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Tiivistelma

Eurooppalainen rautatieliikenteen hallintajarjestelma (ERTMS, engl. European Rail
Traffic Management System) ja sen eurooppalainen junien kulunvalvontajarjestelma
(ETCS, engl. European Train Control System) ovat teknisia ratkaisuja, joita EU ajaa
liilkennepoliittisista l@htdkohdistaan tavoitellessaan liikenteen ja infrastruktuurin
kayton tehokkuuden lisdamista tietojarjestelmien ja markkinaehtoisten kannustimien
avulla. Tavoitteena on myds edistaa EU:n rahoittaman tutkimuksen avulla kehitettyjen
alykkaiden liikennejarjestelmien kayttéonottoa. ERTMS/ETCS-rautatieturvalaite-
ratkaisut otetaan kayttéon Euroopassa ja eurooppalainen rautatieturvalaiteteollisuus
myy niitd myos maailmanlaajuisesti.

Rautatieliiketeen turvallisuus, tasmallisyys, taloudellisuus ja tuottavuus ovat rata-
verkon haltijan tarkeita paamaaria. Rautatieturvalaitetekniikassa junakulkutiet turvaa-
vien asetinlaiteiden lisdksi tarvitaan junien kulunvalvontajarjestelma, joka valvoo
junien suurinta sallittua nopeutta. Junien kulunvalvontajarjestelmat ovat olleet
Euroopassa kansallisesti eriytyneita ja ne muodostavat markkinoille tulon kynnyksia
rautatieyritysten toiminnalle yhtenaiselld eurooppalaisella rautatiealueella. ERTMS/
ETCS-jarjestelma aikanaan kokonaan korvaa nykyisen JKV-jarjestelman myds
Suomessa osaltaan poistaen rautatiemarkkinoille tulon esteita.

Tama selvitys on Suomen kansallinen ERTMS-taytantéonpanosuunnitelma ja sen
laadinnassa on noudatettu Euroopan unionin rautatiejarjestelméan ohjaus-, hallinta- ja
merkinanto-osajarjestelmia  koskevan yhteentoimivuuden teknisen eritelman
(KOMISSION ASETUS (EU) 2016/919) maarayksia kansallista taytéantoonpano-
suunnitelmista ja siind annetaan kuvaus yleisestd lahtétilanteesta, maaritellaéan
tekninen ja rahoituksellinen siirtymastrategia seka infrastruktuurin ettd liikkuvan
kaluston osalta ja kuvataan toteutetut toimenpiteet, joilla varmistetaan avoimet
markkinaolosuhteet aiemman sukupolven luokan B junakulunvalvontajarjestelmille.
Lisdksi esitetdaan aikataulut, jolloin ETCS otetaan kayttdoon verkon eri radoilla, ja jolloin
luokan B jarjestelmat otetaan pois kaytosta verkon eri radoilla. Kotimaisen osaamisen
luominen on tarkea askel kohti uutta jarjestelmaa.

Tassa suomalaisessa ERTMS/ETCS-taytantéonpanosuunnitelmassa kayttéonoton
suurimpana pullonkaulana on rahoitus, jota seka rautatieyritysten etta rataverkon
haltijan on vaikea 6ytaa téhan tarkoitukseen. ERTMS/ETCS-ratalaiterahoituksen
lisdksi samoille vuosille osuu jopa 1,1 Mrd. euron investointitarve ikdantyvien asetin-
laitteiden uusimiseksi. Rautatieyrityksille yli 200 miljoonan euron ja rataverkon
haltijalle yli 300 miljoonan euron lisdinvestoinnit junien kulunvalvontajarjestelmaan
ovat liiketaloudellisesti tuottamattomia investointeja, joita pyritddn lykkadmaan
mahdollisimman pitkalle. ERTMS/ETCS-jarjestelmén kansallisen rahoituksen varmis-
taminen seka rataverkon haltijan rautatieinfrastruktuurille ettd rautatieyritysten
vetokalustoon on suuri avainkysymys, johon tulee 6ytda kansallinen vastaus, ennen
kuin jarjestelman kayttéonotto todella toteutuu Suomessa.
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Sammanfattning

Det europeiska trafikstyrningssystemet for jarnvdgen (ERTMS, en. European Rail
Traffic Management System) och dess europeiska tagévervakningssystem (ETCS, eng.
European Train Control System) ar tekniska l6sningar som EU verkar for utifran sina
trafikpolitiska utgangspunkter i syfte att uppna okad effektivitet inom driften av
trafiken och infrastrukturen med hjalp av datasystem och incitament pa marknads-
villkor. Ett ytterligare mal ar att framja ibruktagandet av intelligenta trafiksystem som
utvecklats med stéod av forskning som finansierats av EU. Losningarna foér
sakerhetsanordningar pa jarnvag ERTMS/ETCS tas i bruk i Europa och den europeiska
industrin for sakerhetsanordningar for jarnvagen saljer dem ocksa globalt.

Sakerhet, punktlighet, ekonomi och produktivitet inom jarnvagstrafiken &r viktiga mal
for bannatsforvaltaren. I fraga om tekniken for sdkerhetsanordningar fér jarnvagen
behdvs inte bara stallverk som tryggar tagvagen utan dven tagévervakningssystem som
overvakar tagens hogsta tillatna hastighet. Tagévervakningssystemen i Europa har
varit nationellt differentierade, vilket utgér ett hinder fér marknadstilltradet for jarn-
vagsforetagens verksamhet i det enhetliga europeiska jarnvdgsomradet. ERTMS/
ETCS-systemet kommer i sinom tid att helt ersatta det nuvarande ATP-systemet dven
i Finland, vilket avlagsnar hinder for marknadstilltradet pa jarnvagsmarknaden.

Denna utredning ar Finlands nationella ERTMS-genomférandeplan. Vid utarbetandet
av utredningen har foreskrifterna om nationella genomférandeplaner i den tekniska
specifikationen for driftskompatibilitet avseende delsystemen Trafikstyrning och
signalering i jarnvagssystemet i Europeiska unionen (KOMMISSIONENS FORORDNING
(EU) 2016/919) iakttagits. I utredningen beskrivs det allmanna utgangslaget, faststalls
den tekniska och finansieringsméssiga 6vergangsstrategin for bade infrastruktur och
rullande materiel och beskrivs de atgarder som vidtagits for att sdkerstalla 6ppna
marknadsforhallanden foér den tidigare generationens tagdvervakningssystem av klass
B. Vidare presenteras de tidscheman enligt vilka ETCS tas i bruk pa olika banor i nat-
verket och system av klass B tas ur bruk pa olika banor i natverket. Att skapa inhemsk
kompetens ar ett viktigt steg mot det nya systemet.

Finansieringen utgor den storsta flaskhalsen i denna finlandska ERTMS/ETCS-genom-
forandeplan, da det &r svart for bade jarnvagsféretagen och bannatsférvaltaren att hitta
finansiering for detta @ndamal. P& behovet av finansiering till ERTMS/ETCS-ban-
anordningarna tillkommer ett behov av investeringar om upp till 1,1 miljarder euro for
att byta ut foraldrade stallverk. Tillaggsinvesteringarna i tagévervakningssystemet
utgor 6ver 200 miljoner for jarnvagsforetagen och éver 300 miljoner euro for bannats-
forvaltaren. Dessa investeringar ar inte affarsekonomiskt l6nsamma och darfor
forsoker man skjuta upp dem sa langt in i framtiden som mdjligt. Att sakerstélla den
nationella finansieringen av  ERTMS/ETCS-systemet i fraga om bade bannats-
forvaltarens jarnvagsinfrastruktur och jarnvagsféretagens dragfordon ar en avgérande
fraga, och forst nar ett nationellt svar har hittats pa denna fraga kommer systemet
verkligen att tas i bruk i Finland.
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Summary

The European Rail Traffic Management System (ERTMS) and the European Train
Control System (ETCS) are technical solutions that the EU uses to promote its
transport policy and the efficient use of transport and infrastructure with the help of
information systems and market-based incentives. Another aim is to promote the
deployment of intelligent transport systems developed with the help of funding from
the EU. ERTMS/ETCS railway signalling solutions are due to be deployed across
Europe, and European manufacturers also sell their solutions worldwide.

Railway safety, punctuality, economy and productivity are important aims for
infrastructure managers. In addition to signalling control that ensures the safe routing
of trains, the railway network needs a train control system that regulates the maximum
speeds of trains. Each European country has had its own train control system, which
has made it difficult for new operators to enter the market within the single European
railway area. The ERTMS/ETCS system will also ultimately replace Finland’s current
ATC system and therefore remove barriers to entry.

This report contains Finland’s national implementation plan for ERTMS deployment. It
has been drawn up in accordance with the provisions concerning national
implementation plans laid down in Commission Regulation (EU) 2016/919 on the
technical specification for interoperability relating to the ‘control-command and
signalling’ subsystems of the rail system in the European Union and consists of a
general and context description, including facts and figures on existing train protection
systems, definitions of the technical migration strategy and the financial migration
strategy both at infrastructure and rolling-stock side, and a description of the measures
taken to ensure open market conditions for legacy Class B train protection systems.
The plan also lays down the dates of ETCS deployment on the different lines of the
network and the indicative dates of decommissioning of Class B systems on the
different lines of the network. The accumulation of Finnish competence is an important
step towards the deployment of the new system.

The Finnish ERTMS/ETCS implementation plan identifies funding as the biggest
bottleneck in the deployment process, as both railway undertakings and infrastructure
managers struggle to find funds for this purpose. In addition to the funds needed for
ERTMS/ETCS trackside implementations, as much as EUR 1.1 billion will need to be
invested in new signalling control devices during the same period. It is not financially
viable for railway undertakings to invest more than EUR 200 million and for infra-
structure managers to invest more than EUR 300 million in train control, which is why
operators try to put these unprofitable investments back as far as possible. Securing
national funding both for infrastructure managers’ ERTMS/ETCS infrastructure and for
railway undertakings’ rolling stock investments is a key question that must be
answered nationally before the system can actually be deployed in Finland.
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1 Johdanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2008/57/EY koskee rautatiejarjestelman
yhteentoimivuutta yhteiséssa. Sen nojalla on annettu Euroopan komission asetus (EU)
2016/919, joka velvoittaa jasenmaat laatimaan ja antamaan komissiolle yhteentoimi-
vuuden teknisten eritelmien taytantddnpanoa koskevan kansallisen suunnitelman vii-
meistadn 5.7.2017. Asetuksessa on maarayksia kansallisten taytantéonpanosuunni-
telmien sisallésta, suunnitelmat on laadittava ainakin 15 vuodeksi, ja ne on paivitettava
saanndllisesti vahintaan joka viides vuosi.

Edellisen kansallisen ERTMS-toteuttamissuunnitelman Suomi on toimittanut Euroo-
pan komissioon vuonna 2007. Suunnitelmaan liittyvien rata- ja veturilaiteasennusten
ajoittamisen ja rahoituspaatésten tueksi Liikennevirasto julkaisi selvityksen vuonna
2014.

Taman suunnitelman valmistelu kdynnistettiin kevaalld 2016 liikenneviranomaisten ja
rautatiealan toimijoiden yhteisty6na. Valmistelusta paavastuussa on ollut Liikenne-
virasto, joka on rataverkon haltija. Liikennevirasto pyysi suunnitelmaluonnoksesta
lausunnot kevaalla 2017.

Téssa suomalaisessa kansallisessa taytantdonpanosuunnitelmassa esitetyille aikatau-
luille tai rahoitukselle ei ole sitovia paatoksia. Ratalaiteinvestointien rahoituksen
lykkadntyminen lykkda myds veturilaiteinvestointien toteutusta. Paivamaarat tarken-
tuvat tulevaisuudessa tehtadvissa suunnitelman paivityksissa.
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2 Nykyisen junakulunvalvontajarjestelman
lahtotilanne

2.1 JKV-jarjestelma

Nykyinen suomalainen junien kulunvalvontajarjestelma (JKV) perustuu rata- ja veturi-
laitteisiin, jotka yhdessd muodostavat kokonaisjarjestelman. Jarjestelma on raken-
nettu koko olennaiselle valtion rataverkolle vuosien 1992-2009 valisena aikana, mutta
sen lisdrakentaminen ja tdydentaminen jatkuvat vield 2020-luvulla. Jarjestelman
kdyttéa on kehitetty koko parikymmenvuotisen rakentamisjakson ajan, ja sen
hyédyntdamisen periaatteet on hyvin kuvattu ja dokumentoitu. (Liikennevirasto,2014)

JKV-jarjestelma tunnetaan kansainviélisesti nimellda ATP-VR/RHK, jolla se on kirjattu
yhteentoimivuuden teknisten eritelmien ohjaus-, hallinta- ja merkinanto-osajarjestel-
maan ns. luokan B jarjestelmaksi, jonka kaytto voi jatkua jarjestelman elinkaaren ajan,
mutta jonka tekninen paivittaminen ja uudistaminen ovat rajoitettuja. Jarjestelman
komponenteilla on kaksi laitetoimittajaa, jotka nykyisin tunnetaan nimilla Ansaldo STS
Sweden AB (ratalaitteet) ja Bombardier Transportation Finland Oy (veturilaitteet ja
ratalaitteet). JKV-jarjestelmassa siis veturilaitteilla on yksi toimittaja ja ratalaitteilla
kaksi.

Junien automaattinen 1. Tietojenkasittelylaite
kulunvalvontajarjestelma 2. Antenni
3. Kuljettajapaneeli ja
nopeusmittari
4. Releyksikko

n B E B 5. Rekisterdintilaite
A 6. Takometri (nopeuden

'EX" K A\ ja matkan mittaus)
“g‘-‘_ T4l | 7.larrujdrjestelma
8. Koodain
] 6 7 9. Baliisit

@ o

{ 8

Kuva 1 Junien automaattisen kulunvalvontajdirjestelmdn veturilaitekomponentit
(ks. kuvan nro 1.-7.) ja ratalaitekomponentit (ks. kuvan nro8.-9.).

Kuvassa 1 on esitetty JKV-jarjestelman veturi- ja ratalaitteet. Ratalaitteista koodaimet
kytketdan rautatieturvalaitteiden lamppuvirtapiireihin, joista ne siirtdvat opastimen
kasitetiedot baliiseille. Baliisit toimivat veturilaitteen antennin antamalla energialla
palauttaen veturilaitteelle sanomansa, joiden mukaan veturilaite ohjaa veturin noudat-
tamaan opasteita.

Veturilaiteasennuksia on Suomessa tehty noin 700 kalustoyksikkdon, ja ratalaitteissa
on asennettuna noin 25 000 baliisia. JKV-jarjestelméan komponenttien saatavuus on
vaikeutunut 2000-luvun lopulta alkaen. Enaa ei ole saatavilla kaikkien toimittajien
kaikkia kdytdssa olevia ratalaitekoodaimia, joskin korvaavia tuotteita on markkinoilla.
Myds JKV-veturilaitteiden saatavuus on ollut vaikeutumassa 2000-luvun lopulta
saakka.
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2.2 JKV-jarjestelman elinkaarenhallinta-
suunnitelmat 2020-2030-luvuilla

Kuvassa 2 on esitetty nykyisen JKV-jarjestelman rakentamisen vaiheistus. Rautatie-
automaatioteollisuus ei tue vanhoja tuoteperheitaan loputtomasti. Koska JKV-jarjestel-
man elinkaari on paattymassa, on ERTMS/ETCS-jarjestelmaan siirryttava, vaikkei sen
hydodyntaminen valttamattd tuo edistysta tai parannusta nykyiseen jarjestelmaan
nahden. Uuteen jarjestelmaan siirrytdan, koska vain se tayttdaa pitkajannitteisen
elinkaarenhallinnan edellytykset toimitusvarmoille usean toimittajan veturi- ja rata-
laitteiden markkinoille pitkélle 2020-2030-luvuille. Seka ratainfrastruktuurinhaltija
etta rautatieyritykset huolehtivat jarjestelman elinkaaresta suunnitelmallisesti.

ennen vuotta 2000
vuosina 2000-2002
vuosina 2003-2004

vuonna 2005 tai myéhemmin

Keharata
Ringbanan
Ring rail line, | ~. =

Vantaankos() A J Tikkurila

) ; Vuosaari
Kirkkonummi  HelsinkiNordsjo

Kuva 2 Nykyisen junien kulunvalvontajéirjestelmdn kdyttédnottoajankohdat.

Rataverkon haltija ja rautatieyritykset pyrkivat pitkdjannitteiselld toiminnalla varmis-
tamaan, ettei JKV-ratalaitteiden korvaamista ETCS-ratalaitteilla jouduta tekemaan
pakotetusti liian lyhyella varoitusajalla. Nykyisen jarjestelman aiotun kaytoén voisi
estaa ratalaitteiden saatavuuden heikkeneminen, ratalaitteiden ohjelmointitydkalujen
puute, jarjestelmaan Lliittyvan tietotaidon ja osaamisen heikentyminen tms. syyt.
Ennakoimattomaan jarjestelmamuutokseen joutuminen aiheuttaisi merkittavia lisa-
kuluja niin radanpidossa kuin vetavaa kalustoa omistavissa tai lilkenndivissa yhtitissa.
Se voisi myds johtaa lilkennetta ja kalustokiertoja merkittavasti hairitseviin rajoi-
tuksiin.
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Suomessa eurooppalaisen ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttéénottoa ei kannata kii-
rehtia, koska raideleveydesta johtuen meilla on rajan ylittavaa rautatieliikennetta vain
kolmansiin maihin. Hyvin toimivan vanhan junien kulunvalvontajérjestelman ylla-
pitoon kannattaa investoida, jotta ERTMS/ETCS-jarjestelman ominaisuudet ehtivat
kehittya Suomen oloihin paremmin sopivaksi. Nykyista kalliimpaan, epaluotettavam-
paan ja ominaisuuksiltaan sopimattomampaan jarjestelméan siirtymistéd ei kannata
kiirehtia.

2.3 Kustannushydtyanalyysi

ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttoon siirtymisen perusteena Suomessa ei ole kustan-
nushydtyjen saaminen. Sen sijaan tarkoituksena on sailyttaa valtion rataverkon turval-
lisuus ja liikennoitavyys nykytasolla. JKV-jarjestelma on joka tapauksessa korvattava
tulevaisuudessa ja ERTMS/ETCS on tahan tarkoitukseen ainoa laillinen vaihtoehto.

ERTMS/ETCS-jarjestelmé on kaytédnndssa ainoa laajasti Euroopassa ja maailmalla
kaytossa oleva jarjestelma, joka pystyisi korvaamaan JKV:n. On selvaa, ettd Suomes-
sa kansallisesti kehitettya jarjestelmaa ei ole taloudellisesti mielekasta yllapitaa yli sen
luonnollisen elinkaaren, kun vaihtoehtona on ERTMS/ETCS-jarjestelman kaltainen
jarjestelma, jolla on useita laitetoimittajia ja paljon kayttajia, ja jonka tuotteiden toimi-
tusvarmuus on hyva pitkalle tulevaisuuteen. Koska naita tuotteita saa vain eurooppa-
laiselta rautatieturvalaiteteollisuudelta ja tuotteet ovat kayttdjilleen pakollisia, ei
tuotteiden hintakilpailun odoteta painavan tuotteiden hintoja vapaasti kilpailtavien
tuotteiden tasolle. N&in ollen ERTMS/ETCS-ratkaisujen kokonaiskustannukset sailyne-
vat vanhoja jarjestelmia selvasti kalliimpina. Markkinahintoja 2020-luvulla on vaikea
arvioida.

Junia on mahdollista ajaa myds ilman kulunvalvontajarjestelmaa, jolloin sadstyttaisiin
uuden junien kulunvalvontajdrjestelméan hankkimiselta. Nain tehtdessa ylinopeudesta
tai opastin seis-ohituksista johtuvien onnettomuuksien maara tulisi rataverkolla
nousemaan samalle tasolle kuin ennen JKV:n hankkimista. Esimerkiksi vuoden 1996
Jokelan, tai vuoden 1998 Jyvaskylan junaturmat johtuivat pitkalti puuttuvasta junien
kulunvalvontajarjestelmastd. Vakavat junaturmat ovat toki erittain harvinaisia ja niita
on sattunut Suomessa vaihtelevasti noin kerran vuosikymmenessa, mutta lahinna JKV-
jarjestelman ansiosta vakavia matkustajaliikenteen junaturmia ei ole tapahtunut viela
2000-luvun alkuvuosina. Junaliikenteen ja erityisesti matkustajaliikenteen haluttavuu-
den kannalta korkea turvallisuustaso on aivan keskeinen lahtokohta. Junaonnetto-
muudet aiheuttavat usein huomattavia aineellisia ja inhimillisid vahinkoja.

Taman paivan turvallisuusajattelun mukaan junien kulunvalvontajarjestelma on
valttamaton investointi. Junien kulunvalvonnan vaihtoehtona Suomessa on kaytan-
nossa liikenteen lopettaminen kannattamattomilla rataosilla, koska tietoista paatosta
onnettomuusriskin kasvattamisesta purkamalla nykyinen rautatieturvalaitejarjestelma
ei kdytannossa voi tehda kuin poikkeustapauksissa. Koska junien kulunvalvonta-
jarjestelmaa voidaan pitdaa nykyaikaisilla rautateilld pakollisena vakiovarusteena, on
ERTMS/ETCS- jarjestelman hankintahintaa tarkasteltava rautatieliikenteen kokonais-
kustannusten yhteydessa.
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Suomen rautatiejérjestelman yllapitoon on joka tapauksessa lahivuosina tehtavia
huomattavia investointeja, mikali nykyinen Lliikenndintimaara halutaan sailyttaa.
Asetinlaitejarjestelmat tulevat kayttoikansa paahan ja ne on aikanaan uusittava. Jotta
valttamattomat investoinnit voitaisiin tehdad onnistuneesti ja kustannustehokkaasti,
tarvitaan pitkan aikavalin rahoitus- ja investointisuunnitelmat. Suomen Lliikenne-
hallinnolla ei toistaiseksi ole valmiuksia tehda sitovia rahoituspaatdksia yli 10 vuoden
paahan.

ERTMS/ETCS-jarjestelmén tason 1 huollosta ja ylldpidosta voidaan olettaa koituvan
vahintdan samansuuruiset vuotuiset kustannukset kuin nykyisesta JKV-jarjestelmasta.
Todennakdisesti kustannukset ovat nykyista suuremmat, koska jarjestelma on moni-
mutkaisempi ja ratalaitteita voi olla useammalta toimittajalta, mika lisda kunnossapi-
don kompleksisuutta. Aikaisempia jarjestelmid monimutkaisemman ERTMS/ETCS-
jarjestelman yllapitokustannuksia rasittavat lisdksi ylimaaraiset paivitys- ja ohjel-
mistoyllapitokustannukset. Kunnossapidon kustannuksia ei ole ennakoitu myéhemmin
esitettavissa karkeissa investointikustannuslaskelmissa.
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3 Tekninen ja rahoituksellinen siirtyma-
strategia

3.1 Veturilaiteasennusten tekninen siirtyma-
strategia ja eteneminen

3.1.1  Vetokaluston varustaminen ERTMS/ETCS-veturilaitteilla

Vetokalustoasennukset toteutetaan ERTMS/ETCS-tason 1 veturilaittein yhdistettyna
sovitustiedonsiirtomoduuliin, STM:dan, mahdollisesti myéhemmin myés ERTMS/
ETCS-tason 2 veturilaittein. Asennukset ja niista aiheutuvat kustannukset pyritdan
lykkadmaan mahdollisimman pitkélle tulevaisuuteen. Kayttdikansa lopussa olevaan
kalustoon asennuksia ei tehda lainkaan.

Valtio-omisteisen rautatieyritys VR-Yhtyma Oy:n omistamat Sr2- ja Sr3-veturit ja Edo-
ohjausvaunut varustetaan ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteilla. Ennen sarja-asennusten
aloittamista toteutetaan 2-3 vuoden mittainen testausjakso vahintdan kolmella
kalustosarjalla. Testien aikana selvitetdan rata- ja veturilaitteiston yhteentoimivuutta
ja tarvittaessa muokataan ERTMS:n toiminnallisuutta sen sallimissa rajoissa. Testien
jalkeen pystytdan laatimaan tarjouspyynt6aineisto hankintaprosessin kdynnista-
miseksi.

ERTMS/ETCS-pilotointia varten VR-Yhtyma Oy varustaa vuonna 2022 kaksi Sr2-
veturia seka kaksi Edo-ohjausvaunua. Sr3-veturit (Vectron) varustetaan ETCS+STM-
veturilaitteilla veturien toimituksen yhteydessd, joten niita varten ei tarvitse suunni-
tella erillistéd asennusaikataulua. Vuoteen 2023 mennessa arviolta 50 Sr3-veturia on
kayttoonotettu. On huomioitava, ettd ETCS+STM-veturilaitteen ohjelmisto tulee
paivitettavaksi samaan aikaan vuosina 2023-2025, kun pilottirataa rakennetaan.
Ohjelmistopaivityksen tarkoitus on varmistaa lopullisen kayttédnotettavan ERTMS/
ETCS-ratalaitejarjestelmaversion (nyt kaytossa Baseline 3) yhteentoimivuus Sr3-
vetureihin asennetun ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteen ohjelmiston kanssa.

Sr2-veturien ja Edo-ohjausvaunujen ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteiden sarja-asen-
nukset aloitetaan vuonna 2025. Sr2-veturit sekda Edo-ohjausvaunut sarja-asennetaan
vuosina 2025-2029.

Sm3-junien ja Dmi2-vetureiden liikenndintialue sekd mahdollinen saneeraus- ja
poistoaikataulu tulee selvittda vuoteen 2023 mennessa. Sm3-junien varustaminen
tehdaan vuosina 2026-2030 aikana, ellei varustamista voida valttaa asettamalla
kalustolle kaytto- rajoituksia. Dm12-junien varustaminen viimeistelldén vuonna 2030.

Sm4- ja Sms-junat varustetaan ETCS+STM-veturilaitteilla vuosien 2031-2037 aikana.
Venajille liikenndivat Sm6-junat varustetaan ETCS+STM-veturilaitteilla vasta siina
vaiheessa, kun Helsinki-Lahti-Kouvola—Luumaki-Vainikkala-rataosuus tulee varustet-

tavaksi ERTMS/ETCS-ratalaitteilla.

Vanhinta romutusikaa lahestyvaa vetokalustoa (Sri, Sm2, Dvi12, Dri14 ja Dri16) ei
varusteta ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteilla kaluston elinkaaren paattymisen vuoksi.
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Vanhan vetokaluston osalta hyvdksytdan ERTMS/ETCS-ratalaiterakentamisen etene-
misen aiheuttamat liikennerajoitteet.

3.1.2 Suomalaisen rautatieliikenndinnin erityispiirteiden huomioiminen

ERTMS/ETCS-tekniikka huomioi laajasti koko eurooppalaisen rautatieliikennéinnin,
mutta eraat suomalaiselle rautatieliikenndinnille ominaiset toiminnallisuudet puuttu-
vat sen nykyisista vaatimuseritelmista. Rautatieyritys VR on tunnistanut ETCS-
jarjestelmassa toiminnallisia puutteita, jotka nykyiselldan hankaloittavat ERTMS/
ETCS-jarjestelman kaytt6a suomalaisessa rautatieliikenteessa ja idanliikenteessa.
Ellei puutteita kyeta korjaamaan, ERTMS/ETCS-jarjestelmaan siirtyminen aiheuttaisi
nykytilanteeseen verrattuna heikennyksia liikenteen sujuvuuteen ja turvallisuuteen.

Puutteiden poistamiseksi tarvittaisiin seuraavia muutoksia:
- Minimaalisen jarrupainoprosenttiarvon alentaminen 10 prosenttiin
- Lisaantyneen jarruletkupaineen valvonta kayttojarrutuksenaikana
- Kaksiportainen kayttojarrutus
— Liikennointiolosuhteiden mukaiset pitavyyskorjauskertoimet
- Uudet kansainvalisten junien junaluokat.

Naista on valmisteltu viralliset muutosehdotukset (engl. CRs Change Requests), jotka
on tarkoitus viedd vuonna 2017 eurooppalaiseen ERTMS/ETCS-muutostenhallinta-
prosessiin.

3.1.3 Rautatiekaluston asennusvaatimuksista

Suomen rataverkolle hankittavaan tdysin uuteen kalustoon on asennettava ERTMS/
ETCS+STM veturilaitteet. Suomessa aiemmin tyyppihyvaksyttyyn vetokalustotyyppiin
voidaan asentaa uusiinkin kalustosarjoihin JKV-veturilaitteet.

Kun ERTMS/ETCS-ratalaiterakentaminen alkaa, rautatieyritysten on varustettava
vetokalustonsa ERTMS/ETCS-veturilaittein, mikali ne haluavat lilkenn6ida uudiste-
tuilla rataverkon osilla.

ERTMS/ETCS-veturilaitteiden laite- ja hyvaksymiskustannukset ovat yksittaisten
kappaleiden kalustosarjoille erittdin korkeita. Nain ollen ei rataty®- ja museoliikenne-
kaluston varustaminen ERTMS/ETCS-jarjestelmallda ole taloudellisesti mielekasta.
Naiden ERTMS/ETCS-jarjestelmalla kalustamattomien yksikdiden rautatieturvallisuus
voidaan hoitaa muilla jarjestelyilld ilman ERTMS/ETCS-veturilaitteita.

3.2 Rautatieinfrastruktuurin ratalaiteasennusten
tekninen siirtymastrategia ja eteneminen

Ratalaitevarustelun aikataulu on tehty infrarakentamisen (dhtokohdista. ERTMS/
ETCS-jarjestelman rakentamisen aikataulun muodostamisessa on otettu huomioon
seuraavat seikat:

- kriittiset liikennevirrat ja keskeiset liikennepaikat

— asetinlaiteyhteensopivuudet

- asetinlaitteiden elinkaaret

- liikenteenohjauksen alueet ja rajapinnat

- kunnossapitoalueet sekd maantieteelliset kokonaisuudet

- mahdollinen tarve kaksoisvarustelulle.
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ETCS-jarjestelman ratalaitevarustelu on tarkoitus toteuttaa pohjoisesta eteldan selkei-
nd maantieteellisind kokonaisuuksina. Rakentamisen aikataulu on jaettu kolmen
vuoden jaksoihin. Jaksotus ja aluekokonaisuudet mahdollistavat muiden radanpitoon
liittyvien toiden ja investointitarpeiden huomioimisen rakentamisessa. Ratalaite-
rakentaminen aiotaan aloittaa aikaisintaan vuonna 2024 ja saada valmiiksi viimeistaan
vuonna 2038. JKV:n varaosien saatavuus voi pakottaa nopeuttamaan aikataulua.

Vuodet 2020-2023 on varattu ERTMS/ETCS-jarjestelman rakentamisen pilotointiin.
Pilottikohteet toteutetaan JKV- ja ETCS-kaksoisvarustelulla liikenndinnin helpotta-
miseksi ja rataosien toimintavarmuuden takaamiseksi. Pilottikohteiksi valitut rataosat
voidaan ottaa kaytt6on samanaikaisesti taikka vahitellen pilottikohteille varatun neljén
vuoden aikana. Kayttdéonottoon vaikuttavat alueen muut radanpidon hankkeet seka
asetinlaiteuudistukset seka pilotoinnin vaiheistukset ja tavoitteet.

Yksittaisia lilkennepaikkoja koskevat ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttéonotot ja mah-
dollinen kaksoisvarustelun tarve tulee maarittaa liikennepaikkakohtaisesti. Liikenne-
paikkakohtainen ERTMS/ETCS-kayttéonottoselvitys tulee tehda tarkempien alue-
kohtaisten kayttodnottosuunnitelmien yhteydessa. Liikennepaikkakohtaisissa ratkai-
suissa tulee huomioida ainakin kriittiset liikennevirrat, vetokaluston jarjestelytarpeet
sekd ymparoivien alueiden kulunvalvonnan varustelutaso. Rataverkon osien JKV- ja
ERTMS/ETCS-kaksoisvarustelun asiakaslahtéinen tarve otetaan huomioon tarkem-
missa eri vaiheiden kayttddnottosuunnitelmissa. JKV:sta luopumisen paivamaarat
tarkentuvat suunnitelmien perusteella.

Liikennepaikat varustellaan ERTMS/ETCS-jarjestelmélld kokonaisuudessaan siina
vaiheessa, kun kaikki lilkennepaikalle liittyvat rataosat ovat ERTMS/ETCS-varustel-
tuja. Kuvissa sulkeissa esitetyt lilkennepaikat tarkoittavat liikennepaikkoja, joita ei ensi
vaiheessa varusteta ERTMS/ETCS-ratalaittein.

Pilottirataosien rakentamisen, koeajojen ja koekdytdn perusteella saatujen koke-
musten myoéta ERTMS/ETCS-rakentamisen aikataulua voidaan tarkentaa. Osa pilotti-
vaiheessa toteutettavista rataosista on varustettu sellaisilla asetinlaitteilla, joihin ei
ole teknistaloudellisesti mielekasta toteuttaa ERTMS/ETCS-rajapintoja. Naiden
rataosien yhteydessa ERTMS/ETCS-jérjestelman pilotointi ja kayttéonotto vaativat
my0s asetinlaitemuutoksia tai -uudistamisia.

ERTMS/ETCS-ratalaiterakentaminen aloitetaan hyddyntamalléd pistemaisen junien
kulunvalvonnan ERTMS/ETCS-tason 1 tekniikkaa. Vaiheissa 5 ja 6 tulee arvioitavaksi
jatkuvatoimisen ERTMS/ETCS-jérjestelman tason 2 hyddyntaminen rataverkolla.
Etelaisen Suomen rataosista suurin osa on kaksiraiteisia ja vilkkaasti liikenndityja,
joten nailld rataosilla ERTMS/ETCS-tason 2 tekniikka voisi hieman lisdta rata-
kapasiteettia. Koska ERTMS/ETCS-taso 2 vaatii uudet asetinlaitteet radiosuojastus-
keskuksineen seka yhteentoimivan dataradioverkon, tarvitaan hyotyjen aikaan-
saamiseksi mittavat lisdinvestoinnit, joiden liiketaloudellinen kannattavuus arvioidaan
aikanaan.
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3.2.1  Ensimmadinen vaihe, pilotointi vuosina 2020-23

Ratalaiterakentamisen ensimmaista vaihetta kutsutaan pilotointivaiheeksi, koska sen
aikana hankitaan ensimmaisia kokemuksia kaikista rakentamisen vaiheista ja niiden
vaikutuksista liikenndintiin. Ennen pilotointivaihetta tulee ratkaista tarvittavat
testausmenettelyt, kuten ERTMS/ETCS-koeajokalusto, mahdolliset ERTMS/ETCS-
laboratoriot yms.

Pilotoinnin aikana arvioidaan jarjestelméan toimivuutta yleisesti ja erilaisilla nopeus-
rajoitusalueilla, koodataan ratalaitteita kdytannéssa ja nahdaan ERTMS/ETCS-
jarjestelman yhteensopivuus kaytdssa olevien eri merkkisten ja ikdisten asetinlaittei-
den kanssa.

Pilottivaiheen rataosat on tarkoitus toteuttaa kahden eri ETCS-jarjestelmatoimittajan
kanssa. Nain pilottikohteiden teknistd toteutusta, teknistd laatua ja kustannuksia
voidaan arvioida seka tuloksia hytdyntda seuraavan vaiheen toteuttajan valinnassa.

Kuvassa 3 esitettyjen rataosien kayttoonottoa pilotointivaiheessa puoltavat seuraavat
ominaisuudet:
— kokemukset asetinlaiteuudistuksen yhteydessa tehtavasta ETCS-jarjestelman
kayttoonotosta (Tornio—Kolari, Rovaniemi-Kemijarvi),
- selked maantieteellinen kokonaisuus, alue samaa kunnossapitoaluetta seka
saman liikenteenohjauskeskuksen alaisuudessa,
- rajapinta Oulussa mahdollistaa tarvittavat vetokalustojarjestelyt kulun-
valvontajarjestelmasta toiseen siirryttaessa.

(Oulu)-Tornio
(Tornio)-Kolari
(Laurila)-Kemijarvi
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Kuva 3 ERTMS/ETCS-jdirjestelmdin kdyttobnoton ensimmdinen vaihe, pilotointi
vuosina 2020-2023



18

3.2.2 Toinen vaihe, Vartius—Oulu-(Seinajoki) vuosina 2024-2026

Toisessa ratalaiterakentamisen vaiheessa kayttéonotettavat rataosat soveltuvat hyvin
ensimmaisiksi ERTMS/ETCS-varustelluiksi radoiksi ilman JKV:aa mm. seuraavien
ominaisuuksien vuoksi:

taydennetaan Oulun liikenteenohjauksen alue ERTMS/ETCS-jarjestelmalla
kriittisiin liikennevirtoihin perustuen yhtenaistetdan Kokkola—Vartius-rataosa
samanaikaisesti

rajapinnat Seindjoella ja Iisalmessa mahdollistavat tarvittavat vetokalusto-
jarjestelyt kulunvalvontajarjestelmasta toiseen siirryttaessa

Toisessa vaiheessa merkittavista liilkennepaikoista ja risteysasemista Oulun, Kontio-
maen, Ylivieskan ja Kokkolan liikennepaikat varustetaan ERTMS/ETCS-jarjestelmalla.
Toisen vaiheen aikana puretaan pilottirataosien JKV-jarjestelma. Vaiheen paattyessa
kaikki Oulun lilkenteenohjausalueen rataosat ovat vain ERTMS/ETCS-varusteltuja.

(Seindjoki)-(Kokkola)
(Kokkola)-(Ylivieska)
(Ylivieska)-(Oulu)
(Tuomioja)-Raahe
(Oulu)-(Kontiomaki)
(Kontiomaki)-Vartius
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3.2.3 Kolmas vaihe, Lansi-Suomi vuosina 2027-2029

Kolmannessa ratalaiterakentamisen vaiheessa Lansi-Suomen vilkkaasti liikenngity
alue taydennetaan ja liikkenteenohjauksen alue yhtenaistetadan ETCS-jarjestelmalla.
Rajapinnat Tampereella ja Pieksamadelld mahdollistavat tarvittavat vetokalusto-
jarjestelyt kulunvalvontajarjestelmastd toiseen siirryttdessd. Suurin osa tdssa
vaiheessa toteutettavista rataosista on varustettu asetinlaitteilla, joihin ERTMS/ETCS-
rajapintojen toteutus ei suoraan onnistu. Naille rataosille tulee tehdd ERTMS/ETCS-
jarjestelman kayttéonoton myotd myos asetinlaitemuutos tai -uudistus.

Tassa vaiheessa merkittavista liikennepaikoista ja risteysasemista Seindjoen seka
Jyvaskylan lilkennepaikat varustetaan ETCS-jarjestelmalla.

(Tampere)-Orivesi
(Tampere)-(Lielahti)
e ETCS kdyttoonotettu (Orivesi)-(Jyvaskyla)

ETCS rakenteilla (Orivesi)-Haapamaki-(Jyvaskyla)

i Kolari

(Jyvaskyld)-Adnekoski

Kemijarvi

JKV (Jyvaskyld)-(Pieksamaki)
. Isokyla . . T
Ei kulunvalvontaa (Lielahti)-(Sein&joki)
Ei liikennointia Hacparanta Toi g (Sein&joki)-Vaasa
O e
(Seindjoki)-Kaskinen
i (Haapamaki)-(Seinajoki)
o Q0 Amma i . . sps
i Lielahti-Kokeméki-Rauma
F Ronioméi (Kokemadki)-Pori-Mantyluoto
Vuokatti Lo )
Pictars Seindjoki
F’yhkul‘np\lisalmi o{lurmg:ksa JyvaSky|a
Vaas& \'Q« \
Ruha Sillinjaryi % Uimaharju
e¥Sainkioki Aénekoszmﬂo ‘/ Yht 511615 k
Kaskind® o) oh;(ois- S C Viinijéy ,/O\Joensuu eensa ’ m
= e il Protsami gakdniem
Parkang’ | Méntt'a'd | Huutokoski 4 Niirala
\/ilppuPao 5 ‘ avonlinia %
Mantylueto Jamsnkosid | i i R // Rithimaki
Pori @ Lielam’ﬁ) OOri\/esi /QMlkkeh ParikkaIanmka\ 74
9] . Ba\%lljeergkoski Vs / /%ar\tsa\a
Raum& Kokemaki}{@ijaﬁ(a Heinola) \matrankodki \f,/,
: ) AN _ a/}l;yg@i, Lappaentanta Y/
Uu&kaupuw Rihif J \‘%\&("éav%labvai“ikka'a / Kerav{},,,\,
i uurikorpi / i
N 7> Keravg, Véiséégﬁ%nina /' Vantaankoski (“7\ %T‘}kkuma
Karj E S(‘)fgi ‘a{P _ == fpasi
Hanks” K Kikdonommi sk NeESag
Kuva 5 ERTMS/ETCS-kdyttéénoton kolmas vaihe, Lénsi-Suomi vuosina 2027-

2029.
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3.2.4 Neljas vaihe, Itd-Suomi vuosina 2030-2032

Neljannessa ratalaiterakentamisen vaiheessa Itd-Suomen alue tdydennetdan ETCS-

jarjestelmalla. Alueen eteldinen rajapinta on Luumae

n lilkkennepaikalla. Talld varmiste-

taan keskeisen tavaraliikennereitin Vainikkala—Kouvola—Kotka yhtenaisyys. Kyseisen
reitin ETCS-muutokset toteutetaan samanaikaisesti seuraavassa vaiheessa 5.

Suurin osa vaiheessa 4 toteutettavista rataosista on varustettu asetinlaitteilla, joihin

ETCS-rajapintojen toteutus ei suoraan onnistu. Na
jarjestelman kayttéonoton myota myos asetinlaiteuu

Téassa vaiheessa merkittavista liilkennepaikoista ja ri
men, Parikkalan, Joensuun ja Imatran lilkennepaikat

e ETCS kdyttoonotettu
ETCS rakenteilla

i Kolari

Kemijarvi

JKV
Ei kulunvalvontaa
Ei liikkennointia

ont

¥ o Vuokatti

ille rataosille tulee tehda ETCS-
distus.

steysasemista Pieksamaen, lisal-
varustetaan ETCS-jarjestelmalla.

Luumadki)-Lappeenranta
Lappeenranta)-(Imatra)
Imatra)-(Parikkala)
Parikkala)-(Joensuu)
Niirala)-(Sakaniemi)
Joensuu)-Nurmes
Pieksamaki)-(Joensuu)
Siilinjarvi)-(Viinijarvi)
Huutokoski)-Savonlinna
Savonlinna-(Parikkala)
(Pieksamaki)-(lisalmi)
(Kouvola)-(Pieksamaki)

(
(
(
(
(
(
(
(
(

O Vartius

iomaki

Pietars: P|eksamak|
. QNurmes H .
g isaimi okoa lisalmi
Vaas&2 i
aas Siilinjaf , . Parikkala
) Kuopio O Uimaharju
Kaskind® a"EKOSk' V‘inijé& O Joenstu J oensuu
askindg . _pieksamaki pgkdnioni | ot
: ¢ Q Huutokoski ONiirala
avonlinha
Jamsankoski 8 / b%
Méntyl . O Mikkeli / \\Riihimaki
Pori Orivesi O Parikk: o 4 =
T arikkala ke ) Yhteensd 1328,1 km
Raumg¥ s ‘alkeakoski Imat / \\ //Mantsala
Kokemaki oijala Heinola \matrankodki //
.y S L Luma et Y/
Uusikaupufiki T Kouvola O Vainikkala Kerave )—__
b,gwrikorpi il
/ Y/Kerava ¢ mina s~ |
/ @g Ve, %zﬂ i / Vantaankoski Tikkurila
/ A i S (
\_ [ S(l)(gﬁ;gav= == TPpasil
Helsi| qu o )
i i T ——— | Kirkkonummi He|smki\rx/13r°§§g”

Kuva 6

ERTMS/ETCS-kdyttéénoton neljds vaihe, Itd-Suomi vuosina 2030-2032.
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3.2.5 Viides vaihe, Eteléd-Suomi vuosina 2033-2035

Viidennesséa ratalaiterakentamisen vaiheessa eteldinen Suomi l&hiliikennealuetta
lukuun ottamatta tdydennetadn ERTMS/ETCS-jarjestelmalld. Hyvinkad-Riihimaki-
rataosa ja Huopalahti-Kirkkonummi-vali varustetaan seka JKV- etta ERTMS/ETCS-
ratalaitteilla, jotta varmistetaan paakaupunkiseudun lahiliikenteen toimivuus ja veto-
kalustojarjestelyt Riihimden liikennepaikalla kulunvalvontajarjestelmasta toiseen
siirryttaessa.

Tassa vaiheessa merkittavista liikennepaikoista ja risteysasemista Turun, Tampereen,
Hameenlinnan, Toijalan, Kouvolan, Lahden ja Vainikkalan liikennepaikat varustetaan
ERTMS/ETCS-jarjestelmalla. Viidennen vaiheen rajapintoja lahiliikenteen ja kaksois-
varustelutarpeen osalta tulee tarkentaa myohemmin. Tassa selvityksessa esitetyt ra-
jaukset perustuvat vuoden 2017 ahijunien lilkkennemalliin.

(Riihimaki)-(Lahti)

(Riihimaki)-(Hdmeenlinna)

(Hameenlinna)-(Toijala)

(Toijala)-(Turku)

(Toijala)-(Tampere)
e ETCS kdyttoOnotettu (Lahti)-(Kouvola)

ETCS rakenteilla (Kouvola)-(Luumaki)

JKV/ETCS-kaksoisvarustelu o Luumaki-(Vainikkala)
— JKV (Kouvola)-Kotka-

Ei kulunvalvontaa (Juurikorpi)-(Hamina)

Ei lilkennointia Huopalahti-(Karjaa)
(Hyvinkaa)-(Karjaa)
Karjaa-(Turku)
(Turku)-Uusikaupunki
(Karjaa)-Hanko
Turku
Tampere
Vaasf _ To]ja|a

; 4 Loonsiw’  Hameenlinna

o, Lahti

Nurala

O Vartius

Kaskind

e Kouvola
antyl . o R\h\mak
Pori e "a ParlkkaaHW K (?\ ? Vainikkala
Rauma? Kokemakl OTéJluasaeakfkf ol " Ima‘rankoékl Mantsala
Uusikaupi O\ amikdala | KWQ\, B,
Naanté}gof‘sm R"h'makD Kerava g"ﬂ‘{i Srpl / it B YhtEEnSa 1491,3 km
Turk Hyymka >, V%&gﬁ"g'"a / Vantaankoski 6 T‘Kku iila
N S pant N asil
arjal) Hel ‘ lkosaarl
Hank&" Kij T | Kirkkonummi Helsink\\ri‘éﬁ’dssajg”
Kuva 7 ERTMS/ETCS-kdyttéénoton viides vaihe, Eteld-Suomi vuosina 2033-

2035
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3.2.6 Kuudes vaihe, Helsingin seutu 2035-2038

Helsingin seutu jatetaan ERTMS/ETCS-kayttoonotossa viimeiseksi, koska alueella on
erityisia rautatieturvalaiteteknisia ja ratainfrastruktuurin monimuotoisuuden aiheutta-
mia haasteita. Tama vaihe on haasteellisin myds suurien lilkennemaarien, rakentami-
sesta johtuvien liikennehairididen ja lukumaarallisesti merkittdvien kalustomuutostar-

peiden takia.

e ETCS kdyttoonotettu
ETCS rakenteilla
JKV/ETCS-kaksoisvarustelu

Ei kulunvalvontaa
Ei liikennointia

Vaas&

Kasking

Kuva 8

(Huopalahti)-Vantaankoski
(Vantaankoski)-(Havukoski)
(Pasila)-(Kerava)
(Kerava)-Vuosaari

Kemijin (Kerava)-Skoldvik

(Kerava)-(Hakosilta)

(Kerava)-(Riihimaki)

Helsinki-Pasila

Kerava

. Riihimaki

Pesickyla® Amménsaari

O Vartius

Yhteensa 493,6 km

pluutokoski
avonlinfia

Riihimaki

/
€
O Imatrankoski
Lappeenranta
Vainikkala /
i /

Mantsala

Kerava )

/
/ vantaankoski (J% ) Tikkurila

ERTMS/ETCS-kdyttébnoton kuudes vaihe, Helsingin seutu 2035-2038
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3.3 Rahoituksellinen siirtymastrategia eli seka
liikkuvan kaluston etta infrastruktuurin
ERTMS/ETCS-rahoitus

3.3.1 Vetokaluston ERTMS/ETCS-veturilaitteiden rahoitus

Rautatieyritykset kilpailevat logistiikkamarkkinoilla toistensa ja toisten liikenne-
muotojen kuljetusyritysten kanssa. ERTMS/ETCS-veturilaiteasennukset eivat tuo niille
mitaan liiketoiminnallisesti perusteltavissa olevia hyotyja. Sen sijaan uuden jarjestel-
man investoinneista, asennuksista johtuvista seisokeista, yllapidosta ja paivityksista
aiheutuu lisdkustannuksia. Toistaiseksi ei ole tietoa siitd, onko rautatieyrityksille
tulossa ulkopuolisia taloudellisia kannustimia.

Liitteessa 1 on esitelty eraita mahdollisia ERTMS/ETCS-veturilaiterahoituksen malleja.
Ilman rahoituksellista selkeyttd ja kannustimia, rautatieyritysten ERTMS/ETCS-
veturilaitevarustusten toteuttaminen vetokalustoonsa voi edelleen viivastya. Veturi-
laitevarustusten kansallisen tuen eurooppalaiset sadnnét ovat jasentymattéomia, mika
osaltaan selvasti jarruttaa ERTMS/ETCS-kayttéonottoa niin Suomessa kuin muualla.

Alustava kustannusarvio on laadittu VR-Yhtyma Oy:n, Paakaupunkiseudun Junakalus-
to Oy:n ja Oy Karelian Trains Ltd:n (yhteisyritys, jonka omistavat VR-Yhtyma Oy ja
Venajan valtion rautatieyhtic OAO Rossijskije Zeleznyje dorogi, RZD) seka Fenniarail
Oy:n vetokaluston lukumaariin perustuen. Kustannusarvioissa ei ole huomioitu
mahdollisten tulevien operaattoreiden kalustoja tai niihin kohdistuvia kustannuksia.
Arvioidut kustannukset perustuvat 100 kappaleen ETCS+STM-veturilaiteyksikon
hankintaan. (Euroopan komissio 2016b)

ETCS+STM-veturilaitteilla varustettavan kaluston (veturit ja junat) varustaminen tulee
maksamaan noin 230 miljoonaa euroa. Uusi myéhemmin tilattava vetokalusto tulee
valmiiksi ETCS+STM-veturilaitteilla varustettuna, joten niiden osalta veturilaitteiden
hinta sisaltyy kaluston ostohintaan.

Oletusarvoina laskennassa on kaytetty seuraavia kustannuksia:
- ETCS+STM-veturilaitteiston hankintahinta on 375 k€ /yksikko,
- Asennustyohon kaytetdan 400 tuntia /ETCS+STM-veturilaitteisto,
—  Suunnittelutydhon kalustosarjaa kohden kaytetaan 1500 tuntia,
— ETCS:n ohjelmistopaivityksen hinta Sr3-veturia kohden on 50k€.

Kustannusarviossa tulee huomioida, etta ne eivat sisalla seuraavia kustannuksia:
- Kuljettajien tai kunnossapitajien koulutusta,
- Projektinhallintaa,
— Epasuoria kustannuksia kuten seisokkiaikojen kuluja.
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Taulukko 1 Kustannusarvio asennettavan kaluston ja lukumddirdn mukaisesti.

Veto- Luku- Kustan- Huomautukset

kalustolaji | maara nukset

Sr2 46 24,7 M€ VR-Yhtyma Oy. Raskas sahkoveturi, Transtech.

Paatoksia asennuksista ei ole tehty.

Sr3 (80) 4,9 M€ VR-Yhtyma Oy. Raskas sahkoveturi, Siemens AG. Kattaa
ETCS-ohjelmapaivityksen. Paatoksia asen- nuksista ei ole
tehty.

Edo 42 22,6 M€ VR-Yhtyma Oy. Ohjausvaunu, Transtech. Paatok sia
asennuksista ei ole tehty.

Sm3 17 18,9 M€ VR-Yhtym Oy. Pendolino,

Fiat Ferroviaria. Kattaa kahdet ETCS+STM- veturilaitteet
junaa kohden. Paatoksia asennuksista ei ole tehty.

Sm6 4 4,7 M€ Oy Karelian Trains Ltd. Allegro, Alstom. Kattaa kahdet
ETCS+STM- veturilaitteet junaa kohden. Paatoksia
asennuksista ei ole tehty.

Dm12 16 9,3 M€ VR-Yhtyma Oy. Kiskobussi.

CKD Vagonka. Paatoksia asennuksista ei ole teh ty.

Sm4 30 38,9 M€ VR-Yhtyma Oy. Sahkokdyttdinen matalalattiainen
[ahijuna. Fiat Ferroviaria. Kattaa kahdet ETCS+STM-
veturilaitteet junaa kohden. Paatok sia asennuksista ei
ole tehty.

Sm5 81 103,6 M€ Padkaupunkiseudun Junakalusto Oy. Sahkémoottorijuna.
Stadler Rail. Kattaa kahdet ETCS+STM- veturilaitteet junaa
kohden. Paatoksia asennuk- sista ei ole tehty.

Dr18 5 2,5 M€ Fenniarail Oy. Modernisoitu raskas dieselveturi, diesel-
sshkoinen voimansiirto. CKD.

Paatoksia asennuksista ei ole tehty.

Yhteensd: | 241 (+80) | 230 M€

Taulukon 1 perusteella suurimmat investointikustannukset kohdistuvat Sm4- ja Sms-
juniin, joita kaytetaan taajamaliikenteessa seka paakaupunkiseudun lahiliikenteessa.
Kummankin vetokaluston kohdalla kustannukset voivat parhaimmassa tapauksessa
puolittua, mikali ETCS+STM-veturilaitteita tarvitaan ainoastaan yksi kappale junaa
kohden (riippuen ERTMS-laitteiden ominaisuuksista). Talléin kokonaiskustannus

pienenisi noin 71 miljoonaa euroa.
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Kuva 9 ETCS+STM-veturilaitteen vuosittaiset asennusmddirdit vetokalustolaji-
kohtaisesti.

Kuvassa 9 on esitetty ETCS+STM-veturilaitteen vuosittaiset asennusmaarat veto-
kalustolajikohtaisesti. Huomionarvoista on, ettd Sr3-veturien ETCS+STM-veturi-
laitteiden asennukset vuosina 2023-2025 onnistuvat ohjelmistopaivityksella.

25

20

15 ‘.l

10

| ,
- oo B I

0

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

WSr2 MSr3 MEdo MSm3 ESm6 MDml12 EMSm4 EMSmS5

Kuva 10 ERTMS-veturilaitteiden varustamisen kustannusarvio vuosittain (ME).

Kuvassa 10 on esitetty jokaiselle vetokalustosarjan ensimmaiselle veturille suunnit-
telukustannuksia 160 k€ vuodelle 2019. Varustamisesta aiheutuva kustannus on vuosi-
na 2025-2037 keskimaarin noin 17 miljoonaa euroa. Sr3-vetokalustosarjan ERTMS-
ohjelmistopaivityksen kokonaishinnaksi on arvioitu noin 5 miljoonaa euroa.
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3.3.2 Rautatieinfrastruktuurin ERTMS/ETCS-ratalaitteiden rahoitus

Suomen rataverkko vaatii merkittavia investointeja seuraavien 25 vuoden aikana, jotta
rataverkon palvelutaso voidaan sailyttdaa nykyiselladn. Vuoteen 2040 mennessa joudu-
taan uusimaan huomattava osa nykyisin kaytdssa olevista rautatieturvalaitteista. Kayt-
toika on perinteisilléd releasetinlaitteilla noin 50 vuotta ja nykyaikaisilla tietokone-
asetinlaitteilla noin 30 vuotta. Kaytossa olevan asetinlaitekannan toiminnallisuus ei
taysin vastaa nykyvaatimuksia. Osa asetinlaitteesta joudutaan korvaamaan ennen-
aikaisesti siirryttaessa ERTMS/ETCS-jarjestelmaan.

Valtion omistaman rataverkon haltija on nykyisin Liikennevirasto. Se vastaa rataverkon
investoinneista ja rautatieturvalaitteiden asennuksista. ERTMS/ETCS-investointien
vaatima rahoitus on tarkoitus osoittaa ensisijaisesti viraston budjetista hyddyntaen
samalla muita mahdollisia rahoitusinstrumentteja. Pitkdn aikavalin kustannusarviointi
on haastavaa varsinkin, kun rahoituksen jatkuvuudesta ei ole takeita.

ERTMS/ETCS-investointikustannuksissa on suuri ero riippuen valittavasta tekniikasta.
Suomen yksiraiteisella suhteellisen vahaliikenteiselld rataverkolla teknistaloudelli-
sesti mielekkdin vaihtoehto on pistemainen junien kulunvalvonta ERTMS/ETCS-
tason 1 tekniikalla. Talla konseptilla selvitdén asetinlaite- ja ERTMS/ETCS-ratalaite-
rakentamisesta noin 1,4 miljardin euron kustannuksilla. Jatkuvatoimisen junankulun-
valvonnan ERTMS/ETCS-tason 2 tekniikalla toteutettuna investointitarve olisi monin-
kertainen, useita miljardeja euroja. (UIC a, b 2012), (Euroopan komissio 2016b)

Laskennan lahtdkohtana on pidetty lahes koko rataverkon paivittamista vuoteen 2040
mennessa, jolloin asetinlaitteista aiheutuva kustannus on noin 1100 miljoonaa euroa
ja ERTMS/ETCS-tason 1 ratalaiterakentamisen kustannus noin 320 miljoonaa euroa.
Kustannusarviot sisdltavat asetinlaitetoimitukset, ulko- ja sisalaiteasennukset seka
hanke- ja tilaajatehtavat. Laskennassa on otettu huomioon edelld esitetty ERTMS-
kayttoonottoskenaario, joka etenee pohjoisesta eteldan ja lannesta itdan.

Asetinlaiteinvestointikustannukset ERTMS/ETCS-rakentamisaikana vuosina 2025-
2040

120 000 000 €
100 000 000 €

80 000 000 €

60 000 000 €

40 000 000 €

20 000 000 € |

o€ I I I
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Kuva 11 Asetinlaiteinvestointikustannukset ERTMS/ETCS-rakentamisaikana

vuosing 2025-2040.
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Kuvassa 11 on havainnollistettu pelkkien asetinlaiteinvestointikustannusten arvioitua
maaraa vuodesta 2025 alkaen ottamatta huomioon vuosina 2017-2024 toteutuvien in-
vestointien maaraa. Jos asetinlaitteisiin alettaisiin investoida jo vuodesta 2017 alkaen
noin 50 miljoonaa euroa vuodessa, kevenisi vuotuinen investointipaine ERTMS/ETCS-
ratalaiterakentamisen aikana vuosina 2025-2040. Kuva havainnollistaa tulevaa huo-
mattavaa investointitarvetta, kun seka rele- etta tietokoneasetinlaitteiden vanhenemi-
sesta johtuvat elinkaariuusinnat kumuloituvat 2020-2030-luvuille.

ERTMS/ETCS-ratalaiterakentamisen ja asetinlaiteinvestointien kustannukset
vuosina 2020-2040

120 000 000 €

100 000 000 €

M,

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Kuva 12 ERTMS/ETCS-ratalaiterakentamisen ja asetinlaiteinvestointien
kustannukset vuosina 2020-2040

Kuva 12 havainnollistaa ERTMS/ETCS-tason 1 ratalaiteinvestointien noin 320 miljoo-
nan euron suhteellista osuutta rautatieturvalaiteinvestointien kokonaisuudessa. Junien
kulunvalvontajérjestelma on vain osa kustannuksista, joita rautatieinfrastruktuurin
yllapito vaatii.

3.4 ERTMS/ETCS-jarjestelmaan liittyvan
osaamisen kehittaminen

ERTMS/ETCS-hankkeisiin liittyy uusia teknisia ja kaupallisia kysymyksia. Rautatiealan
eri organisaatioissa vaaditaan asiantuntemuksen systemaattista kasvattamista, jotta
jarjestelmia voidaan testata, rakentaa, hyvaksya ja kayttda. Niin rataverkon haltijan
kuin rautatieyritysten seka hyvaksyntaan liittyvien palveluntarjoajien ja turvallisuus-
viranomaisten tulee kaikkien omalta osaltaan huolehtia ERTMS/ETCS-hankkeissa
vaaditun osaamisen kehittdmisesta hyvissa ajoin ennen suurien hankkeiden alkamista.

Avainasemassa on rataverkon haltija, jonka vastuulla ovat rautatieinfrastruktuurin
ohjeet. Sen tulee tukea eri organisaatioiden osaamisen kehittdmistd tekemalla
avoimesti yhteistyotd ja kilpailuttamalla laajasti konkreettisia ERTMS/ETCS-hank-
keita.
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4 Avoimet markkinaolosuhteet aiemman
sukupolven luokan B junakulunvalvonta-
jarjestelmille

Suomen valtion rataverkolla liikenndiva rautatieyritys joutuu asentamaan veto-
kalustoonsa luokan B junien kulunvalvontajarjestelmén, JKV:n, jos se haluaa liiken-
noida junaliikennettd JKV-ratalaittein varustetulla rataverkolla. Rautatieyritykselld on
valittavanaan tahan rautatieturvalaitemarkkinoiden kaksi kaupallisesti saatavilla
olevaa vaihtoehtoa: JKV-veturilaitteet tai ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteet. Seka JKV-
ettd ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteet muodostavat merkittavan rautatiemarkkinoille
tulon kynnyksen, koska laitteet ovat kalliita ja niiden kayttéon hyvaksyttaminen vaatii
paljon tyota. Erityisesti ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteiden hyvaksyminen eurooppa-
laisilla hyvaksyntaprosesseilla kestaa kauan ja maksaa paljon, mika hidastaa rautatie-
yritysten rataverkolle paasya.

4.1 JKV-veturilaitteet

JKV-veturilaitteiden saatavuudessa on ollut takavuosina markkinoille tuloa vaikeutta-
via toimitusongelmia, mutta talld hetkella niita ei ole. Veturilaitteita on saatavilla laite-
toimittaja Bombardier Transportation Finland Oy:ltéd saadun tiedon mukaan noin
vuoteen 2025 saakka. Veturilaitteiden saatavuuden varmistaminen on kuitenkin
rautatieyritysten ja laitetoimittajan vélisen kaupallinen sopimusasia hintoineen,
toimitusaikoineen yms. ehtoineen. Kaytdsta poistettuja veturilaitteita olisi teknisesti
mahdollista hyodyntaa, mutta laitetoimittajan sopimusteknisistd syistd kaytettyjen
laitteiden jalleenmyynti ei ole ollut mahdollista. JKV-jarjestelman veturiantennit
kuluvat kayton aikana, joten myos niiden ja vastaavien muiden osakomponenttien
toimitusvarmuus ja saatavuus vaikuttavat jarjestelman kunnossapidettavyyteen.

Fenniarail Oy on vuonna 2009 perustettu yksityinen, suomalainen rautateiden tavara-
lilkenteen operaattori, joka on aloittanut lilkenndinnin kesalld 2016. Sen hankkimiin
vetureihin on asennettu JKV-veturilaitteet.

4.2 Sovitustiedonsiirtomoduuli, STM

Suomi on luonut avoimet markkinaolosuhteet aiemman sukupolven luokan B juna-
kulunvalvontajarjestelma JKV:lle eli ATP-VR/RHK:lle saattamalla markkinoille sen mu-
kaisen sovitustiedonsiirtomoduulin eli STM:n. Suomeen kehitetty JKV-STM-tuote on
ruotsalaisen laitetoimittajan japanilaiseen Hitachi-konserniin kuuluvan Ansaldo STS
Sweden AB:n tuote. Sitd myydaan kaikille halukkaille ostajille avoimesti sopijaosapuol-
ten valisilla kaupallisilla ehdoilla, jotka ovat riippuvaisia mm. hankintavolyymeists, tar-
vittavan laiteintegroinnin vaikeudesta ja aikatauluista.

STM-laite asennetaan veturiin, joten sen yhdistdminen ja integrointi ERTMS/ETCS-
veturilaitteeseen kuuluu vetokaluston omistajan tms. velvollisuuksiin. Toteutus-
projekti vaatii kahden rautatieturvalaitetoimittajan ohjelmistotuotteiden yhteen-
sovittamisen ja ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteen hyvaksymisen. Eurooppalaiset
hyvaksyntdprosessit ovat erittdin kalliita ja pitkakestoisia, joten ERTMS/ETCS+STM-
veturilaitteiden hankinta rautatieyrityksille ty6lasta ja kallista.
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Suomalaiset rautatieliikennemarkkinat ovat veturilaitteiden saatavuuden nako-
kulmasta avoimet, mutta projektien pitkdkestoisuus ja kalleus kaytanndssa jarruttavat
rautatieyritysten markkinoille tuloa. ERTMS/ETCS+STM-veturilaitteiden hankinta on
pienille rautatieyrityksille merkittava investointi ja erds suurimmista pullonkauloista.
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5 Luokan B junien kulunvalvontajarjestelman
purkaminen
Kuvassa on esitetty nykyisen JKV-jarjestelman eli luokan B kulunvalvontajarjestelman

poistamisaikataulu. Aikataulu perustuu aiemmin esitettyihin rataosakohtaisiin
ERTMS/ETCS-jarjestelmén kayttédnottoaikatauluihin.
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JKV-jarjestelmén poistaminen tapahtuu ERTMS/ETCS-jarjestelméan kayttéénoton
yhteydessa. Poistamisajankohta on kunkin hankkeen paattymisvuosi, jos se radan-
pidon ja liikenndinnin kannalta on tarkoituksenmukaista. Esimerkiksi kolmannessa
vaiheessa Lansi-Suomessa ERTMS/ETCS-varustelu tapahtuu vuosina 2027-2029 ja
JKV poistuu kaytosta talléd alueella vuonna 2029. Pilottirataosien kaksoisvarustelu
puretaan samanaikaisesti toisen vaiheen poistoaikataulun kanssa vuonna 2026.

Esitettyja ajankohtia voidaan joutua lykkdaamaan, mikali ERTMS/ETCS-hankkeet eivat
toteudu suunnitellusti. Tarkat rataosakohtaiset paivamaarat maaraytyvat varsinaisen
toteutushankkeen suunnittelun yhteydessd, jolloin tyot sovitetaan yhteen muiden
radanpidon hankkeiden, asetinlaiteuudistusten seka liikenteen tarpeiden kanssa.
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ERTMS/ETCS-veturilaiterahoituksen malleja

ERTMS/ETCS-jarjestelman kaytto ei tuo liiketoiminnallisia hyotyja rautatieyritykselle,
joten kyseessd on rautatieturvalaiteinvestointi, jota pyritdan lykkdamaan mahdolli-
simman kauaksi tulevaisuuteen. Koska vetokalustoinvestointeihin tarvittava
veturilaiterahoitus ja sen puute ovat merkittavin ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttoon-
ottoa jarruttava tekija Suomessa, on osana Suomen kansallista toteutussuunnitelmaa
esitetty katsaus joistain ulkomaisista rahoitusmalleista ja kotimaisista rahoitusmalli-
vaihtoehdoista.

ULKOMAISET RAHOITUSMALLIT

Ulkomaisia ERTMS-veturilaitteiden rahoitusmalleja selvitettiin (ahettamalla kysely-
lomake kaiken kaikkiaan 13 eri Euroopan maahan: Italiaan, Ranskaan, Ruotsiin,
Espanjaan, Belgiaan, Iso-Britanniaan, Saksaan, Luxemburgiin, Norjaan, Sloveniaan,
Sveitsiin, Alankomaihin ja Itdvaltaan. Kyselylomake kohdennettiin sellaisille yhteisty6-
kumppaneille, joiden tiedettiin olleen mukana ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttéon-
otossa kotimaassaan. Kaiken kaikkiaan vastauksia saatiin yhteensd yhdeksasta eri
maasta.

Vastauksia tulkittiin parhaan tietotaidon mukaisesti huomioiden vastaajamaasta
tiedossa olevan ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttoonottotilanteen ja rautatie-
operaattoreiden seka rataverkon haltijan historiallinen tausta. Vastauksista valittyy
selvasti ajatus kansallisen tai EU-rahoituksen puutteellisuuden olevan selkea este
ERTMS/ETCS:n laajamittaiselle kayttoonotolle vetokalustossa. Tiivistettyna
vastauksista voidaan ymmartaa, ettda vaikka rataverkon haltija olisi saanut EU-
rahoitusta ERTMS/ETCS:n kayttéonottamiseksi, ovat rautatieliikennéintia harjoitta-
vien operaattoreiden ERTMS/ETCS -investointikulut jadneet huomiotta ja l&hes tadysin
operaattoreiden omiksi kustannuksiksi.

Ulkomaisia rahoitusmallien soveltuvuutta Suomen kayttéén arvioitaessa tulee
huomioida, etteivat vastaukset edusta vastaajamaiden ns. virallista nakemystd, vaan
tiedot on keratty epavirallisia tietokanavia pitkin, henkilokohtaisten suhteiden avulla.
Osa vastauksista oli monitulkintaisia.

Ulkomaisissa ERTMS/ETCS-rahoitusmalleissa on parhaiten edustettuna ns. perin-
teinen malli, jossa valtion budjettirahoitus on kattanut 50 %:n osuuden ERTMS-veturi-
laitehankinnoista. Lisaksi vastauksista on nahtavissa, ettei EU mydnna juurikaan tukea
ERTMS/ETCS -veturilaitehankintoihin.

Ruotsin malli

Ruotsissa ERTMS-veturilaitteet hankitaan kaluston omistajien rahoituksella, ja he
voivat hakea tdhan EU- rahoitusta. Ruotsissa valtio ei tue ERTMS-veturilaitteiden
hankintaa. Rataverkon haltija avustaa ja koordinoi EU-rahoitusta ja sen hakua.
Rahoitusmallit ovat samanlaisia seka uusissa etta jalkiasennuksissa.

EU-rahoitus ERTMS-veturilaitteisiin on tdhdn mennessa kattanut laitteiston hankin-
nan, suunnittelutydén seka hyvaksynnan ja yhdenmukaistamisen. Kaluston seisonta-
paivien kuluja ei kuitenkaan korvata.
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Edellinen EU-rahoituskierros on paattynyt. Tulevaisuudessa voi kuitenkin olla
mahdollista hakea lisda EU-rahoitusta ERTMS-veturilaitteille INEA:n (Innovation and
Networks Executive Agency) kautta. ERTMS-veturilaitteiden EU-rahoitusmalli voi
muuttua tulevaisuudessa.

Rataverkon haltija on rahoittanut 100 9%:sti STM:n kehitystydn ilman EU-rahoitusta.
Saksan malli

Kalustonomistajien pitda varmistaa liiketoimintansa ERTMS-rahoitus. Saksassa on
haettu EU-rahoitusta yhteentoimivuuden osatekijéille 50 9%:n osuudelta CEF:sta TEN-
T-rahoituksen (Trans-European Transport Networks) kautta. Paatosta ei hausta viela
ole. Rahoitusmallit ovat samanlaisia seka uusissa etta jalkiasennuksissa.

EU-rahoitus ERTMS-veturilaitteisiin voisi kattaa laitteiston hankinnan, suunnittelu-
tyon, hyvaksynnan ja yhdenmukaistamisen seka valillisia kustannuksia kuten kaluston
seisontapdivat.

Edellinen EU-rahoituskierros on paattynyt. Saksa ei ole saanut EU-rahoitusta ERTMS-
veturilaitehankintoihin. Saksa on hyvin tyytymaton téhan mennessa paatettyihin EU-
rahoitusratkaisuihin.

Saksassa yritettiin 6ytaa kaluston omistajien ja rataverkon haltijan yhteinen rahoitus-
malli kalustosarjojen ensimmdisten asennusten kustannusten jakamiseksi. Tahankin
rahoitusmalliin yritettiin saada EU:lta rahoitusta siina onnistumatta.

Saksassa valtio ei tue ERTMS-veturilaitteiden hankintaa. Rataverkon haltija ei ole
osallistunut ERTMS-rahoitukseen, mutta vastaa ERTMS-jarjestelman veturin ja radan
yhteentoimivuudesta ja standardien mukaisuudesta kokonaisuudessaan. Rataverkon
haltija vastaa myo6s kansallisen ERTMS-ohjelman toteuttamisesta. Tata varten
rataverkon haltija tekee yhteistyotd myos naapurimaiden kuten Sveitsin ja Alanko-
maiden kanssa.

Saksassa suunnitellaan hanketta, jossa ERTMS-veturilaitteen ja veturin valinen liitanta
standardisoitaisiin. Tahan yhteyteen liitettdisiin my6s luokan B-jarjestelma(t).
Saksassa ei ole rahoitettu tai kehitetty STM:aa.

Ranskan malli

Ranskassa ERTMS-veturilaitteet hankitaan kaluston omistajien rahoituksella. EU-
rahoitusta on haettu kattamaan osan ERTMS-veturilaitehankinnoista koskien
Euroopan tavaraliikennevaylilla kdytettya kalustoa. EU-rahoitusta ei kuitenkaan saatu.
ERTMS-veturilaitteiden jalkiasennuksia ei ole tehty vaan ainoastaan uusiin vetureihin
ja juniin on asennettu ERTMS-veturilaite. Valtio ei tue ERTMS-veturilaitteiden
hankintaa eika rataverkon haltijan roolista veturilaitehankinnoissa ole saatu selkeaa
vastausta.

Valtio-omisteinen operaattori on rahoittanut STM:n kehitys- ja sovitustydn kattamaan
Ranskan kansalliset jarjestelmat.
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Yhdistyneiden kuningaskuntien malli
Britanniassa valtio rahoittaa kalustosarjan ensimmaisen veturin ERTMS-veturilaitteen

hankinnan. Rahoitus koordinoidaan rataverkon haltijan kautta kalustoleasing-
yhtididen yhteenliittymalle. Leasing-yhtiot omistavat kaluston ja vuokraavat kalustoa
eteenpdin operaattoreille.

Leasing-yhtiot rahoittavat ERTMS-veturilaitehankinnat matkustajaliikenteen veturei-
den sarja-asennuksiin toimilupaehtojensa perusteella.

Tavaraliikenteen ERTMS-veturilaitteet rahoitetaan rataverkon haltijan kautta aiheut-
taja maksaa -periaatteella. Kustannusten kompensointi on hyvin kattava. Valtion
ERTMS-rahoitus jalkiasennuksiin on tdhdn mennessa kattanut laitteiston hankinnan,
suunnittelutyén seka hyvaksynnan ja yhdenmukaistamisen, kaluston seisontapaivat,
kuljettajien ja kunnossapidon koulutuksen seka litketoiminnan muutoskulut.

Jarjestely on voimassa ainakin seuraavat viisi vuotta. Rataverkon haltijan tulee
osoittaa, ettd valtion ERTMS-rahoitus on kaytetty tehokkaasti. Jarjestely koskee
ainoastaan olemassa olevaa vetokalustoa. Uudet veturit tulee tilata ja asennuttaa
ERTMS-veturilaitteilla operaattoreiden toimesta. Britanniassa harkitaan myos rataty6-
koneiden ERTMS-veturilaitteiden asennuksia ja niiden rahoittamista valtion toimesta
samalla periaatteella kuin tavaraliikenteen kaluston tapahtuu.

EU-rahoitusta ei ole haettu.
Britanniassa STM ei ole kaytdssa.

Norjan malli

Norjassa lilkenneministerio alkoi tutkia erilaisia ERTMS-rahoitusmalleja vuonna 2013.
Ty0 saatiin paatokseen vuonna 2014, minka jalkeen kehitettiin rahoitusmalli, joka
hyvaksytettiin ESA:lla (EFTA Surveillance Authority) vuonna 2016.

Norjassa ERTMS-veturilaitteille on saatavilla valtion tukea. Valtion budjettiosuus on
kokonaisuudessaan 146 M€. Valtion ERTMS-rahoitus kattaa 50 9%:a kuluista kuitenkin
maksimissaan 550 k€ kalustosarjan ensimmadista asennusta kohden ja 220 k€ sarja-
asennusta veturia kohden.

Rataverkon haltija hallinnoi valtion ERTMS-rahoituksen kayttéa ja johtaa ERTMS-
veturilaiteprojektia. Rataverkon haltija koordinoi ERTMS-veturilaitteiden hankintaa ja
kustantaa ERTMS-veturilaitteen yleissovituksen kalustotyypeille. Kaluston omistajat
voivat tehda yhteistydsopimuksen rataverkon haltijan seka valitun laitevalmistajan
kanssa, joka laatii ERTMS-veturilaitteen kalustokohtaisen sovituksen (SA).

Valtion ERTMS-rahoitus myonnetaan kaikille vuonna 2016 Norjassa kdyttssa olleille
vetokalustoille. Rahoitukseen liittyen on poikkeussaant®: mikali vetokaluston omistaja
korvaa avustuksen piiriin kuuluvan vetokaluston uudella, voi tédmakin olla oikeutettu
valtion ERTMS-rahoitukseen.

Valtion ERTMS-rahoitus ERTMS-veturilaitteisiin kattaa laitteiston hankinnan, suunnit-
telun, vanhan laitteiston purkutyon seka muutosty6t, testaamisen ja hyvéaksynnan,
projektinhallinnan yleisesti, seka korvaavan kaluston kayttokulut. Epasuoria kustan-
nuksia ei kateta.
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Uusi TEN-T EU-rahoituskierros on auennut lokakuussa 2016. EU-rahoitusta voi hakea
CEF:n kautta helmikuuhun 2017 asti.

STM kuuluu osana valtion ERTMS-rahoitusta ERTMS-veturilaitteisiin.
Itavallan malli

Itavallassa ERTMS-veturilaitteita on hankittu seka valtion budjettirahoituksen etta EU-
rahoituksen avulla. Vuonna 2012 kaksi uutta suurnopeusrataa otettiin kdayttéon, jolloin
varustettiin 382 veturia (kolme eri tyyppid) sekd 51 ohjausvaunua ERTMS-
veturilaitteilla. 122 veturille saatiin EU-tukea max. 75 k€ veturia kohden. Kaikki muu
kalusto sai valtion budjettirahoitusta max. 150 k€ jalkiasennettua ja 100 k€
uusasennettua kalustoa kohden. Tahdan myoénnettiin yhteensa 45 M€ valtion tukea.
Valtion budjettirahoituksen ehtona oli minimaara ERTMS-liikenndintia vahintaan 5
vuoden ajan Itdvallan rataverkolla, mists tiedon ker&4 ja raportoi OBB-infra AG.

Valtio ei ole tukenut ERTMS-veturilaitteiden hankintaa vuoden 2012 jalkeen.

Valtion budjettirahoitus ERTMS-veturilaitteisiin on tdhdn mennessa kattanut
laitteiston hankinnan, ohjelmistot, suunnitteluty®n seka hyvaksynnan ja yhdenmukais-
tamisen. Lisaksi valtion budjettirahoitus on kattanut muutostyét olemassa olevaan
kulunvalvontalaitteistoon, sovitustyon ja epéasuoria kustannuksia (7 9% asti) kuten
projektinhallinnan ja kuljettajien koulutuksen. Valtion budjettirahoitus ei kattanut
kaluston testauksesta, asennuksesta tai hyvaksynnastéa aiheutuneita seisontapaivia.

Edellinen EU-rahoituskierros on paattynyt. Tulevina vuosina voi kuitenkin olla
mahdollista hakea EU-rahoitusta ERTMS-veturilaitteille CEF:n kautta.

Itavallassa STM ei ole kaytossa. Radat on kaksoisvarustettu ERTMS-radoilla seka
kansallisilla luokan B ettd ERTMS-kulunvalvontajarjestelmilld. Kansallisten kulun-
valvonnan veturilaitteiden sovitustyd ERTMS:n kanssa on katettu osana valtion
budjettirahoitusta jéalkiasennuksissa.

Ehdotuksia mahdollisiksi ERTMS/ETCS-veturilaitteiden rahoitusmalleiksi suoma-
laisessa veturirahoituskaytannossa

ERTMS/ETCS-veturilaiterahoitus tulee nailla nakymin jaamaan lahtokohtaisesti
kansalliseksi asiaksi, koska EU-tuki veturilaiteasennuksille on ollut kansainvalisessa
vertailussa vahaistd. EU on rahoittanut ERTMS:n kayttédnottoa péaadasiallisesti
tukemalla ERTMS-rautatievaylien rakentamista. Suuret EU-vaikuttajamaat kuten
Ranska ja Saksa ovat hakeneet EU-rahoitusta ERTMS-veturilaitteille kuitenkaan sita
saamatta. Ranskan ja Saksan halki kulkee useita ERTMS-rautatievaylid, joilla on
perusperiaatteellisesti tarkeda merkitys EU:n yhdentymiselle tavara- ja henkil6-
lilkenteen vapauttamisen kautta. Jos ne eivat saa, on epatodennakdistd, etta suomalai-
set tai Suomessa toimivat operaattorit saisivat EU-rahoitusta. EU-rahoitustuki on
suunnattu sellaisille ERTMS-rautatievaylille, joilla on arvioitu olevan strategista
merkitysta tavara- ja henkiloliikenteessa. Suomen kautta kulkee TEN-T-rautatievayla:
Turku-Helsinki-Vainikkala, joka kuuluu Skandinavia—Valimeri-TEN-T-vaylaan, jota
pidetaan ratkaisevana pohjois-etela-akselilla Euroopan taloudelle. Lisdksi Suomessa
kulkee myos EU:n ydinverkko (Core Network) Helsinki-Tampere-Oulu-Tornio.
ERTMS:n rakentamisella ei kuitenkaan ole ratkaisevaa merkitysta vaylien toiminnan
kannalta, koska Suomessa kaytettdva raideleveys eroaa muista eurooppalaisista TEN-
T-vaylista.
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Ehdotusten teknisena (édhtokohtana on ERTMS/ETCS-taso 1, silla nykyisten toteutu-
neiden projektien kustannustietojen perusteella ERTMS/ETCS-taso 2 ratalaite-
tekniikka on noin viisi kertaa ERTMS/ETCS-tasoa 1 kalliimpi investointi ratakilometria
kohden. (UIC a, b 2012), (Euroopan komissio 2016). Mikali tulevaisuudessa
ERTMS/ETCS-tason 2 tai tason 3 ratkaisut tulevat RBC-ratkaisujen ja yhteentoimivien
verkkotekniikoiden osalta kustannustehokkaammiksi suhteessa saavutettavaan
ratakapasiteettihyotyyn, niiden hyddyntaminen voi tulla taloudellisesti mielekkaaksi.

Taman vuoksi on perusteltua, etta valtion investoinnit kaytetadn nykyisen kulun-
valvontajarjestelman kaltaisen tekniikan edullisempaan korvausinvestointivaihto-
ehtoon ERTMS-tason 1 ratkaisuihin ja lisdraidekapasiteettia hankitaan tarvittaessa
rakentamalla fyysistd raidekapasiteettia mm. kaksoisraiteilla. Ehdotuksissa on
huomioitu ETCS+STM-veturilaitteiden kunnossapitokustannukset osana elinkaari-
kustannuksia laitteille arvioidun 40 vuoden elinkaaren aikana.

Alla on eriytettynd 11 erilaista rahoitus- ja hankintamallitekijaa, jotka yhdessa
muodostavat erilaisia hankintakonsepteja:
— Valtion budjettirahoitus suoraan operaattoreille
— Valtion o-korkolaina operaattoreille
— Valtio - sijoitusyritys rahoitus
— Perittavien ratamaksujen ERTMS-kompensointi (ratamaksualennukset ja
lisaratamaksut)
- Yhteenliittyma operaattoreiden ja rataverkon haltijan valilld (yhteishankinta ja
kustannusten jako)
- Kaluston omistajien ja operaattoreiden omarahoitus
- Operaattoreiden ERTMS-veturilaitteiden yhteishankinta
—  EU-rahoitusinstrumentit
- Kokonaan uudet rahoitusmallit kuten joukkorahoitus
- ERTMS-veturilaitteiden leasing-yhtio

CLASSIC-malli, ehdotus mahdolliseksi ERTMS-veturilaiterahoitusmalliksi

Suurinvestoinneissa on perinteisesti ollut valtion rahoitustuki merkittavassa roolissa.
Perinteisessé CLASSIC-mallissa valtio rahoittaa vuosibudjetistaan ERTMS-veturi-
laitteiden hankintaa 50 %:lla tukemalla operaattoreiden ERTMS-veturilaitehankintoja.

50 9, valtion ERTMS-rahoitusta budjetista, positiiviset tekijat:
+ Ei vaikutusta operaattoreiden ratamaksuihin

+ Tukee operaattoreiden ERTMS-veturilaitehankintoja

+ Helpottaa uusien operaattoreiden markkinoille tulemista

+ Tasapuolinen valtiontuki kaikille

Negatiiviset tekijat:

- Vaatii pitkajanteista poliittista sitoutumista ERTMS-tekniikan hankintaan

- 50 9% omarahoitus on kallis hankinta pienille operaattoreille (pienet laitehankinta-
maarat)

Tdssa mallissa valtion rahoitus on voimassa vuosina 2020-2025, jolloin osa vetokalus-
tosta varustetaan ERTMS-veturilaitteilla. Malli vastaa ulkomaisia rahoitusmalleja.
Valtion rahoitus kattaa 50 9, hyvaksytyistad kokonaiskuluista. Kokonaiskulut kattavat
uuden ERTMS-veturilaitteiston ja siihen liittyvdn asennus- ja sovitustydn, vanhan
kulunvalvontalaitteiston purkutydn, projektinhallinnan, kuljettajien koulutuksen ja
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hyvaksynnan. Malli ei kata kaluston seisontapaivia eika muita epasuoria kustannuksia.
Hankinnan toteuttaa operaattori, joka hakee 50 9, hyvaksyttyjen kulujen rahoituksesta
valtiolta. Kalustosarjan ensimmaista veturia kohden korvataan maksimissaan 200 k€
ja sarja-asennusta kohden 100 k€. Valtion rahoitus sisaltaa seka ERTMS- etta STM-
veturilaitteet.

VUOsI 2020 VUOsI 2040 VUOSsI 2060

Budjettirahoitus 25% Budjettirahoitus 10%

© & &

Budjettirahoitus 50%

Kuva. Arvio CLASSIC-mallin elinkaarikustannusten jakautumisesta.

CLASSIC-mallissa elinkaaren alussa arvioitu valtion osuus on 50 9%, ja operaattoreiden
50 9 elinkaaren kokonaisinvestointikustannuksista (LCC). Vuoden 2025 jalkeen
valtion rahoitus ei ole enda voimassa, ja valtion osuus elinkaarikustannuksista
supistuu 25 9%:in elinkaaren puolivdliin mennessa. Elinkaaren lopussa valtion osuus
supistuu vield arviolta 15 prosenttiyksikkéa elinkaaren kokonaisinvestoinnista, koska
operaattori vastaa laitteiston kunnossapidosta. Elinkaaren lopussa valtion osuus
ERTMS-veturilaitehankinnassa olisi kokonaisuudessaan noin 10 %,.

CONDUCT-malli, ehdotus mahdolliseksi ERTMS-veturilaiterahoitusmalliksi

CONDUCT-malli on kaksijakoinen jakaen valtion seka operaattoreiden investointi-
kustannukset lyhyeen ettd pitkdan rahoitukseen. 25 9, operaattoreiden investointi-
kustannuksista katettaisiin alennettujen ratamaksujen kautta, jolloin operaattoreiden
alkuinvestoinniksi jaa 75 9. Toisaalta valtion rahoittamia elinkaarikustannuksia
realisoituu vasta kaukana tulevaisuudessa, jolloin ratamaksujen alennukset
kompensoivat alkuinvestoinnissa aiheutuneita kuluja.

e 259, valtion ERTMS-rahoitusta budjetista
e 25 9, ratamaksualennuksena (10-15 vuoden jaksolla)

Positiiviset tekijat:

+ Uusien operaattoreiden sitouttaminen (vaatii suuren alkupadoman)
+ Valtion pitkajanteinen tuki ratamaksujen alennusten muodossa

+ Ei vaadi valtiolta kattavaa kertaluonteista panosta

Negatiiviset tekijat:
- Vaatii uusilta operaattoreilta suuren alkupdaoman 75 9, toiminnan aloittamiseksi
- Vaatimaton tukimuoto

Tassa mallissa valtion rahoitus on voimassa vuosina 2020-2035, jolloin suurin osa
vetokalustosta varustetaan ERTMS- veturilaitteilla. Valtion rahoitus kattaa kerta-
korvauksena 25 9, hyvaksytyista kokonaiskuluista sekd valtio myontda alennusta
ratamaksuista ERTMS-veturilaitteilla varustetulle kalustolle 25 9 elinkaari-
kustannuksista seuraavan 10-15 vuoden aikana. Kokonaiskulut kattavat uuden ERTMS-
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veturilaitteiston ja siihen liittyvdn asennus- ja sovitustyon, vanhan kulunvalvonta-
laitteiston purkutyon, projektinhallinnan, kuljettajien koulutuksen ja hyvaksynnan.
Malli ei kata kaluston seisontapaivia eika muita epasuoria kustannuksia. Hankinnan
toteuttaa operaattori, joka hakee 25 9, hyvaksyttyjen kulujen rahoituksesta valtiolta.
Kalustosarjan ensimmaista veturia kohden korvataan maksimissaan 100 k€ ja sarja-
asennusta kohden 50 k€. Valtion rahoitus sisaltdd seka ERTMS- ettd STM-
veturilaitteet.

VUOSI 2020 VUOSI 2040 VUOSI 2060

Budjettirahoitus 25%

® o e

Budjettirahoitus 25% Budjettirahoitus 50%

Kuva. Arvio CONDUCT-mallin elinkaarikustannusten jakautumisesta.

CONDUCT-mallissa elinkaaren alussa arvioitu valtion osuus on 25 9 ja
operaattoreiden 75 9 elinkaaren kokonaisinvestointikustannuksista (LCC). Vuoden
2035 jalkeen valtion rahoitus ei ole enaa voimassa ERTMS-veturilaiteasennuksille,
vaan valtion osuus elinkaarikustannuksista kasvaa alennettujen ratamaksujen vuoksi
35 9%:iin elinkaaren puolivdliin mennessa. Elinkaaren lopussa valtion osuus kasvaa
vield 15 prosenttiyksikkda elinkaaren kokonaisinvestoinnista ratamaksualennusten
vuoksi. Elinkaaren lopussa valtion osuus ERTMS-veturilaitehankinnassa olisi
kokonaisuudessaan 50 %,.

SPURT-malli, ehdotus mahdolliseksi ERTMS-veturilaiterahoitusmalliksi

SPURT-mallissa pyritaan kannustavuuteen ja joustavuuteen eri rahoitus- ja hankinta-
malleja yhdistamalla. Valtion suoran budjettirahoituksen osuus jaa alussa pieneksi,
mutta vastaavasti sitoutuminen operaattoreiden ERTMS-hankintoihin 0-korkolainan ja
ratamaksujen alennusten muodossa on pitkdkestoinen. Mallissa operaattoreidenkin
omarahoitusosuus jaa pieneksi, ja lisdksi ratamaksujen alennukset kannustavat
ERTMS-veturilaitehankintoihin. Toisaalta operaattorit joutuvat ottamaan o- korko-
lainaa alkuinvestoinnin kattamiseksi. Mallia on mahdollista saataa maaraajoin, jolloin
kannusteen vaikutusta voidaan optimoida tilanteen mukaan.

Max. 20 9, valtion ERTMS-rahoitusta budjetista

Max. 70 9, valtion 0-korkolaina (20 vuotta)

Max. 50 9, ratamaksujen ERTMS-kompensointi (10-20 vuoden jaksolla)
10-30 9, operaattoreiden omarahoitus

Positiiviset tekijat:

+ Riskitdn omarahoitussijoitus operaattoreille saataessa valtion 0-korkolainaa

+ Ratamaksujen ERTMS-kompensointi kannustaa hankkimaan ERTMS-veturilaitteita
+ Ei vaadi mittavia kertaluonteisia investointeja valtiolta

+ Antaa lilkkkumavaraa erilaisiin tilanteisiin ja eri rahoitustilanteessa oleville
operaattoreille
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Negatiiviset tekijat:

- Valtion mittava sitoutuminen operaattoreiden ERTMS-hankintoihin 0-korkolainan ja
ratamaksujen alennusten osalta

- Valtion suora budjettirahoitustuki on vaatimaton kokonaisrahoituksen nakdkulmasta
- Malli joudutaan sovittamaan vuosittain valtion taloustilanteeseen nahden

- Malli on suuritéinen toteuttamisen osalta

Tassa mallissa valtion rahoitus on voimassa vuosina 2020-2039, jolloin vetokalusto
kokonaisuudessaan varustetaan ERTMS-veturilaitteilla. Malli on avoin tarkoittaen, etta
erilaisia valtion tukimuotoja voidaan kadyttaa rinnakkain. Valtion ERTMS-rahoitus
budjetista kattaa maksimissaan 20 9, hyvaksytyista kokonaiskuluista. Taman lisaksi
valtio myontaa o-korkolainaa maksimissaan 70 9, sekd alennusta ratamaksuista
ERTMS-veturilaitteilla varustetulle kalustolle maksimissaan 50 9, elinkaari-
kustannuksista seuraavan 10-20 vuoden aikana. Kokonaiskulut kattavat uuden
ERTMS-veturilaitteiston ja siihen Lliittyvéan asennus- ja sovitustyén, vanhan
kulunvalvontalaitteiston purkutydn ja hyvaksynnan. Malli ei kata kaluston seisonta-
paivia, projektinhallintakuluja, kuljettajien koulutusta eikd muita epasuoria
kustannuksia.

Kokonaisuudessaan valtion rahoitus kattaa maksimissaan 70-90 9, -elinkaari-
kustannuksista pitkalld aikavalilld. Hankinnan toteuttaa operaattori, joka hakee tukea
vuosittain valtiolta. Kalustosarjan ensimmaista veturia kohden korvataan maksimis-
saan 200 k€ ja sarja-asennusta kohden 100 k€. Valtion rahoitus sisaltda seka ERTMS-
ettd STM-veturilaitteet seka naiden ohjelmistot ja paivitykset.

VUOSI 2020 VUOSI 2040 VUOSI 2060
Budjettirahoitus 10% Budjettirahoitus 10% Budjettirahoitus 10%

Kuva. Arvio SPURT-mallin elinkaarikustannusten jakautumisesta keskimddirin.

SPURT-mallissa elinkaaren alussa arvioitu valtion osuus on maksimissaan 20 9 ja
operaattoreiden 10-30 9, elinkaaren kokonaisinvestointikustannuksista (LCC), jonka
lisaksi operaattoreille myonnetaan valtion 0- korkolainaa loput alkuinvestoinnin
osuudesta. Valtion osuus kasvaa vahintdan 35 9, asti elinkaaren puolivédliin mennessa
ratamaksualennusten vuoksi. Elinkaaren lopussa valtion osuus voi kasvaa vield
maksimissaan 25 prosenttiyksikkda elinkaaren kokonaisinvestoinnista ratamaksu-
alennusten vuoksi. Elinkaaren lopussa valtion osuus ERTMS-veturilaitehankinnassa
olisi kokonaisuudessaan noin 60-70 9, riippuen elinkaaren aikana tehtavista valtion
tukipaatoksista. Valtionosuuden maara on vahvasti riippuvainen ratamaksualennusten
suuruudesta ja 0-korkolainan suuruus maarittelee operaattorin todellisen investoinnin
osuuden.
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HOP-malli, ehdotus mahdolliseksi ERTMS-veturilaiterahoitusmalliksi

HOP-mallissa rahoitetaan ERTMS-veturilaitteiden hankinta joukkorahoitusmallilla.
Joukkorahoitus voi perustua vastikkeelliseen (esim. ilmaisia tai alennettuja henkil6- tai
tavaraliikenteen palveluja) tai paaomistusperusteiseen (vastineeksi osakkeita)
rahoitukseen. Mallin etuna on suuren joukon tahtotila omistaa ja kayttda operaattorin
tarjoamia palveluja. HOP-malli on taysin riippumaton valtion ERTMS-rahoituksesta.

e 100 9, joukkorahoitus

Positiiviset tekijat:

+ Taysin riippumaton valtion tai EU:n rahoituksesta

+ Valmiiksi paljon palvelun kayttajia (vastikkeellinen malli)
+ Voi sopia toimintaa aloittavalle operaattorille

Negatiiviset tekijat:

- Epdvarma rahoitusmalli

- Vaatii vakuuttavan ja avoimen liiketoimintamallin markkinoinnin

- Todennakoisesti pitka aikajanne liiketoimintamallin suunnittelusta ERTMS-
liilkenndinnin aloittamiseen

Mallissa rautatieliikenndintia harjoittava operaattori laatii liiketoimintasuunnitelma,
jota se markkinoi julkisesti. Saatuaan riittavan rahoituksen joko vastikkeellisesti tai
padomaperusteisesti se kaynnistdd ERTMS-veturilaitehankinnat ja aloittaa liiken-
ndinnin kustannettuaan 100 9, alkuinvestoinnista. Valtion rahoitusta ei kaytetd, vaan
operaattori kattaa alkuinvestoinnin kokonaisuudessaan joukkorahoituksella.

HOP-mallissa operaattori kattaa 100 9, elinkaaren kokonaisinvestointikustannuksista
(LCC). Kustannusten jakautuminen elinkaaren aikana riippuu joukkorahoitusmallista,
myonnetyista palveluista tai takaisin maksetusta padaomasijoituksesta. Joukko-
rahoituksen jakautuminen operaattorin ja investoijien valilla voi vaihdella paljon. HOP-
mallissa operaattori voi joutua maksamaan korkoa rahoituksesta.

STEPS-malli, ehdotus mahdolliseksi ERTMS-veturilaiterahoitusmalliksi

STEPS-malli on portaittainen jakaen valtion seka operaattoreiden investointi-
kustannukset pitkalla aikavalilla tasan 50 9% ja 50 %. Viisi prosenttia operaattoreiden
elinkaarikustannuksista katettaisiin vuosittain kymmenen vuoden aikana 50 9, asti.
Operaattoreiden alkuinvestoinniksi jaa 95 9 ja operaattori saa 50 Y elinkaari-
kustannuksista takaisin kymmenen vuoden aikana. Valtio rahoittaa osaltaan alku-
investointia myontamalla 95 9, 0-korkolainaa ja 5 % alkuinvestointiin.

e 59, valtion ERTMS-rahoitusta budjetista vuosittain (10 vuoden jaksolla)
e 095 9, 0-korkolainaa (10 vuoden jaksolla)

Positiiviset tekijat:

+ Vaatii pienen alkuinvestoinnin operaattoreilta

+ Helpottaa uusien operaattoreiden markkinoille tulemista

+ Riskitdn omarahoitussijoitus operaattoreille saataessa valtion 0-korkolainaa
+ Operaattorin ERTMS-elinkaarikustannukset huomioidaan kokonaisuutena
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Negatiiviset tekijat:

- Valtion mittava sitoutuminen operaattoreiden ERTMS-hankintoihin 0-korkolainan
muodossa

- Vaatimaton tukimuoto

Tassa mallissa valtion rahoitus kattaa 5 9 hyvéaksytyista elinkaarikuluista vuosittain
kymmenen vuoden ajan. Malli on voimassa vuoteen 2029 asti, joten 0-korkolainaa on
maksettava takaisin vuoteen 2039 mennessa. Elinkaarikustannuksiin lasketaan kaikki
ERTMS-jarjestelman operaattorille aiheuttamat kustannukset. Malli ei kuitenkaan kata
kaluston seisontapaivia eika muita epdsuoria kustannuksia. Hankinnan toteuttaa
operaattori, joka hakee 5 9 elinkaarikulujen rahoituksesta valtiolta vuosittain ja
maksaa takaisin 0- korkolainaa kymmenen vuoden ajan.

VUOSI 2020 VUOSI 2040 VUOSI 2060

Budjettirahoitus 5%

\

Budjettirahoitus 50% Budjettirahoitus 30%

Kuva. Arvio STEPS-mallin elinkaarikustannusten jakautumisesta.

STEPS-mallissa elinkaaren alussa valtion osuus on 5 9% ja operaattoreiden 0-korko-
laina 95 Y, elinkaaren kokonaisinvestointikustannuksista (LCC). Vuoden 2039 jalkeen
valtion rahoitus ei ole enda voimassa. Valtion osuus elinkaarikustannuksista kasvaa
valtion budjettirahoituksen vuoksi 45 prosenttiyksikkoa elinkaaren puolivaliin vuoteen
2040 mennessa, huomioiden ettd vahintadn puoleen varustettavasta vetokalustosta
haetaan valtion ERTMS-rahoitusta. Elinkaaren lopussa valtion osuus ei kasva.
Elinkaaren lopussa valtion osuus ERTMS-veturilaitehankinnassa on kokonaisuudes-
saan maksimissaan 50 %. Todenndkd&inen valtion kokonaiskustannus jaénee alle 30 %
mallin aikaisen paattymisen vuoksi, koska vuoden 2029 jalkeen operaattorit eivat saa
valtion tukea.
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