


Ratahallintokeskuksen
julkaisuja A 18/2008

Rautatiekuljetusten riskienhallinta

Esiselvitys

Erika Kallionpaa

Tommi Makela

Riikka Salkonen
Essi Sinisalo

Helsinki 2008



Ratahallintokeskus
Ratahallintokeskuksen julkaisuja A 18/2008

ISSN 1455-2604
ISBN 978-952-445-266-3

Verkkojulkaisu pdf (www.rhk.fi)
ISSN 1797-6995
ISBN 978-952-445-267-0

Kannen ulkoasu: Proinno Design Oy, Sodankyla
Kansikuva: Tommi Makela
Paino: Kopijyva Oy, Kuopio

Helsinki 2008



Kallionpaa, Erika — Mikeld, Tommi — Salkonen, Riikka — Sinisalo, Essi: Rautatie-
kuljetusten riskienhallinta. Esiselvitys. Ratahallintokeskus, Investointiosasto. Helsinki 2008.
Ratahallintokeskuksen julkaisuja A 18/2008. 66 sivua ja 2 liitetti. ISBN 978-952-445-266-3,
ISBN 978-952-445-267-0 (pdf), ISSN 1455-2604, ISSN 1797-6995 (pdf).

Asiasanat: rautatiet, kuljetus, tavaraliikenne, riskienhallinta, turvallisuus
TIIVISTELMA

Turvallinen liikenndinti rautateilld perustuu turvallisuusméaidraysten ehdottomaan nou-
dattamiseen. Turvallisuuden varmistaminen perustuu sekd maardayksiin ja ohjeisiin ettd
teknisiin jarjestelmiin. Turvallisuuteen panostaminen ja riskien tiedostaminen tukee
my6s muiden tavoitteiden saavuttamista, kuten luotettavuuden paranemista. Kuljetus-
asiakkaalle luotettavuus merkitsee tavaran kuljettamista ehjana perille sovittuna aikana.
Riskienhallinta on osa turvallista toimintaa ja turvallisuusjohtamista. Kehittamalla ris-
kienhallintaa voidaan tuntuvasti vaikuttaa tavaraliikenteen turvallisuuteen.

Tutkimuksen tavoitteena on ollut selvittda rautatiekuljetusten turvallisuuteen liittyvét
keskeiset riskit ja kdytossa olevia keinoja ja menetelmid riskien tunnistamiseksi ja
hallitsemiseksi. TyOssd on kartoitettu myos rautatiekuljetusten riskienhallinnan tilaa ja
riskianalyysimenetelmid muissa Euroopan maissa.

Suurin osa rautatiekuljetusten vaaratilanteista ja onnettomuuksista tapahtuu kuormauk-
sessa ja vaihtotyOssd ratapihoilla kuljetuksen ldhto- tai maaranpaassda. Virheellisen
kuormauksen seurauksena tavara voi liikkua, jolloin tavara voi vaurioitua, vaunu voi
kaatua tai suistua raiteilta. Tyypillisimmat onnettomuudet vaihtotéiden yhteydessa ovat
vaunujen suistumiset ja tormaykset. Vahingot eivit kuitenkaan ole yleensd kovin suuria.
Tyo6tapaturmia, yleisimmin kompastumisia ja liukastumisia, sattuu kuitenkin melko
usein.

Rautatieliikenteen turvallisuus liitetddn usein litkenndinnin, henkiloliikenteen tai vaaral-
listen aineiden kuljetusten turvallisuuteen. Kuljetuksien osalta erityisesti vaarallisten
aineiden kuljetuksia on tutkittu paljon, ja niistd on myo6s tehty monia riskianalyyseja.
Rautatiekuljetuksien turvallisuus rinnastetaan usein henkildliikenteen ja vaarallisten
aineiden kuljetuksien turvallisuuteen. Euroopan tasolla rautatiealalta puuttuvat toistai-
seksi yhtendiset riskienhallintamenetelmat. Siksi EU:ssa kehitetddn parhaillaan riskien-
hallintaan yhtendisid yleisen tason ohjeita, jotka on tarkoitus panna tidytantoon kaikissa
EU-maissa. Nama ohjeet kattavat my0s rautatiekuljetukset.

Riskien analysointimenetelmille on kysyntdd, kun riskeja on tarpeen analysoida yhi
enemman. Rautatiekuljetusten riskejd on kartoitettu ja analysoitu hyodyntden yleisia
riskienhallintamenetelmid. Yleiset riskianalyysimenetelmat ovat menetelmind kaytto-
kelpoisia, mutta ne eivit suoraan sovellu erityisen hyvin rautatiekuljetusten riskien ja
vaarojen tunnistamiseen. Rautatiekuljetuksille tulisi yleisid menetelmii soveltaen kehit-
tdd omia riskianalyysimenetelmid, joissa tarkastellaan systemaattisesti koko kuljetus-
ketjua ja sen kaikkia osia. Tarkastelun tulisi liittyd saumattomasti myos muihin kuljetus-
muotoihin ja koko logistiseen ketjuun. Riskien tunnistamisessa ja analysoinnissa tulisi
hyédyntda myos muiden alojen kokemuksia.
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SAMMANDRAG

En forutsittning for en siker trafikering pa jarnvagar ér att sikerhetsforeskrifter foljas
ovillkorligt. Att sikerstilla sikerhet baserar sig pa savil foreskrifter och anvisningar
som tekniska system. En satsning pd sidkerhet och identifiering av risker understoder
ocksd andra mal, sisom forbittring av palitligheten. Ur transportkundens perspektiv
innebir palitligheten att godset hinner fram oskadat och inom utsatt tid. Riskhantering
ar en del av en sidker och smidig verksamhet och sikerhetsledning. Sdkerheten vid
godstrafik kan paverkas avsevirt genom att utveckla riskhantering.

Malet i denna forskning har varit att utreda de centrala riskerna vid jarnvagstransporter
samt medel och metoder som utnyttjas att identifiera och hantera riskerna. I arbetet
ingar en kartliggning om riskhanteringens nuldge och riskanalysmetoder vid jarnvégs-
transporter i de europeiska linderna.

De mesta olyckstillbuden och olyckorna i jarnvagstransporter intrdffar vid lastning och
vixligsarbete pa bangardar pé avgéngs- och destinationsorter. Felaktig lastning kan leda
till att lasten flyttar sig, vagnen vilter eller sparar ur. Typiska olyckor vid véxlingsarbete
4r ursparningar och sammanstotningar. Skador dr oftast bara mattliga. Yrkesskador,
oftast snubblingar och halkningar, ér relativt frekventa.

Jarnvigstrafikens sikerhet forbindas ofta endast med trafikeringssikerhet, person-
trafikens sikerhet eller sikerhet vid transport av farliga dmnen. Transport av farliga
dmnen ar en vil undersokt tema — talrika riskanalyser av dessa transporter har ocksé
genomforts. Sikerheten vid jarnvagstransporter jamstills ofta med sdkerheten vid
persontrafiken och vid transport av farliga dmnen. Det saknas enhetliga riskhanterings-
metoder pa den europeiska nivéan. Darfor utvecklas det inom EU enhetliga direktiv for
riskhantering pa allmén niva. Dessa direktiv omfattar ocksé jarnvagstransporter.

Det finns efterfrigan pa riskanalyseringsmetoder pa grund av de 6kande behoven att
bedoma risker. Risker vid jirnvdgstransporter har kartlagts genom att utnyttja de
allminna riskhanteringsmetoder. Dessa metoder dr inte speciellt tillimpliga for att
identifiera de risker och faror som dr typiska for jarnvégstransporter. Dirfor borde det
utvecklas egna riskhanteringsmetoder for jarnvagstransporter som stoder sig pa de
allminna riskhanteringsmetoderna. Dessa metoder borde omfatta hela transportkedjan
och alla dess delar systematiskt. Dessutom borde granskningen anknytas till de 6vriga
tranportsitten och hela den logistiska kedjan. Erfarenheten att identifiera och analysera
risker inom andra branscher borde ocksa utnyttjas.
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SUMMARY

Following the safety regulations is the main foundation to safe railway traffic. Ensuring
safety is based on both regulations and instructions, but also on technical systems.
Devoting to safety and knowing risks make it also possible to achieve other targets, like
improving reliability. For the transport customer, reliability means transporting the
goods undamaged to the right place at the right time. Development of the risk
management has an influence on safety of freight transport.

The objective of the study was to identify the central risks related to rail transport
safety. One target was to identify instruments and methods available in rail transport
risk management. The study also discusses the condition of the rail transport risk
management and risk analysis methods in other European countries.

The most of the rail transport accidents and dangerous situations occur in loading and
shunting on yards. Because of the incorrect loading, goods can be damaged, a railway
wagon can fall or derail. The most typical accidents related to shunting are derailments
and collisions. However, damages are usually not so significant. Occupational
accidents, typically stumbling and slipping, occur quite often.

Safety of rail transport is often associated with traffic, passenger services or
transportation of dangerous goods. Especially transportation of dangerous goods have
been examined a lot, and also many risk analyses have been made. Safety of rail
transport is usually considered equal to passenger traffic safety or safety of
transportation of dangerous goods. The common risk management methods are still
missing in Europe. Therefore, the common safety methods and instructions are widely
developed in the European Union. Purpose is to implement these methods and
instructions in every EU country. These instructions include also rail transport.

There is a clear demand for risk analysis methods, and it is necessary to analyze risks
increasingly. Risks in rail transport has been analyzed and investigated using the widely
known and general risk management methods. General risk analysis methods are
useable, but they are not especially good suited to determine specific risks and dangers
in rail transport. For rail transport, there is a clear need to develop own risk analysis
methods, in which the whole transport chain and its different parts are considered
systematically. In addition, also all other transport modes and the whole logistics chain
should be taken into account. Experiences in other fields should be exploited in
identifying and analyzing risks.



ALKUSANAT

Ratahallintokeskus kdynnisti syksylld 2007 esiselvitystyon, jonka tavoitteena oli kartoit-
taa rautatiekuljetusten turvallisuuteen liittyvid riskejd sekd riskienhallinta- ja riski-
analyysimenetelmia.

Tutkimuksen on tilannut ja rahoittanut Ratahallintokeskus. Ty6td on ohjannut turvalli-
suuspiillikkd Simo Sauni. Tutkimuksessa haastateltiin keskeisid alan toimijoita ja
viranomaisia.

Tutkimus on tehty Tampereen teknillisen yliopiston tiedonhallinnan ja logistiikan
laitoksella. Raportin ovat kirjoittaneet tutkija Erika Kallionpdd, tutkija Tommi Mékeld,
tutkimusapulainen Riikka Salkonen ja tutkija Essi Sinisalo.

Helsingissi, joulukuussa 2008

Ratahallintokeskus
Investointiosasto
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1 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT
1.1 Taustaa

Rautatiekuljetukset ovat kiinted osa teollisuuden logistisia prosesseja ja toimitusketjuja.
Rautateilld on Suomen kuljetusjirjestelmissd eurooppalaisittain suuri merkitys, silld
rautatiekuljetusten osuus valtakunnallisesta kuljetussuoritteesta on noin 25 %. Vuonna
2007 Suomen rataverkolla kuljetettiin 40,3 milj.tonnia tavaraa. (VR 2007)

Rautatiekuljetukset ovat kilpailukykyisid erityisesti suurissa tavaravirroissa, jotka mah-
dollistavat pendelimiisen kokojunaliikenteen. Rautatiekuljetusten rooli perusteollisuu-
den kuljetusjirjestelmissd on ennustettu myos tulevaisuudessa olevan keskeinen. Rauta-
tiekuljetusten tavaraméirdn kasvuksi vuoteen 2025 mennessd on ennustettu 25 %,
jolloin tavaramiird on noin 52 milj. tonnia. (Ilikkanen & Varjola 2002, Ratahallinto-
keskus 2006)

Kasvavat kuljetusmaarit ja junaliikenne tuovat haasteita turvallisuudelle, joka on liiken-
noinnin ldhtokohta. Turvallisuutta kehitetddnkin eri toimijoiden toimesta aktiivisesti
osana jatkuvaa parantamista. Elinkeinoeldmdn kuljetusten turvallisuus maaraytyy
tavallisesti viranomaisten ja yksityisen sektorin toimijoiden toimenpiteiden yhteis-
vaikutuksesta. Turvallisuuteen panostaminen ja sen lisddmiseen tihtddvit toimenpiteet
vaikuttavat usein myds muihin tavoitteisiin myonteisesti. Turvallisuuden paraneminen
merkitsee esimerkiksi luotettavuuden paranemista. Asiakkaalle luotettavuus merkitsee
kuorman kuljettamista ehjané perille sovittuun aikaan. (Kallberg et al. 2005)

Luotettavuuden tavoitteeseen piistiin varmistamalla kuljetuksien turvallisuus. Turval-
lisuuden varmistaminen ja kehittiminen edellyttdé riskien tunnistamista ja niihin varau-
tumista. Riskienhallinta on osa turvallista toimintaa ja turvallisuusjohtamista. Kehitta-
millé riskienhallintaa voidaan tuntuvasti vaikuttaa turvallisuuteen. Koko kuljetusketjun
riskit tulisi tunnistaa systemaattisesti ja toiminnan tulisi olla riskit tiedostavaa toimintaa.

Rautatieliikenteen turvallisuudesta on maailmalla tehty paljon tutkimuksia. Rautatiealan
kirjallisuudesta ja lehdistd 16ytyy paljon turvallisuuteen liittyvid artikkeleita. Turvalli-
suus ja riskienhallinta liitetdén kuitenkin usein henkildliikenteeseen. Tavaraliikenteessa
on keskitytty paljon vaarallisten aineiden kuljetuksiin, niiden riskeihin ja riskien-
hallintaan. Tavaraliikenne on kuitenkin paljon muutakin kuin vain vaarallisten aineiden
kuljetuksia ja tavaraliikenteeseen tarvitaan omia riskianalyysimenetelmia.

Suomessa rautatieliikenteelle on tehty riskianalyysejd ja onnettomuusriskejd on kartoi-
tettu erilaisin selvityksin. Esimerkiksi VR:1ld tehdaén vuositasolla n. 30 erilaista riskien-
arviointia. Rautatieliikenteen onnettomuusriskeistd ja turvaamistoimenpiteistd on esi-
merkiksi tehty tutkimus, jonka tavoitteena oli Suomen rautatieliikenteen onnettomuus-
riskien kartoitus ja toimenpiteiden ideointi suurimmiksi arvioitujen riskien pienenta-
miseksi (Kallberg et al. 2001). VR:114 on vuosina 1996 ja 1998 tehty kolme laajempaa
tutkimusta rautatieliikenteen turvallisuudesta. 2000-luvun alussa VR:lld on tehty
useampia ratapihakohtaisia riskiselvityksid sekd yksi henkiloliikenteen junan kulkua
koskeva turvallisuusselvitys. (Kallberg et al. 2005)



Tavarakuljetusten riskianalyysimenetelmén kehittdmisestd on tehty raportti, jossa selvi-
tettiin koko Suomen elinkeinoeldman tavarankuljetuksia koskevan tie-, rautatie- ja vesi-
kuljetukset seké tavaran vilikasittelyt kattavan riskianalyysimenetelmén kehittimismah-
dollisuuksia. Raportin tuloksena esitettiin tavarankuljetusten riskianalyysin kokonais-
mallia koskeva ehdotus. (Kallberg et al. 2005)

Niiden liséksi Elinkeinoeldman kuljetusten riskianalyysi -projektin (EKRA) kolman-
nessa vaiheessa kehitettiin tietokoneella kédytettdva tavarankuljetusten riskinarviointi-
tyokalun prototyyppi, jolla voidaan arvioida yksittdisen kuljetuksen tai kuljetusketjun
turvallisuutta sekd verrata erilaisten kuljetustapojen ja -reittien turvallisuutta tie-, rauta-
tie- ja laivakuljetuksissa (Kallberg et al. 2006). VR-konsernilla on kdytdssdan turvalli-
suusjohtamisjdrjestelmédssd mainittu riskien arviointiin tehty junaturvallisuusriskien
hallinta -menettelyohje.

1.2 Tavoite, rakenne ja menetelmit

Taman tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on ollut selvittad rautatickuljetusten turval-
lisuuteen liittyvit keskeiset riskit sekd miten ja millaisilla menetelmilld riskejd voidaan
tunnistaa. Turvallisuutta on selvityksessd kisitelty laaja-alaisesti. Tavoitteena on ollut
selvittdd myos rautatiekuljetusten riskienhallintaa ja siihen liittyvid menettelyjd. Rauta-
tickuljetusten turvallisuutta ja nithin vaikuttavia tekijoitd on tarkasteltu myos yleisesti.
Selvityksen tavoitteena on ollut kartoittaa myds muiden Euroopan maiden riskien-
hallintaa rautatiekuljetusten osalta, jolle selvityksessd annetaan paljon painoarvoa. Eri
maiden riskianalyysimenetelmistd on my0s haettu esimerkkeja.

Tutkimus on luonteeltaan esiselvitys, jonka tavoitteena on tuottaa tausta-aineistoa ja
toimia valmistelevana tyond laajempaa Tekesin tutkimusohjelmaan tarkoitettua tutki-
mushanketta varten, joka liittyy rautatiekuljetusten turvallisuuteen, logistiikkaan ja
riskienhallintaan. Tutkimushankkeen aikana aloitetaan myos yhteistyéverkoston kokoa-
minen laajempaa tutkimushanketta varten.

Tdamé raportti muodostuu kuudesta itsendisestd padluvusta. Ensimméisessid luvussa
kuvataan tutkimuksen ldhtokohdat sekéd tutkimukselle asetetut tavoitteet ja rajaukset.
Lisaksi tdssd luvussa kdydaédn lapi tyon rakenne ja tutkimuksen viitekehys. Luvussa 2
tarkastellaan rautatiekuljetusten turvallisuutta ja tapahtuneita onnettomuuksia. Luku 3
esittelee riskienhallintaa ja riskianalyysimenetelmid; myG6s ulkomaan esimerkkeja ris-
kienhallinnasta kisitelldén tdssd luvussa. Luvussa 4 tarkastellaan lihemmin rautatie-
kuljetuksiin liittyvid turvallisuusriskejd ja luku 5 keskittyy tulevaisuuden haasteisiin.
Luku 6 esittelee tutkimuksen johtopdétokset ja mahdolliset jatkotutkimuskohteet.

Tutkimus perustuu kirjallisuuskatsaukseen, onnettomuustilastojen ja onnettomuustut-
kintaraporttien analysointiin sekéd asiantuntijoiden haastatteluihin. Kirjallisuuskatsauk-
sen ldhteind on kiytetty rautatiealan lehtid, rautatiealan toimijoiden vuosikertomuksia ja
raportteja sekd muuta aiheeseen liittyvda ldhdekirjallisuutta. Analysoitavat onnetto-
muustilastot ja tutkintaraportit saatiin Onnettomuustutkintakeskukselta.

Asiantuntijoiden haastattelut tehtiin teemahaastatteluina, joka on niin sanottu puoli-
strukturoitu haastattelumenetelmé. Teemahaastattelu sijoittuu tutkimushaastattelumene-
telmien joukossa lomakehaastattelun ja avoimen haastattelun vilimaastoon. Teema-
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haastattelussa tutkijaa ei sido lomakehaastattelun strukturoitu muotoilu ja kysymysten
jarjestys, vaan tutkijalla on mahdollisuus syventdd keskustelua lisikysymyksilld niin
kauan kuin tutkimuksen kannalta on tarpeellista. Teemahaastattelu kohdistuukin
tiettyihin ennalta sovittuihin teemoihin, joista haastattelun aikana keskustellaan.
(Hirsjarvi & Hurme 2001)

Kuvassa 1.1 on esitetty tutkimuksen viitekehys, jossa tutkittava aihepiiri on jaettu kési-
teltdviin padteemoihin. Tutkimuksen pddteemat ovat turvallisuus, riskienhallinta, kulje-
tukset, vahingot ja onnettomuudet sekd rakenne. Teemat toimivat pohjana myos
haastatteluille, joissa jokaisen teeman alle syvennyttiin tarkemmin.

T j RISKIENHALLINTA

Riskit & T

o o Menetelmat
o Varmistus VR o Keinot ja tyokalut
i | TEEMAT o Tumisaninen
o § 3 E ‘ 5. o 0i
o Tehdyt tutkimukset ~ g o Yhteistyo - muut tahot
o Riskien arviointiohjeet, maaraykset
o Mallinnus, simulointi, optimointi
o Vakuutukset
VAHINGOT /
ONNETTOMUUDET
o Vaaralliset aineet
o Muut tuotteet
A o Kemikaalivuodot o Rata
o Siitymavaihe o Junan suistumiset o Tavaravaunu
2 Kuljetuskegu o Tavaran rikkoutumiset o Kasittely
o Vaikuormaus o Vaunujen rikkoutumiset o Lastaus- ja purkuvalineet
s s e o Muuttyypiliiset vaaratilanteet
PrECnen e o Lastauksetja purut
o gﬁsg s TULEVAISUUDEN HAASTEET
& omuuksien syy OSAAMINEN
° :?l:wpolftlaoi"ﬁjaﬁedoﬁaﬂﬁnen TIEDONKULKU
o a

Kuva 1.1 Tutkimuksen viitekehys.

Turvallisuusteemaan kuuluvat kaikki rautatiekuljetuksiin liittyvét turvallisuusriskit,
turvallisuuden varmistamisen keinot, turvallisuuteen liittyvat ohjeet ja méardykset seka
aikaisemmin tehdyt tutkimukset. My0s turvallisuuden nykytila kuuluu tdmén teeman
alle. Riskienhallinnan osalta tarkastellaan erilaisia olemassa olevia riskianalyysimene-
telmid sekd keinoja ja tyokaluja riskienhallintaan. Riskien tunnistaminen ja arviointi
kuuluvat myds tdmén teeman alle.

Kuljetukset muodostavat oman paéteeman, jonka alla pohditaan muun muassa lastauk-
siin ja purkuihin liittyvid vaaratilanteita, siirtymavaiheen ja vélikuormauksen riskeja,
kuormauksiin liittyvid asioita ja koko kuljetusketjun aikaisia vaaratilanteita. Vahinkojen
ja onnettomuuksien osalta tarkastellaan tapahtuneita onnettomuuksia ja niiden syitd,
onnettomuustyyppejd, raportointia ja tutkintaa. Rakenneteemaan kuuluvat kaikki raken-
teisiin ja tekniikkaan liittyvat riskit ja turvallisuustekijat.
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2 RAUTATIEKULJETUSTEN TURVALLISUUS
2.1 Turvallisuuden hallinta ja nykytila

Turvallisuusjohtaminen on osa normaalia yrityksen johtamista, jossa turvallisuusniko-
kohdat on otettu mukaan strategiaan ja pdatoksentekoon. Turvallisuusjohtaminen ohjaa
ennen kaikkea yritysturvallisuustyotd. Yritysturvallisuuden osa-alueet voidaan jakaa
kaikkiaan kymmeneen eri osa-alueeseen (kuva 2.1). (Yritysturvallisuus EK 2005)

TOIMINTOJEN
JURVALLISUUS

TOIMITILA
TURVALLISUUS

TUOTANNON JA 7
TOIMINNAN

Kuva 2.1 Yritysturvallisuuden osa-alueet. (Yritysturvallisuus EK 2005)

Selvityksessd tehtyjen haastattelujen mukaan turvallisuusjohtamisen avulla voidaan
hallita riskejd. Turvallisuustavoitteita asettaa lainsdadantd, mutta yrityksilli voi olla
omia tiukempia tavoitteita. Turvallisuus luodaan ty6td tehdessi ja tirkedd on méiritelld
tavoitteet, joihin tahdataan. Turvallisuus ldhtee aina ihmisistd. Jokaisella ihmiselld on
niin sanottu sisdinen torjunta- ja arviointijarjestelma. Jokaisella on luonnostaan ymmér-
rys ymparistossd olevista riskeistd. Samalla tavalla voidaan toimia tyotd tehdessi eli
kdyttdd luonnollista harkintaa. Riskitietoisuus eri tilanteista kuitenkin vaihtelee ja
thmisten riskitietoisuudet ovat erilaisia.

Rautateiden turvallisuuden keskeiset osa-alueet ovat matkustajien, henkiléston, taso-
risteysten ja kuljetusten turvallisuus. VR-Yhtyma Oy jakaa turvallisuuden seuraaviin
osa-alueisiin: junaturvallisuus, tietoturvallisuus, toimitilaturvallisuus, tyoturvallisuus,
talousturvallisuus ja ympdristoturvallisuus. Junaturvallisuudella tarkoitetaan kaiken
rautatieliikenteen eli junaliikenteen ja vaihtotdiden turvallisuutta. Junaturvallisuus takaa
keskeytymittomén ydintoiminnan ja estdd sidosryhmille aiheutuvat vahingot. VR
tarkastelee junaliikenteen turvallisuutta kokonaisuutena, joka sisiltdd sekd tavara-
liikkenteen ettd henkildliikenteen turvallisuuden. Toimitilaturvallisuus pitdd sisélldin
kdytossa olevien rakennusten turvallisuuden seka estdd ulkopuolisten asiattoman padsyn
toimitiloihin. Tyoturvallisuudella huolehditaan tyontekijoiden turvallisuudesta ja
ehkéistddn tapaturmia. Talousturvallisuus mahdollistaa maksuliikenteen ja varain-
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hallinnan turvallisuuden seki estdid rahavarojen ja sijoitusomaisuuden vadrinkdyton ja
hévittimisen. Ympdristoturvallisuuden tavoitteena on ehkdistd vaarallisten aineiden
kuljetuksien tai muun toiminnan ympériston vahingoittaminen. Olennainen osa VR:n
liiketoimintojen turvallisuutta on myos avaintoimintoja koskeva riskien arviointi, joka
toteutetaan vuosittain. (VR-Yhtyma 2006, VR 2007) Rautatieliikenteen turvallisuus-
asioissa junaturvallisuus on ollut hallitseva turvallisuuden osa-alue. Turvallisuuskoko-
naisuuden hallitsemisessa on vield kehitettavaa.

Tietoturvallisuudella varmistetaan, ettd tarvittavat tiedot ovat kéytettdvissd ja ettei
tarkedt tiedot joudu ulkopuolisten haltuun. (VR-Yhtyma 2006) Jokaisessa yrityksessa
on tietoja, jotka ovat sen toiminnalle kriittisid. Tietoturvallisuus on osa koko yrityksen
riskienhallintaa. Tietoturvallisuustyd ldhtee tietoriskien arvioinnista ja niiden hallin-
nasta. Sen lisaksi tarvitaan yleisid periaatteita ja ohjeita tietoturvallisuudesta yrityksessé.
(Teollisuuden ja Tyonantajain Keskusliitto 2001)

Tana pdivini harva yritys on endd vastuussa vain omasta tietoturvallisuudestaan. Infor-
maatiojirjestelmit yritysten ja niiden sidosryhmien vilisessd verkottuneessa toiminta-
ympiristossi lisddvit tietoturvallisuuden vaatimuksia ja vastuuta. Suomen lainsdadéanto
on kansainvilisesti arvioiden varsin edistyksellinen tiedon salassapidon ja yritys-
vakoilun, yrityssalaisuuden rikkomisen osalta. Tietoturvallisuuteen liittyvéda lainsdddan-
tod on myOs viime vuosina lisitty ja kehitetty edelleen. (Teollisuuden ja TyOnantajain

Keskusliitto 2001)

tomuuteen ja ymmirtiméttdmyyteen. MyOs osaamattomuus ja muut tietojirjestelmien
teknisen toteutuksen ja kdyton laadulliset tekijdt voivat olla ongelmien lédhteitd. Esi-
merkiksi yli puolet tietoturvallisuuden ongelmista johtuu ihmisen toiminnasta, vain
pieni osa laitteista, olosuhteista ja ohjelmistoista. Tietotekniikalla ja tietotekniselld
turvallisuudella on kuitenkin keskeinen merkitys tietojdrjestelmien toimivuuden ja
toiminnan takaamiseksi. (Teollisuuden ja Tyonantajain Keskusliitto 2001)

Ratahallintokeskuksen turvallisuusjohtamisjarjestelma kattaa rautatieturvallisuuden osa-
alueet, jotka ovat: junaturvallisuus, ratatyoturvallisuus, tasoristeysturvallisuus ja jérjes-
telmaturvallisuus. Turvallisuusjohtamisjérjestelméd ohjeistaa ja kertoo, miten Ratahal-
lintokeskus rataverkon haltijana huolehtii ja varmistaa turvallisuuden vastuullaan
olevassa toimintaympéristossa. (Ratahallintokeskus 2007a)

VR-Yhtymi Oy:n turvallisuusjohtamisjérjestelmén tavoitteena on junaturvallisuuden
jatkuva parantaminen ja erityisesti riskien hallinnan tehostaminen. Jérjestelma on ollut
kiytossd vuodesta 1998 ja sitd noudatetaan kaikessa VR:n toiminnassa. (VR-Yhtyma
2006)

Rautateiden turvallisuusdirektiivin tiytintdonpanon myo6td Suomeen perustettiin
1.9.2006 Rautatievirasto. Rautatieviraston tehtivdnd on valvoa ja kehittida rautatiejarjes-
telmin turvallisuutta ja yhteentoimivuutta eli RHK:n rautatiejarjestelmin turvallisuu-
teen liittyvit viranomaistehtivit siirtyivit Rautatievirastolle. RHK:n toiminta painottuu
Rautatieviraston perustamisen jilkeen yhd enemmén radanpitoon ja rautatiejarjestelmén
kehittimiseen sekd rautatieliikenteen hallintaan. (Ratahallintokeskus 2007b)
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Rautatieliikenteen turvallisuus on ennen kaikkea eri toimijoiden yhteispelid. Julkisen
sektorin toimenpiteet maarddvat suurelta osin puitteet, joissa kuljetukset kdytannossé
toteutetaan. Muut osapuolet, kuten kuljetuspalvelun ostajat ja myyjét, toteuttavat naissa
puitteissa omia padmadriddn. (Kallberg et al. 2005)

Kuvassa 2.2 on esitetty rautatieturvallisuuteen vaikuttavat tekijat, jotka voidaan jakaa
sisdisiin ja ulkoisiin muuttujiin. (Niemimuukko 2004)

I |

Siséaiset muuttujat Ulkoiset muuttujat
Kuljetuksen
— Infra | siséltd
L Muuinf | | Muu
— Kisko-pyéra [+ Kalusto g liikenne
Liikenteen- — lImasto — Saa
ohjaus
|| P—— Laitteet
] Ympaéristd Laitokset
Luonto

Kuva 2.2 Rautatieturvallisuuden muuttujat. (Niemimuukko 2004)

Turvallisuus on oleellinen osa rautateiden litkennejarjestelmaa ja sen toimivuutta. Se
liittyy infrastruktuuriin, liikennetuotantoon, toimintoihin, tiedonvalitykseen, sddntelyyn
ja kehittdmiseen sekd ihmisiin niin matkustajina, tyontekijéind kuin muissakin yhteyk-
sissd. Kuvassa 2.3 on esitetty turvallisuuden yhteydet ja rajapinnat rautateiden liikenne-
jarjestelmassa.
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INFRASTRUCTURE
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- Harnonnston

o Dats Recordng

Kuva 2.3 Turvallisuuden yhteydet rautateiden litkennejdrjestelmddn. (Fletcher
2007)

Tutkimusten mukaan Suomen rautatiekuljetuksissa on suhteellisen hyva turvallisuustaso
ja yleisesti rautatieliikenteen turvallisuuskehitys on ollut suotuisaa sekéd henkildston tur-
vallisuuden ettd matkustajien turvallisuuden kannalta. Todenndkoisyys joutua onnetto-
muuteen on paljon suurempi tieliikenteessd kuin rautatieliikenteessd. Vaikka rautateilla
sattuu harvemmin onnettomuuksia, niin onnettomuuden sattuessa tuhot saattavat olla
suurempia kuin tieliikenteessd. EU:n sisdisessd vertailussa Suomen rautateiden turvalli-
suus on suunnilleen keskitasoa, kun mittarina kdytetdan onnettomuuksissa kuolleiden
lukumairdd suhteutettuna junakilometrien maaraan. (Haastattelut)

2.2 Rautateiden turvallisuusjohtamisjirjestelmien kehittaminen

Rautateiden turvallisuusjohtamisen nykytilaa ja kehittamistarpeita on selvitetty mm.
EU:n tukemassa SAMRAIL-projektissa (Safety management in railways). Aihetta on
kasitelty mm. seuraavista ndkokulmista: (SAMNET 2006)

— turvallisuusjohtamisjarjestelmén lahtokohdat
— nykyisten toimintatapojen analysointi
— hyviaksyttavit riskitasot.

Lihtokohdaksi esitetddn, ettd turvallisuusjohtamisjdrjestelmad (safety management
system, SMS) muodostuisi seuraavista osista. Rakenne noudattaa PDCA-syklid (plan-
do-check-act), jota myds ISO suosittaa kaytettavaksi madriteltdessd johtamisjarjestel-
mid. (SAMRAIL Consortium 2004a)
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Yrityksen tai organisaation toiminnan luonne ja laajuus. Tédhdn sisdltyy myos
kuvaus niistéd rautatieliikennejérjestelmén osista, joita toimija kehittdd, harjoittaa tai
yllépitaa.

Turvallisuuteen liittyvat menettelytavat (safety policy).
Organisaatiorakenne ja vastuut.

Patevyys, koulutus ja sopivuus. Toimijan on varmistettava, ettd sen tyontekijoilld on
tehtdvin edellyttimit tiedot ja osaaminen sekd kyky ja sopivuus tehtdvadn. Pite-
Vyyttd on seurattava ja ylldpidettdva sddnnollisesti.

Riskien hallinta (risk management). Toimijalla tulee olla menettelytavat, joilla se
tunnistaa riskit, arvioi niiden merkityksen ja maéadrittelee jarjestelmit, joilla riskit
poistetaan tai niiden vaikutuksia vdhennetddn. Riskin arvioinnin tulee perustua
yhteisiin turvallisuusmenetelmiin (common safety methods, CSM). Jaljelle jaavien
riskien tulee olla yhdenmukaisia yhteisten turvallisuustavoitteiden kanssa (common
safety targets, CST)

Riskivakuutukset. Jos riski ei ole toimijan suorassa hallinnassa, riski on hallittava
muulla, turvallisuusjohtamisjarjestelmén mukaisella tavalla.

Raportointi vaaratilanteista ja onnettomuuksista ja niistd oppiminen.

Hata- ja poikkeustilanteiden hallinta (emergency management). Niiden toimien
tulee minimoida riskit ja turvata ja vakauttaa rautatieliikenne ja sen toiminnot ja
tarjota keinot palata normaaleihin toimintoihin.

Turvallisuuteen liittyva tiedonvilitys ja tiedon oikeellisuus.

Sadntdjen ja standardien ja niiden noudattamisen hallinta ja kehittdminen.

Seuranta, auditointi, korjaavat toimet ja turvallisuusraportit. Maéritellddn menettely-

tavat, joilla turvallisuusjohtamisjdrjestelmédé seurataan ja valvotaan ja miten turvalli-
suusasioista raportoidaan viranomaisille.

Edella kuvattu rakenne on yhteensopiva turvallisuusdirektiivin kanssa. Ehdotettu
rakenne kattaa siis turvallisuusjohtamisjarjestelman kaikki osat. (SAMRAIL Consor-
tium 2004a)

Nykyisten toimintatapojen analyysissd on perehdytty turvallisuusjohtamiseen seuraa-
vista ndkokulmista: (SAMRAIL Consortium 2003)

turvallisuusjohtamisjarjestelmié késitteleva kirjallisuus

kansalliset ja kansainvéliset onnettomuuksien raportointijarjestelmat

rautateitd koskevat EU-direktiivit

magneettilevitaation, ydinvoimateollisuuden ja avaruustekniikan turvallisuusstan-
dardit

rautateiden, siviili-ilmailun ja teollisuuden soveltamat riskitasot
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— rautateilld ja teollisuudessa kdytetyt riskin siedettivyyden kriteerit

— siviili-ilmailun, merenkulun ja ydinvoima-alan turvallisuuskulttuurit

— joidenkin EU-alueella toimivien rautatieyritysten turvallisuusjohtamisen menettely-
tavat.

Raportissa (SAMRAIL Consortium 2003) todetaan, ettd eurooppalaiset rautatieyritykset
ylldpitivit jirjestelmid, joiden avulla ne johtavat tai kasittelevit turvallisuusasioita.
Kuitenkaan erillisid turvallisuusjohtamisjérjestelmiksi nimettyjd jarjestelmia ei raportin
mukaan ole kiytdssi. Ainakaan toistaiseksi valtiot eivit myoskéddn edellytéd téllaisten
jarjestelmien hyviksymistd. Rautatiedirektiivi kuitenkin ehdottaa turvallisuusjohtamisen
jirjestimisti samanlaisin jdrjestelyin sekd radanpidossa (railway infrastructure
managers) etti rautatieliikennettd harjoittavissa yrityksissd (railway undertakings).
Raportissa ehdotetaan my6s toimia, joilla tdhdn suuntaan voitaisiin edetd. Raportista
poiketen on kuitenkin huomattava, etti Suomessa VR:lld on ollut erillinen turvallisuus-
johtamisjirjestelmé kiytossa jo vuodesta 1998. Raportissa turvallisuusjohtamisen tilan-
ne rautatielli Britanniassa, Saksassa, Ranskassa ja Espanjassa on esitetty seuraavilta
osa-alueilta: (SAMRAIL Consortium 2003)

— turvallisuuteen liittyvat menettelytavat (safety policy)

— turvallisuustavoitteet (safety targets)

— tekniset ja toimintaan liittyvit standardit

— riskien merkityksen arviointi ja riskien hallinta

— tyontekijoiden koulutus ja osaamisen hallinta ja kehittiminen
— tiedon hankkiminen ja toimittaminen

— turvallisuuteen liittyva tiedonvilitys ja tiedonhallinta

— vaaratilanteiden ja onnettomuuksien hallinta

— hitd- ja poikkeustilanteiden hallinta

— turvallisuusjohtamisjarjestelmén auditointi.

Taulukko 2.1 Turvallisuuteen liittyvid menettelytapoja Britannian, Saksan, Ranskan ja
Espanjan rautateilld. (SAMRAIL Consortium 2003)

Member State/ UK Germany France Spain
Member State
Organisation

Railway Group | Network Rail (IM) | Train Operating
Company (RU)

1. Safety No formal safety | Policy statement | TOC Safety Safety strategy is The SNCF safety RENFE, through its

Policy policy; Railway approved by Cases must managed at the DB objectives and chairmanship, is
Group Safety boara and signed | contain policy board level and safety policy are responsible for establishing
Plan contains by Chief statement communicated to the contained in the safety policy included in
similar statement | Executive Usually signed by | boards of DB interal SNCF internal documents “Circutar
signed by the CE, MD and/or subsdiaries. A long documentation de Presidencia n® 2, 1994”
Chief Executive otner responsible | term strategy exists but (new version under

personne! no formal safety policy preparation). RENFE's
as part of a formal SMS Chief Executive is
responsible for the

application of this policy.
There are commissions in
charge of monitoring the
appiication of this policy.
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Taulukko 2.2 Riskien merkityksen arvioinnin ja riskien hallinnan menettelytapoja
Britannian, Saksan, Ranskan ja Espanjan rautateilld. (SAMRAIL Consor-

tium 2003)
Member State/ UK Germany France Spain
Member State
Organisation
Railway Group | Network Rail (IM) | Train Operating
Company (RU)
4. Evaluate ALARP principle | Risk as it | Risk It is believed that the The central safety | Currently, this study is not
Risk and for decision used to define used to define maijority of risk department of performed in all lines,
implement making mandated | priorities, set priorities, set assessment and CBA SNCF undertake aithough it are being
Control across the UK objectives for objectives for work is undertaken by risk it pk ted for the new
Measures railway industry. hazard elimination | hazard elimination | the DB central safety and analysis to high speed line, Madrid-
and identify risk and identify risk body. Thisis support their Lerida
control control es. | ur in decisions. When a
Some Group consuitation with the new project is
standards Railway Safety seeking authority to | Currently, risk assessment
mandate certain Managers, Measures operate process and methods
risk assessment must be authorised by documentation anaiysis and control
activity Eisenbahn-Bundesamt must be supplied to | measures are being
EBA. The Railway SNCF and included in Safety Cases of
Safety Manager must ultimately the the high speed line Madrid-
Risk assessment ensure that approved Ministry o obtain Lerida suppliers
and control measures are authority.
measures must Implemented.
be included in
Safety Cases of
Railway Group
Members

Taulukko 2.3 Turvallisuuteen liittyvin tiedonvilityksen ja tiedonhallinnan menettely-
tapoja Britannian, Saksan, Ranskan ja Espanjan rautateilld. (SAMRAIL

Consortium 2003)
Member State/ UK Germany France Spain
Member State
Organisation
Railway Group | Network Rail (IM) | Train Operating
Company (RU)
7. Safety Safety Risk Model | Use of and Use of and internal monitoring and | RFF, as RENFE defines: the
Information has been contribution to contribution to audit activity is infrastructure information to collect in the
developed by Raliway Group Railway Group undertaken by Railway | manager, has eventof an
RSSB databases. databases. Safety Managers defined and incident/accident; where to
Internal monilors various transmit this information
monitoring and indicators to and the criteria to make a
Indicators exists Key Performance | reporting of improve first classification of the
such as, SMIS - Indicators (KPI) incidents and performance, and accident (human victims,
central safety are used for accidents occurs these are collected | dangerous goods involved,
database, monitoring in accorgance by SNCF (only etc). The information
RAILDATA — contractors with UK RIDDOR some are safety recorded and also the
broken rails guidelines. related). SNCF safety indicators are
database etc. monitor a large transmitted to the
number of safety Operational Units. In the
indicators. Each same way. and in addition
operating branch to the previously specified
within SNCF is information, proactive
responsible for the | indicators (recycling
measurement of its | courses, medical reports)
safety performance. | from the personnel involved
are forwarded to these
Operational Units.

Hyviksyttavia riskitasoja késittelevdssa raportissa (SAMRAIL Consortium 2004) esite-
tddn suositus yhteisten turvallisuustavoitteiden (common safety targets, CST) muodosta-
misesta EU-alueen rautatiejarjestelmien turvallisuutta kuvaaviksi tasoiksi. Raportissa
esitellddn myos AEIF:n (European Association for Railway Interoperability) rautatie-
liikenteen toiminnallisen rakenteen ja toimintojen (tyGtehtdvien) jasentely (functional
structure of railway transport), johon on SAMRAIL-projektissa esimerkinomaisesti
liitetty onnettomuustyypit ja niiden yhteys toimintoihin ja tehtaviin.
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Taulukko 2.4 Esimerkki rautatieliikenteen toiminnallisen rakenteen jdsentelysti sekd
toimintojen ja onnettomuustyyppien vilisestd yhteydestd. Toiminnallinen
rakenne ja tyotehtdvit perustuvat AEIF:n jasentelyyn. (SAMRAIL Consor-

tium 2004)
2 8 e i
Ti® - fw 2o H s g
ol s b 3 < 3 . 'é B &
S E e zxe o B 2 32
" = 3 - o a L8
S5 © 230 -] g b & ] wE
i} § 5 =0 TeoE = 52
2 o &= 33 8 E &
s is f Ba L E =
o g § v ;
F3 Load freight X = xS X X
F7 Prepare operation of trains
Preparation of classical operation business of
railways 2
F700  Set-up rule books ® 0 X ® & K x x
Set-up all kinds of intemnal rules
F701 Provide hauled stock X
Ensure availability of required rolling
stock except motive power unit (see
F704)
F702 Compose a train X X N (x)
Composition of freight and passenger
train sets
F703 Provide a train path / timetable X X v %
Organisational process to plan train
movements
F704 Provide a motive power unit X
Ensure availability of required motive
power units except hauled stock (see
F701)
F705 Provide train crew x X
Ensure availability of required x : o
operating personne!
F706 Shunt X § x X X x
Movements of vehicles other than :
normal passage along running lines,
e. g. within stations or marshalling
yards; usually without train data or
timetable data availabie

2.3 Turvallisuuden varmistaminen ja keinot

Turvallinen liikenndinti rautateilld perustuu turvallisuusmaérdysten ehdottomaan nou-
dattamiseen. Turvallisuuden varmistaminen perustuu paitsi ohjeisiin ja méérayksiin
(luku 2.4) myés teknisiin jarjestelmiin. Rautatieliikenteen liikenteenohjaus- ja turva-
jirjestelmid ovat mm. kulunvalvonta, asetinlaitteet, suojastus ja kauko-ohjaus.

Junien kulunvalvontajirjestelmi (JKV) on jirjestelmd, joka varmistaa junien kulkua.
Jirjestelmilld varmistetaan junan kullakin hetkelld sallitun suurimman nopeuden seké
junan kulkuun vaikuttavien opasteiden ja merkkien noudattaminen. Jos juna liikkuu yli-
nopeudella, laitteisto varoittaa siitd. Mikali kuljettaja ei reagoi varoitukseen, laitteisto
tekee automaattisen jarrutuksen. Junaa saa kuljettaa ilman toimivaa kulunvalvonta-
laitetta vain liikenteenohjauksen luvalla. (Ratahallintokeskus 2005, 2008)
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Liikenteenohjauksen tehtédvind on varmistaa junien turvallinen kulku, ohjata liiken-
nettd junien aikataulujen mukaan ja suorittaa tarvittavat raidevaraukset. Liikenteen-
ohjaus on rautatieliikenteen kdyttdimien kulkuteiden turvaamista. Lisiksi liikenteen-
ohjaukseen kuuluu junaturvallisuusilmoitusten ja liikenteessd tarvittavien lupien
antamista. Liikenteenohjauksesta vastaa keskitetysti kauko-ohjaaja tai paikallisesti juna-
suorittaja. Liikenteenohjaukseen voi osallistua myds esimerkiksi asetinlaite- tai vaihde-
mies, vaihtotyonjohtaja, raiteella litkkkuvan yksikon kuljettaja tai tyon liikenneturvalli-
suudesta vastaava henkild. (Ratahallintokeskus 2008, 2005)

Kulkutie on turvalaitejirjestelmén varmistama reitti — raide tai raiteet vaihteineen, jotka
turvataan raiteella likkkuvan yksikén kulkua varten. (Ratahallintokeskus 2007e, 2005)

Asetinlaite on jirjestelmd, jota kadytetddn kulkuteiden varmistamiseen. Se varmistaa
kulkutie-ehtojen tdyttymisen kulkutietd asetettaessa ja toteuttaa kulkutien varmistami-
seen liittyvat toimenpiteet. (Ratahallintokeskus 2007¢)

Suojastus on toimintojen kokonaisuus, jolla varmistetaan asetinlaitteen kulkutie-ehtoja
vastaavat suojastusehdot linjalla. Ehtoina ovat mm. ettd suojavili on vapaa, linjan
likkennesuunta on suojavilin suuntaan ja ettd suojavilin ja sitd seuraavan suojavilin on
varauduttava liikkennesuunnan mukaisessa jarjestyksessd. Suojastetulla radalla liiken-
nettd ohjataan nikyvilld opasteilla suojavalilta toiselle. (Ratahallintokeskus 2007¢)

Kauko-ohjaus on keskitetty liikenteenohjausjérjestelma, jossa kauko-ohjaaja vastaa
tietyn alueen liikenteenohjauksesta. Kauko-ohjausjérjestelmid on asetinlaitteesta erilli-
nen ohjausjirjestelmi, jolla voidaan ohjata yhtd tai useampaa asetinlaitetta. Kauko-
ohjattu rata on aina suojastettu. (Ratahallintokeskus 2005, 2007¢)

Yksi turvallisuuden varmistamisen keinoista ovat kuvitteelliset héiriotilanteet ja lavas-
tetut onnettomuusharjoitukset. Kuvitteellisten hairiotilanteiden avulla voidaan hahmot-
taa mahdollisia onnettomuustilanteita ja niissd toimimista. Tarkoituksena on kartoittaa
millainen onnettomuus voisi olla mahdollinen, mitd seurauksia onnettomuudesta voi
aiheutua sekd miten onnettomuustilanteessa toimitaan. Saatuja ratkaisuja ja niiden
realistisuutta arvioidaan. Esimerkiksi VR:lla tehddin vuosittain useita kuvitteellisia
héiridtilanteita ja liikenne- ja viestintiministerio on ollut jarjestimissi liikenteen ja
kuljetusten osalta kuvitteellisia héiriotilanteita. My6s oikeita lavastustilanteita mahdolli-
sista onnettomuuksista ja niissa selvidmisestd on tehty.

Muita turvallisuuden varmistamisen keinoja ovat mm. kuumakéynti-ilmaisimet, joilla
voidaan havaita tehokkaasti laakereiden kuumentuminen. Ratapihat ovat suurimmaksi
osaksi varusteltu erilaisilla turvallisuusjérjestelmilld. Ratojen kuntoa selvitetiin geo-
metrisilla mittausjérjestelmilld, joilla saadaan selville esim. ratojen suoruus. Kisko-
vauriot ja viat havaitaan ultraddnelld. Tarkastuksia suoritetaan my®s inhimillisesti eli
ihmisen tarkastamana. Todennékoéisyyslaskennan avulla voidaan laskea, milld toden-
nakoisyydella jokin onnettomuus tapahtuu.
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Rautatiekaluston kunnossapitojirjestelmilld varmistetaan, ettd kdytossd oleva kalusto
tayttaa niille asetetut vaatimukset. Myds uusi kalusto tarkistetaan aina ennen liiken-
teeseen padsyd. Vaunukalustoille tehdddn maardaikaistarkastuksia ja sddnnollisia
huoltoja. Kaikilla vaunuilla on katsastusmenettely ja huollot ovat tietyn kilometrimdaran
(4000 km) vilein tai ajallisesti kahden vuoden vilein. Huollon yhteydessd todetut
puutteet ja tiedot menevit Rautatievirastolle. Vaunujen kuntoa kontrolloidaan ja
vialliset vaunut asetetaan kiyttokieltoon. Tavaravaunujen kuntoa kontrolloidaan l&hto-
tarkastuksissa, joissa tehdddn jarrujen koestus ja yleiskontrolli eli vaunut tarkastetaan
paallisin puolin ennen liikkeelle 1dhtod. Rautatievirasto valvoo kunnossapitojérjestel-
maa.

2.4 Obhjeet ja madaraykset
Keskeista lainsaadantoa

Rautatieliikenteen harjoittamisen kannalta keskeiset sdddokset 10ytyvit rautatielaista.
Lain tarkoituksena on edistdi rautatieliikennetté, rautatiejarjestelmén yhteentoimivuutta
ja rataverkon kiyttdd sekd kehittdd rautateiden turvallisuutta. (Laki 555/2006). Laki
perustuu monelta osin Euroopan yhteison direktiivien maérayksiin.

Rautatielaissa asetetaan rautatieliikenteen harjoittajalle ammatillinen pétevyysvaatimus,
jossa korostuu turvallisuusasioiden hallinta: toimiluvan hakijalla on oltava tarvittavat
tiedot ja kokemus rautatieliikenteen turvalliseen harjoittamiseen ja sen valvontaan,
turvallisuudesta vastaavalla henkilokunnalla on tehtdvien edellyttimi pitevyys ja hakija
voi taata korkean turvallisuustason tarjoamissaan palveluissa henkilostonsi, litkkuvan
kalustonsa ja organisaationsa osalta. (Laki 555/2006)

Rautatiejirjestelmin turvallisuuteen liittyvit sddnnokset perustuvat rautatieturvallisuus-
direktiivin (Direktiivi 2004/49/EY) vaatimuksiin. Naihin liittyvit mm. yhteiset turvalli-
suustavoitteet, yhteiset turvallisuusmenetelmét (ks. luku 2.2), vaatimus turvallisuus-
johtamisjirjestelmésti ja yhteentoimivuuden tekniset eritelmit. Liikenneturvallisuus-
tehtdvid hoitavia henkiloitd koskevat tietyt kelpoisuusvaatimukset, joita on kasitelty
erillisessé laissa (1167/2004). Laissa on erikseen maardykset onnettomuuden tai muun
uhkaavan tilanteen estimisesti ja rautateitdi uhkaavaan vaaraan ja onnettomuuteen
varautumisesta. Onnettomuuden ja vaaratilanteen tutkinnasta sdddetdan erillisessd laissa
(373/1985). (Laki 555/2006)

Rautatiekuljetukseen sovelletaan rautatickuljetuslakia (1119/2000). Laissa on mm. maa-
rdykset vastuusta koskien kuljetettavaa tavaraa ja siitd, mikd taho vastaa erityisesta
riskistd. Vaarallisten aineiden rautatiekuljetukseen sovelletaan lakia vaarallisten ainei-
den kuljetuksesta (719/1994). Lain tarkoituksena on ehkiisti ja torjua vahinkoa ja
vaaraa, jota vaarallisten aineiden kuljetus saattaa aiheuttaa ihmisille, ympéristolle tai
omaisuudelle (Laki 719/1994). Raideliikenteessd aiheutuneiden henkildvahinkojen ja
esinevahinkojen korvaamiseen sovelletaan raideliikennevastuulakia (113/1999).

Rautatieturvallisuusdirektiivin (Direktiivi 2004/49/EY) mukaisia kansallisia turvalli-
suusmadrdyksid on eri laeissa ja asetuksissa, Rautatieviraston maérdyksissd sekd mm.
liikkuvaa kalustoa koskevissa ohjeissa, verkkoselostuksessa ja sdhkoratamédardyksissa.
(Rautatievirasto 2008b, 2008c¢)
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Yhteentoimivuuden tekniset eritelmit ja kansalliset maaraykset

Rautatiejarjestelmén eri osajirjestelmien ominaisuudet maaritellddn yhteentoimivuuden
teknisissd eritelmissd (YTE, technical specifications for interoperability, TSI), jotka
perustuvat pdaasiassa komission paatoksiin. Yhteentoimivuus tarkoittaa pyrkimysti
saattaa jdsenvaltioiden erilaiset kansalliset rautatiejarjestelmat yhteensopiviksi ja
yhteentoimiviksi. Eritelmat liittyvat suurten nopeuksien rautatiejirjestelmaén tai tavan-
omaiseen rautatiejarjestelmadn. Eritelmiin liittyvistd kansallisista madrayksisti vastaa
Suomessa nykyddn Rautatievirasto; osa voimassaolevista maérdyksistd on kuitenkin
vield Ratahallintokeskuksen antamia. (Rautatievirasto 2008b, Direktiivi 2004/49/EY,
Directive 2004/49/EC)

Osajérjestelmid ovat mm.

— energia

— telemaattiset sovellukset

— huolto

— infrastruktuuri

— kayttotoiminta ja litkenteen hallinta
— ohjaus, hallinta ja merkinanto

— liikkuva kalusto

- melu.

Infrastruktuuriin liittyvid kansallisia méardyksid ovat Ratatekniset maériykset ja ohjeet
(RAMO), jotka jatkossa korvataan Rautatieviraston maéardyksilld ja Ratahallintokes-
kuksen julkaisemina Ratateknisind ohjeina (RATO). Liikkuvaa kalustoa koskevia
kansallisia normeja ovat mm. Liikkuvan kaluston méardykset ja ohjeet (LIMO) ja
Liikkuvan kaluston sahkoohjeisto (LISO). (Rautatievirasto 2008b)

Junaturvallisuuteen liittyviat madraykset

Rautatieviraston mdérdysten mukaan junaturvallisuuteen liittyvdt toimenpiteet ovat
ensisijaisia, ja ne on suoritettava huolella ja niihin keskittyen. Liikenndinti valtion rata-
verkolla jaetaan junaliikenteeseen, vaihtotyohon ja rautatielld tehtivdidn tyohon.
Miirdykset ohjeistavat liikkenneviestinndn, junaliikenteen, vaihtotydn ja rautatielld
tehtdvin tyon toimintatavat ja antavat ohjeita liikkenndinnin erityistilanteisiin. (Rautatie-
virasto 2008¢)

Aiemmin junaturvallisuussddntéon (Jt) ja junaturvallisuussdant6on liittyviin teknisiin
madrdyksiin ja ohjeisiin (Jtt) sisdltyneet mdaardykset sisdltyvat 1.11.2008 alkaen
seuraaviin Rautatieviraston maarayksiin:

— Liikenndinti ja rataty rautatiejarjestelméassa

— Rautatiejarjestelmén opasteista, opastimista ja lilkenndintiin liittyvisti merkeisti

— Viestinté rautatiejarjestelmassa

— Mairdys tavaravaunujen suurimmasta sallitusta kuormasta, junapainosta ja junan
kokoonpanosta

— Junan jarrutuskyky seki jarrujen tarkastus ja koettelu

— Museoliikenne. (Rautatievirasto 2008¢)
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Rataan liittyvit tiedot Ratahallintokeskus julkaisee erillisend rataverkon kuvauksena.
Tulevaisuudessa Kalustotekniset tiedot julkaistaan Rautatieviraston verkkopalvelussa.
(Rautatievirasto 2007a, 2008a, 2008c)

VR Cargon kuormausohjeet

VR Cargolla on kuormausohjeet, jotka sisiltévit yleiset ohjeet vaunuista ja kuormaami-
sesta sekd kuorman tukemisesta, kiinnittimisestd ja peittdmisestd sekd tavaralaji-
kohtaiset ohjeet.

Ohjeiden tavoitteena on (VR Cargo 2006)

— varmistaa rautateiden liikenneturvallisuus
— ehkdisti vaunuille ja tavaroille kuljetuksen aikana aiheutuvat vauriot
— péidstd mahdollisimman yksinkertaiseen kuormaamis- ja purkamistapaan.

Ohjeita noudatetaan kotimaan tavaraliikenteessd, paitsi jos jollekin tavaralle on annettu
erilliset ohjeet. Vaarallisia aineita kuormattaessa noudatetaan liséksi liikenne- ja viestin-
tdministerion asetusta. Rajanylittivissi liikenteessd ovat voimassa omat médraykset.
(VR Cargo 2006)

2.5 Onnettomuuksien tutkinta ja raportointi

Onnettomuustutkinta suoritetaan turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuk-
sien ennaltaehkdisemiseksi.

Onnettomuustutkintakeskus tutkii kaikki Suomessa sattuneet suuronnettomuudet riippu-
matta niiden laadusta. Myos ilmailu-, vesiliikkenne- ja raideliikenneonnettomuudet ja
vaaratilanteet kuuluvat tutkintaan. Onnettomuuksien tutkinnan tavoitteena on turvalli-
suuden lisddminen ja uusien onnettomuuksien ehkdiseminen. Tutkinnassa selvitetaan
onnettomuuden kulku, syyt ja seuraukset sekd pelastustoimet. Jokaisesta tutkinnasta
tehdadn tutkintaselostus, jossa esitetidn myos tutkinnan tuloksena olevat suositukset.
(Onnettomuustutkintakeskus 2008a)

Onnettomuustutkintakeskus on oikeusministerion yhteydessd. Onnettomuustutkinta-
keskus huolehtii tutkintavalmiuksien ylldpitdmisen ja kehittdmisen lisdksi tutkintalauta-
kuntien jisenten kouluttamisesta, tutkinnan ohjeista, tutkintaselostusten julkaisemisesta
ja kansainvilisestd yhteistyostd. (Onnettomuustutkintakeskus 2008a)

Raideliikenneonnettomuuden tutkinta suoritetaan (Onnettomuustutkintakeskus 2008b)

— junaliikenteessa tapahtuneesta onnettomuudesta

— junaliikenteesséd tapahtuneesta onnettomuuden vaaratilanteesta

— rautateiden vaihtotdissid tapahtuneesta onnettomuudesta, jossa joku on kuollut tai
loukkaantunut vakavasti

— rautateiden vaihtotdissd tapahtuneesta onnettomuudesta tai vauriosta, joka liittyy
vaarallisten aineiden (VAK) kuljetukseen

—  metro- tai raitiotieonnettomuudesta, jossa useita ihmisid on kuollut tai loukkaantu-
nut vakavasti tai jonka tutkintaan on jokin erityinen, yleiseen turvallisuuteen liittyva

syy.
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Tasoristeysonnettomuuksista Onnettomuustutkintakeskus tutkii kaikki kuolemaan johta-
neet ajoneuvoille tapahtuneet tasoristeysonnettomuudet seka sellaiset tasoristeysonnet-
tomuudet, joissa juna on suistunut kiskoilta tai junan matkustajia tai henkilokuntaa on
kuollut tai loukkaantunut vakavasti. (Onnettomuustutkintakeskus 2008b)

Onnettomuudella tarkoitetaan tapahtumaa, jossa rautatiekalusto on liikkunut, ja jossa
joku on kuollut tai vakavasti loukkaantunut tai jonka seurauksena on omaisuusvahin-
koja. Tasoristeyksessd tapahtunut tormédys on onnettomuus myos silloin, kun juna ei
liiku. Vaaratilanne on vaaraa aiheuttanut tilanne, joka olisi saattanut johtaa onnetto-
muuteen. (Pajunen & Niemimuukko 2003) Taulukossa 2.5. on esitetty eri onnettomuus-
tyypit (Kallberg et al. 2001).

Taulukko 2.5 Onnettomuustyypit. (Kallberg et al. 2001)

Onnettomuustyypit
Suistuminen vaihteessa Matkustajan tapaturma
Suistuminen muualla kuin vaihteessa Teollisuus -ja satamaratojen onnettomuudet
Kahden junan tormays Kuormauksesta johtuvat onnettomuudet
Tasoristeysonnettomuus Tulipalot ja réjahdykset
Vaihtotydonnettomuus Tunnelionnettomuudet
Rataty6onnettomuus Sahkotapaturmat

Onnettomuuksien tutkinta on riskienhallintaa ja onnettomuuksissa tarkastellaan aina
koko tapahtumaketju. Onnettomuuksista ja vaaratilanteista tehdddn selvitys, mutta
kaikki vaaratilanteet eivit tule julkiseen tietoon. VR:1ld on kaytossd oma poikkeama-
tilanneraportointijarjestelma (PORA), jossa on raportoinnit myos ldhelté piti -tilanteista
ja vaaratilanteista. Vuodessa tulee noin 7500 poikkeamaraporttia, joista turvallisuus-
poikkeamia on noin 3500. Rautatievirastolla on kdytossdéin Synergi-niminen onnetto-
muuksien ja vaaratilanteiden rekisterdintijarjestelma.

Onnettomuustutkinnat ohjautuvat onnettomuustyypeittdin eri toimijoille rautatielain
mukaisesti. Kaikki junaliikenteessd tapahtuneet onnettomuudet tutkitaan. Vaihtotyo-
onnettomuudet tutkitaan, kun mukana on ollut vaarallisia aineita tai jos ihmisia on
kuollut tai loukkaantunut vakavasti. Pienempien vaaratilanteiden tutkinta jaa VR:lle,
Rautatievirastolle ja Ratahallintokeskukselle.

Rautatielld tapahtuneen onnettomuuden ja vaaratilanteen tutkinnasta saddetdan onnetto-
muuksien tutkinnasta annetussa laissa. Rautatieliikenteen harjoittajan ja Ratahallinto-
keskuksen on ilmoitettava Onnettomuustutkintakeskukselle ja Rautatievirastolle viipy-
mattd niiden tietoon tulleista onnettomuuksista ja vaaratilanteista. Rautatievirasto voi
tutkia muut kuin 1 momentin mukaan tutkittavana olevat vaaratilanteet ja tapahtumat,
jos se on tarpeen rautateiden turvallisuuden edistimiseksi. (Rautatielaki 555/2006 50§)

Ratahallintokeskus seuraa ja kdsittelee turvallisuuspoikkeamia, joita tapahtuu radan-
pidon toissd, liikenteenohjauksessa, rataverkossa, radalla tai sen ldheisyydessé harjoite-
tusta toiminnasta, ilkivallasta tai vahingonteosta johtuen ja luonnonilmidistd johtuen.
Junaliikenteessd ja vaihtotydssé tapahtuneita turvallisuuspoikkeamia Ratahallintokeskus
kasittelee silloin, kun poikkeama on aiheuttanut vahinkoa tai on voinut aiheuttaa
vahinkoa rataverkolle. Ratahallintokeskus selvittdd myos turvallisuuspoikkeamat, joita
tapahtuu rautatiealueella tapahtuneissa liikkenneonnettomuuksissa. (Ratahallintokeskus
2007c)
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Junaliikenteen onnettomuuksista valtaosan tutkii Onnettomuustutkintakeskus. Onnetto-
muustutkinnassa saatujen tulosten perusteella annetaan suositukset jatkotoimenpiteiksi,
turvallisuuden edistimiseksi ja vastaavien onnettomuuksien ehkaisemiseksi. Suosituksia
annetaan muun muassa VR:lle, Rautatievirastolle, Ratahallintokeskukselle ja liikenne-
ja viestintiministeridlle. Myos pelastustoimipuolelle (pelastustoimi, hitikeskuslaitos) ja
yksityisille radanomistajille (esim. satamalaitokset) annetaan suosituksia. Rautatie-
jirjestelmd on osa yhteiskunnan infrastruktuuria ja yhteiskunnan toiminnan kannalta
tarkeda toimintaa. Onnettomuustapauksissa on tarkedd, ettd toiminta saadaan jatkumaan
mahdollisimman nopeasti.

2.6 Tilastoidut vahingot ja onnettomuudet

Onnettomuustilastot tehdddn onnettomuustyypeittdin. Henkilo- ja tavaraliikenteen
onnettomuudet tilastoidaan yhdessa. Virallisesti erillistd seurantaa tavaralitkenneonnet-
tomuuksille ei ole. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijoilla on kuitenkin omia seuran-
tatilastoja henkiloliikenteen ja tavaraliikenteen onnettomuuksille.

Onnettomuudet luokitellaan tyypeittdin A-, B-, C- ja D-luokan onnettomuuksiksi. A-
tyypin onnettomuus tarkoittaa suuronnettomuutta, B onnettomuutta tai suuronnetto-

muuden vaaratilannetta, C vaaratilannetta, vauriota tai vahdistd onnettomuutta ja D
vahidisti vauriota tai vaaratilannetta (D:n méiritelmd muuttunut 1.1.2006). (taulukko

2.6)

Taulukko 2.6 Onnettomuustyyppien mdadritelmat.

Onnettomuustyypit

Suuronnettomuus

Onnettomuus tai suuronnettomuuden vaaratilanne

Vaaratilanne, vaurio tai vahainen onnettomuus

Vahainen vaurio tai vaaratilanne (maaritelma muuttunut 1.1.2006)

g|0|m| >

Onnettomuustyypeistd on tissd selvityksessd tarkasteltu A-, B- ja C-luokan onnetto-
muustyyppeji, jotka tutkitaan ja raportoidaan julkisten tutkintaraporttien muodossa. D-
luokan onnettomuuksia ei tissd ole tarkasteltu. D-luokan onnettomuudet kirjataan ja
annetaan asianomaisten tietoon, mutta niisti ei suoriteta varsinaista tutkintaa, eivatka ne
siten ole julkisia.

Haastattelujen perusteella suurimmassa osassa tapahtuneista onnettomuuksista onnetto-
muusriski on ollut tiedossa ja tunnistettu, mutta siitd huolimatta onnettomuutta ei ole
pystytty estiméin. Joukossa on kuitenkin onnettomuuksia, jotka ovat olleet tiedostamat-
tomia riskeji. Vuosina 19962007 rautatieliikenteessi tapahtui kaikkiaan 179 onnetto-
muutta (A, B ja C onnettomuudet). Ndistd tavaraliikenteen onnettomuuksia oli 111.
Valtaosa rautatieliikenteen onnettomuuksista (62 %) oli tavaraliikenteen onnettomuuk-
sia. Henkildliikenteessd onnettomuuksista tapahtui 38 %. (kuva 2.4)
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Rautatieliikenteen
onnettomuudet 1996-2007

38 %
62 %

@ Tavaraliikkenne

m Henkiloliikkenne

Kuva 2.4 Junaliikenteen onnettomuudet vuosina 1996-2007.

Suurin osa tavaraliikenteen onnettomuuksista oli C-luokan onnettomuuksia, mutta
mukana on my6s muutama B-luokan onnettomuus. Kaikista tavaraliikenteen onnetto-
muuksista 70 oli suistumisia ja 21 tormayksid. Ty6tapaturmia oli kaikkiaan 13 ja muita
vaaratilanteita 12. Onnettomuuksista 61 % oli tavaravaunujen suistumisia. (kuva 2.5)

Tavaraliikenteen onnettomuudet
1996-2007

10 %

1% .
@ Suistuminen

m Tormays

61 % O Tydtapaturma
0

0,
18 % O Vaaratilanne

Kuva 2.5 Tavaraliikenteen onnettomuudet tyypeittdin vuosina 1996-2007.

Eniten onnettomuuksia tapahtui kuormassa oleville tavaravaunuille. Onnettomuuksissa
mukana olleista tavaravaunuista 70:ssd onnettomuudessa vaunut olivat kuormassa ja
27:ssd tyhjind. Vaarallisia aineita kuljetettiin kaikkiaan 36 onnettomuudessa.

Yleisin liikkennemuoto tutkituista onnettomuuksista oli junaliikenne (56 kpl, 52 %).
Toiseksi eniten onnettomuuksia tapahtui vaihtotéiden yhteydessd (49 kpl, 46 %). Rata-
toiden yhteydessa tapahtui ainoastaan 2% (2 kpl) onnettomuuksista. (Kuva 2.6)
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Liikennointimuodot
onnettomuuksissa 1996-2007

2%

| @ Junaliikenne
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46 %

Kuva 2.6 Liikennointimuodot tavaraliikenteen onnettomuuksissa vuosina 1996—
2007.

Liitteessd 2 on listaus tavaraliikenteessd tapahtuneista onnettomuuksista vuosina 1996—
2007. Tutkituissa rautaticonnettomuuksissa ja vaaratilanteissa kuljetettavalle tavaralle
aiheutuu vain harvoin vaurioita. Suistumisista ja torméyksistd aiheutuu sen sijaan yleen-
sd myohdstymistd aikatauluista, miké saattaa heijastua koko kuljetusketjuun. Tavaraan
rautatiekuljetuksissa kohdistuvat vauriot johtuvat padosin varomattomasta tavaran tai
vaunujen kisittelystd tai liikkkeestd, ja ndmaé tapaukset selvitetddn yleensd kuljetuksen-
antajan ja kuljetusyrityksen vililld ilman julkista raportointia. Suurin osa tutkinnan
kohteina olleista tavaraliikenteessd sattuneista tapauksista liittyy liikenteen, liikkenteen-
ohjauksen ja radanpidon toiminta- ja menettelytapoihin ja tyoturvallisuuteen.

Esimerkkeja onnettomuuksista ja vaaratilanteista

Tavarajunan suistuminen kiskoilta Nokialla ja Pieksimaella

Onnettomuuden kohdistuminen

— paikka ja aika: Nokia 9.6.1996 ja Pieksdmaki 10.6.1996

— tutkintaselostus: B 1/1996 R ja B 2/1996 R

—  kuljetustoiminto ja paikka: junaliikenne ratapihalla (Nokia), junaliikenne ratalinjalla
(Pieksamaki)

— onnettomuustyyppi (Kallberg et al. 2001): suistuminen muualla kuin vaihteessa
alusrakenteen tai tuennan pettdmisen seurauksena (tyyppi 2A)

— kohdistuminen: kuljetus, tavara, vaunut, rata

Kahden paperilastissa olleen junan vaunuja suistui kiskoilta perdkkdisind pdivind.
Nokian ratapihalla raiteilta suistui kolme vaunua, ja niiden paperilasti putosi rata-
alueelle. Pieksimien ldhelld suistui seitsemdn vaunua, joista yhden lasti kaatui.
Molemmissa onnettomuuksissa vaurioitui lisdksi rataa useiden satojen metrien matkalta.
(Onnettomuustutkintakeskus 1997)

Onnettomuuspaikoilla olivat kdynnissé rataty6t, joissa vaihdettiin ratapdlkyt ja uusittiin
radan tukikerros. Ratapdlkkyjen tuentatyot olivat suistumisten aikaan kesken. Nokialla
kiskot antoivat epitasaisesti mydten kuormituksen alla, koska rakennetta ei ollut tuettu.




27

Pieksdmaelld uuden ja vanhan radan piillysrakenteen liittymdkohta oli puutteellisesti
tuettu ja epdtasaisesti joustava. Molemmissa tapauksissa junat jatkoivat kulkuaan satoja
metrejd onnettomuuden tapahtumisen jilkeen, koska veturinkuljettajat eivét havainneet
suistumista. Junien nopeus oli sddnndsten mukainen, mutta radan tilaan nidhden liian
suuri. (Onnettomuustutkintakeskus 1997)

Kuljetukseen liittyvind suosituksina tutkintaselostuksessa esitettiin mm. seuraavaa:

— Poikkeavista havainnoista tiedottamista operatiiviselle organisaatiolle tulee kehittda.
Suositus on toteutettu.

— Veturinkuljettajan mahdollisuutta havaita vaunun suistuminen kiskoilta on kehitet-
tivd. Asian selvittamisesta ei ole tietoa.

— Raskaiden ja painopisteeltdin korkeiden kuljetusten kuormansidontatarpeita ja
-mahdollisuuksia tulee selvittdd. VR on selvittinyt asiaa, ja on todettu, ettd suositus
ei edellytd muutoksia toimintatapoihin. (Onnettomuustutkintakeskus 1997, 2008c¢)

Vaihtotyoyksikon ja kurottajan tormaidminen Helsingin Lansisatamassa

Onnettomuuden kohdistuminen

— paikka ja aika: Helsinki Lansisatama 29.6.2004

— tutkintaselostus: C 8/2004 R

— kuljetustoiminto ja paikka: vaihtoty® satama-alueella

— onnettomuustyyppi (Kallberg et al. 2001): teollisuus- ja satamaratojen onnettomuu-
det, vaihtotyoyksikon térmédys muuhun kuin junaan (tyyppi 8A)

— kohdistuminen: ihminen, veturi, sataman tyokone, kuljetus

Onnettomuudessa vaihtotyOyksikon veturin eteen ajoi konttipinojen valista kurottaja ja
veturi tormisi kurottajan kylkeen. Onnettomuuden tapahtuessa vaihtotydyksikolld oli
nopeutta 21 km/h ja kurottajalla 20 km/h. Veturinkuljettaja loukkaantui onnettomuu-
dessa vakavasti. Veturi ja kurottaja vaurioituivat onnettomuudessa. (Onnettomuustut-
kintakeskus 2004)

Onnettomuuden valittdémédnd syynd oli kurottajan ajaminen kiskoille konttien vélisestd
kujasta. Uusia suosituksia ei tutkintaselostuksessa annettu, silla alueella oli jo ennen
onnettomuutta ollut tarkoitus jérjestdd kontit niin, ettei raiteiden vieressd olevien
konttien vilistd pddsisi ajamaan kiskoille, eikd raidealuetta kaytettdisi endd konttien
jarjestelyyn. Selostuksessa todetaan, ettd myos muissa satamissa tulisi harkita jarjestely-
ja, joilla huolehditaan, ettd tyokoneet ja kiskoliikenne eivit kdytd samoja alueita saman-
aikaisesti. (Onnettomuustutkintakeskus 2004)
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Vaihtotyoonnettomuus Joensuun ratapihalla

Onnettomuuden kohdistuminen

— paikka ja aika: Joensuu 2.2.2007

— tutkintaselostus: C 1/2007 R

— kuljetustoiminto ja paikka: vaihtotyo ratapihalla

— onnettomuustyyppi (Kallberg et al. 2001):vaihtotyéonnettomuudet ja -tapaturmat,
alle jaamiset (tyyppi 5G)

— kohdistuminen: ihminen

Joensuun ratapihalla tapahtui vaihtotyonjohtajan hengen vaatinut onnettomuus. Vaihto-
tyonjohtaja menehtyi vilittomésti jddtyadn tavaravaunun pyordn alle. Ratapihalla oli
tarkoitus tyontdd automaattikytkimelld varustetulla venildiselld vaunulla kotimaista,
ruuvikytkinvetolaitteella varustettua konttivaunua. Vaihtotyonjohtaja oli ilmeisesti
mennyt ohjaamaan hitaasti liikkuvan venéldisen vaunun automaattikytkinti kohti kontti-
vaunun vetokoukkua. Vaihtotydnjohtaja oli kaatunut kiskon pdille, jolloin hidnen taka-
naan tulleen vaunun pyoré kulki hidnen ylitseen. Vaihtotyonjohtajan kaatumisen véliton
syy ei selvinnyt tutkinnassa, mutta kaatuminen on ilmeisesti aiheutunut liukastumisesta
tai tydntdvin vaunun tondisystd. (Onnettomuustutkintakeskus 2007)

Onnettomuuskeskus suosittaa vastaavanlaisten onnettomuuksien ehkéisemiseksi
ratapihatyoskentelyd koskien ohjeiden tdydentdmistd siten, ettd liikkuvien vaunujen
viliinmeno olisi aina kiellettyd. Ratapihatyoskentelyssd kdytettavien jalkineiden pita-
vyytti olisi myds parannettava. Tutkintaselostuksessa annetaan myos hatdilmoituksen
tekoon ja hilytykseen liittyvid tarkennuksia. (Onnettomuustutkintakeskus 2007)
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3 RISKIENHALLINTA
3.1 Riskit ja riskienhallinta

Riski tarkoittaa méardtyn vaarallisen tapahtuman esiintymistaajuuden, tai todennakoi-
syyden, ja seurauksen yhdistelmdd. Riskin késitteeseen liittyy aina kaksi osatekijaa: 1)
taajuus tai todenndkoisyys, jolla vaarallinen tapahtuma esiintyy ja 2) vaarallisen
tapahtuman seuraus. (VTT 2008)

Riskienhallinnan perusldhtokohtana voidaan pitdd tilanteen sdilyttdmistd ennallaan ja
epavarmuuden vilttdmistd (Kuusela & Ollikainen 1999). Riskienhallinta on johtamis-
periaatteiden, menettelytapojen ja kaytintGjen jdrjestelmallistd hyvéksikayttamista
riskien analysoimiseksi, merkityksen arvioimiseksi ja valvomiseksi (VTT 2008).

Epdvarmuus kuuluu kaikkeen toimintaan sekd ihmisten ja yritysten eldmédn. Epa-
varmuus on tietdmattomyyttd ja epdtietoisuutta tulevia tapahtumia kohtaan. Olemassa
olevat riskit vaarantavat toimintojen jatkuvuutta ja uhkaavat niiden tuloksia. Esimer-
kiksi yritystd uhkaavat niin onnettomuudet, markkinoiden yllattdvdt muutokset kuin
omien virhearviointien seuraukset. Riskien kanssa on osattava eldd, mutta onneksi niitd
voi oppia hallitsemaan. Téhén on olemassa muun muassa seuraavanlaisia keinoja:

— riskialttiin toiminnan véalttiminen
— tietoinen riskin otto

— huolellinen suojautuminen ja vahingon rajoittaminen riskin toteutuessa. (Kuusela &
Ollikainen 1999)

3.2 Riskianalyysi

Tietoa rautatiekuljetusten turvallisuuden tasosta ja riskeistd saadaan onnettomuus-
tilastoista. Onnettomuudet ovat kuitenkin yleensd niin harvinaisia, ettei pelkéstddn
onnettomuustilastojen perusteella saada riittdvaa kuvaa turvallisuuden tasosta ja vaara-
tekijoistd. Vaarojen tunnistamiseksi sekd ihmisiin, omaisuuteen tai ympéristoon
kohdistuvan riskin suuruuden arvioimiseksi tarvitaan tilastojen lisdksi myos riski-
analyysimenetelmia. (Rata 2002)

Riskianalyysilla tarkoitetaan saatavissa olevan tiedon jérjestelmallistd kdyttamista
vaarojen tunnistamiseksi ja riskin suuruuden arvioimiseksi. Riskianalyysin tavoitteena
on loytdd teknisistd laitteista tai jdrjestelmistd, ihmisen toiminnasta sekd ymparisto-
olosuhteista onnettomuuden tai tapaturman synnyn mahdollistavat tekijit, arvioida
ndistd aiheutuvat seuraukset seka etsid parhaimmat parannusvaihtoehdot. (VTT 2008)

Tavoitteena on tunnistaa ja poistaa vaarat jo ennen onnettomuuksien tai muun haitan

syntyd. Lisdksi riskianalyysilla on muita etuja:

— vdhemman hdirioitd ja onnettomuuksia

— tarkat tiedot vaaroista parannusehdotusten pohjaksi

— saadaan tietoa turvallisuutta parantavien toimien priorisointia varten

— saadaan kasitys jirjestelmdn turvallisuustasosta ja sen hyvaksyttavyydesti

— aineistoa voidaan kayttdd hyviksi informoitaessa henkilokuntaan, yleisoa ja viran-
omaisia

— tyomenetelmat kehittyvat

— turvallisuus- ja tyoohjeiden laadinta helpottuu

— vaarojen taustalla olevat organisatoriset tekijét 1oytyvat (VTT 1988).
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Riskianalyysimenetelmié on useita, mutta analyysien periaate ja kulku ovat sama. Riski-
analyysi (turvallisuusanalyysi) on prosessi, joka alkaa aina kohteen madrittimisella ja
kohteeseen liittyvien vaarojen tunnistamisella. (Ennen prosessin kdynnistimistd on
tirkedd myos mairitelld, miksi ja miten tuloksia on tarkoitus kdyttdd. Tdman pohjalta
voidaan valita kiytettdvit menetelmét.) Tamén lisdksi tehdddn usein subjektiiviseen
arviointiin perustuva tunnistettujen vaarojen luokittelu ja arvioidaan riskin suuruus.
Riskin suuruus arvioidaan todenndkoéisyyden ja seurausten vakavuuden perusteella.
(VTT 2008, Ala-Risku et al.1996.)

-

Riski-
analyysi

y

N\
Kuva 3.1 Riskianalyysin kulku.

Varsinaista riskianalyysid seuraa riskien merkityksen arviointi. Riskien suuruuden
avulla piitetiin riskin merkittivyydesté eli paatetdn, onko riski hyvéksyttivd vai onko
tarvetta ryhtyd toimenpiteisiin. Riskien priorisoinnin ja toimenpiteistd paittdmisen
jilkeen voidaan ryhtyé toimiin riskien pienentdmiseksi. (Ala-Risku et al.1996)

Riskianalyysi
—> e riskianalyysin rajauksen ) \
madrittdminen
e vaarojen tunnistaminen
e riskin suuruuden arviointi Riskien-
Riskin- -
Riskin merkityksen arviointi arviointi hallinta
e paitokset riskien siedettavyydestad
— e vaihtoehtojen analyysi p
Riskien pienentdminen ja valvonta
— e piatoksenteko ja toteutus
e seuranta Y,

Kuva 3.2 Riskianalyysin ja muiden riskin hallintatoimintojen yksinkertaistettu
riippuvuus (SFS-IEC 60300-3-9).
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Erilaisia riskianalyysimenetelmid on useita ja yksittdiset analyysimenetelmat eroavat
merkittavasti tulosten laadun, toteutustavan ja kustannusten suhteen. Riskianalyysi voi
vaihdella huomattavasti tavoitteiden muodon ja laadun suhteen. Tavoitteet vaihtelevat
nopeasta, karkeasta riskien luokittelusta ja maksimimenetyksen arvioimisesta laajaan
kvantitatiiviseen riskien tarkasteluun tai yksityiskohtaiseen vikojen ja virhetoimintojen
tunnistamiseen turvallisuuden parantamiseksi. Analyysimenetelmét voidaan jakaa
kolmeen ryhméén:

— vaarojen tunnistamismenetelmét
— onnettomuuksien mallintamismenetelmat
— seurausanalyysit. (VTT 1988)

Vaarojen tunnistamismenetelmét soveltuvat rajattujen kohteiden yksityiskohtaiseen tut-
kimiseen. Onnettomuuksien mallintamismenetelméat kuvaavat yksityiskohtaisesti tapah-
tumien kulkua ja antavat pohjan onnettomuuksien todennidkdisyyden arvioinnille.
Seurausanalyyseilla arvioidaan mahdollisten onnettomuuksien, kuten vaarallisten ainei-
den péastojen, tulipalojen ja rajahdysten vilittdmid seurausvaikutuksia. (VTT 2008)

Vaaroja kartoittavia menetelmia ovat

— potentiaalisten ongelmien analyysi
— reaktiomatriisi
— organisaation turvallisuusanalyysi (MORT).

Vaarojen tunnistamismenetelmid ovat

poikkeamatarkastelu
toimintovirheanalyysi

tyon turvallisuusanalyysi
vioittumis- ja vaikutusanalyysi.

Onnettomuuksien mallintamismenetelmia ovat

— vikapuuanalyysi
— tapahtumapuuanalyysi
— syy-seurauskaavio.

Taulukossa 3.1 on esitelty erditd yleisimmin kdytettyjd vaarojen tunnistamis- ja mallin-
tamismenetelmid sekd niiden tavoite ja periaate.
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Taulukko 3.1 Yleisimmin kéytettyjen vaarojen tunnistamis- ja mallintamismenetelmien
tavoite ja periaate. (Rouhiainen 1988)

Potentiaalisten ongelmien

Loytad kohteen keskeisimmat

Ideanhaenetelmilléi tsitiz'in

analyysi (POA) ongelma-alueet seki kohteen onnettomuusvaaroja ja
keskeisimpiin vaaroihin liittyvdt | luokitellaan ne. Tdmin jilkeen
onnettomuustekijat. analysoidaan keskeisimpien
vaarojen syyt ja seuraukset.
Reaktiomatriisi (RM) Loytda kohteen materiaalien Asettamalla kohteeseen liittyvat

yhdistelmit, jotka voivat
aitkaansaada ei-toivotun
reaktion.

materiaalit matriisin muotoon
tunnistetaan materiaalien
yhdistelmii, jotka voivat reagoida
keskendan.

Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

Loytaa prosessin hairidistd
aitheutuvat vaarat.

Prosessiparametrien oletettujen
muutosten pohjalta tunnistetaan
prosessihdiridihin johtavia
onnettomuustekijoitd ja niistd
aiheutuvia vaarallisia seurauksia.

Toimintovirheanalyysi (TVA)

Loytaa ithmisen toiminto-
virheista aiheutuvat vaarat.

Jakamalla rajattu tyGtehtava
toimintoihin tunnistetaan kuhunkin
toimintoon liittyvid merkittavimpia
virhemahdollisuuksia ja niistd
aiheutuvia vaaroja.

Vioittumis- ja vaikutusanalyysi
(VVA)

Loytaa laitevioista aiheutuvat
vaarat.

Jakamalla tarkasteltava jarjestelma
komponentteihin tunnistetaan
kunkin komponentin vikamuodot ja
niiden aiheuttamat jarjestelmaviat.

Organisaation

Loytaéd organisaation

Tutkimalla organisaation toimintaa

turvallisuusanalyysi (MORT) ohjaustoimintojen ns. MORT-kaavion avulla
puutteellisuuksiin liittyvit tunnistetaan organisaation
onnettomuustekijat. toimintaan liittyvid puutteita,
epikohtia ja laiminlyonteja.
Tyon turvallisuusanalyysi Loytaa tyotehtavaan tai Jakamalla rajattu tytehtiva
(TTA) tekniseen jirjestelmaan liittyvat | toimintoihin tunnistetaan kuhunkin
tapaturmavaarat. toimintoon liittyva valittomia
tapaturvavaaroja seka niiden syita
ja seurauksia.
Vikapuuanalyysi (VPA) Loytaa valittuihin Jarjestelmaviasta lahtien etsitdan
jarjestelmévikoihin vaikuttavat | sen toteutumisen mahdollistavia
komponenttiviat ja tekijoitd. Tekijat ja niiden vilinen

vikayhdistelmdt (thmisen
toimintovirheet mukana).

kytkenti esitetddn graafisesti ns.
vikapuun avulla.

Tapahtumapuuanalyysi (TPA)

Loytaa valittuihin alku-
tapahtumiin liittyvat
onnettomuusmekanismit.

Mairitellystd alkutapahtumasta
lahtien etsitddn graafisenpuun
avulla erilaisiin seurauksiin
johtavia tapahtumaketjuja.

Syy-seurauskaavio (SSK)

Loytad valittujen kriittisten
tapahtumien mahdolliset
seuraukset ja
onnettomuustekijat.

Kahta puumenetelméa (vikapuu ja
tapahtumapuu) soveltaen etsitddn
kriittisen alkutapahtuman syiti ja
niistd aiheutuvia seurauksia.
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Rautatieliikenteen puolella on tehty riskianalyysejd ja riskien tunnistamiseen on
panostettu. Riskien arvioinneissa ja analyyseissd on kaytetty yleisid riskianalyysi- ja
vaarojen tunnistamismenetelmid. Haastatteluiden perusteella voidaan kuitenkin sanoa,
ettd riskien tunnistamista ja analysointia pitdisi tehdd nykyistd enemman. Riskien-
hallinta ja riskien tunnistaminen on tullut rautatieliikenteen piiriin vuosituhannen vaih-
teessa, joten se on vield melko uusia asia.

Erilaisissa litkenneturvallisuuteen liittyvissd tutkimuksissa riskianalyysia on rautatie-
liikenteessd kuljetuksien osalta sovellettu etenkin vaarallisten aineiden kuljetuksiin,
mutta riskianalyysia on tarkasteltu myos yleisemmalla tasolla. (Kallberg et al. 2005)

Tavarakuljetuksien turvallisuutta ja riskeja leimaa vaarallisten aineiden kuljetuksiin
liittyvét turvallisuustekijat. Riskienhallintaa tarkastellaan paljon vaarallisten aineiden
kuljetuksien kautta, vaikka tavarakuljetukset ovat paljon muutakin. Rautatiekuljetuksien
riskienhallintaan ei ole vield osoitettu mitéén tiettyd yksittdistd menetelmai. Vaarallisten
aineiden kuljetuksien osalta on olemassa ohjeet ja sddnndkset EU tasolta, joissa on
saadetty, ettd riskit ja vaaratekijat tulee kartoittaa ja tunnistaa.

Vuonna 2005 VTT kehitti ehdotuksen tavarankuljetusten riskianalyysimenetelmasta,
joka on sovellettavissa kaikille kuljetusmuodoille: tie-, rautatie- ja vesikuljetuksille seka
niiden erilaisille yhdistelmille. Ehdotetussa kokonaismallissa riskiarviointi etenee
vaiheittain niin, ettd aluksi tunnistetaan kuljetusratkaisu tarkastelun kohteena olevalle
kuljetustehtdvalle ja muunnetaan se erillisiksi kuljetustapahtumiksi ja kuljetusvélineiden
litkkumisiksi kuljetusverkoissa. Tdmén jélkeen voidaan tehda varsinainen onnettomuus-
riskien arviointi tavanomaisia liikenteen riskilaskentamalleja soveltaen tarkastelemalla
yksittdisid kuljetustapahtumia niiden kayttamilla reiteilld. Liikenneverkossa liikkumi-
sesta aiheutuvan riskin lisdksi arvioinnissa voidaan ottaa huomioon myds kuormien
tekemiseen ja purkamiseen liittyvd onnettomuusriskit. Arvio kuljetustehtavaén liittyvin
kokonaisriskin suuruudesta saadaan yhdistimalld ratkaisuun kuuluville erillisille
kuljetustapahtumille tuotetut riskiarviot. (Kallberg et al. 2005)

3.3 Riskien arviointi

Lainsdddintd ohjeistaa tekemddn riskien arviointityotd systemaattisesti myos rautatie-
litkenteessd, jotta kaikki riskialueet saataisiin kartoitettua ja selvitettyd. Riskien arviointi
on kokonaisvaltainen prosessi. Riskid voidaan arvioida sen suuruuden, todennikoi-
syyden ja seurausten vakavuuden avulla. Riskien arviointi ei ole itsetarkoitus, vaan se,
ettd se johtaa tarvittaviin toimenpiteisiin. Turvallisuuden hallintaan kuuluu paitsi riskien
arviointi, myos parannusehdotusten laatiminen ja niiden toimenpano. Tdmén jilkeen
tehddédn vield arviointiprosessi, jossa arvioidaan parannustoimenpiteiden onnistuneisuut-
ta ja ovatko toimenpiteet tuottaneet toivottua tulosta. Arviointiprosessissa voidaan
16ytda myds uusia riskejd, joita ei aikaisemmin ole havaittu.

[hmisten normaalitoiminta riskien suhteen pitdisi saada kohdennettua myos tydelaman
riskien arviointiin. Tdmad vaatii kuitenkin tyotd ja prosessointia. Riskien arvioinneissa
olisi tirkedd saada tietoa kaikista vaaratilanteista ja laheltd piti -tapauksista. Kaikki
lahelta piti -tapaukset eivit valttiméttd tule johdon tietoon asti. Jarjestelmén tulisi olla
sellainen, ettd ndmakin saadaan kirjattua.
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Térkein riskien arviointityd tehdddn tyonjohdon ja tyontekijén tasolla. Itse tyontekijat
tuntevat parhaiten tydvaiheet ja mahdolliset riskit. Yksi tapa selvittdd tySturvallisuus-
riskeji on kysyd suoraan tyontekijoiltd, mitkd asiat haittaavat heiddn tyotansa.
Vastaukset voivat liittyd tuottavuuteen, mutta esille voi tulla my0s potentiaalisen vaaran
tai onnettomuuden lihteiti. Lihde voi olla myds henkisen hyvinvoinnin lihde. Kun
tyontekiji voi tydssdin henkisesti hyvin, hidn on myds huolellisempi ja tarkkaavaisempi.

Riskien arvioinnista vastaa yrityksen toimiva johto, jolla on vastuu yrityksen toiminnan
ja tyontekijoiden turvallisuudesta. Johtajien tulee olla aidosti sitoutuneita turvallisuus-
tavoitteisiin ja ymmértdd, ettd riskit tulevat tavalla tai toisella selvittdd. Yritysjohdon
tulee miettid, miki rooli turvallisuudella on heidén yrityksessddn. Mitd enemmén yritys
on teknologian kanssa tekemisiss, sitd syvallisemmin riskien arviointia pitdisi tehda.

Riskien arviointi ja tunnistaminen perustuu hyvin pitkdlle kokemukseen. Riskien
arvioimiseen kiytetddn yleisesti hyvéksyttyja riskien arviointimenetelmid. Olemassa
olevista rakenteista pyritdin paljastamaan riskikohdat. Onnettomuuksien kautta raken-
teita ja jirjestelmid parannetaan siten, ettei vastaavaa onnettomuutta tapahdu uudestaan.
EU:lta tulee paljon toimintaa sddtelevia normeja.

Rautatieliikenteessi riskien arviointia on tehty suhteellisen kapealle sektorille. Rautatie-
sektorilla on tehty paljon muutoksia, mutta muutosten yhteydessi ei turvallisuuden
osalta ole vilttimittd mietitty, mihin se vaikuttaa ja miten. Rautatieliikenteen riskien
arvioimisessa kiytetdin yleisid riskikartoitusmenetelmid. Erityisid mallinnus- tai simu-
lointiohjelmia ei ole kdytossa.

3.4 Riskienhallinnan kehittaminen

Riskienhallinnan kehittiminen koettiin haastatteluissa tirkedksi asiaksi. Riskienhallin-
nan kehittimisen kautta voidaan vaikuttaa rautatieturvallisuuteen. Riskienhallinta on
riskien jirjestelmallistd mddrittelyd ja niihin varautumista. Kaikkien vaaratekijoiden
kartoittaminen rautatieliikenteessd on tirkedd, silld turvallisen pinnan alla saattaa olla
tiedostamattomia riskitekijoiti. Kokonaisvaltaisessa riskienhallinnassa turvallisuusriskit
ovat vain pieni osa, my&s muut riskit tulee ottaa huomioon. Junaturvallisuuden puolella
riskienhallinta on hoidettu hyvin, mutta kokonaisuuden hallinnassa ja osaamisessa on
vield kehitettdvii. Riskienhallintaa ja riskianalyysien tekoon liittyvid yhtendisid ohjeita
tulisi kaiken kaikkiaan rautatiealalla tehdd enemmin.

Hallitun yhtendisen jarjestelmén ja riskien arvioinnin kautta mahdollisiin riskeihin pys-
tytidin puuttumaan ajoissa. VR:1l4 on kehitetty tarkka menettelyohje junaturvallisuus-
riskien hallintaan (VR 2007a). Menettelyohje siséltdd ohjeistuksen sekéd riskien-
arvioinnin suunnitteluun ettd toteutukseen. Ratahallintokeskuksella on ohjeet mm.
turvallisuussuunnitelmien laadinnasta, riskienhallinnasta, turvallisuuspoikkeamien kasit-
telysti sekd turvallisuussddntojen, menettelyohjeiden ja turvallisuusohjeiden laadin-
nasta. Turvallisuussuunnitelma perustuu aina toimittajan tekemién jarjestelmélliseen
riskienarviointiin (Ratahallintokeskus 2007d). Rautatievirastossa tehdddn parhaillaan
sisdistd riskienhallintaohjetta. Tyoturvallisuusriskejd on sisdisesti arvioitu aivoriihityos-
kentelynd, joissa kiytetyt riskianalyysimenetelmit ovat olleet muun muassa poikkeama-
tarkastelu (HAZOP) ja potentiaalisten ongelmien analyysi (POA).
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3.5 Yhteiset turvallisuusmenetelméit (common safety methods)

Yhteiset turvallisuusmenetelméat (common safety methods, CSM) kuvaavat, miten turval-
lisuuden tasoa ja turvallisuustavoitteiden saavuttamista ja muiden turvallisuus-
vaatimusten noudattamista arvioidaan. Turvallisuuden tasosta, joka on vahintddn saavu-
tettava rautatiejarjestelman eri osissa ja koko jdrjestelmassd ja joka madritellddn
hyviksyttivaa riskitasoa koskevina perusteina, kdytetdan nimitysti yhteiset turvallisuus-
tavoitteet (common safety targets, CST). (Direktiivi 2004/49/EY, Directive 2004/49/EC)

Yhteisid turvallisuusmenetelmid ja yhteisid turvallisuustavoitteita kehittdd komission
antamin valtuuksin Euroopan rautatievirasto (ERA 2007). Yhteisiin turvallisuusmene-
telmiin kuuluvat

— riskien arviointimenetelmat

— menetelmat, joilla arvioidaan turvallisuustodistusten ja turvallisuuslupien vaatimus-
ten noudattamista

— menetelmdt, joilla valvotaan, ettd Euroopan laajuisten rautatiejarjestelmien raken-
teellisia osajdrjestelmid kdytetdan ja ylldpidetadn niitd koskevien olennaisten vaati-
musten mukaisesti, mikéli ndistd ei ole vield olemassa yhteentoimivuuden teknisia
eritelmid (YTE). (Direktiivi 2004/49/EY)

Ensimmaiset yhteiset turvallisuusmenetelmét koskien riskin arviointia ja riskin merki-
tyksen arviointia olivat viimeisteltivdnd loppuvuodesta 2007. Ensimmadiset yhteiset
turvallisuustavoitteet valmistunevat vuoden 2008 aikana, ja niissd tarkastellaan turvalli-
suuden nykytilaa. Sekd menetelmien ettd tavoitteiden maarittelyé jatketaan lahivuodet.
Liséksi direktiivin maardysten mukaisesti yhteisid turvallisuusmenetelmid on tarkistet-
tava sdannollisin viliajoin. Jasenvaltiot tekevat kansallisiin turvallisuusnormeihin
yhteisten turvallisuusmenetelmien edellyttimdt muutokset. (ERA 2007, 2007a,
Direktiivi 2004/49/EY)

Koska eurooppalaisia turvallisuustavoitteita ei vield ole laadittu, kansalliset viran-
omaiset antavat sithen saakka omat yhteiset turvallisuustavoitteensa. Suomessa Rauta-
tievirasto on asettanut yhteiset turvallisuustavoitteet vuosille 2007-2010. Yleiset pitkan
aikavilin tavoitteet liittyvit nollatoleranssiin kuolemantapausten ja vakavien loukkaan-
tumisten osalta, turvallisuuden merkityksen korostamiseen paivittdisessd tyoskentelyssa,
junaturvallisuuden korkean tason ylldpitimiseen ja ympdristolle ja omaisuudelle aiheu-
tuvien vahinkojen vélttimiseen. (Rautatievirasto 2007b)

Tavoitteena on, etti rautatieyritysten ja infrastruktuurin haltijoiden turvallisuusjohtamis-
jarjestelmidt yhteen sovitetaan riskien arviointiprosessin kanssa. Rautatieyrityksiltd ja
infrastruktuurin haltijoilta edellytettaisiin sertifioitua turvallisuusjohtamisjirjestelmaa,
joka ei saa olla ristiriidassa yhteisten turvallisuusmenetelmiin liittyvén riskien arvioin-
nin kanssa. Muiden toimijoiden osalta tavoitteena on ottaa kdyttoon turvallisuus-
johtamisprosessi, jota ei tarvitse sertifioida, mutta joka ei saa olla ristiriidassa yhteisten
turvallisuusmenetelmien kanssa. (ERA 2007a)
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Kuva 3.3  Rautatiealan teollisuuden (UNIFE) ndkemys yhteisten turvallisuus-
menetelmien hyodystd: yhtendisten prosessien ansiosta riskien tunnistami-
nen ja arviointi yksinkertaistuu. (Nieuwenhuis 2006)

3.6 Riskienhallinnan toimintamalleja ulkomailla
Riskianalyysi Norjassa

Norjan rautateiti hallitseva organisaatio Jernbaneverket on laatinut turvallisuuskisi-
kirjan, jossa kisitellidn my0s riskien ja turvallisuuden arviointia. Turvallisuuskésikirja
kuvaa Jernbaneverketin turvallisuuspolitiikkaa ja -tavoitteita sekd antaa ohjeita siihen,
kuinka voimassaolevaa lainsdadantod noudatetaan. Turvallisuuskasikirjassa on esitet-
tynd kaikki ne pailinjat, joiden perusteella turvallisuusjohtamista organisaatiossa
toteutetaan. (Jernbaneverket 2007)

Kisikirjassa on esitettynd menetelmid niin turvallisuuden kuin riskienkin arviointiin.
Turvallisuuskisikirjassa on jaettu erikseen turvallisuusarviointi ja riskianalyysi. Turval-
lisuusanalyysiprosessin menetelmé noudattelee kokonaisuudessaan kuvassa 3.4 esitettyé
lohkorakennetta. (Jernbaneverket 2007)
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Kuva 3.4 Turvallisuusanalyysiprosessi. (Jernbaneverket 2007)

Turvallisuusarvioinnin tyyppi voi vaihdella, mutta usein edelld esitetty rakenne tulee
lopulta kdytya ldpi ja sitd kautta padstdan riittivan kattavaan lopputulokseen. Turvalli-
suusarviointi voi sisdltdd myos kaavion esittiméstd poikkeavia arviointimenetelmia.
Turvallisuuskasikirjassa kuvataan ne arviointimenetelmat, joita Jernbaneverketin turval-
lisuusohjaus vaatii. Menetelmédn valinnassa on nelja péaédvaihtoehtoa. Turvallisuus-
arviointi voidaan tehdé kayttden erillistd standardoitua mallia, seuraavina vaihtoehtoina
voidaan arvioida, ettd kvalitatiivinen tai puoli-kvantitatiivinen arviointi on riittdvaa.
Viimeisend vaihtoehtona on kvantitatiivinen arviointi. (Jernbaneverket 2007)

Riskianalyysi on vain osa turvallisuusarviointia. Riskianalyysi sijoittuu prosessissa
analysoivaan vaiheeseen ja samassa yhteydessd arvioidaan riskien lisdksi myds niiden
pienentdmistoimenpiteet ja hyviaksymiskriteerit. Turvallisuuskésikirja esittdd myos
vaatimukset riskianalyysin raportoinnille. Riskianalyysiraportoinnin vaatimukset on
kirjattu (turvallisuuskasikirjan luku 8, liite 1) ja analyysin tulee noudattaa titd kaavaa.
Vaatimuksissa on karkeasti kuvattu se, mitd riskianalyysin tulee sisdltid ja mitd
menetelmdd (kuvatut neljd padvaihtoehtoa) kdyttdessddn ndmai asiat tulee huomioida.
(Jernbaneverket 2007)

Jernbaneverketin ohje tai tarkastuslista riskianalyysin sisdllostd kuvaa riskianalyysin
rakenteen ja antaa lyhyen kuvauksen siitd, mitd kuhunkin kappaleeseen tulee vahintdan
sisallyttdd. Esimerkiksi kappaleessa ’Riskiarviointi ja riskejd vdhentdvit toimenpiteet’
tulee kuvata ne toimenpiteet vaikutuksineen, joita riskianalyysissa ehdotetaan sekd
toimenpiteiden toteutussuositukset. Riskianalyysin tuloksissa tulee erityisesti kisitelld
yksityiskohtaisesti, mitkd odottamattomat tapahtumat aiheuttavat merkittivimmain
osuuden riskistd sekd mitkd ovat ndiden tapahtumien tirkeimmait vaikuttajat. Téhédn
lukuun tulee siséllyttdd myos riskimatriisiin pohjautuva tarkastelu, kuinka eri tapahtu-
mien riskitasoon voi puuttua. (Jernbaneverket 2007)
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Turvallisuuskésikirjassa annetaan vinkkejd myos itse riskianalyysin tekoon. Vinkit 16y-
tyvit késikirjan liitteesta 9. Vinkkiluettelossa korostetaan, ettd kyseessd ei ole médardys
tai ohje riskianalyysin toteuttamiselle, vain ainoastaan vinkkejd, kuinka prosessi
voidaan toteuttaa. Riskianalyysivinkit jakautuvat neljadn pddryhméan. Aluksi neuvo-
taan, kuinka suunnitella analysointitapa, seuraavaksi annetaan vinkkeja prosessiin osal-
listuvien madrastd ja koostumuksesta. Kolmannessa osakokonaisuudessa on riski-
analyysin toteutustapaan annettu neuvoja ja viimeisessa osiossa neuvotaan viimeistely
ja jatkotoimenpiteiden teko. Turvallisuuskésikirjaa pdivitetddn ja ohjeistusta tiydenne-
tadn sdannollisesti. (Jernbaneverket 2007)

Ruotsalainen onnettomuustoiminta

Ruotsin Banverketin riskianalyysiin menetelmind ovat riski-inventointi, laadullinen
analyysi, madrillinen analyysi, riskiarviointi ja toimenpiteet. (Banverket 2007)

Banverketilla on useita erilaisia kdytédntoja onnettomuuksien kisittelyyn. Ensimmaisena
onnettomuudet on jaettu kolmeen erilaiseen tapahtumakategoriaan, joiden mukaan myds
niiden kisittely jakaantuu. Kolme kasiteltdvda luokkaa ovat kohtausonnettomuudet,
vaaratilanteet sekd poikkeamat, jotka aiheuttavat riskejd turvallisuudelle tai ympiris-
tolle. Onnettomuuskisittelyyn sisdllytetdan luokittelun jalkeen viahintddn seuraavat
asiat: tapahtumaan liittyvat varmistetut faktat, tiedotus vélittomasti tapahtumasta Ban-
verketille sekd selvitysraportin valmistelu viimeistdan kolmen kuukauden padsta tapah-
tumasta. (Banverket 2007)

Riskien analysoinnin lihtokohdat ja menetelmit Sveitsissa

Riskianalyysien lainsddddnnollinen perusta Sveitsissdé on Storfallverordnung (StFV),
vaarallisten tapahtumien laki. Analysoinnissa padroolissa ovat vaaralliset aineet ja
niiden kuljetukset. Lahtokohtana on toimijoiden — tuotantolaitosten ja liikenteen —
vastuu kontrolloida toimintaansa vaarojen tunnistamiseksi ja vakavien vahinkojen
todennakoisyyksien arvioimiseksi. Toimija tekee riskin arvioinnin, jonka viranomainen
tarkastaa. Jos riski ei ole siedettavilld tasolla, viranomainen edellyttda toimenpiteitd
tilanteen korjaamiseksi. (Bonomi 2007)

Riskien selvittimisen ldhtokohtana ovat tarvittavat ldhtotiedot ja rajaukset. Riski-
analyysissd madritelldin hairioskenaariot ja arvioidaan tapahtumien todennédkoisyydet ja
vaikutusten vakavuus. Niiden perusteella saadaan selville riskit. Riskien arviointi
perustuu niiden hyviksyttivyyden arviointiin kdytettdvien hyviksyttdvyyttd kuvaavien
kriteerien avulla. (Bonomi 2007)
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Kuva 3.5 Riskien selvittdmisen toimintatapa Sveitsissd: Lahtokohtana ovat rajaukset
Jja ldhtotiedot, joiden perusteella tehdddn riskianalyysi (Risikoanalyse) ja
riskien arviointi (Risikobewertung). (Bonomi 2007)

Riskien arviointiin ja sen kehittimiseen liittyen Sveitsissd on tehty mm. pilottitutkimuk-
sia ja eri toimialojen kartoituksia. (Bonomi 2007, Balmer 2007) Riskien arviointi-
menetelmid on Sveitsissa kehitetty vuosien kuluessa yhteisty0ssd, johon ovat ymparisto-
ja litkkenneviranomaisten lisdksi osallistuneet mm. Sveitsin rautatiet (SBB), teollisuus,
yliopistot ja vakuutusyhtiot. Menetelmia ja kriteereitd on arvioitu ja valikoitu ja riski-
analysoinnin tilaa on kartoitettu. Vuonna 1998 toteutettiin pilottitutkimuksena riskiana-
lyysi vaarallisten aineiden kuljetuksista rautateilld (Pilotrisikoanalyse fiir den Transport
gefahrlicher Giiter, Fallbeispiel Bahn). (Balmer 2007)

©  Entwicklung der Methodik

« 1998 Pilotrisikoanalyse (PRA) Bahn
+ 2000 Screening 1
- Beurteilungskriterien Il
« 2001 Screening 2
= 2002 Gemeinsame Erklarung

* 2000-2005 Lokale Risikoanalysen

+ 2006 Screening 3

Kuva 3.6 Riskianalyysin menetelmien kehittamisen vaiheita Sveitsissd. (Balmer
2007)
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Vuonna 2002 viranomaiset, SBB ja kemianteollisuus sopivat yhteisesté riskien tulkinta-
tavasta. Vuoden 2001 arvioinnin yhteydesséd todettiin mm., ettd kehittamélld kloorin
kuljetukseen kiytettdvia sdiliovaunuja voidaan vidhentad onnettomuuden todennikoi-
syyttd. Kiskoilta suistumisen syiden analysoinnissa Sveitsissd on havaittu, ettd ldhes
kolmasosa vaarallisten aineiden vuodoista voitaisiin estdd suistumisen tunnistavilla
ilmaisimilla. (Balmer 2007)

Auswirkungen W-A-Diagramm, Beispiel Genf

1.08:03 5

1.0804 4 Leitstoff Chlor (heute)

= Leitstoff Chlor (mit verbesserten Kesselwagen)

1.0E05 4

1.0606 4

1.0E07 4

1.0808

Haufigkeit pro Jahr und 100 m

1.0609 4

1.0E-10 i

10811
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Ausmass [Todesopfer]

Kuva 3.7  Kloorinkuljetukseen kdiytettivien vaunujen kehittimisen vaikutus onnetto-
muuden esiintymistaajuuteen Genevessd. Harmaa murtoviiva kuvaa perin-
teisen vaunun ja punainen parannetun vaunun onnettomuuden seurauksen
(Ausmass) ja esiintymistaajuuden (Haufigkeit) suhdetta. (Balmer 2007)

Sveitsissd tehdyn kehitystyon yhteydessé on todettu, ettd riskianalyysimenetelmat eivit
voi olla muuttumattomia, vaan niitd on kehitettdvd olosuhteiden ja tarpeiden muut-
tuessa. On my6s havaittu mm. tarve kehittdd ymparistoriskien arvioinnin kanssa vertai-
lukelpoisia menetelmié. (Balmer 2007)

Rautatieliikenteeseen liittyvien riskien jasentelyd SBB:lla

SBB on jdsennellyt rautatiekuljetuksiin liittyvat riskit seuraaviin ryhmiin alkaen usein
esiintyvistd ja seurauksiltaan vahiisistd ja paiatyen harvoin esiintyviin, mutta seurauk-
siltaan vakaviin (vrt. kuva 3.8):

— tyOturvallisuusriskit (kuvassa MS)

— luonnonolosuhteista johtuvat riskit (M8)

— riskit tasoristeyksissd (M3)

— matkustajille ja kolmansille osapuolille sattuvat onnettomuudet (M4)
— raiteilta suistumiset ja yhteentorméykset (M1)

— tunnelien turvallisuusriskit (M7)

— vaarallisten aineiden kuljetusten riskit (M9). (Kuhn 2007)
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Kuva 3.8  Rautatieliikenteeseen liittyvien riskien jdsentelyd. Pystyakselilla on
| vaarallisen tapahtuman esiintymistaajuus tai -todenndkoisyys ja vaaka-
| akselilla tapahtuman seurauksen vakavuus. (Kuhn 2007)

Riskianalyysi on SBB:n mukaan keskeinen viline turvallisuuden kehittimisessd ja
ohjauksessa. Riskien hallinta on vilttdmdton osa SBB:n toimintaa. Viranomaiset ovat
tietoisia riskeistd ja niiden kohdistumisesta, mutta yrityksen kannalta on tirkeaa, ettd
selvitykset ja toimet tapahtuvat jarkevissa rajoissa. Riskien hallinnassa on myos térkeaa,
ettd tiedonvalitys toimii. Riski ei ainakaan missdan tapauksessa saa kasvaa tiedon puut-
teista johtuen. (Kuhn 2007)

oses- Swchoetest * 24 04 07 s

Kuva 3.9  Riskin arviointi ja riskienhallinta osana SBB:n turvallisuusjohtamis-
Jjarjestelmda. (Kuhn 2007)

6



42

Turvallisuusjohtaminen ja riskienhallinta Iso-Britanniassa
The Railway Strategic Plan 2008-2010

[so-Britanniassa rautatieliikenteen turvallisuuden strategisen suunnittelun apuvélineend
on Rautatieliikenteen strateginen suunnitelma 2008-2010 (The Railway Strategic Plan
2008-2010). Suunnitelman tavoitteena on vastata EU:n vaatimuksiin lisdtd yhteisia
piirteitd terveyden ja turvallisuuden johtamiseen sekd kehittdd alan omaa turvallisuus-
johtamista samaan aikaan kun se vastaa ympariston vaatimuksiin. (RSSB 2007)

Suunnitelmassa on listattuna prosessinomistajien nidkokulmasta kehitysalueita, joissa
odotetaan riskin vdhenevin suunnittelukauden aikana. Valittuna on seitsemédn yhdek-
sastd padriskialueesta: matkustajat asemilla, tyontekijdt junassa, radalla ja asemalla,
infrastruktuurin suunnittelijat, rikollisuus ja tasoristeykset. Suunnitelman avulla proses-
sinomistajat voivat seurata toimenpiteiden vaikutusta riskitasoon. Riskin suuruus
pyritddn ilmaisemaan yksinkertaisesti mitattavassa muodossa. (RSSB 2007)

Suunnitelmassa riskit on jaettu kaiken kaikkiaan yhdeksdan padriskialueeseen, jotka
kattavat yhteensd 95 % kokonaisriskistd rautateilld. Yhdeksdn paériskialuetta ovat
matkustajien kéyttdytyminen (asemilla ja junassa), tyontekijoiden kayttdytyminen
(juna-, rata- ja asemahenkilosto), suunnittelu (radan ja kaluston) seka yleinen kayttayty-
minen (rikollisuus ja tasoristeykset). Kaikkien yhdeksan merkittdvimman riskialueen
vaikuttavuutta on suunnitelmassa tarkasteltu niin matkustajien, tyontekijoiden kuin
kansalaisten osalta. Riskialueiden merkittavyys vaihtelee suuresti eri vaikutusryhmissa,
esimerkiksi kansalaisiin vaikuttavat ainoastaan riskialueet rikollisuus ja tasoristeykset.
(RSSB 2007)

Toimialan turvallisuusjohtamisen tydkaluiksi suunnitelmassa listataan mm. vuonna
2007 julkaistu Taking safe decisions (RSSB) sekd yhteistyd Euroopan Rautatieviraston
(ERA) kanssa ja sieltd saatavat tyokalut (common safety targets, common safety
indicators, common safety methods). Tavoitteena on vidhentdd alalla matkustajien
turvallisuusriskid 3 % seka tyontekijoiden riskid 3 %. Strateginen suunnitelma korostaa
myos tutkimuksen ja kehityksen huomioimista samoin kuin inhimillisten tekijoiden
merkitysta riskinhallinnassa. (RSSB 2007)

Turvallisuustilanteen seuranta on myos yksi turvallisuusjohtamisen tydkaluista. Tata
varten on rakennettu oma jarjestelma SMIS (Safety Management Information System),
johon useimmat toimijat ovat velvoitettuja tallentamaan turvallisuustilanteensa perus-
teet. Toinen seurannan muoto on onnettomuustutkinnat, jota hoitaa RAIB (7he Rail
Accident Investigation Branch). (RSSB 2007)

The Rail Accident Investigation Branch

Iso-Britanniassa onnettomuudet tutkii riippumaton rautatieonnettomuuksien tutkinta-
organisaatio RAIB (The Rail Accident Investigation Branch). RAIB:n toteuttamien
tutkimusten tavoitteena on parantaa rautateiden turvallisuutta ja ennaltachkdista tulevia
onnettomuuksia. RAIB:n tutkinnan piiriin kuuluvat kakki suistumis- ja tormdys-
onnettomuudet, joissa on tapahtunut tai on ollut kuoleman tai vakavan loukkaantumisen
riski tai vakavia vaurioita ympdristolle, infrastruktuurille tai kalustolle. (RAIB 2008)




43

Onnettomuusraporteissa on osoitettu niin onnettomuuden syyt seka tekijét, jotka vaikut-
tivat onnettomuuden seurauksiin. Onnettomuudet on jaettu seuraaviin onnettomuus-
tyyppeihin: suistuminen, tormadys, tasoristeys, vaihtotyd, ratatyd, teollisuus- ja satama-
radat, kuormauksesta johtuvat, tulipalot, tunnelionnettomuudet, sidhkdtapaturmat,
vaaralliset aineet. (RAIB 2008)

Rail Safety and Standards Board

RSSB:n (Rail Safety and Standards Board) ydintehtdvid on mitata rautatieturvallisuu-
den suorituskykyi ja tuottaa Iso-Britannian rautateitd koskevia riskianalyysejd, joissa
tunnistetaan vaaralliset tapahtumat, niiden syyt ja arvioidaan niiden merkitys. RSSB:n
strategia turvallisuusinformaation hallintaan on ilmaistu turvallisuus informaatiostrate-
giassa (The Safety Information Strategy). Strategian nelja merkittdvintd osaa ovat
turvallisuustiedon kokoaminen ja késittely, turvallisuuden suorituskyvyn seuranta,
turvallisuusosaamisen jakaminen ja vaihto sekd tiedon laadun ja mairdan parantaminen.
(RSSB 2007a)

Riskien arviointiin RSSB antaa oman ohjeistuksen. Iso-Britannian timéanhetkinen lain-
saddantd velvoittaa Railway Groupin jasenet riskienhallintatyéhén. RSSB:n riskien-
arviointiryhmd neuvoo riskienarvioinnissa niin yksityisid toimijoita kuin luo yleisid
ohjeita riskien analysointiin ja osallistuu laajoihin koko alaa koskeviin riskienanalysoin-
teihin. (RSSB 2007b)

Safety Management Information System

SMIS (Safety Management Information System) on Iso-Britannian kansallinen verkko-
pohjainen jarjestelma, johon kaikki Railway Groupin jdsenet tallentavat turvallisuuteen
liittyvdt poikkeamat, jotka tapahtuvat Network Railin hallinnoimalla verkolla.
Jarjestelmén kidytostd madrad laki, jonka perusteella sinne syotetty tieto on kaikkien
Railway Groupin jdsenten kdytettdvissd. Jarjestelmastd saatavaa tietoa voidaan kayttaa
riskien analysointiin, tulevaisuuden trendien ennakointiin sekéd toimintojen keskittami-
seen turvallisuuden kannalta merkittaviin toimintoihin. Jarjestelma on otettu kayttoon
vuonna 2003 ja sithen on tehty useita parannuksia timén jilkeen. Jarjestelmda kayttaa
yli 60 erillistd organisaatiota. (RSSB 2007c¢)

Safety Risk Model

SRM (Safety Risk Model) on maddrillinen kuvaus potentiaalisista liikennoinnin tai
kunnossapidon aiheuttamista onnettomuuksista [so-Britannian rautateilld. Malli koostuu
120 itsendisestd tietokonemallista, josta jokainen kuvaa yhtd vaarallista tapahtumaa.
Mallia kédytetdan riskienhallinnan tyokaluna ja sen avulla kdyttdjd voi tunnistaa toimin-
tojensa merkittdvimmat riskitekijdt ja priorisoida hankintansa turvallisuuden nako-
kulmasta kéyttden perusteltua riskitarkastelua. Mallissa kdytetddn mahdollisuuksien
mukaan todellista SMIS:std saatavaa tietoa. Riskimallin ylldpidosta vastaa RSSB ja sen
riskiryhma. (RSSB 2007d)

Riskimallin (SRM) tulokset on julkaistu Risk Profile Bulletin -julkaisussa. Siitd saadaan
kattavasti tietoa 125 vaarallisen tapahtuman yleisyydestd, seurauksista ja riskistd sekd
tapahtumien syistd. Arvioinnin avulla voidaan tunnistaa rautateiden merkittdvimmat
riskit ja arvioida turvallisuutta parantavien toimenpiteiden vaikutuksia sekd saada kuva
tulevaisuuden riskikehityksestd. (RSSB 2007d)
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The Yellow Book

[so-Britanniassa kdytossé oleva turvallisuuskasikirja, Keltainen kirja (The Yellow Book),
on RSSB:n julkaisema kaksiosainen opas turvallisuusjohtamiseen ja sen kdytinnon
toteuttamiseen. Kasikirjan ensimmadinen osa kuvaa turvallisuustekniikan perusteita ja
toisessa osassa ohjeistetaan, kuinka nditd perusteita toteutetaan seka ratahankkeissa etta
kunnossapidossa. Oppaassa kerrotaan, mitd asioita organisaation tulee huomioida kun se
rakentaa turvallisuusjohtamistaan ja arvioi riskejddn. Sen avulla pyritidn paremmin
vastaamaan niiden rautatiealan ammattilaisten tarpeisiin, jotka vastaavat turvallisuus-
asioista, mutta hallitsevat riskid normien, lakisditeisten menettelyiden ja arviointi-
menetelmien avulla. Oppaassa ei kuitenkaan esitetd menetelmia riskien arviointiin. (The
Yellow Book 2007)

Turvallisuuskasikirjan kotisivuilta 16ytyy myos muita turvallisuuteen liittyvid tyokaluja.
Sivuilla on esiteltynd kolme erilaista riskimallia: (The Yellow Book 2008)

— Rail Safety and Standards Board: Profile of safety risk on the UK mainline railway
— LUL's Quantified Risk Assessment, 2000 Update.

Network and Business Unit Summary
— Network Rail's Infrastructure Risk Models.

RSSB:n ja LUL:n tarjoamat mallit ovat samankaltaisia tarjoten riskiprofiileja, eli ensiksi
turvallisuusriski arvioidaan rautatietasolla ja sen jilkeen se jaetaan joko maantieteelli-
sesti tai syyn perusteella. Riskiprofiilit on ilmaistu riskind koko viestolle. Kolmas
malleista, Network Railin malli on tidydentdvd malli, jossa aloitetaan vidyldn osa-
tekijoistd ja jdrjestelmdn vaarojen tunnistamisesta, jonka jdlkeen vasta arvioidaan
vaarojen mahdolliset syyt ja seuraukset. Network Railin riskimalli ei suoraan arvioi
riskid. (The Yellow Book 2008)
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4 TURVALLISUUSRISKIT

4.1 Rautatiekuljetusjarjestelmin rakenne Suomessa

Rautatiekuljetusten osalta kokonaisuus muodostuu ennen kaikkea ldhto- ja maéra-
paikkojen kuormaustoiminnasta ja siihen liittyvéstd vaihtotydstd, junanmuodostuksesta
erityisesti jarjestelyratapihoilla ja junaliikenteestd runkoyhteyksilld. Kuljetusjarjestel-
man toimivuuden kannalta on tirkedad, ettd jarjestelmédn kaikki osat toimivat. (Mékelad

2008)

Kuljetuksen aikana kuormaan kohdistuvat tai vaikuttavat seuraavat toiminnot:

— kuormaus vaunuun ja vaunusta
— vaunujen kisittely kuormauksen yhteydessa

— vaihtoty6t ja junanmuodostus: vaunun siirtdminen ja lajittelu terminaalin, litkenne-

paikan tai ratapihan raiteilla
— veturin kytkentd ja irrotus ldhto- ja madrdpaikassa tai matkan aikana
— litkenne ratalinjalla yleensi junana ja siihen liittyvat pysahdykset.

VR Cargon rautatiekuljetusjarjestelmassé kuljetuksen solmupisteitd ovat

Juna kulkee ldhtopaikasta maddrdpaikkaan eri hierarkkisen tason ratapihojen kautta.
Junalajista, reitistd ja kuljetustehtdvista riippuen juna voi ohittaa ratapihoja. Suora
kokojuna ei valttamattd kulje lainkaan ratapihojen kautta — ainakaan sen vaunuston

ldhtoterminaali: raide tai liikkennepaikka
alueratapiha

jarjestelyratapiha
keskusjérjestelyratapiha.

kokoonpanoa ei muuteta matkan aikana

Kuva 4.1

e lahtoterminaali
~ ®(raide, likennepaikka)

‘ ‘alueralapiha

. jarjestelyratapiha

keskusjarjestely-
~. ratapiha

VR Cargon kuljetusjdrjestelmadn rakenne. (ldhde

L ]
maaraterminaali

: VR Cargo)
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Tavaraliikenteen ratapihavisiossa ja -strategiassa (Ratahallintokeskus 2004) ratapihat on
luokiteltu osin niiden verkollisen sijainnin, osin niihin liittyvan litkenteen ja niilld tehta-
vien toimintojen perusteella seuraavasti:

— pdésolmuratapihat (2 kpl)

— perussolmuratapihat (10 kpl)

— pédteratapihat (36 kpl)

— muut ratapihat (noin 200 kpl), joista monet toimivat raakapuun kuormauspaikkoina.

Paiteratapihat ovat tuotantolaitoksiin, satamiin ja rajanylityspaikkoihin liittyvid rata-
pihoja, jotka ovat kuljetusten lahto- ja méadrapaikkoja. Niihin voi liittyd myos muuta
logistisiin ketjuihin tai litkenteenhoitoon liittyvid toimintoja. Solmuratapihat ovat kes-
keisten kuljetusreittien solmukohtia, joissa tehdddn junanmuodostusta tai muutoksia
junan kokoonpanoon. Padsolmuratapihat — Tampere ja Kouvola — ovat keskusjarjestely-
ratapihoja eli ratapihoja, joissa “harjoitetaan jatkuvaa ja merkittdvdd junanmuodos-
tusta”. Perussolmuratapihat palvelevat lahinnd oman alueensa liikenteen, junanmuo-
dostuksen ja vaihtotoiden keskuksina. (Ratahallintokeskus 2004)

Alueratapiha ja jérjestelyratapiha vastaavat likimain perussolmuratapihaa ja keskus-
jarjestelyratapiha on padsolmuratapiha. Ldht6- ja méaaraterminaalit voivat liittyd mihin
tahansa ratapihaluokkaan.

Ratapihan raiteita kdytetdan erilaisiin toimintoihin, joita ovat mm.

— linjalitkenne

— junanmuodostus

— vaihtotydt

— pysékointi (seisonta) ja odotus
— terminaalitoiminnot.

Linjaliikennettd lukuun ottamatta yksi juna voi jakautua useampaan toimintoon. Eri
toiminnoissa voidaan tehdd samanlaisia tyOvaiheita. Ndmd toiminnot ovat osana
erilaisia rautatiekuljetusta ja kuljetusketjuja. Kuljetusjirjestelman toimivuus edellyttaa,
etti namd kaikki jdrjestelmdn osat toimivat. Ratapihan ndkokulmasta ratapihan
toiminnot ja nithin kdytettdvissd oleva infrastruktuuri, ty6panos ja aika muodostavat
kokonaisuuden, jonka kautta voidaan arvioida ratapihan toimivuutta ja kapasiteettia.
(Mikeld & Tanhuaméki 2004)



47

linjaliikenne

Kuva 4.2 Ratapihatoiminnot. (Mdkeld & Tanhuamdki 2004)

Toiminnot, joita ratapihalla tehdéan, riippuvat kuljetusyrityksen asiakkaiden tarpeista ja
liikenteenhoidon perusperiaatteista, ratapihan sijainnista rataverkolla ja suhteessa kulje-
tusketjuihin, ratapihan infrastruktuurista ja sen kéytettivyydestéd toimintoihin.

4.2 Riskit kuljetusketjussa

Rautatiekuljetusten toimintaympéristoon liittyy monenlaisia vaaroja ja riskeja (kuva
4.3). Tassa tutkimuksessa on selvitetty rautatiekuljetuksiin liittyvid keskeisimpia riskeja.
Kisitys keskeisistd riskeistd on muodostettu kirjallisuuden, teemahaastattelujen ja
onnettomuustilastojen perusteella. Onnettomuustilastoista on analysoitu tapahtuneita
onnettomuuksia ja riskejd on tdydennetty teemahaastattelujen avulla. Havaitut riskit on
jdsennetty seuraavien teemojen alle: rataverkko, tekniset jarjestelmat, kuormaus ja
kuorman kisittely, tavaran vaurioitumisriski, kuljetuskalustoon liittyvit riskit, vaihto-
ty6t, junan tai vaunun litkkuminen, hallinta, tieto, ihminen ja yksilo, onnettomuustyypit
Jja muut riskit ja uhat.
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i ‘_F!}S—'{é’f Umwelt

Spezialtransporte
~_ Talsperren
Tunnel!
Briicken / Viadukte

Stromproduktion /-
ibertragung

Niveauubergange
Y i - Signalisation

il Zige | Gleise
Rangieren

Transport und Lagerung
gefahrlicher Glter

Bau und Unterhait

Notfaliplanung /
Ereignisbewiltigung

Eisenbahnbetrieb

888 Sicherholl = Schomod « 24 0407 4

Kuva 4.3  Rautatieliikenteen toimintaympdristo ja siihen liittyvit vaarat. (Kuhn
2007)

Rataverkko

Suurin osa rautatiekuljetusten vaaratilanteista ja onnettomuuksista tapahtuu ratapihoilla;
erityisesti 1dhtd- ja tuloratapihoilla. Tyypillinen onnettomuus ratapihalla on vaunun
suistuminen. Ratapihoilla vaunujen nopeudet ovat kuitenkin pienid, jolloin myds
onnettomuuksien ja vaaratilanteiden seuraukset ovat pienempid.

Radan ja rataverkon kunto on kuljetuksien kannalta tirked asia. Ratojen huono kunto
voi aiheuttaa vaunujen suistumisia ja siten vahingoittaa kuljetettavaa tavaraa. Radan
huono kunto voi aiheuttaa myos tirindé ja heilahtelua kuljetuksiin. Ratojen kunnostus-
toiden yhteydessa riskeind ovat henkilostoon kohdistuvat normaalit tyGtapaturmat;
esimerkiksi jalkojen ja kisien jadminen puristuksiin. Puutteellinen tiedon kulku aiheut-
taa myos riskin, jos tieto suoritettavista ratatoistd ei kulje. Ratatoissd kédytettavat tyo-
koneet aiheuttavat torméysriskin. Ratat6iden ja liikkenndinnin samanaikaisuus aiheuttaa
myds turvallisuusriskeja.

Tasoristeykset muodostavat rataverkossa merkittdvan turvallisuusriskin. Erityisesti
vihiliikenteisissd ja vartioimattomissa tasoristeyksissd on olemassa suuri onnettomuus-
riski. Suurin keskittyma tasoristeysonnettomuuksissa voidaan 10ytad Vaasan ymparilta.
Tasoristeysonnettomuuksia tapahtuu sekd tavaraliikenteen ettd henkiloliikenteen
puolella. Eniten tasoristeysonnettomuuksia tapahtuu vihiliikenteisilld radoilla, joissa
usein tavarajunat liikkuvat.

Suuri riskitekiji junaturvallisuudelle on tasoristeyksissd kulkevat suuret ja raskaat kulje-
tusvilineet. Riskitekijd on esimerkiksi tasoristeysonnettomuus, jossa vaarallisia aineita
kuljettava juna torméda kuljetusrekkaan. Tormdys tarkoittaa véistdimittd junan suistu-
mista ja seuraukset voivat olla kohtalokkaat, jos vaarallista ainetta padsee kulkeutumaan
ympiristéén. My6s henkil6autoon torméadminen tasoristeyksessd voi aiheuttaa junan
suistumisen. Tasoristeysonnettomuudet luokitellaan padsadntoisesti tieliikenneonnetto-
muuksiksi, mutta jos junaan on tullut vaurioita niin se luokitellaan rautaticonnettomuu-
deksi.
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Tekniset jarjestelmit

Turva- ja tekniikkajérjestelmien toimintavarmuus ja héiriéttomyys sisaltdvit haavoittu-
vuuksia ja jarjestelmien toimintaan pitdd kiinnittdd huomiota. Toimimattomuus turva- ja
tekniikkajarjestelmissa vaikuttaa lapi koko kuljetusketjun.

Kuormaus ja kuorman kasittely

Rautatiekuljetuksien osalta lastaus- ja purkutilanteet ovat herkimmait vaiheet vahin-
goille, vaaratilanteille ja onnettomuuksille. Varsinaisen junakuljetuksen aikana tapahtuu
harvemmin vahinkoja. Lastauksien ja purkujen yhteydessa sattuneista vaaratilanteista ei
ole olemassa virallisia tilastoja. Paras tieto kuormauksen yhteydessd sattuneista vaara-
tilanteista ja riskeistd 16ytyy kuorman tekij6iltd ja rautatiekuljetukset tilanneilta
teollisuusyritysasiakkailta.

Lastauksissa ja puruissa on aina joku ulkopuolinen, joka lastaa tavarat vaunuun ja
purkaa tavarat vaunusta. Tyypillisin vaaratilanne tavarakuljetuksissa on kuormauspuute
tai -virhe eli tavara on kuormattu véarin. Virheellinen kuormaus voi aiheuttaa tavaran
liikkkumisen kuljetuksen aikana, jonka seurauksena tavara voi vahingoittua, vaunu voi
kaatua tai suistua raiteilta. Mikéli kuorma ylittdd aukean tilan ulottuman, vaunu voi
tormatd esimerkiksi portaaliin tai siltaan (Kallberg et al. 2005).

Kuormaustietojen puute, kuormattavan tavaran tietojen puute tai inhimillinen virhe voi
johtaa virheelliseen kuormaukseen. Ovia saattaa lastauksessa myos jaada auki, mika
aiheuttaa junan kulkiessa vaaratilanteen. Tavaroiden nostojen ja siirtojen yhteydessé voi
tapahtua tyotapaturmia. Kuorman virheellinen kisittely terminaaleissa voi myos vahin-
goittaa tavaraa. Rautatiekuljetuksissa, joissa ei kuljeteta kappaletavaraa, vakavuusaste
vaaratilanteissa ei ole kovin suuri.

Kallberg et al. (2005) listaavat muun muassa seuraavia kuormaan liittyvid ongelmia ja
vaaratilanteita:

— Liian suuret akselipainot eli ylikuormat rikkovat radan ja aiheuttavat suistumisen.

— Ylikuormitus aiheuttaa radan poikkeuksellisen nopean vasymisen.

— Vaunussa ylikuormaa, jouset pettavit ja vaunu suistuu.

— Avovaunusta irtoaa kuorma kaksoisraiteella ja osuu vastaantulevaan junaan.

— Kuorma pédsee liikkkumaan matkan aikana.

— Tavarajunan kuormasta putoaa esine viereiselle raiteelle, jossa vastaantuleva juna
tormaa siihen.

— Kaksiraiteisella radalla vastaantulevan junan liikkkunut kuorma vaurioittaa junaa.

— Tavarajunan puutavarakuorma on liikkunut ja tukki osuu vastaantulevan junan
veturiin.

— Kuormasta irtoaa jokin iso esine kuljettajan tai muun henkilokunnan huomaamatta,
mistd seuraa junan suistuminen.

— Suojavaatteet tarttuvat vaunun astimiin ja kaatavat tyontekijan vaunun alle.

— Tavaravaunun kuormaa purettaessa kontti putoaa viereiselle raiteelle ja lahestyva
juna térméa siihen.

— Kontin ovia ei suljeta huolellisesti; aukeavat matkalla; tavarat putoavat radalle.

— Vaunu irtoaa ylaméessd ja ldhtee vierimaan taaksepdin.
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— Tavaraliikenteessd kuorman painon tiedottamisen puutteellisuus saa aikaan vdaran
nopeuden valinnan ja vaihteen lapi ajon, koska nopeus ei hidastunut tarpeeksi.

— Asiakkaan ilmoittamat vaunupainot ovat aivan lilan pienet, mistd seuraa ajaminen
litan suurella nopeudella.

— Kuormaa suojaava pressu paasee irti matkan aikana ja osuu ajonlankaan; seurauk-
sena tulipalo.

— Tavaravaunun osittain purkautunut lasti (esim. raakapuu) osuu matkustajajoukkoon
laiturilla.

— Epitasaisesti jakautunut kuorma (esim. raskas kuorma vaunun toisessa padssa).

— Lastaussiltoja ei poisteta (tai kddnnetd) kuormauksen jilkeen ennen liikkeelleldhtoa.

Tavaran vaurioitumisriski

Keskeinen riski kuljettamisessa on tavaran vaurioitumisriski. Tavara voi vaurioitua
kuljetuksen aikana useasta eri syystd. Sddolosuhteet, kuten pakkanen, kuumuus tai sade,
voivat vaurioittaa tavaraa. Tavara voi my0s vaurioitua kuljetuksien aikana tulevista
sysdyksistd, joita aiheutuu junan kiihdytyksistd ja pysdytyksistd. Lastauksen ja purun
aikaiset tavaran vaurioitumiset ovat myos tyypillisid. Virheellinen kuormaus voi aiheut-
taa tavaran vaurioitumisriskin, jos tavara paasee lilkkkumaan kuljetuksen aikana.

Radan ja vaunukaluston kunto vaikuttavat tavaran ehjana sdilymiseen. Térind ja heilah-
telut aiheuttavat tavaran vaurioitumisriskin. Vaunujen vaihto ratapihoilla junasta toiseen
on myos yksi riskitekija. Vaunujen vaihdosta ja kytkemisestd junaan aiheutuu helposti
akkindisid nykédyksid, jotka kohdistuvat suoraan kuljetettavaan tavaraan. Vaihtotyon-
tekijoiden huolellisuus vaikuttaa siihen, kuinka sujuvasti junavaunut saadaan vaihdettua.

Vendjilté tulevien pitkien junien jarrutuksista aiheutuvat sysdykset ovat merkittava riski
tavaran vahingoittumiselle. Esimerkiksi Raahe—Hémeenlinna-vilin kelajunat ovat pitkié
junia, mutta kuljetettava tuote ei ole herkkd vaurioille. Junien jarrutus tapahtuu paine-
ilmaohjatulla jarrulla, joka jarrutettaessa vaikuttaa ensin junan etupdahin ja vasta sitten
takapadhan. Pitkien junien kohdalla titd on vaikeata eliminoida. Pitkdssd junassa on
aina enemmain valjyyksid, silli joustovaraa tarvitaan esimerkiksi radan kaarteissa.
Joustovarat auttavat myos litkke-energiaan ja junan paasemiseen liikkeelle.

Tavaran vaurioitumiseen vaikuttavat riskitekijat koottuna:

— siddolosuhteet

— kuljetuksen aikaiset sysdykset (junan kiithdytykset, jarrutukset, vaunujen vaihto
junasta toiseen)

— radan ja vaunukaluston kunto

lastaus ja purku (tavaran kisittely, virheellinen kuormaus).

Tavaran vaurioitumisriskid voidaan pienentdd asianmukaisella suojaamisella. Tavara
pitdd kuormata ja kiinnittdd oikein, jotta se ei pddse kuljetuksen aikana liikkumaan.
Kuormantekijdlld on olemassa kuormausohjeet, joiden mukaan kuorma tulee sitoa.
Vastuukysymyksissd kuljetusyrityksen vastuulla on sysdysten aiheuttamat vahingot.
Kuljetusyrityksen velvollisuutena on katsoa, ettd tavara on asianmukaisesti kuormattu ja
sidottu. Radan pitdjd vastaa radan kunnosta ja radan aiheuttamista vahingoista.
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Kuljetuskalustoon liittyvit riskit

Onnettomuus voi myds johtua kuljetus- ja junakalustosta. Rautatiekuljetuksissa tyypilli-
nen riski on akselin katkeaminen kuumakéaynnin seurauksena. Laakerin vioittuminen voi
aiheuttaa akselin katkeamisen, jonka seurauksena vaunu kaatuu. Laakeritekniikka on
kuitenkin kehittynyt ja laakerivikoja on saatu poistettua. Vaunun akselin katkeaminen
voi tapahtua missid kohtaa kuljetusketjua tahansa. Kalustoon liittyvissd riskeissd yksi
merkittdva riski on venildinen kalusto, jonka kunto vaihtelee huomattavasti.

Ylisuuret junat ovat myds riski. Jos radoille on madiritetty tietyt akselipainot, liian
painavat kuljetukset kohdistuvat suoraan rataan. Junien pituudet on hyvin sdannelty ja
niissd ei ole ongelmia, mutta joskus saatetaan kuljettaa liian painavaa tavaraa.

Kallberg et al. (2005) listaavat muun muassa seuraavia junakaluston vikaan tai
puutteeseen liittyvid ongelmia ja vaaratilanteita:

— Junan jarrujarjestelma pettaa.

— Vaunujen jarrujentarkastus tehddin huolimattomasti.

— Junan pyoran keha rikkoutuu ja suistaa junan.

— Liikkuvan kaluston tulotarkastuksissa "luistetaan”, korjaukseen ohjaus puutteellista.
Lahtevassd junassa on viallinen vaunu, jota ei vaihdeta.

Vaihtotyit

Vaihtoty6t ovat keskeinen riski rautatiekuljetuksissa. Vaihtotyon erilainen luonne
verrattuna junalitkenteeseen tuo omat riskinsd. Tyypillisimmét onnettomuudet vaihto-
toiden yhteydessd ovat vaunujen suistumiset ja térmdykset, kun vaunuja siirretdan
junasta toiseen. Suistumiset voivat johtua esimerkiksi sddolosuhteista (lumi ja jad) tai
jos vaunujen nopeudet ovat liian suuret. Vaihtotoissd nopeudet ovat kuitenkin suhteel-
lisen pienid, jolloin vahingotkaan eivit ole yleensé kovin suuria.

Isoissa ratapihoissa, joissa vaunuja siirretddn junasta toiseen, on omat vaaransa. Naissi
suistumisia tapahtuu jonkin verran. Junan matkalla ollessa suistumisia tapahtuu
vahemman. Vaihtotdissd on vaarana myds erilaiset tyGtapaturmat, kuten junan alle
Jddminen, vaunujen viliin jddminen, kaatuminen ja liukastuminen vaunusta tai vaunuun
hypéttiessa.

Junan tai vaunun liikkuminen

Vaaratilanteita syntyy, jos juna tai vaunu liikkuu ilman lupaa. Kun on lupa liikkua, niin
kulkutie on turvattu ja tormddmisvaaraa ei ole. Vaihtotoissd voi tapahtua inhimillisid
virheitd ja riskind on, ettd vaunuja liikkkuu ilman lupaa, kun vaihtotyohenkilokunta antaa
liikkumisluvat radio-opastimilla. Todellinen vaaratilanne syntyy, jos juna ohittaa
punaisen opastimen. Nykyisin tdmé riski on kuitenkin erittdin epatodennakdinen, koska
kulunvalvontajirjestelma kattaa liikenndintiradat. Kulunvalvontajérjestelma on poista-
nut sekd yhteentérmayksid ettd suistumisvaaroja. Suistumisvaara on aina olemassa, jos
juna ajaa lilan suurella nopeudella. Vaaratilanteita myos syntyy, jos tavaran-
kuljetusvaunuja paisee vadrddn paikkaan esim. ratapihalta raiteille. Jos tavaravaunuja
péasee ratapihalta takaa tulevan liikenteen eteen, on tormdysvaara mahdollinen.
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Hallinta

Junaturvallisuuden lisiksi tavaraliikenteessé tulee tarkastella myos muita turvallisuuden
osa-alueita. Esimerkiksi tyoturvallisuuden puolella tapaturmataajuudet ovat suhteellisen
korkeita. Yleisimmit tapaturmat ovat kompastumiset ja liukastumiset. Yksintyoskentely
junassa on mahdollinen riskitekijd, mutta tilastollisesti tarkasteltuna yksintydskentely ei
niyttiisi lisidvan riskid. Talla hetkelld junan kuljetus on suurimmaksi osaksi yhden
kuljettajan ja turvalaitteiden varassa.

My®s yritysturvallisuus on térked asia ja liikeriskien hallinnassa on kehittdmisen varaa.
Tavarakuljetuksiin liittyy aina liiketaloudellinen riski. Esimerkiksi Vendjan puutulliasiat
vaikuttavat Suomen tavaraliikenteeseen. Junakuljetuksien kannalta myos aikataululliset
tekijit ovat tirkeitd asioita. Aikataulussa pysyminen vaikuttaa suoraan rautatiekuljetus-
ten imagoon ja on yksi ratkaiseva tekija, kun valintaa eri kuljetusmuotojen vililla
tehdaan.

Yhteni riskini voidaan pitda vaaroihin turtumista; ajatellaan, ettd kaikki on hyvin ja etta
kaikki riskit ovat tiedossa. Tunnistettuihin riskeihin on hyvin varauduttu, mutta riskeja
ei ole syvillisesti analysoitu. Kuvassa 4.4 on esitetty jddvuoriteoria, jonka mukaan
tapahtuneet onnettomuudet ja tiedostetut riskit ovat vain jadvuoren huippu. Pinnan alle
jadvat nakymattomat riskit ja vaaran paikat ja lahteet, jotka nekin tulisi systemaattisesti
tunnistaa ja saada esiin ennen kuin siihen liittyvd onnettomuus tai vaaratilanne tapahtuu.
(Hans-Heinrich 2007)

Onnettomuudet ja
havaitut riskit

Tiedostamattomat
\ riskit ja vaaratilanteet

Kuva 4.4 Jadvuoriteoria. (Mukaillen Hans-Heinrich 2007)
Tieto

Tieto ja tiedon kulku ovat tirkeitd turvallisuuden varmistajia. Tieto on kuitenkin myos
riski. Tietojen kisittelyn pitdisi olla luottamuksellista esim. vaarallisten aineiden osalta.
Vidriin késiin joutunut tieto voi konkretisoitua vaaratilanteena missd tahansa kuljetus-
ketjun osaa. Tiedon kulun tulisi olla myos esteetontd asianosaisille ja aina pitdisi
varmistua oikean tiedon perille menosta, jotta onnettomuuksilta ja vaaratilanteilta
viltyttaisiin.
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Tietojdrjestelmien toimintahdiriot ovat yksi riski. Toimintahairiot aiheuttavat isoja liike-
toimintatappioita ja ovat myds turvallisuusriski. Koko litkenne saattaa esim. pysahtyé,
jos yksikin ohjelma menee nurin. Inhimillisen erehtymisen vaara on myds aina
olemassa, kun ihminen on tekemisissa tietojarjestelmien kanssa.

Tietoturvallisuus on seké teknisten tietojenkasittelyyn liittyvien riskien ettd henkiloista
aiheutuvien riskien hallintaa. Tieto ja tietojenkasittely ovat keskeisid toimintoja monissa
yrityksissd ja tietoturvallisuuden merkitys kasvaa samalla, kun tietojenkésittelyn
merkitys kasvaa yhteiskunnassamme ja yrityksissd. Tietoturvan yhtend tavoitteena on,
ettd tieto pysyy muuttumattomana ja oikeansisdltdisend. Tietoa ei myoskddn saa
ulkopuoliset pdidstd kdyttiméddn ja tiedon tulee jatkuvasti sdilyd luvallisten kidyttdjien
kaytossd. (Kuusela & Ollikainen 1999)

Tietoturvan riskit voidaan jakaa ihmisistd aiheutuviin, tahallisiin riskeihin esimerkiksi
tietorikoksiin, kdytossd tehtdviin tahattomiin virheisiin ja vélineiston aiheuttamiin
ongelmiin. Tilastollisesti suurin osa tietoturvan ongelmista aiheutuu teknisistd ongel-
mista ja tahattomista inhimillisistd virheistd. Tietoturvaa uhkaavia asioita ovat esim.
kuluminen, sdhkohdiriot, vesivahingot, tulipalot, kosteuden ja lammoén vaihtelut ja
kuljetusvahingot. (Kuusela & Ollikainen 1999)

Thminen ja yksilo

Riskien hallinnan suurin haaste on ithminen ja yksild. Inhimillinen virhe voi syntya
monista erityyppisistd psykologisista syistd. Niihin kuuluvat sekd pienet motoriset
suoritusvirheet ettd pitkdn huolellisen harkinnan jilkeen tehdyt ajatusvirheet. Motorisia
suoritusvirheitd ovat esim. virhesanonnat, kompastumiset ja vaarit otteet. Monet suori-
tusvirheet ovat usein seurausta tarkkaavaisuuden herpaantumisesta. (Kuusela &
Ollikainen 1999)

Onnettomuustyypit

Yksi riski on suuri litkenneonnettomuus. Esimerkiksi asutusalueella tapahtuva kuljetus-
onnettomuus on merkittdvd riski. Yksi tyypillinen onnettomuustyyppi on tavara-
vaunujen suistumiset. Suistumiset johtuvat usein radan tai vaihteen huonosta kunnosta,
telin jdykkyydestd yhdistettynd radan huonoon kuntoon, tavaravaunujen pyorien
huonosta kunnosta, akselin katkeamisista ja vaihteen vaarastd asennosta. Onnettomuuk-
sista tormdykset ovat harvinaisempia. Yleisesti junien torméykset toisiinsa ovat ldhes
hdvinneet kehittyneen liikenteenohjausjéarjestelmian myota.

Tulipaloja rautatieliikenteessd tapahtuu harvoin. Tietdmys ja osaaminen ehkéisevit tuli-
paloja ja tapahtuneet tulipalot ovat aika usein sammutettu rautatieyrityksen henkil6-
kunnan toimesta. Tulipalot ovat usein kakkosvaiheen onnettomuuksia, jotka ovat
seurausta jostakin muusta. Esimerkiksi vaunun suistuminen voi johtaa tavaran rikkoutu-
miseen, vaunun rikkoutumiseen tai tulipaloon. Vaunun rikkoutuminen voi aiheuttaa
kuljetettavan aineen vuodon ymparistoon. Tulipalot tavarakuljetuksissa ovat harvinaisia,
henkiloliikenteen puolella esiintyy jonkin verran. Useimmiten tulipaloja tapahtuu
henkilovaunujen ja vetureiden sdhkolaitteissa. Tulipaloja voi kuitenkin aiheutua kulje-
tettaessa syttymisvaarallisia aineita. Jos esimerkiksi vaunu suistuu radalta ja raakaoljya
valuu ulos vaunusta, voi sdhkosté tullut kipiné aiheuttaa tulipalon.
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Tyypillisimmiét vaaratilanteet ja onnettomuudet ovat

— tasoristeysonnettomuudet

— vaihtotoiden yhteydessa tapahtuvat onnettomuudet tai vaaratilanteet
— junan suistumiset

— junien tormaykset toisiinsa

— kuljetuskalustosta ja vaunukalustosta johtuvat onnettomuudet

— vaarallisten aineiden kuljettamisesta johtuvat onnettomuudet.

Muut riskit ja uhat

Yksi turvallisuusriski rautatiekuljetuksissa on ilkivalta, joka ilmenee esim. kiskoille
laitettuina esteind ja junien kivittimisend. Rataa on vaikea valvoa, jolloin sinne tuotuja
esineitd ei aina huomata. Ilkivallasta johtuviin onnettomuuksiin on siten vaikeampi
varautua. Ilkivalta on turhaa ajattelemattomuutta, jonka seurauksia ei valttimatta
kisitetd. Ilkivalta on lisddntynyt koko ajan. Tiettyjd alueellisia keskittymid voidaan
16ytaa.

Laajempia terroristi-iskuja ei ndhdd todenndkodisend turvallisuusriskind Suomen rauta-
teilli. Mahdollisista iskuista on kuitenkin puhuttu ja terrorismiin liittyvid riskejd on
mietitty, mutta niihin on vaikea varautua. Terrorismin mahdollisuudesta on puhuttu
esim. vaarallisten aineiden kuljetusten yhteydessd. Uhka ei kuitenkaan valttimattd tule
ulkopuolelta, vaan se voi tulla myos sisalta.

4.3 Vaarallisten aineiden kuljetukset

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa on yhteiset merkintitavat, jotta kaikilla kielilld
voidaan tunnistaa kuljetettavat aineet. Vaarallisten aineiden kuljetuksia ohjeistavat omat
saannokset sekd EY:n direktiivit. Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994,
642/1999, 124/2001, 419/2002 ja 215/2005) pyrkii ehkédisemdidn ja torjumaan vahinkoa
ja vaaraa, jota vaarallisten aineiden kuljetus saattaa aiheuttaa ihmisille, ymparistolle tai
omaisuudelle. (Miettinen-Bellevergue & Virtanen 2007)

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa on aina olemassa ymparistoriski. Vaunun suistuessa
ja kaatuessa mahdolliset vuodot ympdristoon ovat todellinen vaaratekijd ja riski seké
ymparistolle etta alueen asukkaille. Jos vaunusiilid syttyy palamaan, on mahdollisuus,
ettd se rajahtad. Télloin myos thmishenkid on vaarassa. Esimerkiksi yksittdinen pahin
vaaratilanne on tapahtunut Riihiméelld, kun VAK-vaunuja karkasi ratapihalta raiteille.
Pahimmalta torméykseltd kuitenkin viltyttiin, kun pikajuna oli juuri ehtinyt menna ohi
ennen vaunujen padsya radalle.

Yhden riskitekijdn muodostavat vaarallisia aineita kuljettavien vaunujen lyhytaikainen
vilivarastointi. Esimerkiksi kuljetusvalilla Helsinki—Uusikaupunki lastia pidetddn odot-
tamassa kuljetuksien vililla Turun keskustan ratapihalla (liikennepaikalla). Viliaikais-
varastojen vartiointi on haasteellista. Liikennepaikkoja ei ole aidattu, mikd muodostaa
yhden riskitekijan. Vaarallisten aineiden kanssa saa olla myos tarkkana lastauksien
kanssa. Yksi ongelma on esimerkiksi ammoniakkivaunujen ylitdytto, joka saattaa ilmeta
vuotona lampétilaerojen vuoksi.
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4.4 Henkiloston koulutus ja osaaminen

Parasta riskienhallintaa on osaava ja motivoitunut henkilosto (Kuusela & Ollikainen
1999)

Henkilostojohtaminen on tarked osa henkilostoriskienhallintaa, silld puutteellinen henki-
lostojohtaminen johtaa henkildstoriskeihin. Epdonnistunut johtaminen voi edesauttaa
tyotahdin liiallista kiristymistd, loppuun palamista ja stressid. Tama lisda vahinkoriskien
todennédkoisyytta huomattavasti. (Kuusela & Ollikainen 1999)

Riskienhallinnan kannalta henkildston jatkuva asianmukainen koulutus ja kehittiminen
on pitkdvaikutteinen turvallisuustoimenpide. Tyosuoritusten kehittimisella ja perehdyt-
tamiselld varmistetaan pdivittdinen tyon hiiri6tén sujuminen ja minimoidaan tietdméatto-
myydestd johtuvat riskit. (Kuusela & Ollikainen 1999). Thmisten tulee olla asiansa
osaavia, patevid ja koulutettuja.

VR:n koulutuskeskus (VRKK) keskittyy tdlld hetkelld rautatiecammattilaisten perus-
ammattikoulutukseen. Junaturvallisuuden kertauskoulutuksen antavat erikseen valitut
Rautatieviraston hyviksymat kertauskouluttajat. Uusien toimijoiden myo6td VRKK on
jarjestinyt my0s radanpitoon liittyvdd koulutusta. Rautatiealan koulutusta ollaan
muuttamassa sopimaan paremmin usean toimijan tilanteeseen. VRKK tulee edelleen
toimimaan osana VR-konsernia, mutta se toimii Opetushallituksen alaisuudessa, ja
koulutusohjelmat hyviksyy Rautatievirasto. (VRKK-tyéryhma 2006)

VR on kiinnittanyt 2000-luvulla huomiota johdon turvallisuuskoulutukseen. Tavoitteena
on ollut ennakoivan ajattelutavan vakiinnuttaminen turvallisuusriskien ennalta arvioin-
tiin. Riskienarviointien tekeminen on ohjeistettu, sithen on koulutettu ja se on myos
vakiintumassa osaksi omaa kdytdnnon tyotd etenkin muutosten yhteydessa. (Kallberg et
al. 2001)

VR:n toiminnan neljdstd arvosta tarkeimmaiksi on nostettu turvallisuus. Johtoa on
koulutettu tdmin arvon jalkauttamiseen arkipdivin tyohon. Johdon tehtivdnd on
kannustaa henkilostod turvallisten tyGtapojen tinkiméttdmaan noudattamiseen ja
valppauteen jokapéiviisessd tyOssd. Esimiehid on koulutettu myds vaurio- ja uhka-
tilanteiden tutkintaan ja késittelyyn yhdessa henkildston kanssa ja turvallisuusasioiden
hoitamiseen kiintedsti osana omaa johtamistyotddn. Tahdn liittyen konsernijohto on
ryhtynyt tekemddn alueellisia vertailuja, joissa keskitytddn erityisesti turvallisuus-
asioihin ja kannustetaan paikallista johtoa turvallisuuden johtamiseen. (VR 2003)
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5 TULEVAISUUDEN HAASTEITA JA KEHITYSNAKYMIA

Monet rautatiealan tulevat kehityssuunnat vaikuttavat myos rautatiekuljetusten turvalli-
suuteen. Toimijoiden lisddntyminen ja toimintojen jakautuminen tuo mukanaan
haasteen kokonaisuuden hallitsemisesta. Turvallisuuden merkitys myos lisddntyy koko
ajan, mikd johtaa yha kasvaviin turvallisuutta koskeviin vaatimuksiin. Kansainvéilinen
rautatieliikenteen ohjaus lisddntyy koko ajan etenkin EU:n taholta. Maardysten
valmisteluun tarvitaan kotimaisten rautaticalan toimijoiden aktiivista otetta, jotta
Suomen erityisolosuhteet tulevat huomioon otetuiksi.

Rautatiekuljetukset ovat osa laajempia toimitusketjuja. Toimitusketjun turvallisuuteen
tullaan tulevaisuudessa kiinnittimidan yha enemmin huomiota. Kokonaisvaltaisen
turvallisuuden hallitsemisen eteen tehdddn parhaillaan toitd ja asiaan liittyen ollaan
kdynnistamissd standardisointiprojektia Toimitusketjun Turvallisuus (Supply Chain
Security). Standardisointiprojektin tarkoituksena on laatia eurooppalainen standardi
toimintakuntoisen toimitusketjun turvallisuuden hallinnasta ja turvatoimista. Paa-
médrdand projektissa on tehokkaampien toimien madrittiminen riskille sen kolmi-
portaisessa luokituksessa, menetelmédn kehittiminen toimitusketjun haavoittuvuuden
arviointiin toimitusketjun toimijoille sekd antaa alalle mahdollisuus kehittdda yksilol-
lisesti toteutettuja ja kustannustehokkaita turvatoimia. Tarkoituksena on parantaa
turvallisuutta toimitusketjussa eli turvata eri kuljetusmuotojen, toimijoiden ja julkis-
hallinnon linkittyminen mahdolliset haavoittuvuudet infrastruktuurissa huomioon
ottaen. (Supply Chain Security 2007)

Tulevaisuuden haasteena on myos kuljetus- ja toimintavarmuus. Avainkysymys on,
miten automaation kaytettivyyttd ja tekniikan toimivuutta saadaan parannettua.
Haavoittuvuuden hallinta on haasteellista ja talld hetkelld liikenteenohjauksen
jarjestelmien heikkoutena on, ettd ongelman syntyessa jarjestelmé pysahtyy kokonaan.
Radan peruskorjauksissa ja huoltotdissdé ohjeiden mukainen toiminta on tirkeaa
turvallisuuden kannalta. Myos tiedon kululla on turvallisuuden kannalta merkittiva
rooli, jotta tiedetdan, mitd missakin vaiheessa tapahtuu.

Rautateiden kapasiteetin riittivyys ja rataverkon hallinta tulevaisuudessa on yksi haaste.
Kapasiteetin riittimattdmyys on rautatieliikenteen kilpailun suurin este. Rautatieliikenne
koetaan myos jaykidksi, mikd on kuljetusten antajan kannalta ongelma. Rautatie-
liikenteen hallintaa uudistetaan tidlla hetkellda. Muutosprosessi on aina haasteellinen ja
sithen liittyy monia riskejda. Kaikkiin hankkeisiin ja muutosprosesseihin pitdisi saada
riskianalyysit. Ennen kuin muutosta viedddn eteenpiin, olisi hyvi tietdd muutokseen
liittyvit riskit. Riskienhallintaa tulisi korostaa tulevaisuudessa entisestddn. Tulevaisuu-
den haasteena on eurooppalaisen normin implementoiminen Suomeen. Riskienhallinnan
tulisi ndkya koko sektorilla. Maarayskeskeisesta toiminnasta tulisi paadsta riskit tiedosta-
vaan toimintaan. Esimerkiksi radan rakentamisessa ei pelkdstddn riitd, ettd noudatetaan
maidrayksid, vaan myos riskit tulee tiedostaa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Rautateiden turvallisuuden kehittimisessi kuljetuksia ei ole tarkasteltu kokonai-
suutena

Rautateiden turvallisuus on eri toimijoiden yhteispelid. Turvallisuuden kehittiminen on
kaikkien etu ja se koetaan térkeéksi arvoksi. Arvoksi, johon halutaan panostaa ja sitout-
taa thmisid. Turvallisuus rautateilld on ajankohtainen ja pinnalla oleva asia. Rautatie-
liikenteen turvallisuudesta ja sen kehittimisestd 10ytyy maailmalta melko paljon
tutkimuksia. Kansainvalisissd yhteyksissd rautatieliikenteen turvallisuus viittaa kui-
tenkin usein vain henkiloliikenteen turvallisuuteen. Pelkdstddn tavaraliikennettd tai
kuljetuksia kisitellddn harvemmin. Tavaraliikenteen puolella turvallisuuskeskustelu
painottuu usein vaarallisten aineiden kuljetuksiin. Vaarallisten aineiden kuljetuksia
onkin tutkittu paljon, ja niistd on myos tehty paljon riskianalyyseja. Tavarakuljetukset
ovat kuitenkin paljon muutakin kuin vain vaarallisten aineiden kuljetuksia.

Rautatiealalta puuttuvat vield yhtenaiset riskienhallintamenetelmiit

Rautatiekuljetusten turvallisuus Suomessa on suhteellisen hyvilld tasolla. Turvallisuus
on moniulotteinen kisite ja keskeisend osana kokonaisvaltaiseen turvallisuusjohtami-
seen kuuluu riskienhallinta. Yleiset riskien hallinnan periaatteet ja turvallisuusjohta-
misen lainalaisuudet patevat myos rautatiekuljetusten puolelle. Yleinen ongelma rauta-
ticalalla on yhtendisten riskienhallintamenetelmien puute Euroopan tasolla. Niille
ndhddan kuitenkin olevan tarvetta. Parhaillaan EU-tasolla kehitetddn riskienhallintaan
yhteniisid yleisen tason ohjeita, jotka on tarkoitus implementoida jokaiseen EU-maahan
ja siten myos Suomen rautatieliikenteeseen. Riskienhallinnan ohjeisiin sisaltyvat yhtena
osana rautatiekuljetukset.

Rautatiekuljetuksille tulisi kehittid omia riskianalyysimenetelmii

Varsinaisia erillisid riskianalyysimenetelmié rautatiekuljetuksiin ei ole olemassa, vaan
riskianalyysit suoritetaan kéyttden tavallisia riskianalyysimenetelmid. Naitd ovat
esimerkiksi potentiaalisten ongelmien analyysi (POA), toimintovirheanalyysi (TVA),
poikkeamatarkastelu (HAZOP), tyon turvallisuusanalyysi (TTA) ja erilaiset asian-
tuntijoiden ideariihet. Rautatiekuljetuksille tulisi kehittdd omia riskianalyysimenetelmia,
joissa tarkastellaan jéarjestelméllisesti koko kuljetusketjuja. Yleiset riskianalyysimenetel-
mat ovat kayttokelpoisia, mutta ne eivit suoraan sovellu kovin hyvin rautatiekuljetusten
riskien ja vaarojen tunnistamiseen. Yleisistd riskienhallintamenetelmista tulisi jalostaa
oma menetelmd rautatiekuljetusten piiriin. Yksi yksittdiinen menetelma ei vilttamatta
tuo esille riittdvasti vaaratekijoitd, joten menetelmid tarvitaan useita. Riskien tunnista-
miseen ja analysointiin voisi alan ulkopuolelta 10ytya hyviéd sovellettavia innovaatioita.

Muutamien Euroopan maiden katsauksen perusteella voidaan sanoa, ettd ohjeita ja
madrdyksid riskienhallintaan on olemassa, mutta yksityiskohtaisempia konkreettisia
kdytainnon menetelmid ohjeet eivdt tarjoa. Esimerkiksi Norjan riskianalyysimallista
loytyy yleiset puitteet ja periaatteet, mutta siitd puuttuu kdytdnnon konkreettinen
ohjeistus, miten riskien arvioiminen ja tunnistaminen tulisi toteuttaa. VR:11d on kehitetty
menettelyohje junaturvallisuusriskien hallintaan, ja se on koettu toimivaksi ja riitta-
viksi.
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Rautatiekuljetusten riskienhallintajarjestelman tulisi painottua tietyn tyyppisten riskien
hallintaan. Henkiloliikenteelle ja tavaraliikenteelle tulisi molemmille olla omat jérjestel-
minsi. Ongelmana on kuitenkin, ettd kun koko junaliikenteelle ei vield ole olemassa
yhtenistd riskienhallintajirjestelmad, myoskdan tavaraliikenteelle ei ole mietitty omaa
riskienhallintaa.

Rautatieliikenteen onnettomuudet kattavat vain osan kuljetusten kannalta vaaral-
lisista tapahtumista

Tissi selvityksessd riskien tunnistamiseen kaytettiin onnettomuustilastojen analysointia.
Onnettomuustutkintaselvitykset eivit kuitenkaan sovellu tavarakuljetusten riskien
analysointiin kovinkaan hyvin, silld suurin osa tutkintaraporteista kisittelee liikenteen-
hoitoon liittyvid asioita ja liikenteenohjauksen ongelmia.

Tutkimuksen mukaan keskeiset riskit tavarakuljetusten puolella liittyvat tavaran
kuormaukseen ja tavaran vaurioitumiseen. Tavara voi vaurioitua lastauksen ja purun
yhteydessi, virheellisen kuormauksen seurauksena tai sddolosuhteiden vaikutuksesta.
Tavaran vaurioituminen ei vilttimattd suoraan vaikuta tavaraliikenteen turvallisuuteen,
kun taas virheellinen kuormaus on monen riskin ja onnettomuuden alkutapahtuma tai
vilittivd tapahtuma. Kuljetuksen aikana tavara voi pdastd liikkumaan, konttien ovet
voivat aueta, kuormauksen kiinnitys voi pettad, kuormapeite voi irrota tai kuljetettava
tavara voi pudota matkan aikana kyydistd. Kuljetuskalustoon ja rataan liittyvat riskit
ovat myos tavarakuljetuksissa konkreettisia vaaran lihteita.

Tavaraliikenteen onnettomuudet kytkeytyvit pidosin vaihtotyhon ja tyoturvalli-
suuteen

Ratapihat ja toiminta terminaaleissa ja logistiikkakeskuksissa aiheuttavat myds omat
vaaratilanteensa. Suurin osa tavarakuljetusten onnettomuuksista ja vaaratilanteista
tapahtuvat juuri ratapihoilla, joissa vaunuja siirretddn ja vaihdetaan ja tavaraa
kuormataan. Lastaus- ja purkuvilineiden kunto on my®os tirked asia. Tyoturvallisuus ja
tytapaturmat koskettavat ldheisesti tavarakuljetuksia kuljetusketjun joka vaiheessa.
Tietoon liittyviin riskeihin tulee my6s kiinnittdd huomiota, silld kuljetustiedon joutuessa
vadriin kisiin, voi riski konkretisoitua onnettomuutena tai vaaratilanteena missa tahansa
kuljetusketjun osaa. Tavarakuljetuksia koskevat myds muut tavanomaiset riskit kuten
tormiykset, vaunujen suistumiset, tulipalot ja ilkivalta. Ilkivalta ilmenee esimerkiksi
radoille jdtettyind esineina.

Rautatiekuljetusten riskien analysointia tulee kehittii ja systematisoida

Tutkimuksen perusteella riskien analysointimenetelmille on kysyntdd ja riskejd tulisi
analysoida ja kartoittaa yhd enemmén. Rautatiekuljetuksiin tarvitaan menetelmét seka
yksittiisen kuljetuksen ettd koko kuljetusketjun, myos yhdistettyjen kuljetusten,
turvallisuuden arviointiin.

Selvityksen edetessd syntyi myos ajatuksia mahdollisista jatkotutkimusaiheista. Keskei-
sin jatkotutkimus on tavarakuljetusten turvallisuusriskien systemaattinen tarkastelu
kattaen koko kuljetusketjun. Tailld hetkelld kuljetusketjun kokonaisriskienhallintaa,
jossa olisi mukana eri alojen ihmisid, ei ole tehty. Keskeisten alan toimijoiden ja
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viranomaisten haastatteluiden liséksi riskeihin saadaan kattavampi nikokulma case-
tutkimusten avulla. Haastattelemalla teollisuusyrityksid ja huolintayrityksid saadaan
tietoa ldheltd piti -tilanteista, vaaratilanteista rautatievaunujen kuormauksessa ja tavaroi-
hin kohdistuneista riskeistd. Riskejd voisi tunnistaa kéyttien pohjana esimerkiksi
tarkistuslistaa tai prosessikuvausmenetelmiaid. Myos muiden maiden onnettomuus-
tilastojen tarkempi tarkastelu voisi tdydentdd aihepiirin tietdimystd. Keskeinen jatko-
tutkimusaihe on myos rautatiekuljetusten riskianalyysimenetelmén kehittimismahdolli-
suuksien selvittiminen meneilld olevat kehityshankkeet huomioon ottaen.

Rautatiekuljetusten ja logistisen ketjun turvallisuus ja riskienhallinta nivoutuvat
saumattomasti toisiinsa

Rautatiekuljetusten tarkastelu logistiikan nakokulmasta ja osana logistista ketjua nostaa
seuraavia mielenkiintoisia turvallisuuteen liittyvia tutkimuskysymyksia:

— Miten riskit muuttuvat tai mitd uusia riskeja syntyy, kun rautatielle tulee uusia
toimijoita muilta toimialoilta?

— Miti riskeja syntyy logistiikan kannalta, kun siirrytdédn kulkumuodosta toiseen?

— Mitka ovat keskeiset riskit kuljetuksen siirrossa kuljetusmuodosta toiseen?

— Miti riskeja liittyy logistiikkakeskuksiin, joissa yhtena kuljetusmuotona on rautatie?

— Mitkd ovat keskeiset turvallisuuteen liittyvat riskit niissd kuljetusketjuissa, joissa
rautatie on mukana?

— Miten rautatiekuljetusten logistilkkaa voidaan parantaa tehostamalla riskien-
hallintaa?

— Miten kuljetuksien riskienhallinnan kehittdminen vaikuttaa rautatiekuljetuksiin ja
niiden logistiikkaan?

— Miten riskienhallinnan tehostamisella voidaan parantaa rautateiden Kkuljetusten
turvallisuutta?
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Liikennodintimuoto Vaunut Onnettomuus/vaaratilannetyyppi

Tutkinta- Juna- |Vaihtotyo| Ratatyé | Kuor- |Tyhjia| VAK | Suistu- | Tormays | Tyotapa-| Vaara-
selostus liikenne massa minen turma tilanne

C 111996 R X X X

C4/1996 R

C5/1996 R

B 1/1996 R

B 2/1996 R

XX | x| x| Xx

C9/1996 R X

XX X|X|Xx

C10/1996 R X

C11/1996 R

C13/1996 R

C14/1996 R

X | X | x| x
x

C15/1996 R

C16/1996 R

C17/1996 R

x

X
C18/1996 R X X X X

C19/1996 R X X X

C21/1996 R X X

C23/1996 R X

C24/1996 R

C 11997 R

x
x

C 21997 R X X X

C3/1997 R

C6/M1997 R

C6/1997 R

C 711997 R

C 81997 R

XX | X | x| Xx|X
X | X | X | X|Xx
x

C10/1997 R

C12/1997 R X .

C16/1997 R

x| x
x

C15M1997 R

C1711997 R X X

C 19/1997 R

XX X|X|Xx

C23/1997 R

C24/1997 R

X | X|X|X

C27/1997 R

X | X | x|x
x

C31/1997 R X

C35/1997 R X X X X

C36/1997 R

x

C37M1997 R

X || x| x

C 2/1998 R

C 3/1998 R

C 4/1998 R

C 6/1998 R

C10/1998 R

C12/1998 R

B 1/1998 R

XX | X|Xx|Xx
XX |X|X|X]|X|Xx|Xx
x

C13/1998 R X
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Liikennointimuoto

Vaunut

Onnettomuus/vaaratilannetyyppi

Tutkinta-
selostus

Juna-
lilkkenne

Vaihtotyd

Ratatyo

Kuor-
massa

Tyhjia

VAK

Suistu-
minen

Tormays

Tyotapa-
turma

Vaara-
tilanne

C16/1998 R

X

X

X

X

C17/1998 R

C 2/1999 R

C 3/1999 R

C 51999 R

C 6/1999 R

C7/1999 R

XXX | x| X|X

X|X|X|X|X]| X

C12/1999 R

C13/1999 R

C14/1999 R

C 1/2000 R

XX | X[ X|X|X|XxX|X|X]|X

C2/2000 R

C 3/2000 R

x

C 4/2000 R

C5/2000R

C 6/2000 R

C 7/2000 R

C8/2000R

C9/2000 R

C3/2001 R

C4/2001 R

X | X | x| X

C 7/2001 R

C 10/2001 R

C 11/2001 R

C 12/2001 R

C 2/2002 R

C 3/2002 R

C 4/2002 R

C 5/2002 R

X | x| X|Xx

C 7/2002 R

C 10/2002 R

C 1/2003 R

C 3/2003 R

XXX x| X]|X

C 4/2003 R

C 5/2003 R

X x| X]|Xx

C 6/2003 R

C 7/2003 R

C 9/2003 R

x| x

C 10/2003 R

C2/2004 R

C 3/2004 R

C 4/2004 R

XXX | X|X|X|X]|X

C 5/2004 R

C 6/2004 R

X | X | X| x| X

C 8/2004 R

C 9/2004 R

X | X | x| Xx

C 10/2004 R

C 1/2005 R




LIITE2/3 (3)

Liikennodintimuoto

Vaunut
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Tutkinta-
selostus
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massa

VAK

Suistu-
minen

Tormays

Tyotapa-
turma

Vaara-
tilanne

C 3/2005 R

X

X

C 4/2005 R

X

C 5/2005 R

X

C 6/2005 R

C 7/2005R

C 8/2005R

C 9/2005 R

C 1/2006 R

C 2/2006 R

C 3/2006 R

XX | XX X|X|X|X]|X

C 4/2006 R

C1/2007R

C2/2007R

C4/2007R

C5/2007R

C6/2007R

C7/2007R

X | x| X| X

X | X | x| x| X

Yhteensa

56

49

27

36

21

13

12
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Radan kulumisen rajakustannukset 1997-2005

Marginal Rail Infrastructure Costs in Finland 1997-2005
Ratarakenteen kuormituksen maarittaminen stabiliteettitarkasteluihin
Pohjois-Suomen rataverkon tavaraliikenteen kehittaminen

Suomen rataverkon tarinaselvitys.

Kirjallisuuskatsaus ja tarinakohteet vuosina 2000-2006

Luvattomien radanylitysten valttaminen

Maatutkatekniikan hyddyntaminen radan tukikerroksen kunnon arvioinnissa
Markkinoilletulo ja rautatiemarkkinoiden muutos kotimaisen tavaraliikenteen
avautuessa kilpailulle Suomessa

Rautatieliikenne 2030 -suunnitelman liikenne-ennusteet
Logistiikkakeskusten tie- ja ratayhteydet

Aikataulusuunnittelu ja rautatieliikenteen tasmallisyys
Rautatieliikenteen simuloinnin merkitys ratakapasiteettihakemusten
yhteensovittamisessa

Rautateiden lilkkkuvan kaluston kunnon valvonta runkoverkolla
Raakapuukuljetusten tulevaisuuden haasteet

Perussolmuratapihojen merkitys ja nakymat osana kuljetusjarjestelmaa
Tasoristeysten kansirakenteet

Ratojen alusrakenteissa kaytettyjen materiaalien routimisherkkyys
Kolarin seudun kaivoshankkeet

Rataverkon pohjavesialueiden riskienhallinnan kehittaminen
Rautatieliikenteen pitkan aikavalin suunnitteluprosessin kehittaminen
Rautatieliikenteen hairididen analysoinnin kehittaminen

Junan pyoravikojen havainnointi raiteeseen asennetulla mittalaitteella
A Collaborative Process of Product Lifecycle Management for Railway
Signalling Infrastructure

Rataverkon jatkosahkoistyksen hankearvioinnin paivitys
Rautatieliikenteen tasmallisyyden mittaaminen

limastonmuutokseen sopeutuminen radanpidossa, esiselvitys
Keharadan kiintoraideselvitys
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