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1 ANALYYSIN TAUSTA

1.1

JKV-jarjestelma

JKV lyhenne tulee sanoista junien kulunvalvonta. JKV:n tarkoituksena on varmistaa,
ettd juna ei ylitd suurinta sallittua nopeutta ja noudattaa opasteita ja merkkeja. JKV
valittad veturinkuljettajalle tiedon opasteista ja rajoituksista seké varmistaa néiden
noudattamisen tarvittaessa pakottamalla junan jarruttamaan.*

JKV-jarjestelma koostuu veturilaitteista ja ratalaitteista. JKV-veturilaitteiden vetu-
rinkuljettajalle ndkyvat osat ovat nopeusmittari ja kuljettajapaneeli. Nopeusmittari
nayttaa sallitun nopeuden seké tavoitenopeuden, mikéli JKV:11a on tieto edessa ole-
vasta nopeusrajoituksesta. Kuljettajapaneeli ndyttad mahdollisen edessa olevan rajoi-
tuksen syyn seké etdisyyden tavoitepisteeseen, eli nopeusrajoituksen alkukohtaan.
Rajoituksen syyna voivat olla mm. Seis-opasteet ja nopeusrajoitukset. Kuljettaja-
paneelin avulla JKV-veturilaitteelle syétetddn myds junakohtaiset tiedot. Junakoh-
taiset tiedot sisaltavat:

e junan jarrulajin ja suurimman nopeuden
e junan pituuden, painon ja jarrupainon
o onko kyseessé kallistuvakorinen juna

¢ junakohtaiset nopeusrajoitukset

kuljettajan tekeman arvion mukaisen kelitiedon.

Junakohtaisten tietojen perusteella JKV-veturilaite laskee junan jarrutuskayrat seka
tietdd junan pituuden ja junakohtaiset nopeusrajoitukset. Junan lahestyessa edessa
olevaa nopeusrajoitusta sallittu nopeus pienenee lasketun nopeusprofiilin mukaisesti.
JKV pakottaa junan pienentdmaan nopeutta, siten etté junan saapuessa nopeusrajoi-
tuksen kohdalle, junan nopeus on rajoituksen mukainen.

Junan nopeuden ylittéessa ylinopeuden varoitusrajan, kuljettajapaneeli varoittaa yli-
nopeudesta paneelissa véalkkyvélla tekstilla ja &&nimerkilla. Mikali nopeus nousee
jarrutusrajalle, JKV tekee lisdksi kayttojarrutuksen. Veturinkuljettaja voi irrottaa jar-
rut junan nopeuden laskettua varoitusrajan alapuolelle.

Ratalaitteet vélittavat tiedot nopeusrajoituksista ja opasteista veturilaitteille, joiden
kautta veturinkuljettaja nakee tiedot. Ratalaitteet koostuvat radassa sijaitsevista ba-
liiseista, jotka valittavat tiedon veturin laitteisiin, ja koodaimista, jotka valittavéat
opastinten tiedot baliiseille. Koska tiedot opasteista siirtyvét junaan baliisien véli-
tykselld, on tiedonkulku pistemaistad. Mikali tilanne junan edessd muuttuu junan si-
jaitessa baliisiryhmien valilla, tieto muutoksesta valittyy veturiin vasta seuraavalle
baliisiryhmélle saavuttaessa. Né&in ollen tieto esimerkiksi junalle tehdysta kulkutiesté
el siirry valittdmaésti veturiin.

Rataverkko jakautuu JKV:n suhteen kolmeen erilaiseen alueeseen. JKV:11a varuste-
tulla radalla JKV toimii normaalisti. JKV:I1& varustamattomalla radalla ei ole ba-
liiseja ja JKV valvoo ainoastaan junan suurinta nopeutta. JKV-rakennusalueella on

! JKV-jarjestelm4 -kappaleen lahteend on kaytetty kirjaa Rautatieturvalaitteet, Liikenneviraston op-
paita 1/2014. Toimittaneet Laura Jarvinen ja Jari Viitanen. Helsinki, 2014.
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JKV-ratalaitteisiin liittyva tyo kesken ja JKV-veturilaite valvoo JKV-
rakennusalueen rajabaliiseihin ohjelmoitua nopeutta.

Turvallisuuden varmistamisen lisdksi JKV mahdollistaa nopean junaliikenteen, silla
pelkalla opastinjarjestelmalla ei pystytd antamaan ennakkotietoa edelld olevista no-

peusrajoituksista yli 140 km/h nopeudella kulkevalle junalle. T&mé johtuu siitd, etta
opastinvali on suunniteltu nykyista alemmille nopeuksille, suurella nopeudella kul-

kevia junia ei ole mahdollista pysayttdd yhden opastinvélin matkalla.

JKV-jarjestelman kayttdéonotto aloitettiin Suomessa 1990-luvun alussa. JKV-
jarjestelman kayttéonottoa vauhdittivat 1990-luvun lopulla tapahtuneet vakavat ju-
naonnettomuudet (Jokelassa 19962 ja Jyvaskylassa 1998%), jotka olisivat olleet estet-
tavissa JKV-jarjestelmén avulla. Nykyaan lahes kaikki junaliikenteessa kaytettavéat
radat (4800km) on varustettu JKV-ratalaitteilla ja 98 % junaliikenteesta liikennoi-
daan nailla radoilla®. Noin 700 veturia, moottorijunaa ja ratatyokonetta on nykyisin
varustettu JKV-veturilaitteilla.

JKV-jarjestelmaa koskeva saantely

Trafi toteuttama, vuoden 2014 alussa voimaan tullut maaraysmuutos vaikutti myos
JKV:t& koskevaan saantelyyn. Muutoksen tarkoituksena on véhentaa kansallista
séantelya seka siirtyd kattavammin noudattamaan EU-s&éntelyd rautateilld. Uudet
madraykset kumoavat joukon vanhoja méarayksia ja maaraysmuutos edellyttaakin
toimijoilta turvallisuusjohtamisjarjestelmien laajamuotoisempaa hyddyntamisté oh-
jeistamisvastuun siirtyessa entistd enemman toimijoiden vastuulle.

Jo kumotun, mutta vield toistaiseksi noudatettavan, Liikennginti ja rataty6 rautatie-
jarjestelmassa® maarayksen mukaan ilman toimivaa JKV-veturilaitetta saa liikenndi-
da junana vain Trafin poikkeusluvalla tai tilanteessa, jossa JKV-veturilaite ei toimi,
Liikenneviraston rataliikennekeskuksen luvalla. Suurimmaksi nopeudeksi kalustolle,
jossa ei ole JKV-veturilaitetta, maaratadn 70km/h. Kaluston, jonka JKV-veturilaite
ei anna tietoa junan nopeudesta, nopeus liikennepaikkojen vélilla saa olla enintédén
80 km/h. Liikenndinnista ilman toimivaa JKV-laitetta tulee aina ilmoittaa liiken-
teenohjaukselle. Liikenndinti ja rataty® rautatiejarjestelmassa maardysta noudatetaan
vuoden 2015 loppuun saakka, mikali toimijat eivat ole sit4 ennen laatineet toiminta-
tavoista tarkempia ohjeita.

Jatkossa Liikennd@inti ja rataty0 rautatiejarjestelméssa maarayksen korvaa vuoden
2014 alussa voimaan tullut Trafin méardys Kayttotoiminta ja liikenteenhallinta -
osajarjestelma®. Maarayksen 111 osan kohdassa 1.1 todetaan JKV:sta seuraavaa: Ju-
nan kulkua on valvottava JKV-jarjestelman avulla liikennoéitdessa JKV-ratalaittein
varustetulla radalla lukuun ottamatta junaliikenteen vajaatoimintatilanteita ja mu-

2A1/1996R Junaonnettomuus Jokelassa 21.4.1996.
<http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tutkintaselostukset/raideliikenneonnettomuuksientutkinta/
tutkintaselostuksetvuosittain/raideliikenne1996/a11996rjunaonnettomuusjokelassa21.4.1996.html>.
Haettu 28.1.2014.

$A1/1998R Junaonnettomuus Jyvaskylassé 6.3.1998.
<http://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tutkintaselostukset/raideliikenneonnettomuuksientutkinta/
tutkintaselostuksetvuosit-
tain/raideliikenne1998/a11998rjunaonnettomuusjyvaskylassa6.3.1998.html>. Haettu 28.1.2014.

* Liikenneviraston rautatietoimintojen turvallisuuskertomus 2012, liite 2.

® Liikenndinti ja rataty® rautatiejarjestelmassa (TRAFI1/16561/03.04.02.00/2012) kumottu 1.1.2014.

® Kayttdtoiminta ja liikenteen hallinta -osajarjestelma (TRAF1/22100/03.04.02.00/2012).
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seoliikennettd. Junan suurin sallittu nopeus on 80 km/h, mikali junan kulkua ei val-
vota JKV-jarjestelméan avulla.

Siirryttdessa uuden méaarayksen mukaiseen toimintaan JKV-veturilaitteettoman ka-
luston suurin nopeus nousee maarayksen mukaan 70 kilometrista tunnissa 80 kilo-
metriin tunnissa. Toimijat voivat kuitenkin omilla ohjeillaan tarkentaa maarayksen
kasittelemid asioita. Esimerkiksi Liikennevirasto voi rataverkon haltijana rajoittaa

suurimmaksi nopeudeksi ilman JKV:t& liikennditdessa pienemman nopeuden kuin

80 km/h.

Tarkemmat tekniset maaraykset siitd, millainen JKV-jérjestelméan tulee olla, on esi-
tetty vuoden 2014 alussa voimaan tulleen Trafin mé&&rdayksen Ohjaus-, hallinta- ja
merkinanto-osajarjestelmasta’ 111 osan kohdassa 2. Maarayksen mukaan junanku-
lunvalvontajarjestelmén tulee olla tyypin ATP-VR/RHK mukainen. Méarayksessa
todetaan, ettd JKV-radanvarsilaitteen on mahdollistettava sovitustiedonsiirtomoduu-
lin (STM) kaytto liikkuvan kaluston kulunvalvonnassa. JKV-baliiseja lukevan
STM:n avulla eurooppalaisella ETCS-junakulunvalvontajarjestelmallé varustetut ka-
lustoyksikot voivat litkkua JKV-ratalaitteilla varustetulla radalla. Maarayksen mu-
kaan rataverkon haltijan on ohjeistettava JKV-ratalaitteiden asennus ja tarkastettava
niiden oikea toiminta ennen kayttoonottoa. Rautatieliikenteen harjoittajan on ohjeis-
tettava JKV-veturilaitteiden asennus ja tarkastettava niiden oikea toiminta ennen
kayttoonottoa.

Ohjaus-, hallinta ja merkinanto-osajarjestelma maarayksen myota poikkeustapauk-
siin JKV:n kéyttopakosta tuli muutoksia. M&&rayksen I11 osan 2.1.1 kohdan mukaan
uudistettava tai parannettava ilman vetoapua liikkumaan kykeneva kalusto on varus-
tettava JKV:114 tai STM:11a sekd ETCS-laitteella. JKV-varusteluvaatimuksen ulko-
puolelle on rajattu muutamat erityistapaukset kuten museokalusto ja vain vaihtotyos-
sé kaytettdva kalusto. Aiemmin poikkeustapaukset JKV:n kéyttopakosta sisaltyivét
Trafin maaraykseen Liikennéinti ilman JKV-veturilaitetta®. Maarayksessa todettiin,
ettd poikkeuslupa JKV:n kaytostd voidaan myontaa poikkeuksellisen tai tilapéisen
liikenndintitarpeen johdosta tai jos JKV-veturilaitetta tai sen varaosia ei ole saatava-
na. Méarayksessa todettiin myos, ettd poikkeuslupa voidaan myontéa vain, jos rauta-
tiejarjestelméan turvallisuus ei vaarannu.

Junakulunvalvontajarjestelmat Euroopassa

Euroopan rautatievirasto ERA teki EU-jasenmaille kyselyn eri maissa kayt0ssé ole-
vista kulunvalvontajarjestelmista ja niiden maaritelmista vuonna 2013°. Kulunval-
vontajarjestelmista kéytetadn englanniksi termeja Automatic Train Protection Sys-
tem ATP ja Train Protection System TPS, joista ATP on teknisesti edistyneempi.
TPS jarjestelmat tyypillisesti valvovat pysédhtymista tai hidastamista edellyttévia
kohteita, mutta eivat valvo nopeutta. Yksinkertaisimmissa jarjestelmisséa on vain va-
roitusjarjestelmé. Kehittyneemmissa jarjestelmissé mukaan tulevat jarrutustoimin-
not, epéjatkuva nopeuden valvonta ja lopulta ATP-jarjestelmiksi luettavissa jarjes-
telmissé jatkuva nopeuden valvonta. Suomessa kdytossa oleva JKV on Eurooppalai-
sella mittapuulla melko kehittynyt kulunvalvontajarjestelma ja kuuluu ATP-
jarjestelmien joukkoon. Maailmalla on kaytosséd myos vield kehittyneempié kulun-
valvontajarjestelmid, joissa veturi saa valittomasti tiedon muutoksista reitilla tiedon-
vaihdon veturin ja ratalaitteiston vélilla ollessa jatkuvaa.

’ Ohjaus-, hallinta, ja merkinanto-osajérjestelma (TRAF1/22096/03.04.02.00/2012).
® Liikenndinti ilman JKV-veturilaitetta (RV1/301/412/2008) kumottu 1.1.2014.
® Questionnare on the ATP systems definition, Survey evaluation report. Vojtech Eksler, ERA 2013.
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Euroopassa on kyselyn perusteella kaytossa 14 erilaista ATP-jarjestelméaa ja 22 eri-
laista TPS-jarjestelma&d. Suomen tilanteen tekee edistyneeksi moneen muuhun EU-

maahan verrattuna myos se, ettd 82 % rataverkosta on JKV-ratalaitteilla varustettu.

Esimerkiksi Ranskassa 52 % ja Iso-Britanniassa vain 4 % rataverkosta on varustettu
ATP-tason jarjestelmélld. Saksassa vastaava luku on 92 % ja Italiassa 99 %.

Vaikka junakulunvalvontajarjestelmilla on kiistatta positiivinen vaikutus turvallisuu-
teen, on niitd kohtaan esitetty myds Kkritiikkia niiden huonon hintalaatusuhteen vuok-
si, laadun viitatessa tassé turvallisuusvaikutukseen. Liikenteen riskien hallintaan eri-
koistunut professori Evans toteaa huonon hintalaatusuhteen johtuvan kahdesta teki-
jasta’®. Ensinnakin junakulunvalvontajarjestelmat ovat hyvin kalliita ja toiseksi vetu-
rinkuljettajat pystyvét noudattamaan opasteita ja nopeusrajoituksia hyvin ilman ju-
nakulunvalvontajérjestelméékin. N&in junakulunvalvontajarjestelmén estamien on-
nettomuuksien maaré on melko vahéinen. Néiden tekijoiden perusteella Iso-
Britanniassa ei paadytty 1990-luvulla rakentamaan ATP-tason kulunvalvontaa laa-
jasti, vaan paadyttiin rakentamaan edullisempia ja yksinkertaisempia kulunvalvonta-
jarjestelmid. Evansin mukaan kulunvalvontajarjestelmilla on turvallisuusvaikutuksen
lisaksi myds muita positiivisia vaikutuksia, kuten ratakapasiteetin ja keskinopeuksi-
en kasvaminen, jotka osaltaan ovat vaikuttaneet eri maiden ratkaisuihin.

Siirtyminen yhteiseurooppalaiseen junaliikenteen hallinta-
jarjestelmaan

Yhteiseurooppalaisen junaliikenteen hallintajarjestelmén (European Rail Traffic
Management System, ERTMS) tavoitteena on yhteentoimiva junaliikenteen hallinta-
jarjestelma Euroopassa. ERTMS-jérjestelméassé eri maiden kulunvalvontajarjestel-
mat olisivat yhteentoimivia ja junien siirtyminen maasta toiseen teknisesti vaivatonta
ja turvallista."*

ERTMS-jarjestelma koostuu kahdesta jarjestelmésta. Eurooppalaiseksi junakulun-
valvontajarjestelméksi tulee ETCS (European Train Control System) ja danen ja tie-
don siirrosta rata- ja veturilaitteiden vélilla huolehtii GSM-R radiojérjestelmé. Suo-
messa ETCS-jarjestelmé& korvaa jatkossa JKV-jarjestelmén.

ETCS:n toteutustavat jaetaan kolmeen eri tasoon, joista 1-taso on yksinkertaisin ja
3-taso on teknisesti kehittynein. Toiminnallisuudeltaan nykyinen JKV-jarjestelméa on
ETCS 1-tason kaltainen, johtuen mm. pisteméisesta tiedonsiirrosta. Suomessa on
tarkoitus siirtyd ETCS 1-tason jarjestelmééan. ETCS 2-tasolla tiedonsiirto tapahtuu
jatkuvasti GSM-R tekniikan avulla. Suomessa on rautateilld k&ytossa GSM-R verk-
ko, mutta se ei toistaiseksi ole ETCS 2-tason edellyttdmien ominaisuuksien mukai-
nen'?. ETCS 3-taso on viel kehitysvaiheessa. Sen toiminta tulee perustumaan 2-
tason periaatteisiin, mutta liikkuvien suojavalien avulla sen on tarkoitus entisestaan
kasvattaa mm. radan kapasiteettia.

Uuteen kulunvalvontajérjestelmééan siirryttdessa voidaan siirtymévaiheen ajan kayt-
taa sekéd JKV- ettd ETCS-jarjestelmin varustettua kalustoa. Sovitustiedonsiirtomo-

19 Evans, Andrew. The economics of railway safety. Research in transportation economics, vol 43, s
137-147. 2013.

1 Kappaleen lahteend on kaytetty julkaisua Yhteiseurooppalaiseen junaliikenteen hallintajérjestel-
maan siirtymisen riskien arviointi. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 48/2010. Heidi Kyma-
ldinen. Kuopio, 2010.

12 Eurooppalaisen rautatieliikenteen hallintajarjestelman (ERTMS) Suomen kansallinen toteuttamis-
suunnitelma. Ratahallintokeskus, 2006.
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duulin avulla ETCS-veturilaittein varustettu liikkuva kalusto osaa lukea mydés JKV-
ratalaitteiden tiedot. Siirtyminen ETCS-jérjestelméaan tulee tapahtumaan siten, etté
ensin vetureita aletaan varustaa ETCS-veturilaitteella ja JKV-baliiseja tulkitsevalla
STM:lla. ETCS-ratalaitteiden asennus on tarkoitus aloittaa sitten, kun riittdvan suuri
osa vetokalustoa on varustettu ETCS:II4. N&in voidaan vaiheittain siirtyd ETCS-
jarjestelméan kayttoon.

Suomessa ensimmadiset rataosat on tarkoitus varustaa ETCS-ratalaitten vuosien
2019-2025 aikana. Nykyisin JKV:Il& varustettujen rataosien korvaaminen kokonai-
suudessaan ETCS-tekniikalla tulee olemaan monivuotinen projekti. Rakentamisen
etenemisnopeus riippuu kéytettavissé olevasta rahoituksesta. JKV-ratavarustusta ra-
kennettiin aktiivisesti noin 15 vuoden ajan ja ETCS-rakentaminen tulee kestaméén
todennakdisesti ainakin yhtd kauan.

Trafin mé&&rdyksen ohjaus-, hallinta- ja merkinanto-osajarjestelmasté | osan 4 koh-
dassa on esitetty aikataulu, jonka mukaisesti liikkuvaa kalustoa ja ratalaitteistoa tu-
lee alkaa varustaa ERTMS-laitteilla. Uusi itsendisesti lilkkkumaan pystyvé kalusto on
varustettava ERTMS-yhteensopivaksi, jos se on tilattu 1.1.2014 jélkeen tai otettu
kayttoon 1.1.2017 tai sen jalkeen. Uudistettava tai parannettava itsendisesti liikku-
maan pystyva kalusto on varustettava ERTMS-yhteensopivaksi, jos se on tilattu
1.1.2017 jalkeen tai otettu kayttoon 1.1.2020 tai sen jalkeen. Ratalaitteille vastaavat
siirtymadajat ovat 1.1.2022 jalkeen tilatut tai 1.1.2025 tai sen jalkeen kayttéonotetut
ratalaitteet.

2 JKV JA TURVALLISUUS

2.1

JKV turvallisuuden varmistajana

JKV:II& on tarkeé rooli junaliikenteen turvallisuuden varmistamisessa. JKV toistaa
radan varren opasteet ja rajoitukset veturinkuljettajalle JKV-kuljettajapaneelin ja
nopeusmittarin vélityksell& sek& varmistaa opasteiden ja rajoitusten noudattamisen
tarvittaessa pakottamalla junan jarruttamaan.™®

JKV varmistaa, ettd juna ei ohita Seis-opasteita. Junan ohittaessa Seis-opasteen lu-
vattomasti JKV tekee hatdjarrutuksen. JKV:n ollessa kaytdssa juna voi lahestya
Seis-opastetta matalalla valvontanopeudella, jotta JKV-veturilaite saa baliiseilta pai-
vitetyt opastintiedot. Valvontanopeuden suuruus maarittyy siten, etta juna pyséahtyy
hatdjarrutuksella ohiajovaran matkalla, mikali Seis-opasteen ohitus tapahtuu. Tie-
tyissé héiridtilanteissa Seis-opasteen ohitus on mahdollista, jos liikenteenohjaukselta
on saatu lupa Seis-opasteen ohitukseen. Liikenteenohjauksen luvalla tapahtuvan
Seis-opasteen ohituksen jalkeen suurin sallittu nopeus on 50km/h. Seis-opasteiden
ohituksen estdminen estéa erityisesti junien vélisid yhteentdrmayksia tapahtumasta
Seis-opasteen suojatessa toisen junan kulkutietd.

JKV varmistaa nopeusrajoitusten noudattamisen varoittamalla ylinopeudesta déni-
merkill& ja tarpeen vaatiessa pienentdmall& junan nopeuden rajoitusten mukaiseksi
kayttojarrutuksella tai pysayttamalla junan hatdjarrutuksella, mikéli kayttdjarrutus ei
tuota riittdvaa tulosta. Ylinopeuden estaminen turvaa junaliikennettd ennen kaikkea

13JKV ja turvallisuus -kappaleen keskeisen4 lahteend on kaytetty Hannu Lehikoisen Rautatiemuseoi-
den ja harrastajienliitto ry:n edustajana vuonna 2008 laatimaa lausuntoa Rautatieviraston maarayk-
seen Museoliikenne (RV1/295/411/2008) seka Hannu Lehikoisen haastattelua 18.2.2014.
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suistumisonnettomuuksilta, esimerkiksi vaihteissa tai kaarteissa. Espanjassa
24.7.2013 tapahtunut 79 ihmisen kuolemaan johtanut onnettomuus oli tyypillinen
ylinopeudesta aiheutunut onnettomuus, jonka toimiva junakulunvalvonta olisi esté-
nyt.

Suurissa nopeuksissa JKV:n merkitys korostuu, koska opasteiden havaitsemiseen ja
niiden mukaiseen toimintaan on suurilla nopeuksilla liikuttaessa hyvin véhan aikaa.
Muun muassa Jyvéskylassa 1998 ja Jokelassa 1996 tapahtuneet vakavat junaonnet-
tomuudet johtuivat veturinkuljettajien inhimillisista virheista suurissa nopeuksissa.
Suurella nopeudella liikuttaessa opastimien havaitseminen hankaloituu etenkin huo-
noissa havainto-olosuhteissa. llman kulunvalvontaa liikuttaessa Seis-opasteesta il-
moittava esiopastin saattaisi jadda suuressa nopeudessa havaitsematta ja Seis-
opastetta nayttavalle pddopastimelle saavuttaessa junan pysayttdminen ajoissa ennen
Seis-opastetta ja sen suojaamaa rataosuutta on mahdotonta. Nopeuden kasvaessa
myds junien jarrutusmatkat pidentyvat merkittavéasti junan pyorén ja kiskon vélisesta
pienesta kitkasta ja suurista massoista johtuen. Etenkin suurilla nopeuksilla liikutta-
essa JKV:n kayttd onkin ehdoton edellytys turvalliselle litkenndinnille.

JKV:n avulla hallitaan vain osaa liikennoinnin riskeista

JKV:n kiistatta merkittavista turvallisuushyddyista huolimatta sen avulla pystytaan
hallitsemaan vain osaa rautatiejarjestelman riskeisté. JKV ei voi estdd esimerkiksi
seuraavia riskejé:

e tasoristeysonnettomuudet

e rataty6t ilman lupaa tai vaérassa paikassa

e ratainfrastruktuurin huono kunto

e turvalaitteiden virheet

¢ liikenteenohjaajien virheet

o tilanteet, joissa JKV on tilapéisesti pois kdytosta
e kaluston huono kunto.

Liika luotto JKV-jarjestelmadn voi myos aiheuttaa riskeja. Esimerkiksi tilapaiseen
nopeusrajoitukseen liittyvan virheellisen baliisisanoman vuoksi JKV saattaa antaa
veturinkuljettajalle vaarié tietoja. Mikali tietojen virheellisyytté ei tunnisteta, saattaa
tilanteesta seurata vakavia vaaratilanteita. Myds tiedonsiirron pistemaisyyden vuoksi
liika luotto JKV-jarjestelméan saattaa aiheuttaa vaaratilanteita. Esimerkiksi si-
vusuojana toimivan Seis-opasteen takaa junan kulkutielle epahuomiossa tulevasta
vaihtotydyksikosté veturinkuljettaja ei valttdmatta saa ensitietoa JKV:n kautta, vaan
tahystamalla reittia ja opasteita. Koska JKV ei aina toimi taydellisesti eika turvaa
kaikkia tilanteita, on perinteisin keinoin tapahtuva reitin seuraaminen yha olennaisen
tarkeaa turvallisen liikenndinnin varmistamiseksi.

Esimerkkitapaus tilanteesta, jossa JKV normaalioloissa olisi turvannut tilanteen,
mutta kaluston jarruongelmien vuoksi ei néin tehnyt tapahtui Arolassa 7.3.2013. Ti-
lanteessa kaksi Arolan liikennepaikkaa ldhestyvéa tavarajunaa oli tormata toisiinsa,
koska toisen junan jarrutuskyky ei riittdnyt huonoissa keliolosuhteissa pysayttamaan
junaa junakulkutien paatekohta -merkille ja juna liikkui toisen junan kulkutielle.
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JKV ei kyennyt estdmaan vaaratilannetta junan riittdmattéman jarrutuskyvyn vuoksi.
Arolan vaaratilanteen syntyyn vaikutti myds se, etteivat JVK-veturilaitteeseen syote-
tyt jarrupainotiedot pitaneet paikkaansa ja JKV-veturilaitteelle oli ilmoitettu vaara
kelitieto.

JKV-rakennusalueet, joilla JKV on tilapdisesti pois kaytosté, ovat merkittavia riskin
paikkoja. JKV-rakennusalueella on JKV-jarjestelman ratalaitteisiin kohdistuva ty6
kaynnissa, jolloin JKV ei vastaanota baliiseilta tietoja ja valvoo vain JKV-
rakennusalueen rajabaliiseihin ohjelmoitua suurinta nopeutta. JKV-rakennusalueella
junan kuljettaminen on taysin veturinkuljettajan havaintojen varassa. Esimerkkita-
paus JKV-rakennusalueen riskeisté tapahtui Kilpualla 10.9.2013, kun kaksi IC-junaa
oli vaarassa tormété toisiinsa, toisen junan ohitettua Seis-opasteen JKV-
rakennusalueella. Ohitettu Seis-opastin oli rataty6hon liittyvan sekaannuksen joh-
dosta kumossa maassa ja veturinkuljettajan oli mahdoton havaita sitd. JKV-
rakennusalueen vuoksi veturinkuljettaja ei saanut JKV:n kautta tietoa Seis-
opasteesta eikd JKV tehnyt hatdjarrutusta Seis-opasteen ohituksen jélkeen. JKV-
rakennusalueella ajamisessa on riskind myos se, etta veturinkuljettaja saattaa unoh-
taa, ettei JKV ole kéytossa.

Teoriassa on myds mahdollista, etta esimerkiksi aikataulupaineen vuoksi veturinkul-
jettaja kytkee JKV-veturilaitteen pois p&élta saadakseen ajaa suurempaa nopeutta
kuin JKV sallii. My0s todellista suuremman junanopeuden sy6ttdminen junatietona
JKV-veturilaitteelle on mahdollista. Ensin mainitussa tilanteessa JKV ei toimi lain-
kaan ja jalkimmaisessé tilanteessa JKV sallii liian suuren junakohtaisen nopeuden.

Néin ollen JKV on vain yksi, vaikkakin hyvin keskeinen, tekija rautatieturvallisuu-
den varmistamisessa.

Onko turvallinen liikennointi mahdollista ilman JKV:ta

Pohdittaessa, onko turvallinen liikenndinti mahdollista ilman JKV:té, on syyta lahteé
liikkeelle siita, mité turvallisuustekijoitd menetetdén toimittaessa ilman JKV:ta. JKV
tekee hétdjarrutuksen, jos juna ohittaa Seis-opasteen luvattomasti. Liséksi JKV var-
mistaa, ettd juna noudattaa nopeusrajoituksia. Nopeusrajoitukset voivat johtua mm.
kalustosta, raiteista, vaihteista tai tilapaisista syist.*

Junan suurimmalla nopeudella on keskeinen vaikutus turvallisuuteen ilman JKV:ta
lilkennoitédessd. Suurimman sallitun nopeuden tulee olla melko alhainen, jotta jarru-
tusmatkat pysyvat riittavan lyhyind ja veturinkuljettajalle ja& riittavasti aikaa opas-
teiden ja merkkien havaitsemiseen seka niihin reagoimiseen. Liikuttaessa ilman
JKV:td ennakkotieto Seis-opasteesta saadaan Seis-opastetta nayttavan paéopastimen
esiopastimelta noin 1,2 kilometria ennen Seis-opastetta. Suurella nopeudella liikku-
va juna ei ehdi junan suuresta massasta ja pyorien ja kiskojen vélisesté pienesté kit-
kasta johtuen pyséhtyé paaopastimen ja esiopastimen valisella matkalla. Vuoden
2014 alussa kumotun, mutta viela toistaiseksi noudatettavan, Liikenndinti ja ratatyo
rautatiejarjestelmassa maarayksen mukainen suurin sallittu nopeus silloin kun JKV-
veturilaite ei anna tietoa junan nopeudesta on 80 km/h ja 70 km/h silloin kun kalus-
tossa ei ole JKV-veturilaitetta. Liikenndinti ja ratatyé méardyksen korvaavan Kayt-

4 Onko turvallinen lifkenndinti mahdollista ilman JKV:t4 -kappaleen keskeisena lahteena on kéytetty
Hannu Lehikoisen Rautatiemuseoiden ja harrastajienliitto ry:n edustajana vuonna 2008 laatimaa lau-
suntoa Rautatieviraston maaraykseen Museoliikenne (RV1/295/411/2008) sek& Hannu Lehikoisen
haastattelua 18.2.2014..
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totoiminta ja liikenteenhallinta -osajarjestelma maarayksen mukainen suurin sallittu
nopeus ilman JKV:t& liikennditdessa on 80km/h.

Rautatieliikenteen harjoittajien on mahdollista ohjeistaa oman toimintansa osalta il-
man JKV:t4 liikennditdessa kaytettavd nopeus myods alhaisemmaksi kuin 80 km/h.
My®os Liikennevirasto voi rataverkon haltijana ohjeistaa rataverkollaan ilman JKV:ta
litkennoitéessé kaytettdvan nopeuden alhaisemmaksi kuin 80 km/h. Nopeuden pie-
nentyessé jarrutusmatkat lyhenevat ja opasteiden havaitseminen helpottuu, mutta
toisaalta ajon kesto pidentyy ja radan valityskyky heikkenee. Vélityskykya heiken-
tavan vaikutuksen vuoksi matalia nopeuksia ei todennakdisesti tulla kayttamaan
ruuhkaisimmilla rataosuuksilla.

Ilman JKV:t4 liikuttaessa kéytettdva suurin nopeus on vuosien aikana muuttunut
pikku hiljaa pienemmaksi. Kun JKV:ta otettiin k&yttéon, oli suurin nopeus ilman
JKV:td litkennoitéessa alun perin 140 km/h. Siité se putosi nopeuteen 120 km/h ja
my6hemmin nykyiseen nopeuteen 80 km/h. Myds 50 km/h oli tulossa suurimmaksi
sallituksi nopeudeksi ilman JKV:t4 liikuttaessa, mutta kyseisen nopeuden sisaltanyt
maarays™ kumottiin ennen kuin rajoitus tuli voimaan. Suurempia nopeuksia on pe-
rusteltu 1&hinn& litkenteen sujuvuuteen liittyvilld syilld ja pienempié nopeuksia eri-
tyisesti turvallisuudella. Nopeus 80 km/h on vakiintunut kdyttoon erdénlaisena
kompromissina liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden suhteen. Myds JKV-
jarjestelma itse rajoittaa suurimman nopeuden 80 kilometriin tunnissa esimerkiksi
baliisivika-tilanteissa. Turvallisuuden liséksi 50 km/h rajoituksen perusteluna oli
mya0s se, ettd se antaa toimijoille selkeén signaalin, ettd JKV:n tulee olla kunnossa,
mikali rataverkolla aikoo sujuvasti liikkua. Ruotsissa nopeusrajoitus liikennoitaessa
ilman paikallista JKV-veturilaitteen vastinetta on 80 km/h'®. Ruotsin rajoitus perus-
tuu rautatiejarjestelmén rakenteellisiin ominaisuuksiin, kuten opastinvaleihin.

Ylinopeuden estdminen raiteen suurimpaan nopeuteen nédhden ilman JKV:t4 ajetta-
essa on melko yksinkertaista, mutta toisaalta suoraan riippuvaista veturinkuljettajan
oikeasta toiminnasta. Raiteen suurimmasta nopeudesta, sen ollessa alle 80 km/h, ve-
turinkuljettaja saa tiedon nopeusmerkin etumerkin ja nopeusmerkin valittdmina.
Vastaavien merkkien valityksella veturinkuljettaja saa tiedon tilapaisista nopeusra-
joituksista. Yli 70 km/h raiteen suurimmat nopeudet ilmaistaan nykyisin paéséantoi-
sesti vain JKV-jarjestelmén avulla, ilman nékyvia nopeusmerkkeja. Mikéli suurinta
sallittua nopeutta ilman JKV:t4 ajettaessa haluttaisiin nostaa, edellyttdisi se monin
paikoin nopeusmerkkien lisd&dmista rataverkolle. Veturinkuljettaja saa tiedon raiteen
suurimmasta nopeudesta lisaksi reittikirjasta ja tilapdisesta nopeusrajoituksesta Lii-
kenneviraston ennakkotietojarjestelma ETJ:sté seké jatkossa ETJ:n korvaavasta ju-
naliikenteen ennakkotietojarjestelmd JETI:sté. Tieto &killisesta matkan aikana muut-
tuneesta nopeusrajoituksesta on mahdollista viestittdd veturinkuljettajalle myos pu-
helimella. Veturinkuljettajan saadessa useasta eri lahteesta tiedon raiteen suurim-
masta nopeudesta, riski siitd, etta veturinkuljettaja ei tieda raiteen suurinta nopeutta
on hyvin pieni. Sen sijaan on mahdollista, ettd ilman JKV:ta liikennditéessa veturin-
kuljettaja ajaa ylinopeutta epdhuomiossa tai tietoisesti, esimerkiksi aikataulupaineen
vuoksi. Ylinopeuden riskié voidaan pienentédd myos laatimalla junien aikataulut si-
ten, ettd niissd on riittdvasti pelivaraa, eiké junaa tarvitse ajaa jatkuvasti suurimman
nopeuden tuntumassa.

15 Liikenndinti ja rataty® rautatiejarjestelmassa (RV1/1092/412/2009). Kumottu 1.1.2013.
16 Gustafsson, Johan. Avdelningschef, Statens haverikommission. Suullinen tiedonanto 12.3.2014.
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Poikkeavalle raiteelle johtavaan vaihteeseen liittyvista nopeusrajoituksista veturin-
kuljettaja saa tiedon esiopastimesta, padopastimesta seka vaihteen merkista. Viela
noudatettavan Liikenndinti ja rataty® maardyksen mukaan ilman JKV:té ajettaessa
suurin sallittu nopeus poikkeavalle raiteelle johtavassa vaihteessa saa olla enintdan
35 km/h tai 20 km/h, mikali junassa on mukana itéisen yhdysliikenteen vaunu, jonka
akselipaino on yli 22,5 tonnia. Néin ollen tilanne on veturinkuljettajalle melko sel-
ked ajettaessa poikkeavalle raiteelle johtavaan vaihteeseen, koska nopeus ilman
JKV:t& on aina 35 km/h, paitsi jos mukana on venél&isia vaunuja tai silloin kun
vaihteeseen liittyy jokin tilapéinen rajoitus. Jos veturinkuljettaja ei jostain syysta ha-
vaitse esiopastimen Odota aja 35 -opastetta, on padopastimen ndkemamatkan paasta
vaihteelle tavallisesti niin pitkd matka, etta junan nopeus on mahdollista laskea no-
peudesta 80 km/h nopeuteen 35 km/h tai ainakin l&helle sitd ennen vaihdetta. Riski&
siitd, ettd ilman JKV:ta liikkuva juna ajaa poikkeavaan vaihteeseen huomattavalla
ylinopeudella ja suistuu, voidaan edelld mainituista seikoista johtuen pité& pienena.

Junan kulkuun vaikuttavia nopeusrajoituksia voi aiheutua myos Seis-opasteen ohi-
tuksesta, litkennepaikalta l&htemisesté seka tietyista erityistilanteista. Liikuttaessa
ilman JKV:t& veturinkuljettajan tulee muistaa eri tilanteita koskevat maaréaykset ja
pé&éattaa rajoittavin nopeus tilanteen ja méaraysten perusteella. Useiden eri nopeusra-
joitusten koskiessa junaa tilanteen mukaisen nopeusrajoituksen tunnistaminen saat-
taa olla haastavaa. Eri syistd aiheutuvien nopeusrajoitusten tuntemista ja hallintaa
voi varmistaa lahinné koulutuksella. My®s eri tilanteisiin liittyvien nopeusrajoitusten
yhdenmukaistaminen mahdollisuuksien mukaan voisi selkeyttaa tilannetta.

Seis-opasteen ohitukset ovat merkittévid vaaratilanteita rautateilld ja ne ovat usein
johtaneet onnettomuuksiin. Viime vuosina Suomessa on tapahtunut junaliikenteessa
noin 20-30 Seis-opasteen ohitusta vuodessa. Tavallisesti Seis-opasteen ohitukset ta-
pahtuvat matalilla nopeuksilla ja JKV pyséyttaa kaluston heti ohituksen jélkeen. I1-
man JKV:t4 liikuttaessa Seis-opasteen ohitukseen liittyvét riskit kuitenkin korostu-
vat.

Seis-opasteesta aina annettava ennakkotieto véhentaa Seis-opasteen ohituksen riskié.
Veturinkuljettaja saa ennakkotiedon pakollisesta pysahtymisesta joko esiopastimesta
tai lilkenteenohjauksen ilmoituksena. llman JKV:ta liikuttaessa Seis-opasteen ohi-
tuksen riskia pienentdd Liikenndinti ja rataty0 rautatiejarjestelmasséd méaarayksen
mukainen junan nopeuden alentaminen valittdmasti ennakkotiedon antavalta opas-
timelta lahtien. Talla pystytadn varautumaan lyhyen nakyman vuoksi yllattden naky-
viin tuleviin Seis-opasteisiin seka havaitaan jo hyvissa ajoin, mikali junan jarrutus-
kyvyssé on puutteita. Seis-opasteen ohituksen seurauksia on mahdollista pienent&é
liikenteenohjauksen toimesta tekemalla ilman JKV:ta kulkevan kaluston kulkutielle
ohiajovara aina kun se on mahdollista. Kehittyvien jarjestelmien myoté tulevaisuu-
dessa liikenteenohjausjarjestelma tietadd, mikéli junassa ei ole JKV:ta kaytdssa ja voi
s&ataa ohiajovarat sen mukaisesti. Vield noudatettavien, mutta jo kumottujen, maa-
raysten mukaan, liikenteenohjaukselle on aina ilmoitettava, mikéli liikkuvassa kalus-
tossa ei ole toimivaa JKV:t4.

Vuosittain tapahtuu joitakin tapauksia, joissa Seis-opaste ohitetaan luvattomasti ju-
nan lahdettyd epdhuomiossa liikkeelle ennen kulkutien muodostamista ja lahtluvan
saamista. JKV:n ollessa kaytdssé juna pysahtyy JKV:n tekemélld hatgjarrutuksella
heti Seis-opasteen ohituksen jalkeen. Ohiajovaran ollessa lyhyt voi juna kuitenkin
lilkkua toisen junan kulkutielle asti. Mikéli JKV ei ole kdytdss4, voi juna kulkea pit-
kankin matkaa ennen kuin veturinkuljettaja havaitsee virheensa tai lilkenteenohjaus
havaitsee junan liikkuvan luvatta ja saa yhteyden veturinkuljettajaan.
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Rautatieliikenteen harjoittajien olisi mahdollista pienentéa ilman JKV:té tapahtuvaan
litkenn@intiin liittyvi& riskeja jossain maarin edellyttdmélla ilman JKV:ta liikkuvalta
kalustolta nykyista suurempia jarrupainoprosentteja. Suuremmalla jarruvoimalla va-
rustetut junat olisi mahdollista pysayttada lyhyemmalla matkalla ja ndin voitaisiin eh-
kaistd muun muassa Seis-opasteen ohituksia ja liian suuria nopeuksia poikkeavissa
vaihteissa. Jarrutusmatkan pituuteen vaikuttavat jarrujen tehon lisdksi myds muut
tekijat kuten veturinkuljettajan reagointiaika, jarrujarjestelman viiveet seka kiskon ja
pyorien vélinen kitka. Nain ollen jarrutehon kasvattamisen vaikutus jarrutusmatko-
jen pituuteen on melko rajallinen.

Ennen JKV:n kayttoonottoa junissa oli pitk&&n kaksi kuljettajaa. Museoliikenteessa
kaytetdan nykyisinkin veturinkuljettajan apuna ns. tahystajad, jonka tulee tuntea
opasteet ja merkit seka tarvittaessa osata tehda hatgjarrutus. Toinen asiantunteva
henkild ohjaamossa pienentaisi esimerkiksi epdhuomiossa havaitsematta jaavén
opasteen riski&. Yksi mahdollinen keino varmistaa ilman JKV:t4 liikkuvien junien
turvallisuutta olisikin kdyttaa kyseisissa junissa veturinkuljettajan apuna riittavén
asiantuntevaa apukuljettajaa. Aiemmin saatujen kokemusten perusteella apukuljetta-
jasta tai tahystajasté ei ole hyotyd, ellei kyseinen henkild todella tunne opasteita,
merkkejé ja liikenndintisaantdja. Toisesta kuljettajasta ei ole hyotyd myoskaan, jos
toinen kuljettaja ei keskity tehtavaansa tai ei vetokaluston rakenteellisista tekijoista
johtuen néde kunnolla edessa olevaa rataa. Lentoliikenteessé kahden lentdjan valinen
tyonjako ja viestintd on tdsmallisesti ohjeistettua. Rautateilld yhtd muodollinen ja
yksityiskohtainen prosessi kahden kuljettajan vélisessa toiminnassa ei liene valtta-
maton, mutta kuljettajien vélisen vastuun- ja tehtdvanjaon tulisi kuitenkin olla hyvin
selked, jotta toisesta kuljettajasta olisi kdytdnnossa hyotyd. Kahden kuljettajan jatku-
va kayttaminen JKV:n sijasta tuskin olisi toimijoille taloudellisesti kannattavaa,
mutta tietyissa erityistilanteissa se saattaisi olla jarkevé vaihtoehto.

Veturinkuljettajien osaaminen ilman JKV:ta liikkennoitaessa

Edella kasiteltyjen seikkojen valossa vaikuttaa silt, etta liikenndinti ilman JKV:t&
on mahdollista toteuttaa turvallisesti tietyin reunaehdoin, kunhan veturinkuljettajalla
on riittdva osaaminen kyseisiin tilanteisiin. Késiteltdessa ilman JKV:ta liikenndinnin
turvallisuutta, keskusteluissa nouseekin usein esiin spekulaatio siitd, osaavatko vetu-
rinkuljettajat nykyaan enda ajaa ilman JKV:ta. JKV on ollut kéytdssé jo vuosien ajan
ja nykyisin noin 98 prosentilla junakilometreistd on JKV kéytdssa. Pelkona on se, et-
t4 totuttuaan ajamaan JKV:n kanssa, veturinkuljettajat eivat osaa ajaa pelkéstaén ta-
hystdmisen ja radanvarren opasteiden varassa. Ennen JKV:n laajaa kéyttéonottoa ve-
turinkuljettajina tydskennelleet kuljettajat oppivat silloin ajamaan ilman JKV:t4 ja
heilld kyseinen osaaminen on ainakin ollut hyvin hallussa. Tuoreempien veturinkul-
jettajien kokemus liikenndinnistd ilman JKV:ta rajoittuu usein opiskelun aikaisiin
harjoituksiin sekd JKV-rakennusalueisiin ja ndin tuo osaaminen ei valttdmatta ole
yhté vankka. Toisaalta vahemman kokenut saattaa suhtautua tilanteeseen vakavam-
min vanhan veturinkuljettajan luottaessa ehka liikaakin rutiiniin.

JKV:n kaytto ei periaatteessa muuta veturinkuljettamista kovin merkittavasti, mutta
se helpottaa sitd toistamalla nopeusrajoitukset ja opasteet veturinkuljettajalle ja var-
mistamalla tarvittaessa niiden noudattamisen. JKV:n ollessa kéytdssa opasteen ha-
vaitsematta jadminen ei ole iso ongelma, koska JKV toistaa opasteen veturinkuljetta-
jalle. llman JKV:t4 liikuttaessa radan varren opasteiden havaitsemisen merkitys ko-
rostuu. Liikennditdessa pienilla nopeuksilla JKV:n kriittisyys veturinkuljettajalle
pienenee, koska pienemmassa nopeudessa opasteiden havaitsemiseen on enemman
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aikaa ja jarrutusmatkat ovat selvésti lyhyempid. Matalissakin nopeuksissa esimer-
kiksi radan kaarteet, sumu tai muut opasteiden havaitsemista rajoittavat tekijat saat-
tavat kuitenkin tehda opasteiden havaitsemisesta haastavaa. Myds jarrutusmatkojen
lyhyys on hyvin suhteellinen kasite ja jarrutusmatkat saattavat vaihdella voimak-
kaasti riippuen mm. keliolosuhteista, junan massasta ja jarrujen tehosta.

Tilanne, jossa ilman JKV:t4 ajamaan tottumaton veturinkuljettaja joutuu esimerkiksi
laitevian vuoksi yllattden ajamaan ilman JKV:t4, on veturinkuljettajalle haastava ja
siihen liittyy selvésti kohonneet riskit. Kyseisessé tilanteessa veturinkuljettaja joutuu
hallitsemaan normaalitilannetta suuremman maaran tietoa ja kertaamaan mielessééan
harvoin tarvittuja toimintamalleja, jolloin esimerkiksi esiopaste saattaa jaada havait-
sematta. Toisaalta tilanteessa, jossa ilman JKV:ta liikenndiméén tottunut veturinkul-
jettaja ajaa junaa ennalta sovitusti ilman JKV:t& matalalla nopeudella, ei toiminnan
riskitaso kohoa merkittévasti verrattaessa liikennointiin JKV:n kanssa.

Keskeinen tekija turvallisuustason varmistamisessa liikenngitdessa ilman JKV:té on
veturinkuljettajien riittdvan osaamisen varmistaminen. Riippumatta siit4, onko lii-
kenndinti ilman JKV:t4 ennalta suunniteltua vai suunnittelematonta, on nopeusrajoi-
tusten ja tilannetta koskevien toimintatapojen tunteminen tarkedd. Nykyisin veturin-
kuljettajat kertaavat eri tilanteiden toimintatapoja vuosittaisissa lakisaateisissa kerta-
uskoulutuksissa. Sen selvittdmiseksi, riittddko nykyinen kertauskoulutus ja harvak-
seltaan esimerkiksi JKV-rakennusalueen yhteydessé tapahtuva liikennginti ilman
JKV:td varmistamaan veturinkuljettajien osaamisen kyseisissé tilanteissa, vaadittai-
siin erillinen tarkastelu.

Kuinka paljon JKV:n kayttod parantaa turvallisuutta pienilla
nopeuksilla litkennoitaessa

Tasméllisid vastauksia JKV:n kayton tai kayttamattomyyden turvallisuusvaikutuk-
siin pienilla nopeuksilla liikenngditdessa on mahdotonta antaa. L&htdkohtaisesti tur-
vallisuus heikkenee jonkin verran liikenngitdessa ilman JKV:t& junaliikenteena ver-
rattuna tilanteeseen, jossa JKV on kaytdssa. Turvallisuusvaikutusten voimakkuus
riippuu kuitenkin monista tekijoista kuten suurimmasta sallitusta nopeudesta ilman
JKV:té liikennditdessa, veturinkuljettajan osaamisesta, keliolosuhteista, kaluston
kunnosta ja mahdollisista poikkeustilanteista reitilla.

Myds JKV:n yleisia turvallisuusvaikutuksia on vaikea todentaa. Silla ja Kallberg"’
totesivat Suomen rautatieturvallisuuden kehitysta vuosina 1959-2008 tarkastelleessa
tutkimuksessaan, ettd JKV:n vaikutusta kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
madaréén ei voida arvioida. Tama johtuu siita, ettd kuolemaan johtaneiden suistumis-
ten ja junien yhteentérmaysten maara on ollut hyvin vahéinen jo 1980-luvulta alka-
en. On kuitenkin muistettava, ettd ilman JKV:ta yli 140 km/h nopeuksilla ei olisi
mahdollista liikenn6ida turvallisesti.

Evans'® tarkasteli tutkimuksessaan rautatieturvallisuuden kehitysta Euroopassa vuo-
sina 1980-20009 ja toteaa, etté tutkittavalla ajanjaksolla Euroopassa kuolemaan joh-
taneiden suistumisten ja junien yhteentormaysten maara on laskenut selvasti. Ky-
seisten onnettomuuksien maaran vaheneminen johtuu monista turvallisuutta paran-

7 silla, A & Kallberg, V-P. The development of railway safety in Finland. Accident Analysis and
Prevention, Vol. 45, p. 737-744. 2012.

'8 Evans, Andrew. Fatal train accidents on Europe’s railways: 1980-2009. Accident Analysis & Pre-
vention, Vol. 43, No 1, p. 391-401. 2011.
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tavista tekijoista. Tutkimuksessa todetaan Seis-opasteen ohituksen olleen yleisin syy
kuolemaan johtaneisiin tormayksiin ja suistumisiin. Myds ylinopeus on yleisimpien
syiden joukossa. Koska JKV ja vastaavat junakulunvalvontajéarjestelméat ehkaisevét
juuri kyseisia syytekijoita tapahtumasta, voidaan olettaa junakulunvalvontajarjestel-
mien kayttoonotolla olevan ainakin kohtuullinen osuus turvallisuusparannuksesta
Euroopan tasolla.

Iso-Britanniassa laskettiin 1990-luvulla junakulunvalvonnan turvallisuus/kustannus -
suhdetta tarkastelemalla kuinka paljon junakulunvalvonnalla estettavissé olevia on-
nettomuuksia tapahtui 26 vuoden aikajaksolla™®. Laskelman mukaan junakulunval-
vonnalla olisi voitu estdé n. 3 % kaikista rautatieonnettomuuksissa tapahtuneista
kuolemantapauksista (allejaanteja ei huomioitu kuolleiden kokonaismaérassa).
Huomioiden tdma tieto ja jarjestelmén suuri hintalappu, teknisesti kehittynyt junaku-
lunvalvonta paatettiin jattaa Iso-Britanniassa tuolloin rakentamatta. Suomessa tilan-
ne on kuitenkin taysin toinen. Rautatiejérjestelmé ja siina tapahtuvat onnettomuudet
poikkeavat Iso-Britannian tilanteesta 1970 - 1990 luvuilla. Ennen kaikkea Suomessa
on teknisesti kehittynyt ja hyvin toimiva junakulunvalvontajarjestelma jo rakennettu.
Iso-Britanniassa verrattiin kokonaan junakulunvalvonnan piirissa tapahtuvan liiken-
teen turvallisuutta tdysin ilman junakulunvalvontaa tapahtuvan liikenteen turvalli-
suuteen. Suomen tapauksessa kysymys on siitd, kuinka paljon junaliikennetta voi ta-
pahtua ilman junakulunvalvontaa ilman, ettd se heikent&a turvallisuutta.

3 JKV JA KILPAILU RAUTATEILLA

3.1

Kilpailu kotimaan rautateilla

Rautatieliikenteen kilpailukyvyn edistdminen on keskeisessé roolissa EU:n liikenne-
politiikassa ja rautatiemarkkinoiden avaaminen ndhdaén kilpailukyvyn edistdmisen
valineend. Suomessa rautateiden kansallinen tavaraliikenne on avattu kilpailulle
vuoden 2007 alusta alkaen EU:n toisen rautatiepaketin vaatimusten mukaisesti.
EU:n sisdinen rautateiden kansainvélinen henkil6liikenne on avattu kilpailulle vuo-
den 2010 alussa EU:n kolmannen rautatiepaketin mukaisesti. Kotimaan henkil6lii-
kennettd ei ole viel& avattu kilpailulle Suomessa, mutta EU:n neljannessé rautatiepa-
ketissa komissio ehdottaa, ettd kansallinen henkil6liikenne avattaisiin kilpailulle
vuonna 2019. Rautatiemarkkinoita koskevien paketin osien késittelya ei ole viela
aloitettu neuvostossa. Liikenne- ja viestintdministerio ja VR-Yhtymé Oy sopivat
vuonna 2014, etta VR:Il& on yksinoikeus kotimaan henkilGjunaliikenteen kauko-
junaliikenteeseen vuoden 2024 loppuun saakka®®. Helsingin seudun liikenne -
kuntayhtyma sen sijaan valmistautuu kilpailuttamaan Helsingin seudun l&hijunalii-
kennettd, siten etté Kilpailutettu liikenne voisi alkaa vuoden 2018 aikana.

Huolimatta siit4, ettd tavaraliikenteessa kilpailu on ollut mahdollista jo vuodesta
2007 alkaen, varsinaista Kilpailua ei ole padssyt muodostumaan. Talla hetkella rauta-
teiden tavaraliikennemarkkinoille Suomessa pyrkii Proxion Train Oy, mutta sen var-
sinaisen rautatietoiminnan aloitus on viivastynyt muun muassa kaluston hankintaan
liittyvien haasteiden vuoksi.

1% Evans, Andrew. The economics of automatic train protection in Britain. Transport Policy, Vol. 3,
No 3, p.105-110. 1996.

20 |_jikenne- ja viestintdministerion tiedote 3.7.2013. LVM ja VR sopimukseen kaukojunaliikenteen
hoitamisen jatkosta. <http://www.Ivm.fi/tiedote/4152844/lvm-ja-vr-sopimukseen-kaukojunaliikenteen-
hoitamisen-jatkosta>. Haettu 4.3.2014.
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Miika Makitalo kasitteli vaitoskirjassaan kotimaisten rautateiden tavaraliikenteen
avautumista kilpailulle ja markkinoilletulon esteitd?*. Markkinoilletulon esteet voi-
daan madritella tekijoiksi, joiden vuoksi markkinoilla toimivilla yrityksilla on etu-
lyontiasema mahdollisiin markkinoille tulijoihin ndhden ja nain kilpailu markkinoil-
la ei ole taydellista. Tavallisesti markkinoilletulon esteella viitataan kustannuksiin,
jotka liittyvat markkinoilletuloon. Mékitalon tutkimuksen mukaan merkittdvimmat
esteet markkinoilletulossa ovat rautatiekaluston hankinta ja palveluihin paasyn vai-
keus. Palveluille paésyn vaikeus liittyy l&hinnd VR-Yhtyma Oy:n omistamiin vari-
koihin ja huoltopisteisiin. Muina markkinoilletulon esteind mainittiin pitka markKki-
noilletuloaika, henkildston hankinta, rataverkon ratakapasiteetin riittdméattomyys ja
markkinoita hallitsevan yrityksen mahdollinen markkinoilletuloa vaikeuttava toi-
minta. Rautatiekaluston hankinnassa kynnyskysymys on kaluston hinta. Suomeen
hankittavan kaluston hintaa nostaa poikkeava raideleveys, jonka vuoksi esimerkiksi
muualla Euroopassa kaytettava kalusto ei sellaisenaan sovellu Suomen raiteille.
Myos JKV:n saatavuus ja korkea hinta nostettiin esiin tutkimusaineistossa kaluston
hankintaan liittyvana haasteena. Milla Laisin Itdmeren alueen rautatiemarkkinoita
kasittelevan vaitdskirjan mukaan kaluston hankintaan liittyvat kustannukset ovat
keskeisimpia rautatiemarkkinoilletulon esteitd my®s Ruotsissa ja Puolassa®.

Koska talla hetkell&4 noudatettavan maarayksen mukaan ilman toimivaa JKV-
veturilaitetta saa liikkenndida junana vain Trafin poikkeusluvalla tai JKV:n vikatilan-
teissa ja sen korvaavan maarayksen mukaan Junan kulkua on valvottava JKV-
jarjestelman avulla liikkennoitaessa JKV-ratalaittein varustetulla radalla lukuun ot-
tamatta junaliikenteen vajaatoimintatilanteita ja museoliikennetta on JKV-
veturilaite kdytannossa pakollinen veturissa, jolla on tarkoitus harjoittaa junaliiken-
nettd. Jatkossa JKV:n tilalle vetureihin tulee asentaa ERTMS-yhteensopivaa kulun-
valvontalaitteistoa. Ndin JKV:n tai sitd vastaavien laitteiden saatavuus on Kriittinen
tekija rautateiden markkinoilletulossa.

Liikenndinti poikkeusluvalla ilman JKV:ta

Seké jo kumottujen madraysten ettd vuoden 2014 alussa voimaan tulleen Ohjaus-,
hallinto- ja merkinanto-osajarjestelma maarayksen mukaan JKV-pakosta voidaan
poiketa erityistapauksissa. Kumotun Liikennéinti ilman JKV-veturilaitetta méarayk-
sen mukaan Rautatievirasto (mydhemmin Trafi) voi myontdd mééraaikaisen poikke-
usluvan JKV-veturilaitteen kayttOpakosta, jos kyse on poikkeuksellisesta tai tilapéi-
sestd lilkenndintitarpeesta tai jos JKV-veturilaitetta tai sen varaosia ei ole saatavana.
Poikkeuslupaa ei voitu myontdd matkustajajunassa tai kaupallisessa tavaraliikentees-
sé kaytettavalle junalle tai veturille. Vain vaihtotydssa kaytettavassa kalustossa
JKV:t4 ei tarvinnut olla.

Nykyisin voimassaolevan Ohjaus-, hallinto- ja merkinanto-osajarjestelma maarayk-
sen mukaan kayttoonottolupaa haettaessa veturissa tulee olla JKV-veturilaite tai
vaihtoehtoisesti ETCS- ja STM-laitteet. JKV-varusteluvaatimus ei koske:

e museokalustoa

o liikkuvaa kalustoa, jota ei kaytetd junaliikenteessé tai jota ei kdyteté
JKV-radalla

2! Makitalo, Miika. Markkinoilletulo ja rautatiemarkkinoiden muutos kotimaisen tavaraliikenteen
avautuessa kilpailulle Suomessa. Ratahallintokeskuksen julkaisuja A9/2007, Helsinki 2007.

22 Laisi, Milla. Deregulation’s impact on the railway freight transport sectors future in the Baltic Sea
region. Acta Universitatis Lappeenrantaensis 529. Lappeenranta, 2013.
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o tilapdisesti (enintadn 8kk.) kayttdonotettavaa ratatyokonetta, joka on
saanut kayttoonottoluvan muualla kuin Suomessa ja jonka suurin no-
peus on rajoitettu enintddn 80 km/h.

Trafin asiantuntijoiden mukaan nykymaarays selventad entiseen verrattuna sitd, mil-
loin poikkeuslupa ilman JKV:ta liikenndintiin voidaan myodntaa ja milloin ei. Ai-
emman méaarayksen ollessa voimassa tilanne oli epdselvé, koska ehdot poikkeuslu-
van myontamiselle olivat tulkinnanvaraiset. Poikkeuslupia haettiin padaséantoisesti
ratatyokoneille ratatyomaalta toiselle siirtymisté varten sek& vaihtotyoyksikoaille.
Tavallisesti hakijat saivat hakemansa poikkeusluvan. Nykymaarayksen myoté tul-
kinnanvaraisuus véheni, koska méarayksessa on selkeésti lueteltu kalusto, jota JKV-
vaatimus ei koske. Toisaalta Rautatielain (304/2011) 76 pykélan mukaan Trafi voi
edelleen myontaa luvan poiketa antamistaan maarayksistd, jos rautatiejarjestelman
turvallisuus ja tekninen toimivuus ei vaarannu®.

JKV-veturilaitteen saatavuus

Suomessa kaytdssa oleva kulunvalvontajarjestelmd EBICAB 900, eli JKV, on kana-
dalaisen Bombardier Inc:in tuote. Bombardier on ainoa Suomessa kéyttssa olevien
JKV-veturilaitteiden valmistaja.

Bombardierin edustajien mukaan JKV-veturilaitteita on saatavissa tilaamalla. Suo-
raan hyllysta laitetta ei ole saatavilla vaan laitteen toimitusaika on noin 6-8 kuukaut-
ta. Saantelyn puolesta pelkélla JKV-laitteella voi varustaa uudistettavan tai parannet-
tavan vetokaluston, mikali se tilataan ennen vuoden 2017 alkua ja otetaan kayttoon
ennen vuoden 2020 alkua.

Liikenteen turvallisuusviraston saatavilla ei ole tarkkaa tietoa JKV-veturilaitteiden
hinnoista. Arviot kaytetyn kalustoyksikkdon asennetun JKV-veturilaitteen hinnasta
vaihtelevat suuresti arvioiden vaihdellessa 80 000 ja 300 000 euron valill&.

JKV-veturilaitteen hinta muodostuu itse laitteesta seka laitteen sovittamisesta rauta-
tiekalustoon. Laitteen hinta ei suuresti vaihtele tilattavan maaran mukaan, mutta lait-
teen sovitusty6 kalustoon muuttuu suhteellisesti edullisemmaksi kalustoyksikkdsar-
jan kasvaessa. Yksittdisen kalustoyksikon kohdalla suunnittelu, asennus ja testaus
voivat muodostaa suuren osan hinnasta.?*

Proxion Train Oy:n kehittamispaéllikké Hannu Lehikoisen mukaan JKV-
veturilaitteen tuoma lisdkustannus vetokaluston hintaan ndhden on suuri, mutta hy-
vaksyttavissa oleva.

Myo6s muiden turvalaitevalmistajien olisi teknisesti mahdollista valmistaa JKV-
veturilaitteita, mutta tuotekehityksen vaatimien resurssien vuoksi se ei ole taloudelli-
sesti jarkeva vaihtoehto.

Vaihtoehdot JKV-veturilaitteelle

JKV-veturilaitteen lisdksi myos Eurooppalaisella junakulunvalvontalaitteella
ETCS:lla seka sovitustiedonsiirtomoduulilla varustetulla kalustolla voi liikenn6ida
Suomen rataverkolla. ETCS-veturilaitteita on saatavissa useilta valmistajilta. Eri tie-

2% Rautatielaki (304/2011) <http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110304> Haettu 8.4.2014.
2 Kappaleen lahteend on kaytetty Trafin ja Bombardierin edustajien valilla 18.12.2014 pidetyn koko-
uksen kokousmuistiota.
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tolahteiden perusteella hinta-arviot kdytetyn veturin varustamisesta ETCS-laitteella
vaihtelevat 100 000 eurosta 675 000 euroon® ?° %', Hintaan vaikuttaa se, onko ky-
seessd uusi vai vanha kalusto, varustettavien yksikdiden maara ja etenkin vanhan ka-
luston kohdalla sovitustyon haastavuus. Se, onko hinta-arvioissa mukana paikallisen
STM:n osuus, ei ole tiedossa.

Mikali vetokalusto on varustettu ETCS kulunvalvontalaitteistolla, tulee se varustaa
myo6s STM:II4, jotta silld voi liikennoida JKV-radalla. Suomeen tarkoitetun STM:n
kehitysty® on valmistumassa ja kehitystyohon liittyvad dokumentaatiota viimeistel-
l&4&n. STM:n tuotanto voidaan ndin aloittaa lahiaikoina ja laite on siten eri veturival-
mistajien saatavilla. STM:44 valmistaa Ansaldo STS Sweden. Ensimmaéiset STM:t
tulevat todennékaisesti kayttdoén VR-Yhtymé Oy:n Siemensiltd tilaamiin Vectron
vetureihin. Tdssa yhteydessd STM:lle haetaan myds ensimmaisté kertaa kayttoonot-
tolupa.

Koska STM:n kehitysty6 oli Liikenneviraston rahoittamaa, Liikennevirasto ja An-
saldo sopivat kehitystydn alussa tavoitehinnat sek&d STM:lle ettd ETCS+STM:lle.
Laitteet tulevat ilmeisesti olemaan tavoitehintojen mukaisia, mutta laitteiden hinnan
lisaksi myos sovitusty® kalustoon tulee maksamaan. Alustavien tietojen perusteella
sovitustyon hinta kalustosarjaa kohden tulee olemaan jotain vajaan puolen miljoonan
ja miljoonan euron valilla.

My6s muut turvalaitevalmistajat voivat periaatteessa kehittdd omia versioitaan
STM:std Suomeen, mutta tdma ei ole kovin todennakoista kehitystyon kalleudesta ja
Suomen markkinoiden pienesta koosta johtuen. Ansaldon valmistama STM on mah-
dollista yhdistdd myods muiden turvalaitevalmistajien ETCS-laitteisiin, mutta yhteen-
sovitustyon haasteet ja kustannukset eivét ole tiedossa.

Arvioiden mukaan vetokaluston varustaminen ETCS+STM laitteilla on lahes kaksi
kertaa niin kallista kuin kaluston varustaminen JKV:II4&. ETCS+STM varustus alkaa
kuitenkin olla yha kilpailukykyisempi vaihtoehto, koska JKV tulee 2020-luvulla
elinkaarensa paahan. Taloudellisista syista ratojen varustusta seka JKV- ettd ETCS-
ratalaitteilla tullaan valttamaan. N&in ollen pelkalla JKV:II& varustetulla veturilla lii-
kennditavissa olevat rataosat tulevat vaheneméaan 2020-luvun kuluessa. Myos séan-
tely ohjaa siirtyméan ETCS+STM vaihtoehtoon. Vuoden 2014 alun jélkeen tilattava
tai vuoden 2017 alun jalkeen kéayttoonotettava uusi vetokalusto on varustettava
ETCS+STM -laitteilla.

Jatkossa rataverkon haltija Liikenneviraston saattaa olla mahdollista kannustaa rau-
tatieliikenteen harjoittajia varustamaan kalustonsa ETCS-jarjestelméll& tarjoamalla
ETCS:lIa varustetulle kalustolle alennusta ratamaksusta. Kotimaisen rautatielain on
tarkoitus jatkossa mahdollistaa Yhtendisesta eurooppalaisesta rautatiealueesta anne-
tun direktiivin?® 32 artiklan 4 kohdassa esitetty alennus ratamaksuista ETCS-
kalustolle. Jos lainsdadanto jatkossa mahdollistaa alennuksen myontdmisen, on Lii-
kenneviraston tarkedd kommunikoida asiasta rautatieyritysten ja rautatiemarkkinoil-

% ERTMS in 10 questions
<http://ec.europa.eu/transport/modes/rail/interoperability/ertms/doc/ertms_10_questions_en.pdf>.
Haettu 6.3.2014.

%6 |s ETCS missing an open goal? <http://www.railjournal.com/index.php/signalling/is-etcs-missing-
an-open-goal.html>. Haettu 6.3.2014.

° Eurooppalaisen rautatieliikenteen hallintajarjestelman (ERTMS) Suomen kansallinen toteuttamis-
suunnitelma. Ratahallintokeskus, 2006.

%8 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/34/EU yhten4isesta eurooppalaisesta rautatie-
alueesta.
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le tulossa olevien yritysten kanssa pikaisesti, silld tieto voi olla keskeisessé asemassa
yritysten tekemissa ratkaisuissa.

ETCS+STM varustuksen houkuttelevuutta tulee vield jonkin aikaa heikentamaan
laitteiden uutuuteen liittyvat tekijat. Kenellak&an ei vield toistaiseksi ole olemassa
vankkaa osaamista ETCS+STM laitteistojen asennuksista kotimaan liikenteessa kay-
tettdvaan kalustoon, joten laitteiston asentamisessa ja testaamisessa saattaa tulla mo-
nenlaisia yllatyksia, jotka vaativat lisatyota ja -aikaa. Myds ETCS+STM laitteistolla
varustetun kaluston kayttoonottoon liittyvé lupaprosessi voi olla ensimmaisella ker-
taa kestoltaan pitka.

Onko JKV Kilpailun syntya haittaava tekija

JKV-veturilaite tai vaihtoehtoisesti ETCS+STM-veturilaitteet ovat kaytannossa pa-
kollinen edellytys sd&nndllisen junaliikenndinnin harjoittamiseksi rataverkolla. Ny-
kyisten mééardysten mukaan sadnnollisen tavara- tai henkilgjunaliikennéinti ilman
JKV-veturilaitetta on mahdollista ainoastaan niill& harvoilla rataosilla, joilla ei JKV-
ratalaitteita ole.

JKV-veturilaitetta on toistaiseksi saatavilla laitteen valmistajan oman ilmoituksen
mukaan. Yksittdisen kaytetyn kalustoyksikén varustaminen JKV-veturilaitteella
maksaa karkean arvion perusteella n. 300 000 euroa. Kalustoyksikkosarjan kasvaes-
sa hinta kalustoyksikkdd kohden putoaa merkittavasti, koska yksittdisen kalustoyk-
sikdn kohdalla laitteiston sovitustyd yksikk6on muodostaa merkittdvan osan hinnas-
ta.

ETCS+STM-veturilaitteita on myos saatavilla, ETCS:aa usealta valmistajalta ja
STM:&4 yhdeltd valmistajalta. ETCS+STM veturilaitteisto on yksittaisasennuksena
arviolta lahes kaksi kertaa niin kallis kuin JKV-veturilaitteisto ja vastaavasti sen hin-
ta putoaa voimakkaasti kalustoyksikkdsarjan koon kasvaessa. Korkeamman hinnan
lisaksi ETCS+STM vaihtoehtoon liittyy tekniikan uutuuteen liittyvia tekijoita, jotka
toistaiseksi heikentévét laitteen houkuttelevuutta JKV:hen ndhden. ETCS+STM
vaihtoehdon kilpailukykya toisaalta lisaa se, ettd JKV:n elinkaari paattynee 2020-
luvulla. Kéytettyyn kalustoon JKV:n saa vielé asentaa, mutta uuteen vasta tilatta-
vaan kalustoon tulee Trafin maardyksen mukaan asentaa ETCS+STM-laitteisto.

Molempien laitevaihtoehtojen kohdalla on myds huomioitava laitteistojen suhteelli-
sen pitkat toimitusajat seka laitteiston asennuksen vaatima aika, jotka saattavat hi-
dastaa markkinoilletuloa. On kuitenkin oletettavaa, ettd kaluston kulunvalvontalaite-
varustuksen vaatima aika on mahdollista hyodyntdd muuhun markkinoilletulon edel-
lyttdmé&an toimintaan, jolloin kulunvalvontalaitevarustelu ei sindnsa merkittavasti
pidennd markkinoilletulon vaatimaa aikaa.

Pohdittaessa kysymysta onko junakulunvalvontalaitteen (JKV tai ETCS+STM) vaa-
timinen kilpailun syntyé haittaava tekija, on huomioitava erilaisten markkinoilletuli-
joiden erityispiirteet. Periaatteessa junakulunvalvontalaitteen aiheuttama taloudelli-
nen rasite on sita suurempi, mit4 pienemmasta kalustosarjasta toimijan kalustossa on
kyse.

Pienelle rataverkon kunnossapidon urakoitsijalle, jonka kalusto koostuu yksittéisista
ratatyokoneista, jotka siirtyvét tydmaalta toiselle omalla vetovoimalla junaliiken-
ndintind, ehdottomalla junakulunvalvontalaite-pakolla on selkedsti merkittava mark-
kinoilletuloa haittaava vaikutus. Tavaraliikenteen toimijalle, jolla on muutamia sa-
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manlaisia vetoyksikoitd, junakulunvalvontalaite-pakolla on pienempi haittavaikutus
markkinoilletulossa, koska veturilaite on kalustoyksikkoa kohden jo selvasti pie-
nempi kuluerd. Toimijan kalustoyksikkdsarjan koon kasvaessa haittavaikutus piene-
nee. Tilanteessa, jossa uusi toimija pyrkisi Suomen rautateiden tavaraliikennemark-
kinoille kymmenista samanlaisista vetureista koostuvan vetokaluston kanssa, juna-
kulunvalvontalaite-pakon haittavaikutus markkinoilletulossa olisi jo hyvin rajalli-
nen.

Rautatiekaluston kalleutta sindnsé pidetddn keskeisend markkinoilletulon esteend, ja
junakulunvalvontalaitepakon osuus tuosta esteesta riippuu voimakkaasti kaluston
madrésta ja toiminnan mittakaavan laajuudesta. Vetureiden hinnat vaihtelevat muu-
taman sadantuhannen euron ja usean miljoonan euron valilla. Kéyttémahdollisuuk-
siltaan monipuoliset, tehokkaat ja hyvakuntoiset veturit maksavat kaytettynakin ta-
vallisesti selvasti yli puoli miljoona euroa. Suomeen ulkomailta tuotavan kaluston
kustannuksia nostaa lisdksi merkittavasti kalustoon tehtavat muutostyot, jotka aiheu-
tuvat esimerkiksi kaluston alkuperdmaan erilaisesta raideleveydesta.

Kulunvalvontaan liittyvét kustannukset koskevat myds markkinoita hallitsevaa VR-
Yhtymé Oy:t4. Kulunvalvontalaitteistoihin liittyvat kustannukset ovat markkinoille

pyrkivélle pienemmalle yritykselle kuitenkin huomattavasti raskaammat, koska VR-
Yhtymé& Oy on saanut ja saa jatkossakin erittdin merkittdvad suuruuden ekonomiaan
perustuvaa etua junakulunvalvontalaitteistoja koskevissa hankinnoissaan.

4 JOHTOPAATOKSET

JKV-veturilaite on muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta pakollinen turvalaite ju-
naliikenteessa kaytettavéssa vetokalustossa. JKV-jarjestelmé parantaa junaliikenteen
turvallisuutta toistamalla opasteet ja nopeusrajoitukset veturinkuljettajalle, valvo-
malla ndiden noudattamista ja tekemalla tarvittaessa pakkojarrutuksen. JKV ehkai-
see tehokkaasti etenkin ylinopeudesta ja Seis-opasteiden luvattomista ohituksista ai-
heutuvien riskien toteutumista. JKV-jarjestelman merkitys turvallisuudelle on kiista-
ton ja etenk&an suurissa nopeuksissa liikenngintia ilman JKV:t4 ei olisi mahdollista
turvallisesti suorittaa.

Huolimatta keskeisesté roolistaan junaturvallisuuden varmistamisessa, JKV on vain
yksi turvalaite muiden joukossa. JKV ei voi estéé vaaratilanteita, jotka johtuvat esi-
merkiksi radan tai kaluston huonosta kunnosta, turvalaitteiden virheistg, vaihtotoissa
tapahtuvista virheista tai tasoristeysten huonosta liikenneturvallisuudesta. Etenkin
JKV-rakennusalueella liikuttaessa JKV:n turvallisuutta varmistavat menettelyt ovat
hyvin rajalliset.

Liikennoitaessa ilman JKV:t& junaliikenteen turvallisuus heikkenee véistamatta jon-
kin verran verrattuna tilanteeseen, jossa JKV on kaytossé. Liikennginti ilman JKV:t4
on kuitenkin mahdollista suorittaa riittdva turvallisuustaso sdilyttden, kunhan tietyt
reunaehdot huomioidaan. Liikennditdessa ilman JKV:td junan turvallisuus on taysin
veturinkuljettajan oikean toiminnan varassa. Veturinkuljettajien riittdva osaaminen
ilman JKV:t4 liikenndintiin on valttamatonté varmistaa turvallisen liikenndinnin ta-
kaamiseksi. Veturinkuljettajien opasteiden ja rajoitusten tuntemus tulee varmistaa
riittavalla kertauskoulutuksella. Lisaksi veturinkuljettajille, joiden tehtéviin kuuluu
junaliikenndintia ilman JKV:t& muutenkin kuin poikkeustilanteissa, olisi hyddyllista
jarjestad lisékoulutusta aiheeseen liittyen.
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Junan nopeus ei voi olla kovin suuri liikennoitéessa ilman JKV:td, koska opasteiden
havaitsemiseen ja niihin reagoimiseen on oltava riittavasti aikaa ja junan jarrutus-
matkojen on pysyttava riittavan lyhyinad. Tasmallista vastausta siitd, mika on oikea
nopeusrajoitus litkennoditdessa ilman JKV:t4, on mahdotonta antaa. Toimijoiden tuli-
si arvioida ilman JKV:ta liikuttaessa kaytettavét nopeudet riskiperusteisesti kyseessé
olevan reitin erityispiirteet huomioiden, suurimman mahdollisen nopeuden ollessa
kuitenkin maarayksen mukainen 80 km/h.

My®0s junan reitin ja aikataulun suunnitteluun on syyté kiinnitta4 erityistd huomiota
lilkennoitéessa ilman JKV:ta turvallisen liikenndinnin varmistamiseksi. Apukuljetta-
jaa tai vaatimuksia suurempia jarrupainoprosentteja hyodyntamaéll& voidaan tarpeen
vaatiessa pyrkié parantamaan turvallisuutta liikennditdessa ilman JKV:ta.

Liikkuvaa kalustoa koskeva kulunvalvontalaitevaatimuksella on rautateiden kilpai-
lun syntya haittaava vaikutus, koska se nostaa kaluston hankintaan liittyvia markki-
noilletulon kustannuksia. Haittavaikutuksen suhteellinen suuruus riippuu voimak-
kaasti markkinoilletulijan kalustosarjan suuruudesta. Mikali kalusto koostuu yksit-
téisista kalustoyksikoistd, on haittavaikutus suuri. Kalustosarjan koon kasvaessa
haittavaikutus pienenee.

Toimijoiden kulunvalvontalaitteisiin liittyvi& hankintapadtoksié hankaloittaa JKV-
jarjestelman elinkaaren loppumisen lahestyminen yhteiseurooppalaisen ETCS-
kulunvalvontajarjestelman korvatessa JKV:n Suomessa 2020-luvulla. Uutena tilatta-
va vetokalusto tulee jo nyt varustaa ETCS+STM:IIA. Viela toistaiseksi ETCS+STM
varustus on huomattavasti JKV:té4 kalliimpi etenkin yksittéaisten kalustoyksikoiden
kohdalla. VR-Yhtyma Oy:n tilaamien Vectron veturien kayttdonotosta saatavien ko-
kemusten my6td ETCS+STM varustus muodostunee helpommin kayttdonotettavaksi
tuotteeksi.

Koska ilman JKV:td on mahdollista liikennoidd, turvallisuuden siitd merkittavasti
heikentymattd, ei ole mieleké&sta vaatia junakulunvalvontalaitetta kaikilta kalustoyk-
sikdiltd, joiden paatarkoitus ei ole liikenndida junana. Taten esimerkiksi osa ratatyo-
koneista, jotka siirtyvét junana tydmaalta toiselle, voisi olla mielek&sté rajata juna-
kulunvalvonta-varusteluvaatimuksen ulkopuolelle. Erityistapauksissa, joissa junalii-
kenndinti ilman junakulunvalvontaa sallitaan esimerkiksi ratatyokoneelle, rautatie-
liikenteen harjoittajan tulisi maaritella tapauskohtaisesti junana liikkumista koskevat
riskienhallintakeinot.

Sen sijaan sdannolliseen junaliikenndintiin tarkoitetulta kalustolta on syyté vaatia
junakulunvalvontalaitteistoa jatkossakin. Toimialan pddomaintensiivisyys huomioi-
den kulunvalvontavarustelun aiheuttamia kuluja ei voida pitaa niin suurina, etta ne
merkittavasti estaisivat kilpailun muodostumista.

Taloudellisesta ndkokulmasta tarkasteltuna kulunvalvontalaitepakko on yksi niista
tekijoista, jotka heikentévat rautatieliikenteen kilpailukykya maantieliikenteeseen
néhden. On mahdollista, etta kulunvalvontalaitteiden aiheuttamat kustannukset nos-
tavat rautatiekuljetusten hintoja heikentden samalla rautatieliikenteen suosiota maan-
tieliikenteeseen verrattuna ja aiheuttavat tavaraliikenteen ja matkustajien siirtymista
rautateiltd maantieliikenteeseen. Talloin liikennejérjestelmén tasolla tarkasteluna osa
JKV:n tuomasta turvallisuushyodysta menetettéisiin vahemman turvallisen liiken-
nemuodon kasvattaessa suosiotaan rautatieliikenteen kustannuksella. Kéytannossa
esitetyn kaltaisia vaikutuksia on vaikea todentaa, koska junakulunvalvonnan aiheut-
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tamaa vaikutusta rautatiekuljetusten hintoihin ja sitd kautta rautateiden suosioon lii-
kennemuotona on hankala selvitt&a.
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