarpeen
niin keskitettyyn
turvalaite-
jarjestelmaan kuin
ulkolaiteohjaimeen

Kuten edella todettiin, suojavalin lisdamisen kokonaiskustannukset niin JKV- kuin ETCS-
ymparistdssa lienevat alakanttiin, silla laskelmissa ei ole huomioitu muun muassa jo edella
mainittuja tilaajakustannuksia, projektinhallintakustannuksia, suunnittelukustannuksia seka
kayttoonottokustannuksia eika mahdollisia laitetiloja koskevia muutoksia. Lisaksi
kustannukset voivat vaihdella eri rataosilla kohteiden ominaispiirteiden vuoksi.
Vaylavirastolta saatujen muiden hankkeiden toteumahintatietojen perusteella (joissa JKV-
asemavalisuojastuksille on hankittu kahdella erillisella hankinnalla valisuojastuspisteita),
voidaan todeta, etta tassa esitetyt asiantuntija-arviot ovat suuruusluokiltaan kayttokelpoisia
kaytettavaksi toteutusvaiheen varustelua koskeviin alustaviin arviointeihin ja paatoksiin
kunnes tarkempaa tietoa alkaa olla saatavilla toteumatiedon kautta.

4.6 Yhteenveto ja kaytannon vaikutukset

Mitd pidemmalle Digiradan toteutusvaihe etenee, sitd enemman Suomessa kertyy
kokemusta ETCS-turvalaitesuunnittelusta. On myds mahdollista, ettd Suomessa paatetaan
ottaa uusia toiminnallisuuksia kayttdéon, joita ei ole ollut mukana EKA-radan hankinnassa.
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Nain ollen jatkossa ETCS-turvalaitesuunnittelun ja perinteisen turvalaitesuunnittelun valilla
saattaa olla aiempaa enemman eroja.

5 Rakentamissuunnitteluun liittyvat lahtotiedot

Suunnittelun kdynnistdminen on nopeampaa, mikali lahtétiedot on keratty valmiiksi erillisena
toimeksiantona ennen varsinaisen suunnittelutoimeksiannon aloittamista. Ennen
rakentamissuunnittelun aloitusta suunnittelukokonaisuuden tilaajan tai suunnitteluttajan on
syyta olla tietoinen alueen muista infrahankkeista ja tarpeen mukaan tunnistaa etenkin
sellaisia infran muutostarpeita, jotka vaikuttavat liikenteen valityskykyyn. Tilaajan
valtuuttama suunnitteluttaja vastaa suunnitteluperusteiden prosessin lapiviennista. Tilaaja
maarittelee lahtdtietona luovutettavan aineiston maaraavyyden ja kayttotarkoituksen
tarjouspyynndssa ja varmistaa asianmukaisen kayton suunnittelun edetessa.

5.1 Suunnittelua ohjaavat tavoitteet

Jatkossa rakentamissuunnittelussa tulee huomioida Digiradan tavoitteet entista tarkemmin
jo suunnittelun alkuvaiheessa. Tavoitteet tulee esittaa riittdvan konkreettisessa muodossa,
jotta ne tulevat huomioiduiksi. Suunnittelun loppuvaiheessa on tarkeaa arvioida, kuinka
hyvin suunnittelu on onnistunut suhteessa asetettuihin tavoitteisiin.

Suunnittelun laadun takaamiseksi on tarkeaa, etta suunnittelutoimeksiannon lopputulos, el
laadittavat suunnitelmat, on maaritetty selkeasti suunnittelutoimeksiannossa. Lisaksi
rakentamissuunnittelua tekevien on hyva olla tietoisia jarjestelman ominaisuuksiin ja
rajoituksiin liittyvistd jarjestelma- ja asetinlaitevaatimuksista. Mahdollinen kapasiteetin
lisdamistarve tulee olla tiedossa ennen rakentamissuunnittelun aloitusta. ETCS-
jarjestelmassa kapasiteetin lisdaminen tiheammilld suojavaleillda on edullisempaa kuin
JKV:ssa, ja EKA-radan rakentamisen edetessa aiheesta saadaan toteutuneita
kustannustietoja.

Rakentamissuunnittelussa voidaan jo varhaisessa vaiheessa huomioida kayttéonoton
aikainen siirtymavaihe. Elementtien sijoittaminen suunnitellaan siten, etta niita tarvitsee
siirtdd mahdollisimman vahan jarjestelmien valisen siirtymavaiheen aikana. Aihetta
kasitellddan tarkemmin toteutusvaiheen toteutussuunnitelman siirtymissuunnitelma.
Yhteenvetona voidaan todeta, ettd rakentamissuunnittelun, siirtymissuunnittelun seka
kayttoonoton eri vaiheet tulee huomioida mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta
siirtyminen jarjestelmien valilla sujuu tehokkaasti ja turvallisesti.
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5.2 Lahtotietoerittely

Taman raportin ohessa on laadittu tilaajan rakentamissuunnittelun ohjeistukseen lisattava
suunnittelun lahtotietoerittely. Samainen listaus rakentamissuunnittelussa tarvittavista
lahtotiedoista 16ytyy myos taman raportin liitteena 1. Lahtotietoerittely toimii
rakentamissuunnittelua varten tuotettavien, maariteltavien ja ohjaavien Iahtotietojen
muistiohjeena, joka tarjoaa lukijalleen kyseiseen lahtotietoon liittyvaa taustatietoa,
mahdollisuuden ennakoida lahtotietotarpeita seka keinoja niiden laadintaan.

Lahtotietoerittelytaulukossa (lite 1) Iahtotiedot on jaoteltu sen mukaan, miten ne muuttuvat
verrattuna perinteiseen turvalaitesuunnitteluun. Digirata-hankkeessa erityisesti uuden
ETCS-kulunvalvontajarjestelman  myo6ta  turvalaitesuunnittelussa  uudistuu  moni
lahtotietotarve. Sen vuoksi osa turvalaitteiden suunnittelussa tarvittavista lahtotiedoista on
luokiteltu uusiutuvina, silla ne sisaltavat paivittyneita tai kokonaan uusia lahtdtietoja.
Taulukossa on mukana luokittelu myos perinteisille 1ahtotietotarpeille, jotka eivat muutu
Digiradan vuoksi.

Tassa tyossa yleisilla lahtotiedoilla tarkoitetaan hankkeesta riippumattomasti yllapidettavia
suunnitteluohjeita ja rekistereja, joiden sisaltda kaytetaan suunnittelun lahtotietona.
Tarvittaviin yleisiin l&htoétietoihin tulee  viitata projektin tai hankkeen
tehtavanmaarittelyaineistossa tai suunnitteluperusteissa.

Suunnittelualuekohtaisilla 1ahtétiedoilla tarkoitetaan puolestaan sellaisia lahtoétietoja, joita ei
ole saatavissa entuudestaan, mutta jotka vaikuttavat rakentamissuunnittelussa tehtaviin
valintoihin.  Suunnittelualuekohtaisia |ahtdtietoja voidaan tuottaa aikaisemmassa
suunnitteluvaiheessa tai osana rakentamissuunnittelua. Tallaisia lahtotietoja voivat olla
esimerkiksi selvitykset, simuloinnit, asiantuntijahaastattelut ja sidosryhmayhteistyon kautta
saatu palaute. Hyddynnettavat lahtotiedot on maaritetty suunnitteluperusteissa.

5.3 Edeltavien rataosa-alueiden opit

Jo suunniteltujen rataosa-alueiden rakentamissuunnitteluun liittyvat oppimuistiot,
jatkosuunnittelumuistiot, jalkiarviointiraportit tai vastaavat dokumentit tulee sisallyttaa
lahtotietoihin  toteutusvaiheen rakentamissuunnitelmassa varsinkin toteutusvaiheen
alkupuolella, kun kokemus ETCS-rakentamissuunnittelusta on viela melko vahaista.
Oppimuistioiden tulee olla riittdvan yksityiskohtaisia ja perusteellisia, jotta ne ovat
ymmarrettavia myos sellaisille lukijoille, jotka eivat ole osallistuneet kyseisen kohteen
suunnitteluun.

Myas riskeihin liittyvia oppeja on tarkeaa siirtaa eteenpain. Digiradan toteutuksen edetessa
kaikilta rataosa-alueilta laaditaan YTM-asetuksen mukainen vaararekisteri, kuten on tehty
EKA-radalla. Havaittuja riskeja siirretdan tiedoksi Digiradan toteutusvaiheen seuraaviin
vaiheisiin, jotta voidaan mahdollisuuksien mukaan valttaa tiettyjen riskien muodostumista
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hydodyntamalla esimerkiksi tietynlaisia suunnitteluratkaisuja. Nain ollen olemassa olevat
vaararekisterit toimivat yhtena lahtotietona seuraavien rataosa-alueiden
rakentamissuunnittelussa.

5.4 Operatiivisten tarpeiden huomiointi

Operatiivisten tarpeiden huomiointi varhaisessa vaiheessa tukee suunnitteluperusteiden
laatimista siten, etta kaytettavat ratkaisut vastaavat asetettuihin tavoitteisiin mahdollisimman
hyvin. Eri  kayttajaryhmien kuuleminen ja huomioiminen on keskeinen osa
suunnitteluprosessia, jotta ETCS-hanketta ei kasiteta vain vanhan tekniikan korvaamisena,
vaan aidosti rautatieymparistda parantavana hankkeena. Pyrkimalla asetettujen tavoitteiden
mukaiseen lopputulokseen voidaan parantaa muun muassa rautateiden turvallisuutta,
kapasiteettia ja elinkaarikestavyytta.

On tarkeaa osallistaa sidosryhmat suunnitteluun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa.
Tiedon keraamiseen on monia Kkeinoja, kuten aikaisempien suunnitteluvaiheiden
hyddyntaminen, selvitykset, haastattelut ja katselmoinnit. Uusiutuvan teknologian tarjoamat
toteutusvaihtoehdot ja niihin liittyvat reunaehdot on hyva selventaa sidosryhmille, kun
nakemyksia kerataan.

Erityisesti vaihtotyon suorittajia ja asiantuntijoita seka alueen liikenteenohjausta tulee kuulla
likenteellisesta nakokulmasta, kun suunnitellaan yhteyksia, kulkutietyyppeja, kaytettavia
alueita ja niiden suojauksia. Nain varmistetaan, etta juna- ja vaihtotyodliikenne toimivat
mahdollisimman tehokkaasti ja haittaavat toisiaan mahdollisimman vahan.

Rautatieyritysten lisaksi muun muassa kuntien, satamien, merkittavien teollisuuskohteiden
ja uusia ratahankkeita edustavian tahojen kuuleminen auttaa tunnistamaan kuljetustarpeita
ja niihin riittyvia reunaehtoja. Olennaista on tunnistaa, millaisia kuljetuksia ja millaisella
kalustolla alueella likenndidaan nykytilanteessa ja tulevaisuudessa.

Liikkennesuunnitelmalla on tarkea rooli operatiivisten tarpeiden huomioimisessa.
Ratahankkeiden liikennesuunnittelu tehdaan lahtokohtaisesti yleis- tai
ratasuunnitelmavaiheessa. Mikali  kyseisia  suunnitteluvaiheita ei ole tehty,
likennesuunnittelu tehdaan osana rakentamissuunnittelua. Liikkennesuunnittelun tehtavana
on koota aiempien liikkenneselvitysten sisalto, analysoida se ja yhteensovittaa eri tahojen
tarpeita. Liikennesuunnittelu painottuu hankkeen suunnittelun alkuvaiheisiin, jolloin
tarkastellaan laajoja kokonaisuuksia ja kasitellaan toiminnallisiin kokonaisuuksiin vaikuttavia
vaihtoehtoja. (Vaylavirasto 2024b.)

Liikennesuunnittelu maarittaa liikkennetta ja sen valityskykya koskevat reunaehdot, jotka on
huomioitava muussa suunnittelussa. Jotta liikenteellinen ndkemys sailyisi koko hankkeen
suunnitteluprosessin ajan johdonmukaisena, aikaisemmat liikenteelliset suunnitelmat on
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suunnittelun aluksi tarkastettava. Jos liikennesuunnittelun lahtotiedoissa ei tapahdu
oleellisia muutoksia hankkeen suunnittelun edetessa, rakentamissuunnittelussa ei ole tarve
palata liikennesuunnittelun toiminnallisiin tavoitteisiin. Liikennesuunnittelulle asetettavat
yleiset liikenteelliset tavoitteet paivitetdaan ainoastaan, jos teknisessa suunnittelussa tai
hankkeen tarpeissa ilmenee uusia asioita, jotka edellyttavat muutoksia toiminnallisiin
ratkaisuihin. (Vaylavirasto 2024b.)

Liikennesuunnitelmassa kaydaan lapi liikenteellisia taustatietoja, perusteita ja 1ahtokohtia.
Ainakin seuraavia asioita on syyta kasitella (Vaylavirasto 2024b):

- liikennepaikkojen ja linjaosuuksien liikenndinti- ja raiteistomalli
- asema- ja kuormauspaikkajarjestelyt

- radannopeus- ja akselipainotavoitteet

- valityskykytarpeet turvalaiteratkaisujen lahtokohdaksi.

Osana tata tyota on laadittu kokeiluluonteisesti junaliikenteen vaihtoehtoisia visioaikatauluja
vuodelle 2040. Junaliikenteen visioaikataulujen on tarkoitus tuottaa tietoa liikenteen
operatiivisista tarpeista, ja sitd kautta palvella rakentamissuunnittelua. Ne kuvastavat
tulevaisuuden mahdollista aikataulurakennetta, ja niiden avulla voidaan tutkia, etta
turvalaitejarjestelman modernisointi vastaa talla hetkella tiedossa olevia tulevaisuuden
operatiivisia tarpeita. Visioaikataulut on laadittu rataosuuksille Hyvinkaa—Karjaa—Hanko,
Turku—Uusikaupunki ja Raisio—Naantali. Laadittuja visioaikatauluja on Kkasitelty
yksityiskohtaisesti raportissa Junaliikenteen visioaikataulu rakentamissuunnittelun tukena
(Digirata 2025e¢). Visioaikataulujen laatimista ja hyddyntamista lahtotietona suositellaan,
silla ne auttavat havainnollistamaan tulevaisuuden liikenndintimalleja ja tunnistamaan
suunnittelulle keskeisia vaatimuksia, jotta paastaan haluttuihin tavoitteisiin esimerkiksi
junien vuorovalin, kapasiteettitason ja pysahdyspaikkojen osalta.

5.5 Rautatielogistiikan kilpailukyvyn huomiointi

Elinkeinoelaman tarpeiden ja rautatielogistiikan kilpailukykytekijoiden huomioimista on
kasitelty ohjeessa rautatielogistiikan kilpailukyvyn huomiointin  ERTMS-suunnittelussa
(Vaylaviraston ohjeita 6/2025). Ohjetta tulisi hyodyntaa Digiradan toteutusvaiheen edetessa
merkittdvimpien rautatielogistiikan kilpailukykytekijdiden sekd ERTMS:n suunnittelun
yhteensovittamisessa. Ohjeen mukainen selvitys tulee laatia jokaiselle rataosa-alueelle
rakentamissuunnittelun Iahtétiedoksi tai vahintadankin on arvioitava selvityksen tarpeellisuus,
jolloin perustellusta syysta selvitys voidaan jattaa laatimatta, mikali kilpailukykytekijoita on
selvitetty tarpeeksi aiemmin muilla keinoin. (Vaylavirasto 2025.)
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Huomioimalla suunnittelussa mahdollisimman kattavasti rataosien erityispiirteet ja
rautatielogistiikkaa kayttavien elinkeinoelaman toimijoiden toiveet voidaan vastata entista
paremmin rautatielogistiikan kilpailukykyyn liittyviin ongelmakohtiin. Ohjeessa on kayty lapi,
millaisia lahtotietoja, sidosryhmatyoskentelya ja analyysia selvitystyon laatimiseksi
tarvitaan. Niiden pohjalta voidaan maarittaa toiminnallisuuden tavoitetila seka kartoittaa ja
vertailla eri varustevaihtoehtoja. (Vaylavirasto 2025.)

Toiminnallisuuden tavoitetila tulisi Iahtokohtaisesti maarittaa jo ennen rataosa-aluekohtaista
rakentamissuunnittelua, jolloin sidosryhmien nakemykset ja toiminnallisuuden tavoitetila
voidaan huomioida hankkeen suunnitteluperusteita laadittaessa. Jos hankkeen
suunnitteluperusteet on jo laadittu ennen kilpailukykyyn liittyvan selvitystyon laatimista,
toiminallisuuden tavoitetila tulee laatia huomioiden jo tehdyt linjaukset. (Vaylavirasto 2025.)

Toiminallisuuden tavoitetila maaritetaan sidosryhmatyoskentelyn ja tarkastelualueelta
aiemmin laadittujen selvitysten pohjalta. Rautatielogistiikan kilpailukykytekijoiden
kartoittaminen sidosryhmittain ja ERTMS:n varustelaajuuden maarittaminen on keskeinen
osa ERTMS-suunnittelua, jotta rautatiekuljetusten kilpailukykya voidaan vahvistaa muihin
kuljetusmuotoihin  verrattuna. Keskeisia sidosryhmia ovat kayttajat (esimerkiksi
teollisuusyritykset, satamat ja paikallisten yritysten edustajat kuten kunnat, kauppakamarit
ja kehitysyhtiot), rautatieyritykset, rataverkon haltija ja viranomaistahot. (Vaylavirasto 2025.)

ERTMS-varustevaihtoehtojen kartoituksen ja vertailun jalkeen arvioidaan, miten
kilpailukykytekijoitda ja tarpeita on mahdollista huomioida kaytdanndssa rataosan
suunnittelussa.  Maarittely voidaan tehda joko teemoittain tai linja- ja
likennepaikkakohtaisesti. Tavoitteena on nimeta ratkaisuja ja toimenpiteita, joilla rataosan
toiminnallinen tavoitetila voidaan saavuttaa. (Vaylavirasto 2025.)

5.6 Lahtotietomalli osana ETCS-turvalaitesuunnittelua

Lahtdtietojen validoimiseen pitaa varata riittavasti aikaa. Eri lahteista kerattyjen lahtotietojen
mahdollisia eroja voidaan tutkia esimerkiksi koneellisen tarkastuksen avulla.
Lahtotietomallin laadintaa varten on hyodynnetty mobiililaserkeilausta, joka on viime
vuosina nopeasti yleistynyt ja kehittynyt mittaustekniikka. Se on kustannustehokas ja
turvallinen tapa kerata mittausdataa suurilta alueilta nopeasti ja tarkasti. Mobiililaserkeilaus
tuottaa pistepilviaineistoa, josta voidaan luokitella turvalaitteet ja muut rakennetun
ymparistdon kohteet omiksi kokonaisuuksiksi, jolloin niitd voidaan kayttaa sellaisenaan
lahtotietomallina, eika erillistd mallinnusvaihetta valttamatta tarvita. Aineistossa voidaan
esittaa sailyvat ja poistettavat turvalaitteet.

Pistepilven erottelukyky riittdd hyvin suurien ja keskikokoisten esineiden tunnistamiseen,
mutta pienia kohteita, kuten akselinlaskijoita ja raide-eristyksia, ei aina saada koneellisesti
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tunnistettua pistepilviaineistosta. Pienien esineiden tunnistamiseen tarvitaan perinteisia
maastomittausmetodeja ja aineistoja tdydentamaan pistepilviaineistoa. Raidegeometrian
laskennan osalta pistepilviaineiston mittaustarkkuusvaatimukset eivat tayty.

Pistepilviaineiston avulla voidaan varmistaa suunnittelun lahtotietona olevien elementtien
todellinen sijainti suhteessa omaisuudenhallinnan osoittamiin sijainteihin. Erityisesti baliisien
tapauksessa niiden todellinen sijainti voi jo ensimmaisella asennuskerralla aiheuttaa virheita
toteumasijainnissa johtuen polkkyvaleista, joihin baliisit kiinnitetaan. Taman vuoksi on
tarkeaa paivittaa sijainnin toteuma suunnitteluaineistoon, mikali asennuksen yhteydessa
mitattu sijainti poikkeaa suunnitellusta. Baliisien tarkan ketjutustiedon valvonnan vuoksi
ETCS-kulunvalvontajarjestelmalla baliisien suunnittelu- ja toteumasijainnin vastaavuuden
avulla voidaan valttaa baliisien ketjutusvirheita radan kayttdonottovaiheessa.

Tietomallia hyodyntamalla voidaan tehda esimerkiksi tormaystarkasteluja, eli varmistetaan,
etta elementteja ei ole sijoitettu paallekkain. Turvalaitesuunnittelussa kuitenkin elementteja
on yleensa melko vahan ja ne ovat verrattain pienia suhteessa sijoitettavaan alueeseen,
jolloin niiden sijoittamista lilan lahelle toisiaan voidaan yleensa helposti valttaa ilman
suurempia haasteita. Kaytossa olevan turvalaitejarjestelman elementtien kohdalle ei saa
suunnitella tai sijoittaa ETCS-elementteja. Tietomallin kaytdn tarpeellisuuden arvioiminen ja
tarkkuustason maarittaminen tulee tehda toimeksiantokohtaisesti omaisuudenhallinnan tai
rakentamisen nakokulmasta, silla suunnittelussa tunnistetut kayttotarkoitukset ovat
toistaiseksi melko vahaisia.

5.7 ETCS-suunnitteluperusteet

5.7.1 Suunnitteluperusteiden tarve ja kehitys

Suunnittelua rajaavat ja ohjaavat lahtdkohdat on maaritetty hankekohtaisesti
suunnitteluperusteet-asiakirjassa. Perinteisen turvalaitesuunnittelun suunnitteluperusteita
on tarpeen muokata ETCS-suunnittelulle sopivaksi, silla nykyisessa suunnitteluperusteet-
pohjassa ei ole kaikkia sopivia otsikoita uusille ETCS-vaatimuksille.

Suunnitteluperusteiden laadinta tulee tehda huolellisesti, jotta toteutuksesta tulee seka
teknisesti, taloudellisesti ettd turvallisuuden kannalta onnistunut kokonaisuus. Vaikka
kyseessa on ratainfraan keskittyva tekninen dokumentti, hyvin laaditut suunnitteluperusteet
ohjaavat rakentamissuunnittelua siten, ettd hankkeelle asetetut tavoitteet, kuten
kapasiteetin  lisdaminen ja tasmallisyyden parantaminen, voidaan saavuttaa.
Suunnitteluperusteiden laadinnassa tulisi hyédyntda jo laadittuja selvityksia, kuten
likennesuunnitelmia ja logistiikkaselvityksid. Esimerkiksi simulointia ja likenne-ennusteita
kannattaa hyddyntaa, kun halutaan tutkia rataverkon valityskykya ja tunnistaa mahdollisia
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inframuutostarpeita, jotka tulisi toteuttaa erilldaan Digiradasta, jotta ETCS:n mahdollistama
lisakapasiteetti voidaan hyodyntaa mahdollisimman tehokkaasti.

5.7.2 Hankekohtaiset suunnitteluperusteet

EKA-radan suunnittelun yhteydessa tunnistettiin tarve ETCS-suunnittelulle raataldidylle
suunnitteluperusteluille, silla rakentamissuunnittelun edetessa tunnistettiin lisamaarittelyja
ja ohjeistusta vaativia suunnittelukokonaisuuksia (Digirata 2024a). Digiradasta syntyy
merkittava maara muutoksia rautatieymparistoon, joten suunnittelussa tulee huomioida
kayttajan nakokulma.

Tyon aikana tehtyjen asiantuntijahaastattelujen pohjalta suositellaan, etta jatkossa jokaiselle
rataosa-alueelle (ROA:t) laaditaan omat suunnitteluperusteet, jotka pohjautuvat Digiradan
yhtenaisiin ETCS-suunnitteluperusteisiin. Nain voidaan varmistaa suunnittelua ohjaavien
periaatteiden jatkuvuus toteutusvaiheessa huomioiden kuitenkin rataosa-alueiden
erityispiirteet. Vaikka suunnitteluperusteita raataldidaan hankekohtaisesti,
suunnittelukaytantdjen tulee olla johdonmukaisia, jotta suunnittelua ohjaavat periaatteet
jatkuvat yhdenmukaisesti toteutusvaiheessa rataosasta toiseen. Nain varmistetaan, etta
suunnittelu on mahdollisimman tasalaatuista ja vaiheittain valmistuva kokonaisuus on
jarkeva.

5.7.3 Muuttuva toimintaymparisto

Niin JKV- kuin ETCS-turvalaitesuunnitteluun liittyvat maaraavat saannot I[0ytyvat
ratateknisistd ohjeista (RATO). Suunnitteluperusteissa otetaan myds tarpeen mukaan
kantaa kaytettaviin arvioihin silloin kun suunnitteluohjeissa on vaihtoehtoja tarjolla. ETCS-
suunnitteluperusteille on tarvetta myds suunnittelua ohjaavissa muodollisissa asioissa ja
maarittelyissa, joita ei ole ehditty viela paivittdamaan ohjeisiin nopeasti muuttuvan
toimintaympariston vuoksi. Esimerkkeja tallaisista suunnittelua ohjaavista asioista ovat
turvalaitteiden ja alueiden nimeamiseen, kokoihin ja numerointiin liittyvat saanndt,
ajolupamerkkien sijoitus ja kiinnitystavat seka eri kulkutietyyppien kayttd eri paikoissa.
Muuttuva turvalaite- ja kulunvalvontaymparisto tuo rautateiden kayttajalle paljon uutta, joten
suunnittelun korkea laatutaso ja suunnittelukaytantdjen toisteisuus ovat tarkeassa osassa
hallittua muutosta, jotta erot suunnitteluorganisaatioissa tai hankkeiden maantieteellisessa
sijainnissa eivat vaikuta kielteisesti lopputulokseen.
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6 Lahtotietoihin liittyvia haasteita

Tahan Ilukuun on keratty yhteenvetona aiemmista luvuista rakentamissuunnittelun
lahtdtietoihin liittyvia tunnistettuja haasteita. Pdaosa havainnoista pohjautuu EKA-radan
rakentamissuunnittelusta saatuihin kokemuksiin ja taman tyon aikana tehtyihin
asiantuntijahaastatteluihin. Tunnistettuja haasteita:

- Rekistereistd saaduissa lahtotiedoissa oli puutteita (esim. kaapelireitit ja
sijoituskartat)

- Eri rekistereista ja muista lahteista kerattyjen lahtotietojen tarkastamiseen tulee
varata riittdvasti aikaa

- Lahtodtietojen varmentaminen voi vaatia maastokatselmuksia ja toimivuuden
testaamista (esim. kaapelikanavat ja alitusputket)

- Tietojen nimeamiskaytannot eroavat Vaylaviraston ja Fintrafficin jarjestelmien valilla
- ETCS-piirrossymboleihin liittyva objektikirjasto vaatii tdydentamista

- |Ihku-laskentapalvelussa ei ole kaikkia tarvittavia ETCS-jarjestelman rakennusosia
kustannuslaskentaa varten

- Mobiililaserkeilauksella tuotetun pistepilviaineiston tarkkuus heikkenee varsinkin
pienien elementtien kohdalla

- Osa suunnitteluohjeista paivittyy edelleen lahivuosina (esim. RATO 22)
- Tasojako-ohje tulisi paivittaa

- Nopeasti muuttuva toimintaymparistdo voi tuoda mukanaan muutoksia, joita ei ole
viela tunnistettu, mutta jotka on huomioitava jatkossa

EKA-radan rakentamissuunnitteluun liittyvia oppeja on kasitelty Digiradan laatimissa
oppimuistioissa (Digirata 2024a ja 2024b).

Julkinen



Rakentamissuunnittelun lahtétiedot toteutusvaiheessa

30

7 Avoimet asiat ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Tyon laatimisen aikana havaittiin joitakin jatkotutkimustarpeita ja selvitettavia asioita. Osa
avoimista asioista voi vaikuttaa ETCS-rakentamissuunnittelun |ahtotietoihin ja osa
laajemmin Digiradassa kaytettaviin ratkaisuihin. Ehdotusten avulla pyritdan varmistamaan,
ettd ETCS-rakentamissuunnittelussa huomioidaan olennaiset lahtétiedot ja ettd avoimet
kysymykset kasitellaan asianmukaisesti riittdvan varhaisessa vaiheessa.

Digiradassa on taman raportin kirjoitushetkella kaynnissa selvitys siita, mita datastandardia
tulisi kayttaa keskitetyn turvalaitejarjestelman konfigurointiin tarvittavalle tiedonsiirrolle.
Taman raportin paatelmat perustuvat nykyisiin tiedonsiirtoformaatteihin. Mikali tiedonsiirron
kaytantoihin tulee muutoksia, voivat ne vaikuttaa rakentamissuunnittelun lahtotietovaateisiin
suoraan tai valillisesti. Tulevaisuudessa esimerkiksi RailML-tiedonsiirtoformaatin
mahdollinen hyddyntaminen vaatisi tuekseen ohjeistuksen ja sita tukevat prosessit.

Digiradan jarjestelmien ja laitteiden osalta olisi hyva tarkentaa, miten elinkaaren ja
kestavyysteemojen huomiointi toteutuisi jatkossa vahvemmin rakentamissuunnittelussa,
silla tavoitteena on kestava ja kustannustehokas kokonaisuus. Mahdolliset inframuutokset
vaikuttavat elinkaaren hallintaan. Muun muassa kunnossapidon edustajia tulee osallistaa
sidosryhmatyoskentelyyn riittavasti, jotta kunnossapidolle kohdistuvat vaatimukset ovat
tarkoituksenmukaisia ja mahdollistavat ratainfran kustannustehokkaan kunnossapidon.

Talla hetkella ei ole tiedossa, ettd minkaan rataosan linjaosuuden huono kokonaiskunto
estaisi ETCS-varustelun rakentamista. Ratalaitteiden, kuten akselinlaskijoiden,
yhteensopivuus harvemmin kaytetyille kiskoprofiileille (esim. K30) esimerkiksi sivuraiteilla
pitda varmistaa.

Hankkeiden yhteensovittamisen osalta on olennaista tunnistaa, miten esimerkiksi
peruskorjaushankkeet tulisi aikatauluttaa suhteessa Digiradan toteutukseen ja mita
rajoitteita eri hankkeista voi aiheutua toisilleen. Infratoimenpiteiden, kuten kohtausraiteiden
rakentamisen, ajoitus pitaa miettia tapauskohtaisesti. Hankkeistamisen, vaiheistuksen ja
vastuiden miettiminen on olennaista etenkin silloin, jos samalla alueella on kdynnissa seka
Digiradan toteutus etta peruskorjaushanke samanaikaisesti. Hankkeiden yhteensovituksen
kannalta olisi myos tarkeaa ymmartaa, kuinka laajoja liikennekatkoja Digiradan
toteutuksesta voi seurata eri rataosa-alueilla seka tiedottaa arvioista sidosryhmille hyvissa
ajoin.

ETCS-piirrossymboleihin liittyvaa objektikirjastoa suositellaan paivitettavan ja lhku-
laskentapalveluun lisattdvan ETCS-suunnitteluun liittyvia rakennusosia, jotta seuraavien
rataosa-alueiden turvalaitteiden rakentamissuunnittelu sujuu jouhevammin.
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8 Yhteenveto

Taman raportin keskeinen johtopaatds on, etta oikeat, ajantasaiset ja hyvin hallitut
lahtotiedot muodostavat tukevan perustan Digiradan toteutusvaiheen
rakentamissuunnittelun onnistumiselle. Laadukkaat lahtGtiedot parantavat suunnittelun
laatua, vahentavat virheita, mahdollistavat realististen kustannusarvioiden laatimisen ja
tehostavat resurssien kayttdéa. Kun tarvittavat Iahtétiedot on hankittu ja ne on validoitu jo
ennen tyon aloitusta tai heti tyon alussa, hankkeen aikataulua voidaan hallita tehokkaammin
ja valtytaan lahtotietoihin liittyvilta viivastyksilta. Tilaajan tai suunnitteluttajan tulee tunnistaa,
mita lahtotietoja on saatavilla valmiiksi esimerkiksi arkistoista ja suunnitteluohjeista ja mitka
lahtotiedot pitda hankkia erikseen. Selkea kokonaiskuva tarvittavista laht6tiedoista ja
junaliikenteen operatiivisista tarpeista tukee osaltaan infrastruktuurin
suunnitteluvaatimusten maarittelya.

Raportin litteena 1 oleva lahtotietoerittely toimii tilaajan muistiohjeena ja ennakoinnin tukena
rakentamissuunnittelua varten tarvittavista ohjaavista ja maaritettavista lahtotiedoista.
Tilaaja maarittelee tarjouspyynndssa luovutettavan aineiston maaraavyyden ja
kayttotarkoituksen seka varmistaa asianmukaisen kayton suunnittelun edetessa. Digiradan
tavoitteiden tulee ohjata rakentamissuunnittelua haluttuun suuntaan ja suunnitteluprosessin
aikana on arvioitava, miten hyvin suunnittelu on vastannut asetettuihin tavoitteisiin. ETCS-
suunnitteluperusteet ovat erityisen tarkea suunnittelua ohjaava lahtdtieto, joten niiden
huolelliseen laadintaan kannattaa panostaa.

ETCS-turvalaitesuunnittelussa |ahtotietojen laatu on olennainen osa suunnittelun
onnistumista. ETCS-suunnittelua tehdadan tarkemmalla tasolla perinteiseen JKV-
suunnittelun tasoon verrattuna. Nain ollen lahtotietojen validoimiseen on varattava riittavasti
aikaa, ja eri lahteistd kerattyjen tietojen mahdolliset erot on tunnistettava esimerkiksi
koneellisella tarkastuksella. Mita pidemmalle epavarmuudet tai virheet paasevat
suunnitteluvaiheessa, sita vaikeampi niita on korjata myohemmin — siksi lahtotietojen
kerdamiseen ja validointiin on varattava riittavasti aikaa.

Hankkeita pyritdan mahdollisuuksien mukaan yhteensovittamaan rakentamisen aikaisten
likennekatkojen ja myos rakentamiskustannusten minimoimiseksi. Digiradan ja muiden
infrahankkeiden yhteensovittamisen osalta on keskeistd miettia, minkalaiset hankkeet ovat
ylipaataan yhteensovitettavissa Digiradan toteutuksen kanssa. Digirata-hankkeen kannalta
optimaalisinta olisi mahdollisimman vahainen yhteensovitus, sillda muun hankkeen
mahdollinen aikataulun pitkittyminen vaikuttaisi kielteisesti Digiradan toteutuksen
aikatauluun yhteensovitustilanteissa. Kuitenkin asiaan tulee kiinnittaa riittavasti huomiota
etenkin paaradan tihean liikenteen alueilla, jotta paaradan liikenne ei vaikeudu liikaa eri
hankkeiden toteuttamisen vuoksi lahivuosina.

Digiradan onnistunut toteutus edellyttaa jarjestelmallista niin lahtdtietojen kuin muidenkin
tietojen hallintaa, joka kattaa tiedon hankinnan, validoinnin, kasittelyn, version- ja
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muutoksenhallinnan seka tietojen arkistoinnin. Tulevien operatiivisten tarpeiden huomiointi
on tehtava riittdvan varhaisessa vaiheessa, jotta rakentamissuunnittelun lopputulos palvelee
tulevia  kayttgjia  mahdollistaen turvallisen, tehokkaan ja elinkaarikestavan
rautatiejarjestelman.

9 Lahteet

Digirata (2024a): Oppimuistio DR Rakentamissuunnittelu Lessons learnt 26.11.2024

Digirata (2024b): Toteutusvaiheen toteutussuunnitelma. Toteutusvaiheen aikataulu ja
vaiheistus. Versio 2.0.

Digirata (2025a): JKV-ETCS siirtymissuunnitelman esiselvitys (luonnos 7.5.2025)
Digirata (2025b): Oppimuistio DR Ty6naikainen suunnittelu Lessons learnt 29.1.2025
Digirata (2025c): Tietovirta-projekti. Loppuraportti (luonnos 11.3.2025)

Digirata (2025d): Tydohje: Rakentamissuunnittelu. Tilaajan ohje tydn maarittelyyn,
hankintaan ja ohjaukseen. Kasikirja 02866

Digirata (2025e): Junaliikenteen visioaikataulu rakentamissuunnittelun tukena.

Haastattelu ToTon projektipaallikkd Saara Haapala (Fintraffic) 22.4.2025: Toteutusvaiheen
toteutussuunnittelu (ToTo)

Haastattelu ratakunnossapidon asiantuntija Mikko Sauni (Vaylavirasto) 6.5.2025:
Rataverkon kunnossapito

Haastattelu liikennejarjestelmaasiantuntija Kristiina Hallikas, ostastonjohtaja Maija
Markala, rautatieliikenteen suunnittelun asiantuntija Taru Palsa ja rautatiejohtaja Jukka
Ronni (Vaylavirasto) 12.5.2025: Tulevat ratahankkeet

Haastattelu EKAn rakennuttajakonsultti/suunnitteluttaminen Pasi Kraknas (Welado Oy),
KPO-tyOkokonaisuuden vetdja Johanna Kuismin (Fintraffic) ja EKAn
rakennuttajakonsultti/projektipaallikon varahenkild Antti Lepistd (Ratantti Oy) 13.5.2025:
EKA:n rakentamissuunnittelukokemukset

Vaylavirasto (2021-2024) Ratatekniset ohjeet:
- RATO 6 Turvalaitteet (18/2021)

- RATO 10 Junien kulunvalvonta JKV (40/2021)
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- RATO 17 Radan merkit (23/2024 v2)

- RATO 22 ERTMS/ETCS (70/2023)

Vaylavirasto (2022): Hyvinkda—Hanko-radan kapasiteetin parantaminen. Selvitys ja
hankearviointi. Vaylaviraston julkaisuja 35/2022

Vaylavirasto (2023): Hankkeiden suunnittelun vaiheet. Saatavissa:
https://vayla.fi/suunnittelu-rakentaminen/hankkeiden-suunnittelu/hankkeiden-suunnittelun-
vaiheet

Vaylavirasto (2024a): Kolarin-radan tarveselvitys. Vaylaviraston julkaisuja 44/2024

Vaylavirasto (2024b): Liikennesuunnittelun sisalto ja tulokset ratahankkeiden eri
suunnitteluvaiheissa. Opinnaytety6 7/2024

Vaylavirasto (2024c): Valtion vaylaverkon investointiohjelma vuosille 2025-2032.
Vaylaviraston julkaisuja 26/2024

Vaylavirasto (2024d): Vaylatiedonhallinnan kehitys vie kohti digitaalista kaksosta.
Saatavissa: https://vayla.fi/-/vaylatiedonhallinnan-kehitys-vie-kohti-digitaalista-kaksosta

Vaylavirasto (2024e): Vaylaviraston suunnitteluohjelma vuosille 2025-2028. Vaylaviraston
julkaisuja 84/2024

Vaylavirasto (2025): Ohje rautatielogistiikan kilpailukyvyn huomiointiin ERTMS-
suunnittelussa. Vaylaviraston ohjeita 6/2025

Vaylaviraston suunnitteilla, kdynnissa olevat ja valmistuneet olevat kehittamishankkeet:
https://vayla.fi/web/vayla/suunnittelu-rakentaminen/-/project/c/35402107

10 Liitteet

Liite 1 Excel-listaus ETCS-turvalaitesuunnittelun rakentamissuunnittelussa tarvittavista
lahtotiedoista
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