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Liikenne- ja viestintaministerio 20.2.2018

Muistio parlamentaariselle liikenneverkon rahoitusta arvioivalle tyoryhmalle

Palveluistunut liikennejarjestelma, liikenteen automaatio ja naiden vaikutukset liikenneverk-

kojen kunnossapitoon ja kehittiamiseen

Tulevaisuuden palveluistunut liikennejarjestelma

Tulevaisuuden palveluistunut liikennejarjestelma on kayttajan nakdékulmasta kulkumuotoneutraali ja
dynaaminen. Liikennejarjestelma koostuu palveluista, jotka toimivat saumattomasti yhteen niin ilma-
tilassa, maalla ja maan alla sekd merella. Liikennejarjestelma alkaa myds sulautua muihin eldmisen

(kuten asumisen) jarjestelmiin.

Kulutustottumusten ja arvojen muutos seka uudet tydnteon mallit ja muodot johtavat liikenteen pal-
veluistumiseen erittain nopealla tahdilla. Kehityksen tueksi tarvitaan dataan ja tekoalyyn pohjaavaa
automatisoitua paatdksentekoa seka ohjausta. Tulevaisuuden palveluistuneessa liikennejarjestel-
massa reaaliaikatalous on kaytanndssa valttamattdmyys. Toisin sanoen eri transaktioiden tulee siir-

tya toimijalta toiselle reaaliaikaisesti.

Liikenteeseen syntyy uusia palvelumalleja. Jotta uudet palvelumallit olisivat mahdollisia ja liikenne-
palvelujen kayttdéa voidaan lisata, tulee niin lainsdadantéa kuin infran kehitysta tarkastella kulkumuo-
toneutraalisti. Tydnteon muuttuessa (digitalisaatio, jakamistalous, lohkoketjut) myds ruuhkahuippu-
ja saavutettavuuskasitteet muuttuvat radikaalisti, ihmisten liikkkumisen aikojen vaihdellessa nykyista

huomattavasti enemman.

Tulevaisuuden palveluistunut liikennejarjestelma haastaa nykyisen viranomaisen roolin. Tulevaisuu-
dessa liikennejarjestelma vaatii viranomaiselta kykya analysoida reaaliaikatalouden tuottamaa tietoa
ja kehittda sen avulla yha dynaamisempia tyokaluja liikennejarjestelman ohjaamiseen. Reaaliaika-
talous yhdessa kulkumuotoneutraaliuden kanssa tarkoittaa tarvetta julkisen tilan ja infrastruktuurin

joustavuudelle.

Julkisen sektorin tulisi asettaa toimintaymparistolle kehykset laajempien politikkatavoitteiden mukai-
sesti (esim. paastdjen vahentadminen). Reaaliaikaisessa liikennejarjestelmassa taytyy myos infran
kayttéa pystya ohjaamaan tilanteen esimerkiksi ruuhkatilanteen, ilmanlaadun tai muiden ymparistén

muutosten mukaan.
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Liikennepalvelulain vaikutukset liikennejarjestelmaan

Laki likenteen palveluista (likennepalvelulaki (320/2017) uudistaa lahivuosina merkittavalla tavalla
koko liikennejarjestelmaa antamalla tilaa kehittda liikennejarjestelman kayttgjille heidan tarpeitaan
vastaavia laadukkaita, edullisia ja tehokkaasti tuotettuja uudenlaisia likkumisen palveluja ja palve-
lukokonaisuuksia. Lailla pyritddn vastaamaan uusien maailmanlaajuisten ilmididen kuten automaa-
tion, digitalisaation ja jakamistalouden mukanaan tuomiin haasteisiin ja mahdollisuuksiin, jotka muo-

vaavat koko yhteiskuntaa toimintaymparistona.

Nama samat toimintaympariston muutokset tulevat vaikuttamaan liikkennejarjestelman suunnitteluun
myo6s muutoin kuin liikkumisen palveluiden suhteen, esimerkiksi 3D-tulostuksen ja virtuaalitodelli-
suus-ratkaisujen myota, jotka voivat vaikuttaa paitsi ihmisten myos tavaroiden liikkkumistarpeisiin.
Uudet palvelut perustuvat tiedon tehokkaaseen hyddyntamiseen seka digitaalisuuteen, automaati-
oon, uusiin innovaatioihin ja uudenlaisiin liiketoimintamalleihin. Palvelumuotojen, esimerkiksi liikku-
mispalveluiden tai hyvinvointipalvelujen, valiset raja-aidat madaltuvat, mika tarkoittaa sita, etta eri
palvelumuodot integroituvat uusiksi kokonaispalveluiksi. Uudet palvelut ja palvelukokonaisuudet yh-
distettyna kattaviin ja toimintavarmoihin liikkenne- ja viestintayhteyksiin mahdollistavat kayttajille en-

tistd laadukkaammat ja saumattomammat matka- ja kuljetusketjut.

Uudet palvelut laajentavat liikennejarjestelman kehittdmisen keinovalikoimaa merkittavasti. Liiken-
nejarjestelman suunnittelussa tdma merkitsee siirtymista vaylapainotteisesta tarkastelusta kayttaja-
I&htbiseen suunnitteluun, jossa hyddynnetaan ja yhdistellddn monipuolisesti uudenlaisia liikkumisen
palveluja, tietoa seka liikenne- ja viestintayhteyksia kehittavia toimenpiteita kayttajien matkojen ja

kuljetusten toimivuuden parantamiseksi.

Uudenlaisia liikkumisen palveluita ja palvelukokonaisuuksia kehittynee lain voimaantulon jalkeen no-
peasti, ja ne muuttavat ihmisten ja yritysten kayttaytymismalleja. Moni uusi palvelu syntyy taysin
markkinaehtoisesti. Valilla nopeastikin muuttuvien markkinaehtoisten palvelujen vaikutukset tulee
huomioida osana pitkakestoisia julkisia suunnitelmia. Tama merkitsee merkittdvaa innovatiivisten

hankintamenettelyjen kehittamista ja kayttda julkisissa vaylanpidon hankinnoissa.

Liikennejarjestelman suunnittelun tulee olla jatkuvaa, osallistavaa, vuorovaikutteista ja ketteraa niin,
ettd suunnitelmien sisaltdmien ratkaisujen tarpeellisuutta ja laatutasoa arvioidaan kysynnan muuttu-
essa seka uudenlaisten korvaavien tai taydentavien palvelujen kehittyessa. Tietoon ja uuteen tek-
nologiaan perustuvia tyokaluja voidaan ja tulisi likennejarjestelmasuunnittelussa kehittaa ja hyodyn-
taa entista paremmin niin kayttajakokemuksen ja kayttajatyytyvaisyyden kuin suunnitelmien ajanmu-

kaisuuden, toteutumisen ja vaikuttavuudenkin seurannassa.
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Palveluihin perustuvan liikennejarjestelman vaatimukset liikenneverkoille

Tulevaisuudessa vaaditaan huomattavasti enemman joustavuutta fyysiseltd infrastruktuurilta. Lii-
kenneverkot ovat tarkea osa liikkkumispalvelujen alustaa. Niiden kehittamisessa tulisi edeta yhta ai-
kaa palvelujen kehittymisen kanssa, jotta voidaan varmistaa kehittyville palveluille tarkoituksenmu-
kainen ja riittavan laadukas alusta. Kaupunkitilassa mm. kadunvarret seka rakennusten kattotilat
otetaan huomattavasti tehokkaampaan ja vaihtelevaan kaytt6on. Reaaliaikaiseen ohjaukseen kyt-
keytyy vahvasti myds taloudellinen ohjaus, joka tulee o osa palveluiden hinnoittelua. Palveluihin pe-
rustuva liikennejarjestelma edellyttaa yksityisen ja julkisen sektorin yhteistydn syventamista liiken-

neverkkojen kehittamisessa.

Asutuskeskuksien osalta erityisen mielenkiintoisena voidaan nahda tarve kehittaa eri solmukohtien
monimuotoisuutta seka niiden hinnoittelua. Tulevaisuudessa joukkoliikenteen saavutettavuutta voi-
daan merkittavasti parantaa kytkemalla kavely ja pyoéraily seka erilaiset liikkumispalvelut toimiviksi,
kayttajille saumattomiksi matkaketjuiksi. Taysin uudenlaiset asumisen ja liikkkumisen solmukohdat
voivat olla parhaimmillaan tulonldhde niin rakennuttajille kuin muillekin toimijoille. Jo nyt uusien pal-
veluiden osalta mm. Yhdysvalloissa on alkanut edistya ajatus kadunvieren hallinnoinnista ja hinnoit-
telusta. Kaupungit voisivat hinnoitella uudella tavalla infransa kayttéa (vrt. dynaaminen parkkipaik-
kahinnoittelu) ilman tarvetta maaritella tarkasti palvelun luonnetta. Hinnoittelulla voidaan néin tehok-
kaasti ohjata palveluiden vaikutuksia liikennejarjestelmaan sekd mahdollisesti lieventaa julkiselle
sektorille tulevia infran kehityspaineita. Myds maaseudulla voidaan tarjota uudenlaisia palveluita ka-

luston joustavan kayton avulla.

Liikenneverkkojen ja muun infrastruktuurin seka liikennepalveluihin liittyvan tiedon tarkoituksena on
muodostaa palveluille sekd matkaketjuille hyvin toimiva alusta. Liikenneverkkojen kunnossapidon ja
kehittdmistoimien suunnittelussa ja toteuttamisessa tulee lahtékohdaksi ottaa kayttajien matkaketju-
jen toimivuuden varmistaminen sen sijaan etta vaylanpitoa tarkastellaan erikseen eri toimijoiden, eri
likenneverkkojen ja eri kulkumuotojen osalta. Tiedon rajapintojen avaamisesta on saadetty lailla, ja
julkisilla toimijoilla onkin merkittava rooli suunnannayttajana tiedon rajapintojen avaamisessa uusien

likennepalvelujen synnyn mahdollistamiseksi.

Jakamistalouteen perustuvien palveluiden ennakoidaan vahentavan auton omistusta, milla on vai-
kutusta pysakdintitarpeisiin ja niiden kohdentumiseen. Liikenneverkon kapasiteetin kayttéon voi uu-
silla jakamistalouteen perustuvilla palveluilla olla merkitysta, riippuen siitd minkalaiseen tarpeeseen
niitd kaytetaan. Yhteiskayttoautojen kayton lisdantymisen nahdaan lisaavan merkittavasti liitynta-

pysakadinnin, kadunvarsipysakainnin ja lyhytaikaisesti kaytdssa olevien saatto- ja noutoliikenteen
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pysakointipaikkojen tarvetta. Lisaksi esimerkiksi kutsuliikenteen sailytys- ja pysakaointipaikkojen
osoittaminen kaavoituksessa on keskeinen toimi, jolla uudet teknologiat tulisivat realistisiksi vaihto-
ehdoiksi.

Yksityisautoliikenteen maaraan ja sita kautta likenneverkkojen kapasiteetin kayttéon seka liiken-
teen paastdihin voidaan merkittavasti vaikuttaa myos erilaisin kannustimin. Tydsuhdeautot ja niihin
littyvat etuudet seka yritysten tyontekijoilleen tarjoamat parkkipaikat kannustavat henkiléauton
kayttéon. Tydsuhdematkaliput, kimppakyydit ja niihin liittyvat etuisuudet esim. bussikaistojen kayt-
t6on tai joukkoliikenteeseen kytkeytyvat uudet kutsuperusteiset first/last mile -palvelut houkuttele-

vat vahentamaan oman auton kayttoa.

Uusien liikennepalveluiden kehittymisen alkuvaiheessa suurin osa liikenneverkkoon kohdistuvista
vaikutuksista kohdistuu kaupunkien katuverkkoon, koska tiheasti asutuilla alueilla kysynta uusille
palveluille on harvaan asuttuja alueita suurempaa. Liikenteen uusilla palveluilla on kuitenkin vaiku-
tuksia myos valtion liikenneverkkoon, erityisesti uudenlaisten liikenteen solmukohtia koskevien tar-
peiden vuoksi. Sujuvat matkaketjut edellyttavat sujuvia siirtymisia liikkumismuodosta toiseen, joten

naille toiminnoille on varattava riittavasti tilaa.

Liikenteen automaatio
Nykytila

Yleista kaikista likennemuodoista

Liikenteen automaatio etenee merkittavalla nopeudella. Liikenteen automaation ja robotiikan kehit-
tamistoimenpiteiden tiekartassa 2017-2019 (LVM:n julkaisuja 10/2017) on kayty lapi likenteen

alykkaan automaation ja robotiikan nykytilaa ja tulevia kehityskulkuja.

Eri likennemuodoista automaation ja robotiikan osalta nopeimmin kehittyy tielikenne, jonka kehit-
tymisesta tehtyjen ennusteiden arvioidaan myoés toteutuvan todennaksisimmin. Useat autovalmis-
tajat ovat ennustaneet automaattiautojen tulevan tuotantovaiheeseen ja yleiseen liikkenteeseen ai-
nakin tietyilla tieosuuksilla tai alueilla jo vuoteen 2025 mennessa. Joidenkin arvioiden mukaan tay-

sin autonomiset autot ovat kaikkialla kaytossa vasta vuonna 2070.
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Meriliikenteessd Suomeen on luotu merenkulun digitalisaatiota edistdmaan maailman ensimmai-
nen miehittdmattdman merenkulun ekosysteemi. Sen tavoitteena on luoda maailman ensimmaiset

miehittdamattomat merenkulun tuotteet, palvelut ja toimiva ekosysteemi vuoteen 2025 mennessa.

limailussa automaatio on jo pitkalla ja erilaisia autopilotteja on ollut kdytdéssa matkustajalennoilla jo
pitkaan. limailussa miehittamattéomat ilma-alukset, niin kiinteasiipiset kuin multikopteritkin, soveltu-
vat jo lukemattomiin tydtehtaviin. Tulevaisuudessa ne valtaavat markkinoita erityisesti kuvauksen,

logistiikan, erilaisten tarkastusten ja valvontatehtavien osalta.

Rautatieliikenteessd automaatiokehitysta on tehty pitkdjanteisesti ja automaatiota hyédyntavia jar-
jestelmia on rakennettu jo vuosien ajan. Esimerkkina kehitetyista jarjestelmistd on automaattinen
junien kulunvalvonta. Samoin liikenteenohjausjarjestelmat ja rataverkon ennakoiva huolto ovat ke-
hittyneet koko ajan automaattisempaan suuntaan. Myds tasoristeysturvallisuutta on parannetta-
vissa uusien automaattisten ja digitaalisten sovellutusten seka satelliittinavigoinnin avulla. Kansain-

valisesti on kaynnistetty myds junien automaattiajoa koskevia kokeiluja.

Tieliikenteen automaation kehittdminen

Tiedon laajamittainen keruu, analytiikka ja hyddyntaminen, liikkenteen taustajarjestelmien automaa-
tio ja liikenteen ohjaus ovat automaattilikenteen kannalta valttamattémia kehitysalueita. Ne mah-
dollistavat infrastruktuurin aikaisempaa tehokkaamman hallinnoinnin, yllapidon ja erilaisten lii-
kenne-ennusteiden laatimisen. Liikenteen automaatiokehitykseen tulee keskeisesti vaikuttamaan
se, miten datan hyédyntamiseen liittyvat kysymykset ratkaistaan. Ajoneuvoista, ajotavasta ja ajami-
seen liittyvistd palveluista syntyy suuri maara dataa. Tata dataa koskevat kayttéoikeus-, siirretta-
vyys-, yhteentoimivuus- ja vastuukysymykset ovat edelleen ratkaisematta. Automaattiajaminen tu-
lee lisaksi edellyttamaan yha laadukkaampaa ja ajantasaisempaa tietoa lilkenteesta, olosuhteista

seka poikkeustilanteista.

Ajoneuvot ovat tulevaisuudessa yha verkottuneempia seka riippuvaisia niiden toimintaa ohjaavista
ohjelmistoista ja taustajarjestelmistd. Tama edellyttaa, etta tietoturva ja tietosuoja huomioidaan riit-
tavalla tasolla kaikilla automaattisen liikenteen osa-alueilla. Ainoastaan turvallisesti toteutetut rat-
kaisut varmistavat kuluttajien luottamuksen automatisoituihin ratkaisuihin. Tietoturva, tietosuoja ja
hairidnsieto tulee varmistaa niin likennevalineiden toimintaa ohjaavissa ohjelmistoissa, niiden valit-

tamissa ja keraamissa tiedoissa kuin koko automaattisen liikenteen viestintainfrastruktuurissa.

Liikenne- ja viestintainfrastruktuurin seka liikkenteen toimintaympariston kehittdmistarpeet luovat pe-

rustan automaattilikenteen kehittymiselle. Sen avulla myds synnytetaan ja saadaan liikenteen au-
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tomaation edellyttdamaa tietopaaomaa. Liikenteen automaatio edellyttéda verkoilta riittavaa tiedon-
siirtokapasiteettia, laatua ja toimintavarmuutta seka erilaisten verkkoteknologioiden yhteistoimin-
nallisuutta. Tieliikenteessa 5G -mobiiliteknologian seka paikannuksen tarkkuuden kehittyminen
ovat avainasemassa. Lisaksi kehitys edellyttaa riittavaa teiden valokuituyhteyksien saatavuutta

seka vaylien ja ajoneuvojen varustamista erilaisilla laitteilla ja sensoreilla.

Automaatiokehitys tulee luomaan asiakkaalle uusia ja innovatiivisia vaihtoehtoja tayttaa liikkumisen
tai liikuttamisen tarve. Samalla se mahdollistaa liikkumisen palveluistumisen ja taysin uudenlaisten
palveluiden ja liiketoimintamallien syntymisen. Ajoneuvoista tulee enemman tietoteknisia paatelait-
teita ja tdman vuoksi kehityssyklit kytkeytyvat yha voimakkaammin ICT - alan kehitykseen. Taman

vuoksi kehitysloikat voivat olla isoja hyvin lyhyessa ajassa.

Eri likennemuodoissa liikennevalineiden automatisoitumisen kehitys nayttaa etenevan karkeasti
kolmivaiheisesti:

1. Liikkennevalineiden tuki- seka taustajarjestelmien lisdantyminen kuljettajan paatéksentekoa ja toi-
mintaa tukemaan.

2. Puoliautomaattisten toimintojen lisdantyminen, jossa liikennevalineiden keskindinen viestinta
seka likennevalineiden ja liikenneympariston valinen viestinta lisdantyvat.

3. Lilkkennemuotojen tdysautonominen toiminta, jossa likennevalineet kykenevat itsenaiseen toi-

mintaan.

Edelld mainittu kehityskulku ei ole lineaarinen, vaan eri likennemuodoissa edella kuvatut vaiheet
sekoittuvat. Kaikissa likennemuodoissa on olemassa jo nyt sovellutuksia, jotka ovat lahes taysau-
tomatisoituja. Automaation ja robotiikan ratkaisut ovat markkinatoimijakeskeisia eli konkreettisia

ratkaisuja odotetaan yritysten suunnalta.

Automaattisten autojen tasoja on olemassa useita. Yleisessa liikenteessa kulkevissa autoissa on jo
nykyisellaan paljon kuljettajaa tukevaa automatiikkaa. Autoilijoille automaation kehittyminen nakyy
mm. kaistavahteina, adaptoituvina nopeusvahteina tai automaattisina hatajarruina. Korkean tason
automaation kokeiluissa testataan ilman kuljettajaa kulkevia ajoneuvoja. Ajoneuvojen eri automaa-
tiotasoista puhuttaessa kaytetaan yleisessa keskustelussa usein yhdysvaltalaisen autoalan Society

of Automotive Engineers (SAE) International — standardointijarjeston kuusiportaista luokittelua.
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Kuwva 1: Lilkentean automaation en lasol
{ Trafi)

Taso 0 tarkoittaa, etta automaatiota ei ole.

Tasoilla 1-2 kuljettaja monitoroi ajoymparistda ja on vastuussa suurimmasta osasta ajotehtavia.
Tasolla 3 ajoneuvo ryhtyy monitoroimaan ajoymparistda ja suoriutuu jo joistain tehtavista itsenai-
sesti, mutta kuljettajan rooli on kuitenkin yha merkittava.

Tason 4 automaatio tarkoittaa korkean automaation tasoa, jossa ajotilannekohtainen automaat-
tiajojarjestelma kattaa kaikki dynaamisen ajotehtavan osa-alueet myos silloin, kun ihminen ei ota
autoa hallintaansa.

Taso 5 on tdyden automaation taso, johon sisaltyy kaiken kattava automaatiojarjestelma. Se kattaa
kaikki dynaamisen ajotehtavan osa-alueet kaikissa tie- ja ymparistoolosuhteissa. Tata tasoa kutsu-

taan myds yleisesti autonomiseksi autoksi tai ajamiseksi.

Automaation kehittymisella on suuri merkitys liikenteen turvallisuuden parantumiseen. Tutkimusten
mukaan inhimilliset syyt ovat osasyyna jopa 90 prosentissa likenneonnettomuuksista ja lahes kai-
kissa kuolemaan johtavissa onnettomuuksissa. On arvioitu, ettd kolmannella tai neljannella auto-
maatiotasolla liikennekuolemat voisivat laskea 40—80 prosenttia. Perinteisten liikenneturvallisuus-
kysymysten lisdksi on myds tiedostettava automatisoituvien ajoneuvojen tietoturva- ja tietosuojaky-

symykset. Automaation kehittymisen on myds arvioitu edistavan liikenteen sujuvuutta ehkaisemalla
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syntyvia ruuhkia seka vahentavan liikenteen paastoja. Alemman tason automaattisilla kuljettajaa
avustavilla jarjestelmilla kuten vaihteenvalitsimilla ja mukautuvalla nopeuden saadolla on saavutet-

tavissa nopeita vaikutuksia polttoaineenkulutukseen ja turvallisuuteen erityisesti kaupungeissa.

Liikenteen automaation vaatimukset infralle

Tieinfra
Liikenteen robotisaation ja automatisaation vaatimukset infralle ovat osin viela selvitysvaiheessa.
Naita vaatimuksia selvitetddn muun muassa parhaillaan kdynnissa olevan Aurora-hankkeen yhtey-

dessa.

Automaation lisddntyminen ja kokonaisvaltainen hyédyntaminen liikenteessa vaatii, etta viestinta-
verkot ja niissa kaytettavat laitteet mahdollistavat uusia toimintoja. Viestintaverkkojen ja -palvelujen
rittdva saatavuus, laatu, toimintavarmuus, hairiéttémyys, tietoturvallisuus ja tietosuoja ovat auto-
maation ja robotisaation kehittymisessa avaintekijoita. Mikali automaatio tukeutuu 5G-verkkoon,

edellyttda se myds tarvittavien tukiasemien valokuiduttamista.

Selvaa on, ettd vaatimuksia kohdistuu myés mm. teiden fyysiseen kuntoon ja talvihoitoon. Liiken-
neverkkojen nykytaso ei riitd vastaamaan liikenteen automaation ja alykkaan liikenteen tulevaisuu-
den tarpeisiin. Liikenteen automaation kehittyminen tulee edellyttdmaan fyysiseen liikkenneinfraan
todennakdisesti myds alykkaita reunapaaluja, kiinteita anturiheijastimia, uudenlaisia kiintopisteita,
vaistoliikkeita varten viereisten kaistojen ja pientareiden ominaisuuksien osalta joustavuutta, uu-

denlaisia, alykkaita kaistamerkint6ja seka likennemerkkeja.

Taman lisaksi tulevaisuuden liikkumismuodot ja uudet palvelut edellyttavat entista laadukkaampaa
ja ajantasaisempaa tietoa liikenteesta, sen olosuhteista seka poikkeustilanteista. Automaattiauto-
jen kayttoonotto tulee edellyttdamaan korkeatasoista, digitaalisesti luettavaa ja ajantasaista tietoa

tien perusominaisuuksista, tien vaurioista ja mahdollisista muutoksista.

Myo6s mahdolliset letka-ajon vaikutukset liikenneinfralle ovat selvityksessa. On mahdollista, etta let-
kassa ajavien raskaiden kuljetusten kuormitus infralle aiheuttaa jonkin ylimaaraista urautumista ja
nain lisdkustannuksia liikenneverkon yllapidolle. Oleellista on, ettd automaattisesti kulkevat ajoneu-

vot voidaan tulevaisuudessa ohjata kulkemaan eri ajouria.

Loppujen lopuksi automaation vaatimukset tieinfralle ja viestintaverkoille varmistuvat, kun ratkais-

taan tiedonsiirtoon liittyvat kysymykset, kuten tarvittavat matkaviestintaajuudet ja ne menetelmat,
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joilla tieto liikkuu toisaalta ajoneuvojen valilla ja toisaalta infran ja ajoneuvojen valilla. On myos rat-
kaistava, mihin tieinfran alykkyys rakennetaan — vaylaan vai satelliittipohjaiseen ratkaisuun. Toden-
nakodisesti naitd molempia ratkaisuja tarvitaan. Suuri merkitys on myds silla, millaisia automaatiota

edistavia ratkaisuja autovalmistajat tekevat ajoneuvopuolella.

Liikenneverkkojen riittava kunto ja muut automaation edellyttdméat verkon ominaisuudet on varmis-
tettava lahtotilanteessa runkoverkolla, joka on elinkeinoelaman kuljetusten kannalta kriittinen ver-

kon osa.

Ratainfra

Suomen rataverkko vaatii merkittavia investointeja seuraavien 25 vuoden aikana, jotta rataverkon
palvelutaso voidaan sailyttaa nykyisellaan. Vuoteen 2040 mennessa joudutaan uusimaan huomat-
tava osa nykyisin kaytdssa olevista rautatieturvalaitteista. Kayttdika on perinteisilla releasetinlait-
teilla noin 50 vuotta ja nykyaikaisilla tietokoneasetinlaitteilla noin 30 vuotta. Kaytossa olevan ase-
tinlaitekannan toiminnallisuus ei taysin vastaa nykyvaatimuksia. Osa asetinlaitteesta joudutaan kor-

vaamaan ennenaikaisesti siirryttdessa ERTMS/ETCS-jarjestelmaan.

ERTMS jakautuu kolmeen eri tasoon. Alla kuvassa on selitetty eri tasojen merkitykset.

ERTMS/ETCS-tasot 1, 2 ja 3.

| Opastinten, vaihteiden,
kulkuteiden jne. varmistaminen
(turva-automaatio)... 4
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e ERTMS/ETCS-taso 1
pistemainen junien
kulunvalvonta, keskitetysti
asetinlaitteisiin tai hajautetusti
opastimiin.

e ERTMS/ETCS-taso 2
jatkuvatoiminen junien
kulunvalvonta, edellyttaa
GSM-R-verkkoa ja
asetinlaitteisiin (IXL) litettavaa

TIEDONSIIRTO

radiosuojastuskeskusta (RBC). Eﬁ:

® ERTMS/ETCS-taso 3 /
IXL, RBC, GSM-R + TIMS, uj *3 -
(Train Integrity Monitoring e - B
System), junan kokonaisuuden
valvontajarjestelma. | ERTMS = + GSM-R

ERTMS/ETCS-investointikustannuksissa on suuri ero riippuen valittavasta tekniikasta. Suomen yk-
siraiteisella suhteellisen vahaliikenteisella rataverkolla teknistaloudellisesti mielekkain vaihtoehto
on pistemainen junien kulunvalvonta ERTMS/ETCS tason 1 tekniikalla. Talla konseptilla selvitdan
asetinlaite- ja ERTMS/ETCS-ratalaiterakentamisesta noin 1,4 miljardin euron kustannuksilla. Jatku-
vatoimisen junankulunvalvonnan ERTMS/ETCS-tason 2 tekniikalla toteutettuna investointitarve

olisi moninkertainen, useita miljardeja euroja.



10(10)

Laskennan lahtokohtana on pidetty lahes koko rataverkon paivittamista vuoteen 2040 mennessa,
jolloin asetinlaitteista aiheutuva kustannus on noin 1,1 miljardia euroa ja ERTMS/ETCS-tason 1 ra-
talaiterakentamisen kustannus noin 320 miljoonaa euroa. Kustannusarviot sisaltavat asetinlaitetoi-

mitukset, ulko- ja sisdlaiteasennukset seka hanke- ja tilaajatehtavat.



