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Esitelmassa pohditaan monimutkaistuvan rautatieympariston uhkaa turvallisuudelle. Lainsdadanto ja
standardit muuttuvat. Uudet organisaatiot seka hallinnossa etta toimijoissa vaikuttavat. Erityisesti
informaatioteknologian kiihtyvda muutos tuo muutoksia ja uhkia rautateiden pitkdan ja eristyneena
kehittyneeseen teknologiahistoriaan. Turvallisuuden hallintajarjestelmissa keskeinen teema on riskien
tunnistamisen hallinta rautatiejarjestelman elinkaaren eri vaiheissa. Kansainvalisten standardien ja

vakiintuneiden tyotapojen kadyttoa turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien elinkaaren hallinnassa on
lisattava.



Johdanto

Turvallisuuden toteutuminen rautatieymparistossa vaatii monien eri toimijoiden onnistumisen ja
toimivan yhteistyon. Kilpailun lisddntyminen ja teknistyvat jarjestelmat asettavat uusia ja entista
vaativampia tehtdvia turvallisuuden hallinnalle.

Liittyessaan osaksi Euroopan Yhteis6a, Suomi on sitoutunut my6s noudattamaan eurooppalaista
lainsddadantoa. Yhdentymisen my6ta ja rajoja ylittdvan kaupankaynnin ja liikenteen vilkastuessa on
rautatieala kuitenkin osoittautunut eraaksi kovimmista haasteista yhteistoiminnan kaytannon
toteutuksessa.

Padosin yhteiskunnan omistuksessa olleiden rautatieyritysten monopoliasemat kussakin maassa,
rautatiealan suhteellisen pitkd teknologinen ika ja alan pienuudesta johtuva eristyneisyys ovat
viimeisen 150 vuoden aikana ilmentyneet monin tavoin. Pelkdstdan tekniikan kehityksen eri vaiheissa
tehdyt juniin liittyvat sahkoistysratkaisut ovat luoneet tilanteen, jossa yhteensopivuutta ei ole. Vaikka
junat liikkuvat kiskoja pitkin eri maissa hyvin samanlaisten fysikaalisten lakien ohjaamina, on ldhes
jokaisessa Euroopan maassa saatu aikaan hyvin erilaisia ja epdayhteensopivia, toimintaa sdaantelevia
madarayksia ja ohjeita. Rautatieliikenteen turvallisuuteen liittyvien valvonta- ja ohjausjarjestelmien
kansainvéliset toimittajat ovat pienistd markkinoista huolimatta joutuneet sovittamaan tuotteensa
kunkin asiakasmaan erityispiirteiden mukaisesti.

Turvallisuuteen liittyvien tekniikoiden kehittyminen on liittynyt myds rautateihin.
Tietoliikennetekniikkaa on sovellettu menestykselld suoritussopimusten tekemiseen Suomessa jo
lahes puolentoista vuosisadan ajan. Junien kulkuteiden tekniseen turvaamiseen liittyvia
lukitusjarjestelmia on ollut rautateilld jo 1940-luvulta alkaen. Tietotekniikkaan perustuvat hallinta-,
turvallisuus-, ohjausjarjestelmat lisadntyvat kiihtyvalla tahdilla.

Rautatiealallakin kilpailu lisddntyy. Sen my6ta myos toimijoiden maara lisdantyy voimakkaasti.
Teknisen monimutkaisuuden lisdksi turvallisuuden hallinta ja johtaminen monikulttuurisessa
monitoimittajaympaéristossa vaatii uusia tyokaluja.

Standardit

Rautateiden turvallisuuteen liittyvien jarjestelmien hallintaan ja toteutukseen kohdistuvat
Eurooppalaisen lainsdddannon vaatimukset, jotka on muotoiltu Ratalaiksi (1).

Vaatimusten toteuttamisen tytkaluina ovat muun muassa rautatiealan turvallisuusstandardit, jotka
lainsaadannon tukemana maarittelevat menetelmia turvallisuuden toteuttamiseksi. RAMS (Reliability,
Availability, Maintainability, Safety) standardina tunnettu EN 50126 (2) luettelee myds muut
rautatietoimialaan keskeisesti liittyvat standardit:

e Laatustandardit ISO 9000 (3)

e EN 50128, Rautatiesovellukset — Rautateiden ohjaus- ja turvasovelluksien hallinta

e EN 50129, Rautatiesovellukset — Turvallisuuteen liittyvat elektroniset ohjausjarjestelmat,
Safety Case

e |EC 60050, sanasto 191 (4) — Riippuvuus ja palvelun laatu

e |IEC 61508 (5), Sahkoisten/elektronisten/ohjelmoitavien elektronisten turvallisuuteen
liittyvien jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus

e Euroopan rautatievirasto on valmistellut Common Safety Methods (6) (CSM) -nimella
tunnetun saddoksen, jossa esitetdadn prosessi rautatiealalla tapahtuvien turvallisuuteen
liittyvien hankkeiden hallintaan.



Turvallisuuteen liittyvista vastuista rautatieymparistossa
Rautateiden turvalaite- ja asetinlaitejarjestelmat ovat aina olleet arvostettujen ammattilaisten
kasissa. Esimerkiksi vaihteisiin ja turvalaitteisiin liittyva tietotaito on siirtynyt “mestari-kisalli” -
periaatteella sukupolvelta toiselle aina naihin paiviin saakka. Kirjallinen dokumentointi, oppikirjat ja
tyoohjeet eivat ole olleet alalle tyypillista.

Alkuaikojen kelloseppétaitoja vaatineet, mekaniikkaan perustuvat asetinlaitejarjestelmat vaistyivat
releilld toteutettujen asetinlaitejarjestelmien tielta. Vield pitkaan keskeisilla liikennepaikoilla kdytossa
olevien releasetinlaitteiden parissa tyoskentelee mestareita, jotka hallitsevat muutosten tekemisen
jarjestelmiin ja tarvittaessa jopa kuuloastin avulla tietdvat, mistd jarjestelman vikaa tulee etsia.

Tietokoneisiin perustuvien asetinlaitejarjestelmien turvallisuuteen liittyvan ytimen sisaltavat
ohjelmistot ovat jarjestelmien valmistajien hallussa. Muutokset toteuttaa tyypillisesti jarjestelman
alkuperdinen valmistaja.

Uusien asetinlaitejdrjestelmien rakentamisessa ja kdytossa olevien jarjestelmien muutoksiin liittyvissa
kdyttoonotoissa on oleellista varmistaa toteutukseen liittyvdan osaamisen hallinta seka tuotteeseen
ettd kayttoonottoon liittyen.

Elinkaaren palvelujen varmistamiseksi infrastruktuurin haltija on tehnyt valmistajien kanssa
kunnossapidon tukisopimuksia.

Rautatiealalla ollaan nopeasti siirtymé&ssa omaan osaamiseen perustuvasta mallista
yhteistydkumppaneiden verkoston toteuttamaan malliin, jossa turvallisuuden hallinta jakautuu useille
toimijoille.

Rautatieturvallisuuden toteuttajista

Eurooppalaisten rautatiealaan liittyvien direktiivien tarkoituksena on seka harmonisoida eri maiden
rautatiejarjestelmia yhteentoimivuuden ndkokulmasta ettd maaritella kaytettavat
turvallisuusperiaatteet ja turvallisuuden tasot.

Euroopan rautatietavoitteiden, yhteentoimivuus ja turvallisuus, valvojaksi on luotu Euroopan
rautatievirasto, ERA (European Railway Agency) (7).

Toimilupien valvontaa ja kansallista viranomaistehtavaa hoitaa Suomessa Liikenteen
turvallisuusvirasto (8).

Liikennevirasto (9) on rautatiejarjestelmassa toimiva toiminnanharjoittaja, jolla on oltava
lainsdaddanndn mukainen turvallisuuden takaava organisaatio ja turvallisuusjohtamisjarjestelma.
Liikennevirasto sddtelee dokumentaatiossaan ja ohjeistuksessaan rautatieinfrastruktuurin turvallista
rakentamista ja kayttoa.

Suomessa kansallista rilppumattomasta, toteutuneiden riskien tutkinnasta vastaa
Onnettomuustutkintakeskus (10).

Rataverkolla liikennéivilld operaattoreilla seka erilaisissa rautateiden liikenteenohjaus-, yllapito- ja
rakentamistehtavissa toimivilla organisaatioilla on keskeisin vastuu turvallisuuteen liittyvien
kdytannon toimenpiteiden toteuttamisessa.



Rautatieturvallisuuden keskeiset epajatkuvuuskohdat
Turvallisuuteen liittyvat uhat keskittyvat rautatiejarjestelmassa tiettyihin kohteisiin, joihin liittyvien
riskien arviointi ja hallinta muodostaa kdytannossa padosan rautateilld tehtavasta turvallisuuteen
liittyvasta tyosta.

Vaihteet ja asetinlaitteet

Junan reitilla keskeisimpia epdjatkuvuuskohteita ovat vaihteet. Suuri osa vakavista
rautatieonnettomuuksista on tapahtunut sen vuoksi, etta junan saapuessa vaihteeseen, se on ollut
syysta tai toisesta toivotun junaliikkeen kannalta vaardssa asennossa.

Vaihteiden asentoja ja niiden muodostamia junakulkuteita hallitaan teknisilla lukitusjarjestelmilla,
joita suomenkielessa kutsutaan asetinlaitteiksi. Nimi asetinlaite periytyy mekaanisesta vaihteen
asettimesta, jolla aseman vaihdemies on aikanaan kaantdnyt vaihteen junansuorittajan antamisen
ohjeiden mukaan.

Junan reitti rautatieliikennejarjestelmassa perustuu asetinlaitteessa hallittuihin kulkuteihin, joissa
junan liikkkuminen varmistetaan etukateen turvaamalla kulkutie vaihteiden kautta suunniteltuun
reittipisteeseen.

Nykyisessa rautatiejarjestelmassa vaihteita valvovia asetinlaitteita ohjataan padosin kauko-ohjatusti
alueellisista liikenteenohjauskeskuksista. Yksi liikkenteenohjaaja hallitsee useiden liikennepaikkojen
muodostamaa kokonaisuutta tietotekniikkaan perustuvien ohjauslaitteiden avulla.

Junien kulunvalvonta

Junien kulunvalvonta (JKV) on jarjestelma, joka valvoo junan suurinta nopeutta. Junalaitteet lukevat
rautatieinfrastruktuuriin liittyvaa tietoja ratapolkkyihin asennettujen baliisien kautta. Baliisit ovat JKV-
ratalaitteita, jotka |ahettdavat muistiinsa ohjelmoidun tai tiedonsiirtokaapelin avulla sille I1dhetetyn
sanoman veturilaitteille.

JKV-veturilaitteet maarittavat sanomien perusteella junan suurimman sallitun nopeuden ja muita
junan reittiin liittyvia tekijoitd, jotka ilmaistaan kuljettajalle ja joiden perusteella tarvittaessa junaa
jarrutetaan automaattisesti. Kun junien kulunvalvontajarjestelmé on kaytdssa, junien kuljettajat
saavat jarjestelman paatelaitteelta ohjeita muun muassa opasteista ja tavoitenopeudesta.

Junan kulunvalvonta on kaytdssa lahes koko rataverkolla. Jarjestelméan avulla parannetaan
merkittavasti junaturvallisuutta ja sen kdyttdé mahdollistaa junien nopeuden nostamisen.

Ratatyot
Rautatieinfrastruktuurin rakentamiseen ja yllapitoon liittyy jatkuvasti tehtavia, jotka vaativat
liikkumista ja tyoskentelya raiteilla.

Ennakkotietojdrjestelman ja ratatydilmoitusten avulla ennakoidaan ja hallitaan ratatdiden kdaytdnnon
toteuttamista. Rataverkolla liikkumista varten on kdytossa varausjarjestelma, jolla liikenteenohjaaja ja
ratatyosta vastaava sopivat tyoskentelysta ja sen paattymisesta.

Uusien jarjestelmien rakentamiseen ja vikojen korjauksiin liittyy tilanteita, joissa turvallisuuteen
liittyvid jarjestelmia otetaan tilapaisesti pois kaytosta.

Rautatiejarjestelmassa ei ole riittavasti kiertoteitd. Taman vuoksi lilkkennettd joudutaan usein
ohjaamaan alueilla, jossa on kdynnissa ratatoita.



Ratatoiden aloittamisesta ja padttymisesta sovitaan liikkenteenohjauksen kanssa kayttamalla
muototarkkaa viestintada, jonka tarkoituksena on hallita tasmallista tyohon liittyvaa paikantamista ja
yhteydenpitoa.

Riskien toteutuminen

Lainaus vapaasti James Reason’: ” Sen sijaan, ett3 kayttajat olisivat ensisijaisia onnettomuuksien
aiheuttajia, he perivat jarjestelman viat ja poikkeamat, jotka ovat seurausta puutteellisesta
suunnittelusta, keskeneraisista asennuksista, huonosta kunnossapidosta ja vdarin perustein tehdyista
johdon paatoksista.”

James Reason on mallintanut riskienhallintaa kuvauksella (11), jossa reikdjuuston palat esittavat eri
suojaustasoja, joilla riskien toteutumista pyritdadn torjumaan. Hyvistd yrityksistd huolimatta
juustopaloihin jaa aina reikia, joiden kautta onnettomuuteen johtavat tekijat voivat toteutua.
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Swiss cheese model, James Reason erddn suistumisen analyysissd, mk/2009

Rautatieympéristossd kohdataan ajoittain tilanteita, jossa suurin osa normaalitilanteessa lasna
olevista suojaustasoista (juustonpaloista) puuttuu kokonaan, vaikka osapuolet ovat noudattaneet
annettuja ohjeita ja maarayksia.

Ratatyo rautatieymparistossa voi johtaa tilanteeseen, jossa turvalaitteet ovat pois kaytosta tai niita
kdytetaan puutteellisesti yhdessa tehtyjen hallinnollisten turvallisuutta heikentdvien ratkaisujen
kanssa. Talloin turvallisuuden toteutuminen riippuu vain ja ainoastaan inhimillisten toimenpiteiden
onnistumisesta.

Esimerkkina tasta on tilanne, jossa vanha asetinlaitejarjestelma eli viimeisid paividan ja kdyttéénoton
seurauksena siita oli poistettu kdytosta toimintoja, jotka vaikuttivat myos junien
kulunvalvontalaitteisiin. Jalkeenpain arvioiden puutteellisen turvallisuuden kokonaishallinnan vuoksi
jarjestelmaan jai tilanne, jossa kdyttaja saattoi inhimillisen erehdyksen vuoksi turvata kulkutien
kahdelle junalle risteaville reiteille. Lopputilanteessa junat ajautuvat vastakkain samalle raiteelle.
Huonommalla onnella syntynyt tilanne olisi voinut johtaa katastrofiin.

Esimerkin vaaratilanteesta tekee turvallisuuden hallinnan kannalta merkittdvan se, etta siihen
reagoitiin ja se tutkittiin ja dokumentoitiin hyvin. Vaaratilanteen analyysissa on ilmennyt, etta
huolimatta kaikkien osapuolten pyrkimyksista hallita turvallisuutta parhaalla mahdollisella tavalla,

! James Reason, Professor Emeritus, University of Manchester, UK



siind ei kuitenkaan onnistuttu. Tapahtuneen kaltainen vaaratilanne voi toimia oikein kasiteltyna ja
kommunikoituna positiivisena kannustimena rakennettaessa entistd parempaa ja kattavampaa
turvallisuuden hallintajarjestelmaa rautatieymparistoon.

Miten monimutkaisuuden aiheuttamia riskeja torjutaan?
Turvallisuuden hallintajarjestelmat on rakennettava kokonaisuutena siten, etta eri toimintojen valisiin
rajakohtiin ei jaa turvallisuutta vaarantavia aukkoja.

Riskien hallintaa on kehitettava kokonaisuutena siten, etta tunnistettuihin ja luokiteltuihin riskeihin
liittyva tietamys jalostetaan vaatimuksiksi, jotka ohjaavat rautateiden jarjestelmiin liittyvien
maardysten ja ohjeiden valmistelussa.

Turvallisuuteen liittyvia organisaatioita ja niiden hallitsemaa osaamista on kehitettava huomioiden
erityisesti yhteistoiminta muiden turvallisuuteen liittyvien tahojen kanssa.

Turvallisuuteen liittyvien vaatimusten ymmartaminen ja hallinta projekteissa eivat pelkastdan riita.
Turvallisuuden toteuttamiseen tarvitaan nakemyksid, kokemuksia seka jatkuvaa kehittamistyota,
jonka lahteené on kaytannon tyostd tehdyt havainnot ja arviot.

Turvallisuuteen liittyvan tekniikan hyédyntaminen on keino, jolla erityisesti inhimillisiin tekijoihin
liittyvia riskeja voidaan hallita. Tekniikan kayttoon liittyy kuitenkin vaatimuksia standardien
noudattamisesta ja osaamisesta seka toimittajan ettd tilaajan organisaatioissa. Formaalit,
tietotekniikkaan perustuvat menetelmat tuovat uusia keinoja (joskus vain ndennaisenkin)
monimutkaisuuden hallintaan.

Kansainvalinen yhteistyon tiivistiminen rautatiealan konkreettisissa turvallisuuteen liittyvissa
hankkeissa vaatii lisad ponnisteluja. Yhteistydn ja kokemuksien vaihdon avulla voidaan kehittaa
kestavia turvallisuusratkaisuja.

Dokumentointi on turvallisuuden hallinnan keskeisia tyokaluja. Sen kayttaminen mahdollistaa
turvallisuuteen liittyvan tietdmyksen lisddmisen rautatiejarjestelmien arvioinnissa. Riippumaton
arvioija tuo hankkeisiin tietdmysta ja uusia nakékulmia.

Rautatiealan tulevaisuuteen sisadltyy huomattavasti enemman mahdollisuuksia kuin uhkia. Kilpailun
tuoksinassa on hallittava turvallisuuteen liittyvat perustehtavat. Niihin liittyvid rakenteita ja kehitysta
ei saa hylatd ndenndisen tehokkuuden hyvaksi.

Turvallisuuteen liittyvissa havainnoissa ja kehittamistyossa kaikilla on puheoikeus.

Esitelmin pitdja

Matti Katajala, turvallisuusasiantuntija on toiminut ohjelmistotekniikan ja tuotekehityksen parissa
erilaisissa tehtavissa lahes kolmenkymmenen vuoden ajan. Suoraan rautatiealaan ja turvallisuuteen
liittyvien jarjestelmien parissa kokemusta on kertynyt noin viidentoista vuoden verran. Ensin alalla
toimivassa yrityksessa ja viimeiset pari vuotta itsendisena yrittdjana, Safety Advisor Oy (12). Kuluneen
runsaan vuoden aikana my0s toteutuneiden riskien tutkintaan ja dokumentointiin liittyvat tehtavat
ovat tulleet mukaan kuvaan Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijana.
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