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Tama opinnaytetyd kasittelee riskienhallintaa rautatiehankkeissa valvojan nakékulmasta,
korostaen riskienhallinnan keskeista roolia likennevaylien suunnittelussa ja yllapidossa.
Esimerkki hankkeena tassa opinnaytetydssa oli Tampereen raitiotiehanke. Tyon tavoitteena
on tutkia, kuinka rautatiehankkeisiin liittyvia riskeja tunnistetaan, arvioidaan ja hallitaan sek3,
miten riskienhallinta on kehittynyt rautatiehankkeissa digitalisaation my6ta. Opinnaytetydssa
tarkastellaan riskienhallinnan periaatteita, menetelmia ja keskeisia saadoksia, mukaan lukien
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patevyysvaatimuksia seka digitaalisten tydkalujen kayttda riskienhallinnassa.

Rautatiehankkeiden riskienhallintaan liittyvat haasteet liittyvat usein organisaation hallinnon,
paatoksenteon ja prosessien puutteisiin. Teknologian kehitys, kuten digitaalisten sovellusten
kayttédnotto, on tuonut merkittavia parannuksia riskienhallintaan, mahdollistaen laadukkaan
ja jarjestelmallisen tiedon tallennuksen seka hankkeiden tehokkaan ohjauksen. Valvojan rooli
kattaa riskienhallintaprosessin ohjauksen, varmistaen, etta kaikki hankkeeseen osallistuvat
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Tama opinnaytetyod tarjoaa kattavan katsauksen rautatiehankkeiden riskienhallinnan
nykytilaan ja sen haasteisiin, seka tarjoaa ndkemyksia riskienhallinnan kehittdmiseksi
digitalisaation myota. Tyon tulokset osoittavat, etta rautatiehankkeiden kriittisimmat riskit ovat
tyoturvallisuuteen kohdistuvat tapahtumat. Rautatiehankkeiden riskien tunnistamiseen
hyédynnetaan riskikarttoja seka pisteytysmenetelmaa, joiden arvioinnin perusteella riskeja
hallitaan TURON ohjeistuksen mukaisesti, joka on ensisijaisesti turvallisuuden nakdkulmasta.
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tiedonhallinnan avulla.
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Kasitteita

Tassa osiossa kasitelldan riskienhallintaan ja turvallisuuteen liittyvia keskeisid maaritelmia,
jotka ovat olennaisia rautatiechankkeiden valvonnassa. Nama maaritelmat muodostavat
perustan sille, miten riskeja arvioidaan, hallitaan ja miten turvallisuus varmistetaan

rautatiehankkeissa. Yleiset riskienhallinnan ja turvallisuuden kasitteet:

Riskikartta: Visuaalinen tydkalu, joka esittda riskit niiden todennakdisyyden ja

potentiaalisten vaikutusten perusteella.

Riskiraportti: "Riskienhallintasuunnitelman ja muun riskienhallintatydn pohjalta laaditaan

yhteenveto eli riskiraportti.” (Vaylavirasto, 2020, s. 32)

Riskimatriisi: "Taulukkomuotoinen tydkalu, joka auttaa priorisoimaan riskeja arvioimalla

niiden todennakdisyytta ja vaikutusten vakavuutta.” (Vaylavirasto, 2020, s. 16)

Riskienarviointi on systemaattinen menettely, jossa tunnistetaan tai paivitetdan hankkeen
tai toiminnon riskit. Riskienarviointiin kuuluu myos riskien todennakoisyyden ja vakavuuden

eli suuruuden arviointi.” (Vaylavirasto, 2020, s. 6)

Riskienhallintalomake: "Dokumentti, jossa riskit kirjataan, arvioidaan ja niille maaritetaan

vastuuhenkil6t.” (Vaylavirasto, 2020, s. 6)

Riskienhallintasuunnitelma on dokumentti, jossa on kuvattu tunnistetut riskit, niiden
seuraukset, todennakoisyydet, seurausten vakavuudet, toimenpiteet ja vastuuhenkil6t.”
(Vaylavirasto, 2020, s. 6)

Turvallisuusasiakirja "on rakennustyon turvallisuutta ja valmistelua varten laadittu asiakirja
(VNa 205/2009 8 §:n mukainen), jossa selvitetdan ja esitetdan rakennushankkeen tai
esimerkiksi alueurakan ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja
haittatekijat seka rakennushankkeen tai esimerkiksi alueurakan toteuttamiseen liittyvat
ty6turvallisuutta ja tyoterveytta koskevat tiedot. Turvallisuusasiakirjan laatimisesta vastaa

rakennuttaja (tilaaja).” (Vaylavirasto, 2020, s. 6)

Turvallisuussuunnitelma "on rakennushankkeessa laadittu kirjallinen turvallisuutta koskeva

suunnitelma, jossa on huomioitu muun muassa rakennuttajan (tilaajan) antamat



turvallisuusasiakirjan tiedot sekd muut turvallisuusvaatimukset, joita on esitetty mm.

turvallisuussaanndissa ja menettelyohjeissa. Turvallisuussuunnitelman laatimiseen liittyy

hankkeen vaara- ja haittatekijoiden selvittdminen ja tunnistaminen. Vastuu
turvallisuussuunnitelman laatimisesta on tydmaakohtaisesti paatoteuttajalla ja

urakkakohtaisesti urakoitsijalla.” (Vaylavirasto, 2020, s. 6)

Turvallisuussaannot ja menettelyohjeet "laaditaan rakennustyon toteutusta varten
rakennuttajan (tilaajan) toimesta (VNa 205/2009 8 §:n mukainen asiakirja).
Turvallisuussaanndissa esitetaan turvallisuushallinnan tavoitteet ja toimenpiteet seka ohjeet
mm. turvallisuusseurantaan ja tarkastuksiin, yhteistoimintaan, tyémaakokouksiin,
henkildntunnisteen kayttdéon ja kulkulupiin sekd osapuolten hyvaksyntaa edellyttavien
turvallisuussuunnitelmien kasittelyyn. Menettelyohjeet sisaltavat tdiden ajoituksen, erityisia
tydmenetelmia koskevat vaatimukset, aliurakoinnin jarjestamisen menettelyt ja

tybhygieenisia mittauksia tydnantajien osalta koskevat menettelyt.” (Vaylavirasto, 2020, s. 6)

Vaararekisteri "on asiakirja, johon on kirjattu viitetietoineen havaitut vaarat ja niihin liittyvat
toimenpiteet, vaarojen alkupera ja viittaus organisaatioon, joiden vastuulle niiden hallinta
kuuluu. Vaararekisteri-termia kaytetdan Vaylavirastossa ensisijaisesti rautateiden
riskienhallinnassa (vrt. riskienhallintasuunnitelma). Vaylaviraston vaararekisterina toimii

riskienhallinnan tietojarjestelman tietokanta.” (Vaylavirasto, 2020, s. 7)

Valvoja on henkild, jonka patevyys koostuu maankaytto- ja rakennuslaissa seka sita
taydentavassa Ymparistoministerion ohjeessa. (Ymparistoministerion ohje rakentamisen
tydnjohtotehtavien vaativuusluokista ja tydnjohtajien kelpoisuudesta YM4/601/2015). Valvoja

ei ole laissa esitetty toimija.

YTM-asetus “on riskienhallintaa koskeva yhteinen turvallisuusmenetelma, josta on annettu
asetus (EU) 402/2013. YTM-asetus koskee ainoastaan rautateiden riskienhallintaa.”
(Vaylavirasto, 2020, s. 7)

Raiku ” on Vaylaviraston Extranet-palvelussa toimiva Ratakohteiden hallintasovellus, jota

kaytetaan rataverkon kunnossapidon ja hallinnan tukena.” (Vaylavirasto, 2022c, s. 14)

HOF-tekijat “viittaavat ihmisiin ja organisaatioon liittyviin tekijoihin, jotka voivat vaikuttaa

tydymparistdn turvallisuuteen, tehokkuuteen ja laatuun.” (Vaylavirasto, 2020d, s. 12)



1 Johdanto

Rautatieinfrastruktuuri on olennainen osa yhteiskunnallista ja taloudellista kehitysta, mutta
sen monimutkaisuus asettaa suuria haasteita projektien hallinnalle. Projektien
monimutkaisuus ja tydn luonne aiheuttavat riskeja, jotka edellyttavat jarjestelmallista
toimintaa, jossa turvallisuus asetetaan etusijalle. Taman vuoksi opinnaytetydni aiheena on
rautatiehankkeiden valvonta riskienhallinnan ndkékulmasta, jonka tavoitteena on minimoida
riskeja vaihtelevin menetelmin. Liséksi rautatiehankkeiden riskienhallinta on kriittinen tekija
hankkeiden onnistumiselle. Tutkimuksen tavoitteena on syventaa ymmarrysta siita, miten

riskienhallinta voidaan toteuttaa tehokkaasti rautatiehankkeiden valvonnassa.

Tyossa tutkitaan rautatiehankkeiden riskienhallintaa Vaylaviraston ohjeiden mukaisesti.
Tampereen Raitiotiehanke on valittu tdhan opinnaytetydhon esimerkiksi hankkeeksi, koska
se jakaa useita keskeisia piirteita laajempien rautatiehankkeiden kanssa. Hankkeiden suuri
mittakaava, infrastruktuurin monimutkaisuus, korkeat turvallisuusvaatimukset ja kattavan
sidosryhmayhteistyon tarve ovat keskeisia elementteja, jotka tekevat raitiotiehankkeista
vertailukelpoisia rautatiehankkeiden kanssa riskienhallinnan nakokulmasta. Lisaksi
raitiotiechankkeiden dokumentaatio on yleensa julkisesti saatavilla, mika mahdollistaa
perusteellisen ja avoimen analyysin. Julkisten dokumenttien saatavuus on oleellista
luotettavan ja voimassa olevan tutkimustiedon tuottamiseksi ja hankkeiden vertailtavuuden
parantamiseksi. Raitiotiehankkeissa tyypillisesti kohdatut haasteet, kuten
kaupunkiymparistdn erityiskysymykset, uuden teknologian integrointi ja liikenteen hallinnan

haasteet, tarjoavat arvokkaita nakdkulmia rautatiehankkeiden riskienhallinnan kehittamiseen.

Nakemyksen laajentamiseksi tahan opinndytetydhon haastateltiin alan pitkdaikaista
ammattilaista. Han on toiminut projekti-insinddrien ja valvojien esimiehenad ja jolla on yli 12
vuoden tyokokemus projektipaallikkbna. Nama lahteet tarjoavat perustan riskienhallinnan
teoreettisille ja kaytannollisille nakokulmille siitd, kuinka Suomessa toimitaan. Kirjallisuutta
tarkastellaan riskienhallinnan kehittdmisen nakdkulmasta ja samalla halutaan tunnistaa,
miten digitaalisia tyOkaluja ja teknologioita voidaan hyodyntaa riskienhallinnan
tehostamisessa. Taman tutkimuksen kautta pyritaan tarjoamaan konkreettisia suosituksia ja
toimenpiteita, jotka auttavat projektien valvojia ja hallinnoijia tunnistamaan, arvioimaan ja
hallitsemaan hankkeisiin liittyvia riskeja entista paremmin. Tutkimuksen avulla halutaan myos

lisata ymmarrysta riskienhallinnan nykytilasta ja kehitystarpeista rautatiealalla.



Taman opinnaytetydn tutkimusongelmat ovat, miten rautatiehankkeiden riskienhallintaa
voidaan parantaa valvojan nakdkulmasta, ja miten tdma vaikuttaa projektin
kokonaisonnistumiseen. Tarkoituksena on tuoda esille riskienhallinnan tydkaluja, joita valvoja
voi kayttaa, ja minkalaista kehitysta riskienhallinnassa on tapahtunut vuosien mittaan. Taten
tyon tutkimuskysymykset ovat: Miten rautatiehankkeiden riskit tunnistetaan ja hallitaan
valvojan nakoékulmasta? Miten riskienhallinta on kehittynyt rautatiehankkeissa digitalisaation
my6ta? Mitka ovat rautatiehankkeen kriittisimmat riskit ja miten niita hallitaan?
Opinnaytetydssa tuodaan myds tietoa rautatiehankkeiden piirteista ja miten tyypillisesti

riskienhallinta tapahtuu projektiluontoisessa tydssa.



2 Rautatiehankkeelle tyypilliset piirteet ja vaiheet

2.1 Rautatiehankkeen vaiheet

Rautatieinfrastruktuurihankkeet ovat monimutkaisia ja vaativat laajan kirjon eri toimijoiden
yhteisty6ta. Konsultin ja valvojan roolit naissa hankkeissa ovat keskeisia, mutta ne eroavat
toisistaan selkeasti. Konsultti toimii asiantuntijana, joka tukee hankkeen suunnittelua ja
toteutusta, kun taas valvoja vastaa hankkeen kokonaisvaltaisesta johtamisesta, mukaan
lukien riskienhallinnan koordinointista. Rautatiehanke voidaan jakaa useampaan eri
vaiheeseen, jotka ovat suunnittelu- ja valmisteluvaihe, rakentamisvaihe, kayttéénotto- ja
viimeistelyvaihe seka yllapitovaihe, joilla jokaisella vaiheella on omat tehtavansa ja riskinsa.
Valvojalla onkin koko hankkeen ajan laaja-alainen vastuu toiminnasta, turvallisuudesta ja

suunnitelmista. (Vaylavirasto, 2020c, s. 23)

Rautatiehankkeen kulku valvojan nékdkulmasta alkaa suunnittelu- ja valmisteluvaiheella,
jossa han osallistuu projektin perusteiden maarittelyyn. Tama sisaltdd muun muassa
ratalinjauksien, asemien sijaintien ja muiden infrastruktuurielementtien suunnittelun perusteet
Valtioneuvoston hankeikkunan ja Valtakunnallisen likennejarjestelmasuunnitelman
mukaisesti. Riskien arviointiin kuuluu seka tekniset ettd ymparistoon liittyvat riskit, kuten
maaperan olosuhteet, ilmastonmuutoksen vaikutukset ja ympardivan yhteison suhtautuminen
hankkeeseen. Radanpidon suunnittelussa erityisesti turvallisuusohjeet ja tekniset ohjeet
konkretisoivat riskienhallinnan toimenpiteita. Luvitusprosessi puolestaan sisaltaa
ymparistdlupien, rakennuslupien ja muiden viranomaishyvaksyntdjen hallinnan.
Luvitusprosessi vaatii yhteistyota eri viranomaisten ja sidosryhmien kanssa varmistaakseen,
etta kaikki vaatimukset taytetdan ja hankkeen toteutus voidaan aloittaa ongelmitta.
(Vaylavirasto, 2022a, s.13) Esimerkkina suunnittelu- ja valmisteluvaiheen eri prosesseista on
Keharadan hanke, jossa on listattu paapiirteet eri tehtavien aikatauluista (kuva 1). Tasta

kuvasta hahmottuu lukijalle eri hankkeen vaiheiden kesto visuaalisesti.



Kuva 1. Hankkeen aikataulu suunnittelu- ja valmisteluvaiheissa. (Liikenne- ja
viestintaministerio, 2007, s. 42)

2010 2011 2012 2013

Hankepéitos
Eduskuntakaésittely

Vantaan kaupunginvaltuusto
Valtio-Vantaa sopimus
Pédijanne-tunnelin lujitus
Luontoselvitykset

Arkeologiset selvitykset

Vesilain mukaiset luvat V3lituskasittely

Asemakaavat

Tiesuunnitelmat

Maanlunastukset (rata)

Julkinen rahoitus (perinteinen ja JPY)
- Rakentamissuunnittelu
- Rakentaminen

Yksityinen rahoitus (PPP)

- Rakentamissuunnittelu

- Rakentaminen PPP:ss& sopimusvalmius
n. helmikuussa 2009

Toteutussuunnittelussa valvoja keskittyy yksityiskohtaisten suunnitelmien viimeistelyyn ja
valmistelee projektin rakennusvaihetta varten, varmistaen suunnitelmien realistisuuden ja
toteutettavuuden. Radanpidon suunnittelun periaatteiden mukaan toteutussuunnittelussa
kaytanndn toiminnassa korostuu pitkdjanteinen suunnittelu ja tydrakojen saatavuuden
varmistaminen, jotta ratatdiden ja likenteen yhteensovittaminen onnistuu. Erityisesti
radanpidossa yksittaiset korjaus- ja parantamishankkeet ovat yleensa suurempia kuin muilla

likennevaylilla. (Vaylavirasto, 2022a, s.13)

Rakentamisvaiheessa valvojan rooli on keskeinen tydmaan paivittdisessa valvonnassa seka
laadun, aikataulujen ja budjetin hallinnassa. Valvojan tehtavat rakennusprojektin aikana
kattavat laajan alueen, mukaan lukien rakennuttajan puolesta urakkasuorituksen valvonnan
ja patevien valvojien asettamisen tdhan tehtadvaan. Valvojilla on oikeus suorittaa valvonta- ja
tarkastuskaynteja urakoitsijan kayttamissa rakennustarvikkeiden ja rakennusosien
valmistuskohteissa. Heilla on my0s oikeus suorittaa valvontaa varten tarpeellisia kokeita ja
mittauksia korvauksetta, kayttaen urakoitsijalle kuuluvia laitteita ja tarvikkeita seka saada
tahan tarpeellista apua. Lisdksi valvojien vastuulla on varmistaa, etta urakoitsija noudattaa
sopimusta, ammattitaitoa, voimassa olevia rakennusmaarayksia ja hyvaa rakennustapaa.
(Vaylavirasto, 2022a, s.13)



Kayttoonotto- ja viimeistelyvaiheessa valvoja ohjaa projektin loppuun ja suorittaa
lopputarkastukset. Tahan sisaltyy rakennus- ja asennustydn laadun, materiaalien ja tyén
vastaavuuden tarkistaminen suunnitelmiin. Valvoja myds varmistaa, etta kaikki vaatimukset
ja maaraykset tayttyvat. Lopuksi valvoja tarkistaa, etta jarjestelmat toimivat ja huolehtii
kayttajakoulutuksesta, jotta tilaajan henkildsto saa tarvittavat tiedot ja taidot rakennuksen tai
laitoksen turvalliseen ja tehokkaaseen kayttéon. Koulutus voi kattaa laitteiden kayton,

turvallisuusohjeet ja yllapitotoimenpiteet. (YSE, 1998, 2.1§, 98)

Lopuksi yllapitovaiheen aikana valvoja on vastuussa radan ja sen infrastruktuurin
kunnossapidosta, turvallisuudesta seka pitkaaikaisesta suorituskyvysta. Valvojan keskeinen
tehtava kaikissa projektin vaiheissa on varmistaa hankkeen sujuva eteneminen tiukkoja
turvallisuus- ja laatuvaatimuksia noudattaen. On tarkeda huomata, etta yllapitovaiheen
valvoja ei valttdmatta ole sama henkild, joka valvoo rakentamista. (Vaylavirasto, 2020c, ss.
22—23)

2.2 Patevyysvaatimukset

Valvojalta vaaditaan tyypillisesti teknista koulutusta, kuten insindorin tai rakennusmestarin
tutkintoa. Koulutuksen tulee kattaa rakentamisen, projektinhallinnan ja turvallisuuden
perusperiaatteet. Radanpidon turvallisuusohjeessa (TURO) mainitaan, ettd usein vaaditaan
erityisia sertifikaatteja tai lisdpatevyyksia, kuten ratatyéturvallisuuspatevyys (Turva). Naita
sertifikaatteja ja patevyyksia saatelee usein kansallinen lainsdadanto tai alan standardit.
(Vaylavirasto, 2022c, s. 30)

Rautatiehankkeiden haasteet ovat samankaltaisia kuin muissakin infrastruktuuriprojekteissa.
Ne liittyvat usein organisaation hallintoon, paatdksentekoon ja prosesseihin, kuten heikkoihin
ohjeistuksiin, puutteellisiin resursseihin, epaselviin vastuualueisiin tai virheellisiin paatoksiin.
Toiminnan turvaamiseksi ja riittdvan tiedon varmistamiseksi on maaritelty erilaisia
patevyysvaatimuksia. Valtiovarainministerion (2022) mukaan naiden riskien tunnistaminen ja
hallinta on olennaista, silla ne voivat merkittavasti vaikuttaa hankkeiden onnistumiseen.
Tavoitteena on tukea projektien, hankkeiden ja urakoiden toteuttamista kaikissa vaylanpidon

elinkaaren vaiheissa. (Vaylavirasto, 2020c, s. 12)

Rautatiealueella tydskentelyyn ja likkumiseen liittyvat patevyysvaatimukset ja osaaminen
ovat erityisen tarkeita turvallisuuden takaamiseksi. Vaylaviraston ohjeen (2022e, s. 10)
mukaan rautatiealueella saavat liikkkua ja tyoskennella vain ne henkilot, jotka omaavat

ratatyOturvallisuuspatevyyden (Turva), mikali tyétehtavat niin edellyttavat. Tama patevyys



seka muut patevyysvaatimukset on maaritelty tarkemmin Vaylaviraston (2022¢) ohjeessa
Valtion rataverkon haltijan osaamis- ja patevyysvaatimukset. Patevyysvaatimukset ja
osaaminen rautatiealueella tydskentelyyn ovat kriittisia turvallisuuden kannalta, silla
rautatieymparistd on erityisen haastava ja vaarallinen. Tydntekijoiden patevyys, kuten
ratatyoturvallisuuspatevyys (Turva), varmistaa, etta henkildstolla on oikea tietotaito toimia
turvallisesti, mika vahentaa onnettomuuksien riskia ja parantaa koko rautatiejarjestelman

turvallisuutta.

Erilaisien tehtavien suorittamiseen vaadittavat patevyydet on listattu liitteessa 1, joka kattaa
useita eri tehtavaalueita, kuten ratatydvastaavan, tyéryhman yhteyshenkilén, turvamiehen,
turvamiehen maaragjan, RT-ilmoituksen laatijan, ja ratatyokoneen kuljettajan. Naiden
patevyyksien ohella on mainittu myds muita erityisia vaatimuksia, kuten kuljettajan lupakirja,
paallysrakennepatevyys, turvalaiteasentajan patevyys, hitsauspatevyys, ultradanitarkastajan

patevyys ja muita vastaavia.

Palveluntuottajan on varmistettava, ettd henkildkunnalla on vaadittavien patevyyksien lisaksi
riittava tyo- ja rautatieturvallisuusosaaminen seka riittava kokemus ja osaaminen kyseiseen
tyétehtavaan. Tyontekijoilla tulee olla suoritettuna tyéturvallisuuskoulutus, joka tayttaa
Vaylaviraston suositukset. Naita suosituksia on mahdollista tarkastella Vaylaviraston
kotisivuilla kohdasta Tydturvallisuuskoulutukset. Vaadittavat patevyydet ja koulutus ovat
olennaisia rautatiealalla, silla ne varmistavat, etta henkilostdlla on tarvittava tietotaito ja
kokemus toimia turvallisesti ja ammattimaisesti rautatieymparistdossa. Vain riittavan
koulutuksen saaneet henkil6t voivat tunnistaa ja hallita naita riskeja asianmukaisesti.
(Vaylavirasto, 2022e, s. 4)

Patevyysvaatimusten syvempi ymmarryksen saavuttamiseksi toteutettiin haastattelu, jossa
kysyttiin, mita patevyysvaatimuksia valvojalla on. Tahan projektipaallikkod vastasi etta,
valvojalla kuuluu olla riittavat patevyydet, jotka maarittaa tilaaja projekti kohtaisesti.
Yleisimpia patevyyksia valvojalla kuitenkin on rataturva, tyoturva ja patevyys koulutuksien

kautta tiepuolella tieturva 1. (Henkilokohtainen tiedonanto, 25.04.2024)



3 Rautatiehankkeen riskienhallinta, dokumentointi ja

laadunvalvonta

3.1 Riskienhallinnan menetelmat

Vaylavirasto. (2020d), ss. 12—14 Ohje riskienhallinnan menetelmista. Korostetaan etta
riskienhallinnan keskeista roolia liikennevaylien suunnittelussa ja ylldpidossa. Tassa
kuvastetaan riskienhallintaa prosessina, joka on suunniteltu tunnistamaan, arvioimaan ja
hallitsemaan niita riskeja, jotka saattavat vaikuttaa projektin tavoitteiden saavuttamiseen.
Taman prosessin ytimessa on jarjestelmallinen [&hestymistapa, joka kattaa riskien
tunnistamisen, niiden todennakaoisyyksien ja vaikutusten arvioinnin seka riskien
hallintatoimenpiteiden suunnittelun ja toteutuksen. Vaylaviraston ohjeistus tuo esiin, etta
riskienhallinnassa kaytetaan monipuolisia tyokaluja ja menetelmia, kuten SWOT-analyysia,
HOF-tekijoita, riskikarttaa, riskienhallintalomaketta ja riskimatriisia, jotka auttavat
hahmottamaan ja arvioimaan potentiaalisia haittoja, vaaroja, ongelmia ja virheita

kokonaisvaltaisesti.

Myoétavaikuttavat tekijat liittyvat usein inhimillisiin ja organisatorisiin HOF-tekijéihin (Human
and Organizational Factors), (Vaylavirasto, 2020d, s.12). Kuvan 2 avulla voidaan
havainnollistaa, kuinka HOF-tekijdiden systemaattinen huomioiminen ja niiden integrointi
riskienhallinnan prosessiin parantaa toimenpiteiden kohdennettavuutta ja tehokkuutta. HOF-
tekijoiden tunnistamiseksi vaylanpidon riskinarvioinnissa tulee analysoida inhimillisiin
tekijdihin ja organisaatioihin liittyvat tekijat yksilon tyétehtavan, ryhman ja organisaation
nakokulmasta. HOF-tekijat tulee huomioida vaylanpidon riskienhallinnassa kaikissa
prosessin vaiheissa, jotka ovat ndhtavissa alla olevassa kuvassa 1. Tunnistamista varten
kaytetdan tarkistuslistoja, jotka on tuotettu aina kyseisen projektin teemojen ymparille.
Tarkistuslistasta kaytetdan myds nimea riskikartta. (Vaylavirasto, 2020d, s. 11—15) HOF-

tekijoitéa kaytetdankin tunnistamaan riskin aiheuttajia ja tyypillisid haasteita projektille.



Kuva 2. Inhimilliset ja organisatoriset (HOF) -tekijat osana riskienhallinnan prosessia.
(Vaylavirasto, 2020d, s.12)

* HOF-tekijoiden tarkistuslistaa hydodynnetdan uusia riskeja tunnistettaessa.

e HOF-tekijoiden kautta on mahdollista analysoida riskin aiheuttajia
syvallisemmin ja [6ytaa juurisyyt seka riskin toteutumiseen myoétavaikuttavat
tekijat.

1
* HOF-tekijoiden toteutumisen arviointi tulee ottaa huomioon riskin nykytilaa

arvioitaessa.
J

* HOF-tekijoiden huomioiminen riskinhallintatoimenpiteiden suunnittelussa ja
toteuttamisessa vahvistaa hallintatoimenpiteiden vaikuttavuutta.

J

Riskienhallinnan keskeinen tavoite on organisaation tavoitteiden tukeminen tunnistamalla,
arvioimalla ja hallitsemalla riskeja, jotka voivat vaikuttaa negatiivisesti tai positiivisesti
organisaation toimintaan. Riskienhallinnan perusteet sisaltavat viisi vaihetta: valttdminen,

jakaminen, pienentaminen, siitdminen ja riskin ottaminen. (Suominen 2000, ss. 79-81)

Riskien valttdminen tarkoittaa kyseisen toimenpiteen, tuotteen tai palvelun valttdmisen
kokonaan, jolloin riskidkaan ei tapahdu. Mahdollisena ongelmana on riskin siirtyminen
toiseen osa-alueeseen, silla valttamalla korvaava toimenpide toimii isompana riskina
kasvaneen toiston vuoksi. Esimerkiksi logistiikasta poistetaan reitti A ison riskin vuoksi, jolloin
reitti B:ta kaytetddn enemman ja sen ymparilla olevat riskit kasvavat. (Suominen 2000, ss.
79-81)

Riskin jakamisen strategia rautatiealalla voidaan toteuttaa monin tavoin. Esimerkiksi jos
oletetaan, ettd hankeprojektin osapuolet kayttavat padasiallisesti yhta suurta reittia (Reitti A)
kuljettaakseen tarvikkeita/tydkaluja tydmaalle. Taman reitin kaytettavyyteen kohdistuu suuri
riski, esimerkiksi maanvyorymien tai rankkasateiden vuoksi, jotka voivat keskeyttaa
likenteen pitkaksi aikaa. Tassa tilanteessa projektin osapuolet voisivat jakaa riskin
kayttamalla vaihtoehtoisia reitteja (Reitti B) ja (Reitti C), vaikka ne olisivatkin pitempia tai
niissa olisi vahemman kapasiteettia. Nain ollen, jos yksi reitti jouduttaisiin sulkemaan, rahti

voitaisiin silti kuljettaa maaranpaahansa kayttamalla muita reitteja. Tama vahentaisi
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riippuvuutta yhdesta reitista ja pienentaisi koko liiketoimintaan kohdistuvaa riskia. (Suominen
2000, ss. 81-82)

Riskin pienentamisen tarkoituksena on esimerkiksi, ettei yrityksen toiminnalle merkittavien
henkildiden sairastuessa tai vaihtaessa tyopaikkaa olisi niin merkittavaa taloudellista
menetysta. Tybterveyteen panostaminen ja korvaavien tyéntekijéiden kouluttaminen on
tehokas tapa valiaikaisiin poissaoloihin. Paremmat tydolosuhteet, erilaiset
palkkiojarjestelmat, hyva tydilmapiiri ja avoin tiedonkulku ovat avainasemassa tyontekijan
pysymiseen yrityksessa. (Suominen 2000, ss. 82—83) Kun tyontekijéiden hyvinvointi on hyva,

on myods todennakoisempaa, ettd tapahtuu vahemman vahinkoja.

Riskeja voidaan myo0s siirtda erilaisten sopimusten avulla toisten osapuolten harteille.
Esimerkiksi tydkalut voivat olla vuokrasopimuksilla, laitteisto on vakuutettu ja ajoneuvot ovat
leasingsopimuksilla. Talla tavoin yritys voi pienentda mahdollisia suuria padomamenetyksia,
mutta samalla maksavat kiinteata hintaa saadusta turvasta. Alihankkijaverkostot toimivat

hyvina riskin siirtajina. (Suominen 2000, ss. 86—88)

Viimeinen riskinhallintakeino on riskin ottaminen, joka voi olla yritykselle strateginen valinta,
jossa yritysjohto paattaa jattaa tiettyja riskeja vakuuttamatta tai muutoin siirtdmatta niita
kolmansille osapuolille. Tdma voi olla kannattavampaa kuin riskien vakuuttaminen tai
valttaminen, erityisesti kun kyse on pienista, hallittavissa olevista riskeista. Yritykset voivat
varautua taloudellisesti riskien realisoitumiseen esimerkiksi perustamalla erityisen rahaston,

johon saastetaan varoja vahinkojen kattamiseksi. (Suominen 2000, ss. 105-108)

Riskienhallintamenetelmien perusteellisemman tutkimisen vuoksi suoritettiin haastattelu
alansa kokeneen ammattilaisen kanssa. Haastattelussa kysyttiin, miten valvoja hallitsee
riskeja, tahan projektipaallikko totesi, etta valvoja hallitsee riskeja puuttumalla epakohtiin
omaan seka kanssa tyoskentelijoiden turvallisuuteen havaitessaan puutteita. Valvoja tekee
my0s jaanndsriskien analysoinnin. Tyoturvallisuuslaki ohjaa riskienhallinnan prosessin
menettelyja, aina aloituskokouksesta riskikartta analyysiin. (Henkildkohtainen tiedonanto,
25.04.2024)

3.2 Rautatiehankkeen kriittisimmat riskit

Rautatiehankkeiden kriittiset riskit ovat sellaisia, jotka voivat aiheuttaa merkittavia haittoja

ihmishengelle, terveydelle, omaisuudelle tai ymparistolle. Naihin riskeihin kuuluvat muun
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muassa kuolemantapaukset ja onnettomuudet, korkeista paikoista putoamisen vaarat seka

rautatien kunnon heikentyminen.

Turvallisuusriskit, erityisesti ne, jotka voivat johtaa kuolemaan tai vakaviin onnettomuuksiin,
ovat rautatiechankkeissa aina lasna. Tydskentely rautatiealueella sisaltda monenlaisia
vaaroja, kuten liikkuvan kaluston, korkeat paikat ja raskaiden materiaalien kasittelyn.
Onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja tyontekijdiden turvallisuuden varmistamiseksi
hankkeissa noudatetaan tiukkoja turvallisuusmaarayksia ja -kaytantoja. Esimerkiksi
radanpidon turvallisuusohjeet (TURO) maarittelevat toimintatapoja vaurio- ja hatatilanteissa
seka rautatieturvallisuuden vaarantamisen estamiseksi. Tama sisaltaa tiedottamisen, joka
varmistaa, etta kaikki tarvittavat tahot saavat nopeasti kriittista tietoa tilanteesta. Lisaksi
rautatiehatdpuheluiden ja -viestien avulla voidaan valittaa valitdn varoitus ja keskeyttaa
toiminta tarvittaessa. Vaara-opasteita kaytetadan puolestaan liikenteen pysayttamiseen ja
ihmisten ohjaamiseen turvaan. Kaikissa tilanteissa on tarkeaa, etta ilmoittaja tekee
tarvittaessa hatailmoituksen hatédkeskukseen. Tata varten suositellaan alypuhelimen 112

Suomi -sovelluksen kayttéa. (Vaylavirasto, 2022c, ss. 159—173)

Aikataulun nakdkulmasta tyorajojen hallinta on kriittinen osa junaliikenteen sujuvuuden
yllapitdmista. Junaliikenteen aikatauluja suunniteltaessa on otettava huomioon mahdolliset
tyérajojen aiheuttamat viivastykset. Tydkoneiden ja muun liikkkuvan kaluston sijoittaminen ja
kayttd radan laheisyydessa tulee suunnitella huolellisesti, jotta ne eivat keskeyta saannodllista
junaliikennetta. Jos junavuoroja joudutaan perumaan tai viivastyttdmaan huonosti
suunniteltujen tyorajojen vuoksi, se voi aiheuttaa laajoja hairidita aikatauluissa, mika
puolestaan heikentaa junaliikenteen luotettavuutta ja asiakastyytyvaisyytta. (Vaylavirasto,
2022c, s. 37).

Kustannusten nakokulmasta tydrakojen tehokas hallinta on avainasemassa projektin
taloudellisen tehokkuuden varmistamisessa. Kun tydt aiheuttavat viivastyksia junaliikenteelle,
seurauksena voi olla merkittavia taloudellisia menetyksia seka lisakustannuksia korjaavista
toimista. Viivastymissakot ovat keskeinen keino varmistaa, etta rautatiehankkeet pysyvat
aikataulussa. Ne ovat sopimuksellisia seuraamuksia, jotka maarataan, jos urakoitsija ei pysty
tayttdmaan maariteltyja aikatauluvelvoitteita. Viivastymissakkojen tarkoituksena on korvata
tilaajalle hankkeen myohastymisesta aiheutuvia taloudellisia menetyksia ja kannustaa
urakoitsijaa pitdmaan kiinni sovitusta aikataulusta. Viivastymissakko on tyypillisesti 0,05 %
urakkahinnasta kultakin mydhastyvalta tyopaivalta, ja se lasketaan enintdan 50 tydpaivalta
urakan valmistumisen osalta ja enintdan 75 tydpaivalta, jos kyseessa ovat valitavoitteet.
(YSE, 1998, 188§)
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Korkeissa paikoissa, kuten silloilla tai mastoissa, tydskentelyn turvallisuusohjeet ja
menettelyt on maaritelty tarkasti radanpidon turvallisuusohjeissa (TURO). Erityisesti
ohjeistetaan, etta tydskentely radan ylapuolella seka radan ja liikennevaylan ylittavilla silloilla
vaatii ratatydluvan tietyissa tilanteissa. Naihin tilanteisiin kuuluvat esimerkiksi tyot, jotka
vaikuttavat rautatielikenteeseen, aiheuttaa vaaraa tai haittaa rautatieliikenteelle ja
tyokoneiden tai taakkojen ulottuminen sillan kaiteen ulkopuolelle tai radan ylapuolelle. Nama
ohjeet auttavat ehkaisemaan putoamisia ja muita vaaratilanteita tydskenneltdessa korkeissa

paikoissa.

Tyoskenneltdessa radan ylapuolella, erityisesti sahkoistetyilla alueilla, on huomioitava
sahkoradan turvaohjeet ja maaritellyt minimietaisyydet radan jannitteisiin osiin. Silloilla
suoritettavien huoltotdiden yhteydessa on ensisijaisesti kaytettava jannitteen
katkaisumenetelmaa Vaylaviraston ohjeistuksen mukaan. Mikali standardimenettelysta
poiketaan, on laadittava sillan omistajan hyvaksyma siltakohtainen hoitosuunnitelma, joka
sisaltaa tyodvaiheiden riskien arvioinnin ja varmistaa tyon turvallisen suorittamisen. Naiden
kaytanteiden noudattaminen on kriittista tyoturvallisuuden takaamiseksi ja putoamisvaaran
minimoimiseksi korkeissa paikoissa tydskenneltdessa rautateiden alueella. (Vaylavirasto,
2022c, s. 105)

Projektin aikana rautatien epakuntoon liittyvat riskit liittyvat erityisesti rakennus- ja
kunnossapitotdihin, jotka voivat vaikuttaa radan turvallisuuteen ja toimivuuteen. Riskien
valttaminen vaatii useita ennaltaehkaisevia toimia, kuten radan saannollinen tarkastaminen
ja huoltaminen on valttamatonta, jotta voidaan tunnistaa ja korjata mahdolliset viat ennen
kuin ne muodostavat turvallisuusriskin. Turvallisuuskulttuurin jatkuva kehittaminen kaikilla
organisaatiotasoilla auttaa yllapitdmaan korkeaa turvallisuustasoa ja ehkaisemaan
onnettomuuksia. Tehokas yhteisty0 ja avoin viestinta rautatiealan toimijoiden, kuten
rautatieyritysten, Vaylaviraston ja turvallisuusviranomaisten valilla on olennaisen tarkeaa

riskien hallinnassa.

Radanpidon turvallisuusohjeissa (TURO) kemikaalien kasittelyyn ja tulitdihin liittyen
korostetaan turvallisuuden merkitysta ja maaritelldaan tarkat menettelytavat naiden téiden
turvalliseen suorittamiseen rautatiealueella. Kemikaalien kasittely ja tulity6t rautatiealueella
vaativat huolellista suunnittelua, asianmukaisten turvallisuusmaaraysten noudattamista seka
riittdvaa valmistautumista onnettomuuksien varalta. Tulity6t, jotka liittyvat ratatyéhon,
edellyttavat, etta tulitydsta ja sen vaara-alueesta ilmoitetaan RT-ilmoituksessa niiden
tydnosien yhteydessa, joissa tulitydta tehdaan. RT-ilmoituksessa on erikseen merkittava

tulitydn vaara-alueella olevat liikenndidyt raiteet. Tama menettely varmistaa, etta kaikki
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asianosaiset ovat tietoisia suoritettavasta tulityosta ja sen mahdollisesti aiheuttamasta

vaarasta. (Vaylavirasto, 2022c, ss. 38-39)

3.3 Keskeiset saadokset

Lainsaadannon tasolla on tapahtunut merkittavia muutoksia, jotka ovat vaikuttaneet
rautatiehankkeiden riskienhallintaan. Esimerkiksi Euroopan unionin direktiivit, kuten
rautatiealan turvallisuusdirektiivi (2004/49/EY), ovat edellyttaneet jasenvaltioilta tiukkoja
turvallisuusstandardeja ja -menettelyja. Suomessa tdma on johtanut Ratalain (110/2007)
seka sita tadydentavien asetusten ja maaraysten paivittamiseen. Naiden saanndsten avulla
pyritddn varmistamaan rautatiejarjestelman turvallinen kayttd ja kunnossapito seka

ennaltaehkaiseméaan onnettomuuksia.

Projektin riskienhallinta vaatii sita, ettd paatdksenteko on vuorovaikutteista, missa valvojan ja
urakoitsijan ndkemykset ja asiantuntemus otetaan huomioon. Tama tarkoittaa, etta
molempien osapuolten tulee osallistua aktiivisesti riskienarviointiin, tunnistaa ja priorisoida
riskeja, seka kehittaa ja toteuttaa riskienhallintastrategioita. Tyopajojen, kokousten ja muiden
yhteistydmuotojen avulla voidaan varmistaa, etta kaikkien osapuolten nakokulmat tulevat

kuulluiksi ja arvioitua tietoa hydédynnetaan paatdéksenteossa. (HDR, 2022)

Riskienhallinta ja turvallisuussuunnittelu vaativat tilaajan ja palveluntuottajan sitoutumista
aktiiviseen vuoropuheluun ja jatkuvuuteen koko projektin elinkaaren ajan. Tama sisaltaa
riskeihin varautumisen ja hallintatoimien tehokkaan toteuttamisen. (Vaylavirasto, 2020c, s.
11). Riskienhallinnan velvoitteista sdadetaan seka kansallisessa etta eurooppalaisessa
lainsaadannossa. Keskeisimmat sdadokset liikkenne- ja tyoturvallisuuteen liittyvan
riskienarvioinnin osalta ovat esitelty taulukossa 1. Jokaisen rautatiehankkeen toiminnan

taytyy seurata jokaista sdadosta, etta toiminta on turvallista ja ennaltaehkaisevaa.
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Taulukko 1. Keskeiset sdaddkset. (Vaylavirasto, 2020c, s. 11)

Saados Numero/Antovuosi Kuvaus
Tyoturvallisuuslaki 738/2002 Kattaa yleiset periaatteet
tyoturvallisuudesta ja
tydntekijéiden suojelusta
tydssa.
Valtioneuvoston asetus 205/2009 Sisaltaa erityissdannokset
rakennustyon rakennustyon turvallisuuden
turvallisuudesta varmistamiseksi.
Valtioneuvoston paatos 1407/1993 Maaritellee vaatimukset
henkilésuojainten henkildsuojainten valinnalle
valinnasta ja kaytosta ja kaytolle tyossa.
tyossa
Valtioneuvoston asetus 715/2001 Saatelee kemiallisten
kemiallisista tekijoista tekijdiden riskien hallintaa
tyossa tydpaikoilla.
Raideliikennelaki 1302/2018 Kattaa raideliikenteen
turvallisuuden, hallinnoinnin
ja toiminnan saantelyyn.
YTM-asetus 402/2013 Yhteen toimivuudesta

3.4 Dokumentointi ja tiedonkulku projektissa

rautatiejarjestelmassa
annettu asetus, joka edistaa
rautatiejarjestelmien yhteen
toimivuutta EU:ssa.

Monimutkaisissa ja laajoissa projekteissa nousee esille, kuinka tarkeaa on laatia ja yllapitaa

erilaisia riskienhallinta- ja turvallisuusdokumentteja projektin eri vaiheissa. Tilaajan kannalta

merkittdvid dokumentteja ovat muun muassa projektijohdon riskienhallintasuunnitelma,

turvallisuusasiakirja seka turvallisuussaanndét ja menettelyohjeet. On olennaisen tarkeaa, etta

naitd dokumentteja paivitetaan ja yllapidetaan aktiivisesti projektin edetessa, jotta ne

vastaavat muuttuvia olosuhteita ja tunnistettuja riskeja. Taman avulla pyritdan minimoimaan

riskeja ja varmistamaan projektin turvallinen Iapivienti. Naiden lisaksi palveluntuottajan

turvallisuussuunnitelma, turvallisuuspoikkeamien ilmoittaminen seka turvallisuus- ja

riskienhallintayhteenveto urakan paattyessa ovat olennaisia osia kokonaisvaltaisessa

riskienhallinnassa (Vaylavirasto, 2020c, s. 29). Nama dokumentit auttavat tunnistamaan ja

hallitsemaan hankkeen toteuttamiseen, ymparistéon, seka toteutus- ja kayttévaiheen
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riskeihin liittyvia tekijoita. Dokumentit ovat jaettu taulukossa 2 tilaajan ja palveluntuottajan

nakokulmiin.

Taulukko 2. Toteutusvaiheessa laadittavat ja yllapidettavat riskienhallinta- ja

turvallisuusdokumentit. (Vaylavirasto, 2020, s. 22, Muokattu)

Dokumentti

Tilaajan ndakoékulma

Palveluntuottajan/hankkeen
nakokulma

Projektijohdon
riskienhallintasuunnitelma

Turvallisuusasiakirja

Turvallisuussaannoét ja
menettelyohjeet

Hankkeen
riskienhallintasuunnitelma

Turvallisuutta koskeva
riskienhallintasuunnitelma

Turvallisuutta koskeva
riskienhallintasuunnitelma

Turvallisuuspoikkeamien
ilmoittaminen

Turvallisuus- ja
riskienhallintayhteenveto
urakan paattyessa

Kattaa projektinhallinnan
riskit, kuten toteuttamisen,

prosessit ja toimeksiannot.

Varmistaa, etta kaikki
turvallisuusvaatimukset on
dokumentoitu ja
kommunikoitu
asianosaisille.

Maarittelee
turvallisuusstandardit ja -
kaytannoét koko
projektissa.

Seuraa ja arvioi projektin
aikana ilmenevia riskeja.

Tarkastelee erityisesti
turvallisuuteen liittyvia
riskeja ja niiden hallintaa.

Edellyttaa
palveluntuottajilta selkeada
turvallisuussuunnitelmaa.

Vaatii jarjestelman
poikkeamien
raportoimiseksi ja
kasittelyksi.

Arvioi riskienhallinnan ja
turvallisuustoimenpiteiden
tehokkuutta projektin
paattyessa.

Sisaltaa hankkeen laajuuden,
aikataulut ja budjetin mukaiset
riskit.

Dokumentoi hankkeen
turvallisuusvaatimukset ja
toimenpiteet riskien
minimoimiseksi.

Soveltaa tilaajan
maarittelemia
turvallisuusstandardeja ja

“Kaytantsja.

Laatii ja paivittaa
riskienhallintasuunnitelmaa
hankkeen eri vaiheissa.

Kehittda toimenpiteita
turvallisuusriskien hallintaan ja
vahentamiseen.

Laatii hankkeelle kattavan
turvallisuussuunnitelman.

Raportoi kaikki
turvallisuuspoikkeamat ja
toteuttaa korjaavia
toimenpiteita.

Toimittaa yhteenvedon
toteutetuista riskienhallinta- ja
turvallisuustoimenpiteista.

Tiedonvaihto ja lapinakyvyys on kriittista rautatiehankkeiden monimutkaisuuden ja

pitkdaikaisuuden vuoksi. Valvojan ja urakoitsijan valilla on jatkuva ja avoin tiedonvaihto,

riskienhallintaa koskevien tietojen, kuten riskiraporttien, turvallisuusselvitysten ja -

asiakirjojen, ja riskienhallintasuunnitelmien tulisi olla helposti molempien osapuolten
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saatavilla. Tiedonvaihdon tulisi myos olla ajantasaista, jotta kaikki osapuolet pysyvat
informoituneina mahdollisista muutoksista ja voivat reagoida nopeasti muuttuviin
olosuhteisiin. (HDR, 2022) Tehokkaan riskienhallinnan tavoitteena on paitsi varmistaa
turvallisuus ja valttaa vahinkoja, myo6s edistaa hankkeiden taloudellista, laadullista ja
aikataulullista onnistumista. Riskienhallinnan vastuut ja tehtavat jakautuvat projektin johdon
ja palveluntuottajien valilla, ja projektin johto vastaa riskienhallinnan ohjauksesta ja

valvonnasta.

Riskienhallinnan yhteydessa syntyneen tiedon tehokas kulku on tilaajan vastuulla. Tama
vaatii jatkuvaa yhteisty6ta hankkeen sisaisten - ja ulkoisten sidosryhmien kanssa.
(Vaylavirasto, 2020c, s. 29). Taman tiedonkulun visualisointi esitetdan kuvassa 3, jossa
hahmotellaan riskitiedon siirtymista tyypillisessa toteutushankkeessa. Kyseisessa kuvassa 3
riskienhallinnan prosessin tuloksena syntyva tieto hankkeen riskeista kuvataan siirtyvan eri
osapuolten valilla. Tiedonvaihdon intensiteettid kuvastaa viivojen paksuus, joka ilmentaa
tiedonkulun maaraa ja merkityksellisyytta eri osapuolten valilla. Kuvassa on eritelty kunkin
osapuolen vastaanottaman riskitiedon sisaltd, mika auttaa ymmartamaan, millaista tietoa

kukin taho tarvitsee riskienhallintaprosessissa.

On tarkeaa huomata, etta kuvassa 3 esitetyt tahot seka tiedonvaihtokaytannot, kuten
tiedonvaihdon tapa ja tiheys, on maariteltava projektikohtaisesti. Tama tarkoittaa, etta
jokaisen hankkeen ainutlaatuisten ominaisuuksien ja vaatimusten mukaan on sovitettava,
miten ja kuinka usein riskitietoa jaetaan hankkeen eri osapuolten kesken. Tallainen raataloity
l[&hestymistapa varmistaa, etta kaikki osapuolet ovat ajan tasalla hankkeen riskeista ja voivat

tehokkaasti osallistua niiden hallintaan ja minimointiin.



Kuva 3. Riskitiedon kulku tyypillisessa toteutushankkeessa. (Vaylavirasto, 2020c, s. 18)
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Laadunvalvonnan merkitys riskienhallitsemisessa on korvaamaton. Se takaa, etta kaytetyt
materiaalit, menetelmat ja teknologiat tayttavat lakisaateiset turvallisuusmaaraykset ja
standardit, vahentaen tapaturmien ja vikojen riskia. Lisaksi laadunvalvonta tukee
infrastruktuurin kestavyytta ja luotettavuutta. Valvojan rooli on keskeinen laadunvalvonnan ja
riskienhallinnan prosesseissa. Valvoja tarkkailee ja varmistaa, etta kaikki tydvaiheet ja
kaytetyt materiaalit noudattavat projektin vaatimuksia ja ohjeistuksia. Dokumentit, kuten

Radanpidon suunnittelun periaatteet (Vaylavirasto, 2022a) ja Riskienhallinnan ohjeita
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Vaylaviraston toiminnassa (Vaylavirasto, 2020d), korostavat laadunvalvonnan merkitysta

projektin kaikissa vaiheissa.

Suunnitteluvaiheen laadunvalvonta keskittyy varmistamaan, ettd suunnitelmat ovat kattavia
ja tayttavat kaikki turvallisuusstandardit, kuten Vaylaviraston (2020a, s. 12) dokumentissa
Radanpidon suunnittelun periaatteet mainitaan. Tama vaihe sisaltda suunnitelmien
perusteellisen tarkastelun, riskianalyysit ja varmistuksen siitd, etta kaikki tyd noudattaa
Vaylaviraston asettamia ohjeita. Merkittava osa laadunvalvontaa on potentiaalisten
ongelmakohtien tunnistaminen jo suunnitteluvaiheessa. Tama ennaltaehkaisy auttaa
valttdmaan suurempia haasteita ja aikatauluongelmia toteutusvaiheessa, mika pienentaa
riskeja merkittavasti. Nain pyritddn luomaan perusta turvalliselle ja onnistuneelle projektin

toteutukselle.

Rakentamisvaiheessa laadunvalvonta vaatii jatkuvaa valvontaa ja seurantaa, jotta
varmistetaan materiaalien ja menetelmien seuraavan hyvaksyttyja suunnitelmia.
Vaylaviraston (2020c, s. 22) dokumentissa Riskienhallinta vaylanpidossa korostetaan
valvojan roolia mahdollisten ongelmien nopeassa tunnistamisessa ja niiden raportoinnissa,

seka tarpeen mukaan yhteisty6ta tilaajan ja urakoitsijan kanssa ongelmanratkaisussa.

Yllapidon laadunvalvonta puolestaan korostaa saanndllisten tarkastusten ja huoltojen
merkitysta infrastruktuurin kestavyyden ja toiminnallisuuden yllapitamiseksi (Vaylavirasto,
2020a, s. 14). Valvojan tehtavana on varmistaa, etta kaikki yllapitotoimenpiteet suoritetaan
oikea-aikaisesti ja asianmukaisesti, edistaen Vaylaviraston ohjeiden mukaisesti nain
infrastruktuurin pitkaikaisyytta ja turvallisuutta. Yllapidossa valvoja kiertaa kohteen ja tekee

havainnoista kirjaukset, jotka sidosryhmien osapuolet korjaavat tai yllapitavat.

Laatudokumentaation yllapitdminen on myds kriittinen osa laadunvalvontaprosessia. On
tarkeaa, etta kaikki dokumentit, kuten suunnittelu-, rakennus- ja yllapitodokumentaatio,
pidetdan ajan tasalla ja helposti saatavilla. Tama mahdollistaa jatkuvan laadun seurannan ja
parantamisen lapi projektin elinkaaren, kuten Vaylaviraston ohjeita riskienhallinnasta

dokumentissa suositellaan. (Vaylavirasto, 2020c, s. 15)

Nakemysten laajentamiseksi suoritettiin haastattelu kokeneen alan ammattilaisen kanssa
aiheesta laadunvalvonta. Haastateltavalta kysyttiin, millainen on valvojan tyopaiva ja miten
laadun valvonta toteutetaan. Projektipaallikén mukaan valvojan tyopaivat ovat pitkia ja paiva
alkaa valvonta suunnitelman tarkastelulla, tdman jalkeen siirtyminen maastoon tarkastamaan

tydmaan tilanne, luvassa on suunnitelmien lapikayntia urakoitsijan kanssa tydmaalla. Kuvan
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seka tyotuloksen tarkastus ja suunnitelmien vertailu toteutukseen. Tydmaakaynnin jalkeen
tehdaan kirjaukset tydmaapaivakirjaan, taman jalkeen kaydaan laatudokumentaation
lapikaynti juuri sen paivan osalta esim. toimitetun materiaalin suhteen. Paivan paatteeksi
vertaillaan maksuposti liikennetta ja informoidaan tilaajaa mahdollisista muutoksista ja
viimeisena valvoja valmistelee seuraavaa tydpaivaansa mahdollisimman resurssi
tehokkaaksi johtuen, nykyisten valvonta resurssien puutteesta. (Henkildkohtainen tiedonanto,
25.04.2024)

4 Valvojan rooli riskienhallinnassa infrastruktuurihankkeissa

4.1 Valvojan yhteistyd muiden sidosryhmien kanssa

Valvojan rooli ja vastuut riskienhallinnassa rautatiehankkeissa on yksityiskohtaisesti kuvattu
Riskienhallinta vaylanpidossa ohjeessa (Vaylavirasto, 2020c). Valvojan rooliin kuuluu
keskeisesti hankkeen kokonaisvaltaisen johtamisen ja koordinoinnin ohella
riskienhallintaprosessin ohjaus. Tama sisaltda vastuun konsulttien ja urakoitsijoiden laatimien
riskiarviointien tarkastelusta, riskien priorisoinnista ja riskienhallintasuunnitelmien
hyvaksymisesta. Valvoja varmistaa, etta kaikki hankkeeseen osallistuvat tahot, kuten
alihankkijat ja suunnittelijat, noudattavat sovittuja riskienhallinnan periaatteita ja
toimenpiteita. Lisdksi valvojan tehtaviin kuuluu yllapitada jatkuvaa ja avointa viestintaa tilaajan
ja muiden keskeisten sidosryhmien kanssa, varmistaa hankkeen lapinakyvyys ja raportoida
saanndllisesti projektin etenemisesta seka mahdollisista riskeista. (Vaylavirasto, 2020c, s.
10)

Valvojan rooli keskittyy hankkeen laajempaan hallinnolliseen johtamiseen ja
riskienhallintaprosessin kokonaisvaltaiseen koordinointiin. Valvoja varmistaa, etta
hankkeeseen osallistuvat tahot, kuten urakoitsijat, alihankkijat ja suunnittelijat, noudattavat
yhteisesti sovittuja riskienhallinnan periaatteita ja kdytantoja. Valvojan vastuulla on myos
yllapitaa jatkuvaa ja avointa vuoropuhelua tilaajan ja muiden keskeisten sidosryhmien
kanssa, varmistaa projektin lapinakyvyys ja raportoida saanndllisesti projektin etenemisesta

seka havaituista riskeista. (Vaylavirasto, 2020c, s. 10)

Radanpidon turvallisuusohjeet (TURO) dokumentissa kuvataan, ettad konsultin vastuulla on
tunnistaa potentiaaliset tekniset ja operatiiviset riskit suunnitteluvaiheessa ja ehdottaa
toimenpiteita niiden hallitsemiseksi. Lisaksi korostetaan konsultin velvollisuutta toimia

lapindkyvasti, iimoittaa mahdollisista eturistiriidoista ja yllapitdd ammattieettisia standardeja.
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Valvoja ja konsultti tydskentelevat tiiviisti yhteistydssa varmistaakseen suunnitelmien
toteutuskelpoisuuden ja etta ne vastaavat hankkeen tavoitteita. Valvoja tarkastaa
saanndllisesti hankkeen edistymisen ja raportoi mahdollisista poikkeamista.
Konsulttitoiminnan yleisissa sopimusehdoissa mainitaan, ettd molemminpuolisen
yhteydenpidon hoitamiseksi on jarjestettava yhteisia kokouksia toimeksiannon aikana.
(Vaylavirasto, 2022c, s. 57)

Valvojan ja urakoitsijan valinen yhteisty6 rautatiehankkeiden riskienhallinnassa edellyttaa
jatkuvaa dialogia, yhteistda ymmarrysta ja sitoutumista, johon sisaltyy suunnitelmien
yksityiskohtainen Iapikaynti tydmaalla. Tama yhteistyo ei ole vain valttamatonta riskien
asianmukaiseksi tunnistamiseksi ja hallitsemiseksi, vaan myds projektin onnistuneen
lapiviennin kannalta. (HDR, 2022)

Rautatieinfrastruktuurihankkeet perustuvat tarkasti suunniteltuun riskienhallintaan, jossa
yhteistyd konsulttien, valvojien sekd muiden osapuolien valilla korostuu. Tama on esitetty alla
olevassa taulukossa 3. Konsultit tuottavat teknista asiantuntemusta ja arvioivat riskeja, jotka
ovat valvojan paatdksenteon ja riskienhallintastrategioiden kehittdmisen perustana. Valvoja
kayttaa tata tietoa hankkeen johtamisessa ja varmistaa, ettd kaikki osapuolet - urakoitsijat,
alihankkijat ja suunnittelijat - noudattavat yhteisia standardeja ja toimenpiteita riskien
minimoimiseksi. Tama yhteisty0 ja koordinointi mahdollistavat hankkeen sujuvan etenemisen
ja minimoiden erilaiset riskit, jotka voivat vaikuttaa hankkeen aikatauluun, kustannuksiin tai
laatuun. Tama on selostettu kahdessa dokumentissa: Ohje riskienhallintaan vaylanpidossa ja
Turvallisuusohje rautateiden tydmaiden turvallisuuden varmistamiseksi. (Vaylavirasto, 2022c,
s. 22; Vaylavirasto, 2020c, s. 12)



Taulukko 3. Hankkeiden osapuolten vastuualue ja valvojan yhteisty0 eri vastuualueille.
(Vaylavirasto, 2020c, s. 23, Muokattu)

Osapuoli

Vastuu

Yhteistyo ja Koordinaatio

Valvojan kanssa

Palveluntuottaja/

Urakoitsija

Tilaaja

Suunnittelijat ja
asiantuntijat

Alihankkijat

Viranomaiset ja
Sidosryhmat

Toteuttaa projektin kdytannon tyot.

Varmistaa, etta tyon aikana
ilmenevia riskeja hallitaan,

turvallisuusmaarayksia noudatetaan
ja toimitaan sopimuksen mukaisesti.

Projektin rahoittaja ja padmaaran

maarittdja. Maarittaa erityisia
riskienhallintavaatimuksia.

Laativat projektin tekniset
piirustukset ja suunnitelmat.

Varmistetaan, etta suunnitelmat ovat
realistisia ja riskit on tunnistettu

suunnitteluvaiheessa.

Suorittavat erityistehtavia.
Varmistetaan, etta alihankkijat

noudattavat projektin turvallisuus- ja

riskienhallintavaatimuksia.

Varmistetaan, etta projektin toteutus
noudattaa kaikkia soveltuvia lakeja,
asetuksia ja viranomaismaarayksia.
Yllapidetaan vuorovaikutusta ja
viestintdd muiden sidosryhmien

kanssa.

4.2 Konkreettiset valvojan tehtavat

Valvojan tehtavana on toimia keskeisena linkkina projektin eri sidosryhmien, kuten tilaajan,

Valvoja ja urakoitsija
tydskentelevat yhdessa
riskienarviointien ja
turvallisuuskaytantéjen
kehittdmisessa.

Valvoja yllapitaa jatkuvaa
viestintaa tilaajan kanssa
ja varmistaa, etta
riskienhallintaprosessi
tukee tilaajan tavoitteita.

Valvoja tyoskentelee
yhdessa suunnittelijoiden
kanssa varmistaakseen,
ettd suunnitelmat ovat
sopimuksenmukaisia ja
voimassa olevien lakien
mukaisia.

Valvoja valvoo, etta
alihankkijat noudattavat
turvallisuus- ja
riskienhallintavaatimuksia.

Valvoja yllapitaa
vuorovaikutusta ja
viestintda viranomaisten ja
muiden sidosryhmien
kanssa.

urakoitsijan ja suunnittelijoiden valilla, varmistaen projektin sujuvan etenemisen ja

onnistumisen. Valvojan konkreettiset toimet riskienhallinnan kannalta kattavat useita

tehtavia. Esimerkiksi riskienarviointi, jossa valvoja tunnistaa ja tekee vaara- ja

haittatekijoiden, seka virheiden laaja-alaisen arvioinnin. Tdman jalkeen tehdaan yhdessa

20

sidosryhmien kanssa riskienhallintatoimenpiteiden maarittely ja toteutus arvioiduille riskeille,

jonka jalkeen maaritellaan toimenpiteet riskien poistamiseksi tai pienentamiseksi

hyvaksyttavalle tasolle. Kun ylld mainitut toimenpiteet ovat tehty valvoja suorittaa riskien
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seurantaa ja paivitysta, mika tarkoittaa kyseisen riskin tilan seuraamista. Kadytanndssa tama

tarkoittaa toimenpiteiden toteutuman seuraamista saanndllisesti, jotta voidaan varmistaa

riskienhallinnan resurssien riittava taso. (Vaylavirasto, 2020c, s. 6) Taman lisaksi valvojalla

on erilaisia tehtavia, jotka kuuluvat osaksi projektin kokonaisuutta. Taulukossa 4 on tuotu

esille valvojan toimenpiteet hankkeiden erivaiheiden aikana.

Taulukko 4. Valvojan tehtavat eri hankkeen vaiheissa. (Vaylavirasto, 2020c, s. 22, Muokattu)

Hankkeen vaihe

Kuvaus

Valvojan toimenpiteet

Suunnittelu- ja
valmisteluvaihe

Toteutussuunnittelu

Rakentamisvaihe

Kayttoonotto- ja

viimeistelyvaihe

Yllapito

Laaditaan
hankesuunnitelma, joka
sisaltaa tavoitteet,
aikataulut,
kustannusarviot ja
rahoituksen.

Laaditaan tarkat tekniset
piirustukset ja
suunnitelmat.

Aloittaa hankkeen
fyysisen toteutuksen.

Tarkastetaan, etta kaikki
ty6t on suoritettu ja
tavoitteet saavutettu.

Hankkeen pitkaaikainen
kunto ja toimivuus.

Varmistetaan suunnitelmien
kattavuus ja realistisuus, seka
noudatetaan standardeja ja
maarayksia.

Tarkistetaan suunnitelmien tekniset
vaatimukset ja sopimusehdot.

Valvotaan tydmaan toimintaa, tyon
laatua, edistymista ja
turvallisuusmaaraysten toteutumista.

Tehdaan lopulliset tarkastukset ja
varmistetaan hankkeen toimivuus.

Seurataan yllapitotoimenpiteita ja
varmistetaan, etta ne toteutetaan
suunnitelmien ja sopimusten
mukaisesti.

Laadunvalvonnan osalta valvojan vastuulla on varmistaa, etta kaikki tyosuoritukset ja

kaytetyt materiaalit tayttavat sopimusasiakirjoissa asetetut vaatimukset. Tama tarkoittaa

jatkuvaa tyon laadun seurantaa, testausta ja puutteiden korjaustoimenpiteiden valvontaa.

Laadunvalvonta kasittaa tyon tarkastukset ja hyvaksynnat eri vaiheissa, taaten, etta kaikki

toteutetut tyot vastaavat asetettuja standardeja ja laatuvaatimuksia. Laadunvarmistus on

perusta projektin onnistumiselle, silla se takaa, etta lopputulos tayttaa seka tilaajan etta
loppukayttdjien odotukset. (YSE, 1998, 9§—118§)

Vaylaviraston 2020 dokumentissa Radanpidon suunnittelun periaatteet kerrotaan, etta

aikataulun seurannassa valvojan tehtavana on pitéa projekti tiukasti aikataulussa, hallita

muutoksia ja arvioida niiden vaikutuksia projektin kokonaisaikatauluun. Valvojan on oltava
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proaktiivinen ennakoimaan mahdollisia viiveita ja kommunikoitava tehokkaasti kaikkien
projektin osapuolten kanssa mahdollisista aikataulumuutoksista. Aikataulun hallinta on
kriittinen osa projektin menestykselle, silla se vaikuttaa suoraan projektin

kokonaiskustannuksiin ja toimitusaikatauluun. (Vaylavirasto, 2020a, s. 12)

Kustannusten hallinnassa valvoja vastaa projektin budjetin seurannasta ja varmistaa, etta
kustannukset eivat ylitd hyvaksyttya budjettia. Tama sisaltaa jatkuvan taloudellisen
seurannan ja kustannustehokkuuden varmistamisen projektin kaikissa vaiheissa. Valvojan on
tehtava tarvittavat toimenpiteet kustannusten hallitsemiseksi ja budjetin noudattamiseksi,

varmistaen projektin taloudellisen kannattavuuden. (Vaylavirasto, 2020c, s. 28)

Riskienhallinnassa valvoja keskittyy projektin potentiaalisten riskien tunnistamiseen,
arviointiin ja hallintaan. Tama prosessi sisaltaa riskien priorisoinnin, toimenpiteiden
suunnittelun riskien minimoimiseksi seka riskien seurannan ja hallinnan projektin elinkaaren
ajan. Tehokas riskienhallinta mahdollistaa potentiaalisten ongelmien ennakoinnin ja
strategioiden kehittdmisen niiden hallitsemiseksi, mikd on avainasemassa projektin
onnistuneessa toteuttamisessa (Vaylavirasto, 2020d, s. 9). Kaytanndssa tama voi tarkoittaa
sita, etta valvoja tunnistaa etukateen potentiaalisia ongelmakohtia ja valmistelee
suunnitelmia niiden ratkaisemiseksi. Valvojan rooli on keskeinen myds turvallisuusasioiden
hallinnassa, silld han varmistaa, ettad tyémaan turvallisuusmaarayksia noudatetaan ja etta

kaikki tyOvaiheet suoritetaan turvallisesti.

Valvojan konkreettisten tehtavien tarkempaa selvittdmista varten suoritettiin haastattelu alan
kokeneen ammattilaisen kanssa. Haastattelussa kysyttiin, mita valvojan konkreettisiin
tehtaviin kuuluu. Tahan projektipaallikko totesi, etta valvojan konkreettisiin tehtaviin kuuluvat
tydbmaan kaytannon tason valvonta, tyosuoritteiden seuranta, laadunvarmistustehtavat seka
laadun dokumentoinnin varmistaminen ennen rahaliikennetta. Lisdksi on tarkeaa toimittaa
ajan tasalla olevaa laatuaineistoa, joka on sidoksissa rahaliikenteeseen.
Tyomaanturvallisuusvalvonta on myds osa valvojan vastuita, ja se tapahtuu paaasiassa
visuaalisen tarkkailun avulla. Valvojalla taytyy olla perusteelliset taustatiedot tydmaasta, jotta
han voi suorittaa valvontaa ja toimia tilaajan edustajana. Viikoittaiset riskitason mittaukset,
kuten MVR (Major Violation Rate) tai RRR (Risk Reduction Rate), kuuluvat myés valvojan
konkreettisiin tehtaviin. Valvoja toimii myds keskeisena linkkina tilaajan ja urakoitsijoiden
valilla ja vastaa sidosryhmien kanssa kaytavastd kommunikaatiosta. (Henkil6kohtainen
tiedonanto, 25.04.2024)



5 Digitaaliset tyokalut riskienhallinnassa
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Vaylan digitaalisten sovellusten, kuten RAIKU, RATKO, ja RYHTI, kayttd on keskeista

rautatiehankkeiden dokumentaation hallinnassa ja riskienhallintaprosessissa. Nama

sovellukset mahdollistavat laadukkaan ja jarjestelmallisen tiedon tallennuksen, tunnistettujen

riskien seurannan sekad hankkeiden ohjauksen. Ne myo6s takaavat, etta kaikki osapuolet ovat

tietoisia potentiaalisista haasteista ja niiden ratkaisuista. (Vaylavirasto, 2022c, s. 62) Lista

yleisista digitaalisista tyokaluista on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Digitaalisten tydkalujen rooli rautatiehankkeiden riskienhallinnassa ja
dokumentoinnissa. (Vaylavirasto, 2022a, s. 18, Muokattu)

Sovellus

Kuvaus

Hyodyntajat

Hankkeen
vaiheet

Valvojan rooli

RAIKU

RATKO

RYHTI

Riski-rekisteri

YTM:n
mukainen
riskienhallinta

Mahdollistaa
ratakohteiden
huomioiden,
vikojen,
tarkastusten ja
toimenpiteiden
kirjaamisen.

Rataomaisuuden
hallintasovellus,
toimii tietopankkina
ja tukee paivittaista
kunnossapitoa ja
suunnittelua.

Auttaa suurempien
korjaus- ja
uusimiskohteiden
tiedonhallinnassa,
parantaa riskien
seurantaa.

Kirjataan tunnistetut
riskit, niiden
vakavuus,
todennakdisyys,
vaikutus ja vastuut.

Turvallisuutta
uhkaavien riskien
tunnistaminen ja
arviointi,
vaararekisterin
kaytto.

Projektinhallinta,
kunnossapitohen-
kilosto

Suunnittelijat,
yhteistyokumppanit

Projektijohto,
riskienhallintatiimi

Riskienhallintatiimi,
projektijohto

Suunnittelijat,
projektijohto, ISA-
arviointilaitokset

Suunnittelu,
toteutus,
kunnossapito

Suunnittelu,
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RAIKU-sovellus on suunniteltu ratakohteiden seurantaan, mahdollistaen huomioiden,
vikojen, tarkastusten ja toimenpiteiden kirjaamisen. Tama edistaa tiedon sailyttamista ja
riskienhallintaa. RATKO, eli rataomaisuuden hallintasovellus, toimii tietopankkina, joka jakaa
tietoa yhteistydkumppaneille. Se tukee paivittaista kunnossapitoa ja suunnittelua, ja edistaa
nain riskienhallintaa. RYHTI-sovellus puolestaan auttaa suurempien korjaus- ja
uusimiskohteiden tiedonhallinnassa, parantaen riskien seurantaa ja hallintaa. (Vaylavirasto,
2022c, s. 62)

Riskirekisteri on keskeinen osa dokumentaatiota, johon kirjataan tunnistetut riskit, niiden
vakavuus, todennakoisyys, vaikutus ja vastuut, seka ehdotetut toimenpiteet riskien
minimoimiseksi. S&anndlliset riskiraportit, jotka kasittavat riskien nykytilan ja toteutetut
toimenpiteet, ovat myds tarked osa riskienhallintaa. Nama jarjestelmat edistavat myos
aineiston ja tietojen asianmukaista sailyttamista ja luovuttamista, mika on erityisen tarkeaa

rautatiehankkeiden valvonnan kannalta. (Vaylavirasto, 2020d, s. 16)

YTM, eli (Yhteen toimivuuden Tekninen Maarays), on asetus, joka ohjaa rautatiejarjestelman
turvallisuutta uhkaavien riskien tunnistamista ja arviointia. YTM:n mukaiset menettelyt ovat
pakollisia merkittaviksi arvioiduissa muutoksissa, ja ne edellyttavat riippumatonta tarkastelua

asetuksen noudattamisesta. (Vaylavirasto, 2020c, s. 35)

Aikaisemmin esille tuotujen Vaylaviraston uusien kunnossapitoa helpottavien digitaalisten
tyokalujen ja jarjestelmien asteittainen kayttdonotto on esimerkki teknologian roolista
rautatiehankkeissa. Tallainen kehitys parantaa tiedonkulkua ja mahdollistaa tarkemman ja

turvallisemman rautateiden kunnossapidon. (Vaylavirasto, 2020a)

Vuoden 2020 Vaylaviraston raportin mukaan digitalisaation ja teknologian kehitys on
vaikuttanut positiivisesti tiedonkulkuun ja mahdollistanut tarkemman seka turvallisemman
rautateiden kunnossapidon. Raportissa korostetaan erityisesti reaaliaikaisen
seurantajarjestelman merkitysta, joka mahdollistaa rautatieverkon kunnon seurannan
reaaliaikaisesti. Tama edistaa ongelmien ennakoimista ja niiden tunnistamista varhaisessa

vaiheessa.

Lisaksi kunnossapitotietojarjestelma tarjoaa yksityiskohtaista tietoa radan kulumisesta,
vaurioista ja huollon tarpeista, mikd mahdollistaa kohdennetumman ja tehokkaamman
kunnossapidon suunnittelun. Mobiilisovellukset tydntekijoille taas mahdollistavat nopean
paasyn tarkeisiin tietoihin ja ohjeisiin suoraan kentalla, parantaen tyén tehokkuutta ja

turvallisuutta. Digitaaliset turvallisuuskoulutusalustat varmistavat, ettad kaikki radanpidon
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henkildstd on ajan tasalla turvallisuusstandardeista ja -kdytannoista, mika on valttamatonta
onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja yleisen turvallisuuden parantamiseksi. Naiden
teknologisten edistysaskelten ansiosta rautateiden kunnossapidon tehtavat voidaan hoitaa
entista tehokkaammin ja turvallisemmin, mikd vahentaa onnettomuusriskia ja parantaa

likenteen sujuvuutta. (Vaylavirasto, 2022a, s.18)

Naiden teknologioiden kayttéonotto on osa laajempaa suuntausta, jossa
rautatieinfrastruktuurin hallintaa ja kunnossapitoa kehitetaan jatkuvasti. Ne edustavat
modernia lahestymistapaa rautatietoiminnassa, jossa yhdistyvat teknologinen innovaatio,
turvallisuuden parantaminen ja operatiivisen tehokkuuden lisdaminen. Vaylaviraston (2020a)
artikkelin mukaan tdma ei ainoastaan paranna rautateiden kunnossapidon laatua, vaan myoés

vahentaa turvallisuusriskeja ja mahdollistaa resurssien tehokkaamman kayton.

Digitaalisten tyokalujen merkitysta riskienhallinnassa haluttiin tutkia tarkemmin, mink& vuoksi
jarjestettiin haastattelu alan ammattilaisen kanssa. Haastattelussa kysyttiin, mita kehityksia
olet huomannut siirtyessasi digitaaliseen riskienhallintaan. Projektipaallikko totesi, etta osana
entisen Liikenneviraston (nykyisen Vaylaviraston) digitalisaatiohanketta 2016-2018
kaynnistettiin Raid-e-osahanke, jonka tehtdvana oli luoda sahkoinen rataomaisuuden- ja sen
kunnossapidon tiedonhallintajarjestelma. Taman kayttéonotto on ollut merkittava
kehitysaskel reaktiivisesta toimintatavasta ennakoivaan, myds mobiiliapplikaation kuten
Raiku-sovellus on ollut osa tata, ja tama on myds helpottanut valvojan tyota huomattavasti.
Visuaalisessa kontekstissa tydmaan raportoinnissa on tapahtunut kehitysaskel digitalisaation
myota, esimerkiksi poikkeaman tai raportoitavan puutteen metatietoja kaytetdan puutteen
paikantamiseksi tai jakamiseksi kuvamuodossa. Projektipaallikkd nakee digitaalisen
kehityksen positiivisena asiana omassa arjessaan, mutta I0ytaa digitalisaatiossa myds paljon
kehitettavaa digitaalisten tydkalujen kayttaja ystavallisyydessa. (Henkildkohtainen
tiedonanto, 25.04.2024)
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6 Tampereen raitiotieprojekti

6.1 Yhteenveto raitiotiehankkeen riskienhallinnasta

Tampereen raitiotiehankkeen valinta esimerkki kohteeksi liittyy oleellisesti siihen, kuinka
hyvin se havainnollistaa riskienhallinnan teorian ja kaytannon toteutuksen projektin
erivaiheissa. Turvallisuushavaintojen kerdaminen vuonna 2021 Tampereen
raitiotiejarjestelmassa tehtiin yhteensa 525 turvallisuushavaintoa. Nama havainnot jaettiin
useisiin kategorioihin, kuten liikenneturvallisuus (258 havaintoa), varikon alue (95 havaintoa)
ja tyéturvallisuus (70 havaintoa). Havaintojen perusteella tehtiin jatkotoimenpiteita
turvallisuuden parantamiseksi. (Tampereen raitiotiehankkeen turvallisuuskertomus, 2021, ss.
3-6)

RiskityOpajat raitiotiejarjestelman turvallisuuteen ja hairiéttomyyteen liittyvia riskeja kasiteltiin
yhteisissa riskityOpajoissa kuusi kertaa vuoden 2021 aikana. Naissa tyopajoissa keskityttiin
erityisesti kaupunkiympariston liikennejarjestelman muutoksiin ja liikennekayttaytymiseen
uudessa liikennejarjestelmassa. (Tampereen raitiotiechankkeen turvallisuuskertomus, 2021,
ss. 3—6)

Valvonta vuonna 2021 oli haasteellinen koronatilanteen ja resurssien kayton vuoksi.
Valvonnan tulokset keskittyivat padasiassa toiminnan ylés ajoon ja toimintamallien
yhtenaistamiseen. Huolimatta resurssihaasteista, merkittavia puutteita ei havaittu omassa
eika palveluntuottajien toiminnassa. (Tampereen raitiotiehankkeen turvallisuuskertomus,
2021, ss. 3-6)

Tampereen raitiotiehankkeessa merkittdvimmat riskit olivat hallinnollisia ja seka
turvallisuuteen liittyvia paaasiassa ne kohdistuivat paatoksentekoon ja viranomaistoimintaan,
erityisesti lupamenettelyihin ja maarayksiin. Lisaksi on olennaisen tarkeda huomioida
turvallisuusriskit, jotka liittyvat rakennusvaiheen aikaiseen liikenteen ohjaukseen ja alueen
muiden liikenteen kayttajien turvallisuuteen. Nama riskit vaikuttivat erityisesti hankkeen
toteutusaikatauluihin ja sek& mahdollisiin viivastyksiin projektissa edella mainittujen riskien

vuoksi. (Tampereen raitiotiehankkeen turvallisuuskertomus, 2021, s. 6)
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6.2 Riskienhallintastrategioiden toteutus Tampereen

raitiotiehankkeessa

Riskien valttamisen nakokulmasta hankkeessa pyrittiin aktiivisesti valttdmaan rakentamisen
aikaisia riskeja tyOpajojen avulla, joissa on keskusteltu turvallisuus- ja hairiéttomyysriskeista,
joihin on kuulunut kaupunkiympariston liikennejarjestelman muutokset ja
likennekayttdytymisen muutokset uudessa jarjestelmassa. Tiedottamisen, verkkokoulutusten
ja yhteistyon kautta, kuten ratikan laheisyydessa tydskentelyn suostumusmenettelyn ja
téiden yhteensovituspalaverien avulla, on pyritty valttdmaan mahdollisia onnettomuuksia.

(Tampereen raitiotiechankkeen turvallisuuskertomus, 2021, s. 6)

Riskien siirtamisen nakokulmasta taloudelliset riskit kuten mahdolliset korvaukset tai
vahingot, siirrettiin osaksi vakuutussopimuksia. Tama tarkoitti, etta taloudellinen vastuu
mahdollisista ongelmista siirrettiin vakuutusyhtidille, mika vahensi organisaation suoria

taloudellisia riskeja. (Raitiotieallianssi toteutussuunnitelma, 2016, s. 6)

Riskien lieventaminen raitiotiechankkeessa toteutettiin siten etta tehtiin useita toimenpiteita
riskien lieventdmiseksi. Esimerkiksi turvallisuuteen vaikuttavia infrastruktuurin vikoja, kuten
likennevalojarjestelman hairioita ja vaihdejarjestelman ongelmia, korjattiin nopeasti. Lisaksi
toteutettiin rakenteellisia muutoksia, kuten tonttiliittyman poistaminen ja liikennevalojen
taydellinen ohjaus, parantamaan risteysalueiden turvallisuutta. (Tampereen raitiotiehankkeen

turvallisuuskertomus, 2021, s. 6)

Riskien hyvaksyminen oli osa riskienhallinta strategiaa ja tdssa raitiotiehankkeessa oli
joitakin vahaisia riskeja, kuten pienia infrastruktuurin vikoja, jotka eivat vaikuttaneet
merkittavasti turvallisuuteen tai toiminnallisuuteen, nama paatettiin tietoisesti hyvaksya.
Naiden riskien hallintaan kaytettavat resurssit eivat olleet kustannustehokkaita, ja ne arvioitiin
siedettaviksi hankekokonaisuuden kannalta. (Tampereen raitiotiehankkeen

turvallisuuskertomus, 2021, s. 3)
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6.3 Toteutetut riskienhallinta toimenpiteet hankkeen kriittisissa

osakohteissa

Tampereen raitiotiehankkeessa toteutettiin useita toimenpiteita tormaysriskien valttamiseksi
ja liikenneturvallisuuden parantamiseksi. Tehokas liikenteenohjaus oli keskeinen osa naita
toimenpiteita. Liikkennevalojen ja liikennemerkkien lisaaminen risteysalueille suunniteltiin
tiiviissa yhteistydssa kaupungin valvojan ja liikennesuunnittelijoiden kanssa. Tama
varmistettiin sdannollisilla tarkastuksilla, joissa huolehdittiin likennevalojen oikea-aikaisesta
toiminnasta ja uusien likennemerkkien selkeasta nakyvyydesta. (Tampereen

raitiotiechankkeen turvallisuuskertomus, 2021, ss. 4-5)

Lisaksi infrastruktuurimuutoksia suoritettiin turvallisuuden parantamiseksi. Tonttiliittymien
poistaminen kaytosta ja paremman valaistuksen asentaminen tapahtui valvonnan
alaisuudessa. Kaikki muutokset toteutettiin noudattaen turvallisuusstandardeja, ja ne
suunniteltiin palvelemaan seka raitiovaunuja etta muuta liikkennetta. Naiden toimenpiteiden
tavoitteena oli vahentaa tormaysriskeja ja lisata kaikkien liikenteen osapuolten turvallisuutta.

(Tampereen raitiotiechankkeen turvallisuuskertomus, 2021, ss. 4-5)

Tampereen raitiotiehankkeessa suoritettiin useita valvontatoimenpiteita suistumisriskien ja
infrastruktuurin seka kaluston vikoihin liittyvien riskien hallitsemiseksi katselmus merkeissa.
Kuljettajien koulutus ja ohjeistus olivat keskeisia elementteja suistumisriskien hallinnassa.
Kaikki kuljettajat saivat tarvittavan koulutuksen ja ymmarsivat infrastruktuurin toiminnan,
mukaan lukien vaihteiden ja tasoylikaytavien kaytén. Tama toteutettiin valvojan tarkassa
seurannassa, varmistaen koulutuksen korkean laadun ja tehokkuuden. (Tampereen

raitiotichankkeen turvallisuuskertomus, 2021, s. 6)

Tekniset parannukset, kuten varikon infrastruktuurin paivitykset ja vaihteiden muutokset,
suoritettiin myds valvojan ohjeistuksen ja valvonnan alla. Kaikki tekniset parannukset
seurattiin tarkasti, varmistettiin niiden vastaavan suunnitelmia ja parantavan turvallisuutta.
Nama toimenpiteet auttoivat minimoimaan suistumisriskit varikolla ja parantamaan

operatiivista turvallisuutta. (Tampereen raitiotiechankkeen turvallisuuskertomus, 2021, s. 6)

Lisaksi infrastruktuurin ja kaluston vikoihin liittyvat riskit hallittiin sdannéllisten kunnossapito-
ja korjaustoiden avulla, jotka toteutettiin valvojan jarjestamien tarkastusten mukaisesti.
Liikennevalo- ja vaihdejarjestelmien yllapito varmistettiin kirjaamalla ja raportoimalla kaikki
huoltotoimet asianmukaisesti, ja ne suoritettiin ennalta maarattyjen yllapitosuunnitelmien

mukaisesti. Tama varmistaa, etta kaikki infrastruktuurin osat toimivat luotettavasti ja
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turvallisesti, vahentaen vikojen aiheuttamia riskeja ja parantaen jarjestelman yleista

toimintavarmuutta. (Tampereen raitiotiechankkeen turvallisuuskertomus, 2021, s. 6)

6.4 Hallinnolliset riskit ja Innovaatiohaasteet Tampereen

raitiotiehankkeessa

Havaittuun ongelmaan Tampereen raitiotiechankkeessa, jossa uusien innovaatioiden
kayttédnotto on riskialtista ja hallinnollisten asioiden kankeus verrattuna niiden
mahdollisuuteen kustannusten pienentamiseksi seka tyon nopeuttamiseksi on vahaista.
Yhteensopivuusvaatimukset olemassa olevan infrastruktuurin kanssa ja viranomaisten
turvallisuusmaaraykset lisasivat hallinnollisia haasteita, mika hidastaisi uusien teknologioiden
ja menetelmien kayttdonottoa. Tama hallinnollinen haaste pidentaa projektin aikatauluja ja
lisda kustannuksia, vahentaen nain kiinnostusta kokeilla uusia innovaatioita projektin
nopeuttamiseksi. Nama hallinnolliset rajoitukset suosivat olemassa olevia, tunnettuja
menetelmia uusien, mahdollisesti tehokkaampien ratkaisujen sijaan, mika rajoittaa

merkittavasti hankkeen mahdollisuuksia kustannussaastoihin ja tehokkuuden parantamiseen.

6.4.1 Kehitysehdotukset hallinnollisten haasteiden ratkaisemiseksi Tampereen

raitiotiehankkeessa

Tampereen raitiotiehankkeen kaltaisissa infrastruktuurihnankkeissa voidaan soveltaa erilaisia
strategioita. Yksi tehokas keino on digitalisaation ja automatisoinnin hyédyntaminen
hallinnollisissa prosesseissa, kuten lupamenettelyissa ja dokumentaation hallinnassa. Tama
nopeuttaa prosesseja, tehostaa lapinakyvyytta ja vahentaa inhimillisia virheita. Toinen tarkea
keino on ennakointi ja jAannods riskien analyysi, joiden avulla voidaan tunnistaa potentiaalisia
hallinnollisia esteita ja niiden vaikutuksia projektin etenemiseen. Tallaiset tyokalut
mahdollistavat proaktiivisen toiminnan, minimoiden yllattavien ongelmien vaikutuksen

projektin aikatauluun ja kustannuksiin.

Aikaisemmin tyossa on kasitelty Vaylaviraston tarjoamia digitalisaatioratkaisuja, kuten
esimerkiksi digitaalista lupamenettelyjarjestelmaa ja dokumentaation hallintajarjestelmaa.
Naita ratkaisuja ei kuitenkaan voitu taysin hyodyntaa Tampereen raitiotichankkeessa useista
syista kuten yhteensopimattomuus ja hankkeen erityisvaatimusten Kanssa esimerkiksi
Vaylaviraston standardoidut digitalisaatioratkaisut eivat vastanneet taysin raitiotiehankkeen

erityistarpeita. Erityisesti raitiotiejarjestelman integraatiovaatimukset ja siihen liittyvat tekniset
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vaatimukset vaativat raataloityja ratkaisuja, joita olemassa olevat jarjestelmat eivat pystyneet

tarjoamaan (Radanpidon suunnittelun periaatteet, 2022, s. 8).

Toisena syyna oli Kayttéonottohaasteet ja resurssipula. Vaikka digitalisaation tarjoamat edut
olivat tiedossa, jarjestelmien kayttoonotto ja henkildstdén kouluttaminen niihin vaativat
merkittavia resursseja ja aikaa. Ensimmaisen liikenndintivuoden haasteet ja resurssien
kohdistaminen toiminnan kaynnistamiseen viivastyttivat digitaalisten jarjestelmien

taysimittaista kayttéénottoa (Tampereen Raitiotie Oy, 2021, s. 6).

kolmantena keinona olisi paatdksenteon hajauttaminen, joka antaisi projektiorganisaation
alatasoille enemman valtaa teknologian kayttdonotossa ja paatoksenteossa, mika valttaa
tarpeettomat viivastykset ja edistaa joustavuutta projektin hallinnassa. Tdma mahdollistaa
nopeammat reagoinnit muuttuviin tilanteisiin koska alatasoilla tydskentelevilla asiantuntijoilla
on usein syvallisempaa tietoa kaytdnndn ongelmista ja ratkaisuista. Antamalla heille
enemman paatdsvaltaa voidaan edistaa innovatiivisten ratkaisujen kehittamista ja
toteuttamista. Tama voisi parantaa esimerkiksi raitiotieverkoston kunnossapitoa ja vahentaa
kayttdkatkoja. (Vaylavirasto 2022a, s.10)

Tampereen raitiotiehankkeessa on ollut tapauksia, joissa projektin hallinnolliset paatdkset
ovat viivastyneet byrokratian vuoksi. Jos alatasoille olisi annettu enemman valtaa,
esimerkiksi teknologisten ratkaisujen kayttdonottamisessa, ongelmat olisi voitu ratkaista
nopeammin ja tehokkaammin. Tama nakyi erityisesti rataverkon ja kaluston vikojen
korjaamisessa, jossa nopeampi paatoksenteko olisi voinut vahentaa operatiivisia hairidita
(Tampereen Raitiotie Oy, 2021, s. 4-6).

Jatkossa suositellaan seuraavia toimenpiteita digitalisaation ja hallinnollisten prosessien
kehittamiseksi: Tiivis yhteistyd Vaylaviraston kanssa raataldityjen ratkaisujen kehittamiseksi,
jotka vastaavat tarkemmin raitiotiehankkeen erityisvaatimuksia. Resurssien kohdentaminen
siten, etta varataan riittdvasti resursseja digitalisaatioprojektien suunnitteluun, kayttdonottoon
ja henkiloston koulutukseen. Vaikutetaan lainsaatajiin ja sidosryhmiin, jotta lupamenettelyjen
ja muiden hallinnollisten prosessien digitalisointi mahdollistuu laajemmin. Kehitetaan
projektiorganisaation rakenteita siten, etta alatasoilla on enemman paatésvaltaa teknologian

kayttddnotossa ja paatdksenteossa.



31

6.4.2 Innovaatiomahdollisuudet hankkeessa

Tampereen raitiotiehankkeessa innovointimahdollisuuksien tarjoama riskien siirto ei tarjonnut
merkittdvid mahdollisuuksia useista syista. Hanke oli teknisesti tarkasti maaritelty ja sen tuli
olla yhteensopiva olemassa olevan infrastruktuurin kanssa, mika rajoitti uusien
teknologioiden ja innovaatioiden kayttéonottoa. Kaikkien uusien jarjestelmien piti tayttaa
tiukat turvallisuus- ja yhteensopivuusvaatimukset, mika teki innovointiin liittyvista riskeista
korkeat, silla virheet saattoivat vaikuttaa laajasti koko jarjestelman toimintavarmuuteen.

(Tampereen raitiotien toteutussuunnitelma, 2016, s. 64)

Lisaksi raitiotie kulki alueilla, joilla oli merkittavia arkkitehtuurisia ja historiallisia arvoja. Tama
asetti omat rajoitteensa uusien, mahdollisesti hairitsevien rakenteiden tai teknologioiden
kayttédnotolle, silla raitiotien tuli sopeutua jo olemassa olevaan ymparistédn. Hanke vaati
myos monimutkaista riskienhallintaa, mika tarkoitti, ettd uusien innovaatioiden sisallyttdminen
olisi vaatinut laajaa riskien uudelleenarviointia ja uusien hallintatoimenpiteiden kehittamista,
lisdten projektin aikaa ja kustannuksia. (Tampereen raitiotiehankkeen turvallisuuskertomus,
2021, s. 6)

Sidosryhmien odotukset ja mahdollinen vastustus uusia teknologioita tai
suunnittelumuutoksia kohtaan olisivat voineet viivyttda projektin etenemista tai lisata
kustannuksia. Tama teki innovointimahdollisuuksien tarjoamasta riskien siirrosta vdhemman
houkuttelevampaa riskinottajalle, mika johti siihen, etta projektissa painotettiin enemman
perinteisten ja hyvaksi havaittujen menetelmien kayttéa. (Tampereen raitiotien

toteutussuunnitelma, 2016, s. 17)

6.4.3 Innovaatioiden taloudellinen kannattavuus ja riskienhallintamallit

Riskin ottajan nakokulmasta uusien teknologioiden kayttdonoton taloudelliset vaikutukset on
arvioitava tarkkaan, jotta voidaan varmistaa investointien kannattavuus pitkalla aikavalilla.
Alkuvaiheen kustannukset ovat merkittava huolenaihe. Olisi keskeistd minimoida
alkuvaiheen kustannukset. Tarkat kustannus-hyotyanalyysit olisivat valttamattomia
osoittamaan uusien teknologioiden pitkan aikavalin saastépotentiaalin. Pienimuotoiset
pilottihankkeet tarjoaisivat mahdollisuuden testata teknologioita pienemmassa
mittakaavassa, mika vahentaisi alkuvaiheen taloudellista riskia ja tarjoaisi arvokasta tietoa
ennen laajempaa kayttéénottoa. (Tampereen raitiotien toteutussuunnitelma, 2016, ss. 17—
29)
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Yllapito- ja paivitys kuluissa uusien jarjestelmien yllapito ja paivitykset voisivat tuoda
yllattavia lisdkustannuksia. Teknologioiden valinnassa olisi suosittava sellaisia, jotka ovat
tunnetusti helppokayttoisia ja vaativat vahan yllapitoa. Kattavien huoltosopimusten
neuvotteleminen teknologiatoimittajien kanssa auttaisi vahentamaan yllapitokuluja,
vahvistaisi projektin taloudellista ennustettavuutta ja vahentaisi kokonaiskustannusriskia.

(Tampereen raitiotien toteutussuunnitelma, 2016, s. 35)

Riskien ja hydtyjen jakamisessa allianssimallin kayttd, jossa projektin kaikki osapuolet
jakavat seka riskeja etta hyotyja, olisi yksi tehokkaimmista tavoista hallita taloudellisia riskeja.
Tama malli kannustaisi osapuolia yhteistydhén, innovaatioihin ja resurssien tehokkaampaan
kayttéodn. Riskien jakaminen kumppaneiden kesken madaltaisi yksittdisen toimijan
riskikynnysta. Ratkaisuna ehdottaisin merkittavia taloudellisia kannustimia riskinottajalle.
Valtion tai alueellisten viranomaisten tarjoamat taloudelliset kannustimet, kuten
verohelpotukset tai julkiset tuet, olisivat arvokkaita alentaessaan uusien innovaatioiden ja
investointien aloituskynnysta. Nama kannustimet auttaisivat kattamaan osan
alkupanostuksista ja tarjoaisivat taloudellista turvaa projektin varhaisessa vaiheessa

riskinottajan nakdkulmasta. (Tampereen raitiotien toteutussuunnitelma, 2016, ss. 41-47).

Myés ehdotan, etta riskinottaja investoisi jatkuvaan seurantaan ja arviointiin esimerkiksi
mittaus- ja seurantajarjestelmiin, jotka arvioivat uusien teknologioiden suorituskykya ja
taloudellista vaikutusta reaaliajassa. Saanndlliset arviointikokoukset projektin edistymisen ja
taloudellisen vaikutuksen tarkastelemiseksi mahdollistaisivat nopean reagoinnin ja
tarvittavien muutosten tekemisen, mika minimoi riskeja ja optimoi taloudelliset hyddyt. Naita
strategioita kayttamalla voitaisiin alentaa uusien menetelmien ja ohjelmien kayttdonoton
kynnysta riskinottajalle, ja samalla minimoida taloudelliset riskit. Talla tavoin varmistettaisiin,

ettd projekti tuottaisi toivotut hyddyt ilman, etta taloudellinen riski kasvaisi hallitsemattomaksi.
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7 Pohdinta ja kehitysehdotukset

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty rautatiehankkeiden riskienhallintaa valvojan
nakokulmasta. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, kuinka rautatiehankkeisiin liittyvia
riskeja tunnistetaan, arvioidaan ja hallitaan, seka tutkia miten riskienhallinta on kehittynyt
rautatiehankkeissa digitalisaation my6ta. Opinnaytetydn tiedonlahteina olivat Vaylaviraston
ohjeistukset, Tampereen raitiotichankkeen turvallisuuskertomus, Tampereen raitiotien
toteutussuunnitelma ja kokeneen alan ammattilaisen haastattelu. Nama yhdessa tarjosivat

perusteellisen katsauksen riskienhallinnan prosessiin ja menetelmiin.

Riskienhallinnan menetelmissa on siirrytty reaktiivisesta mallista kohti ennakointia
Liikenneviraston (nykyisen Vaylaviraston) digitalisaatiohankkeen 2016—2018 aikana. Tama
kehitys on sisaltanyt uusien digitaalisten tyokalujen, kuten Raikun, kayttdonoton. Raiku on
merkittavasti parantanut riskienhallintaprosesseja tarjpamalla reaaliaikaista seurantaa ja
hallintaa, mika on esimerkki siirtymisesta reaktiivisista toimista ennakoiviin toimiin. Myds
SWOT-analyysi on yleistynyt, tarjoten selkeita keinoja riskien tunnistamiseen ja priorisointiin.
Lisaksi on panostettu saanndllisiin riskikoulutuksiin, jotka parantavat projektitimien kykya
kayttaa naita digitaalisia tyokaluja ja hallita riskeja tehokkaasti. Koulutukset keskittyvat seka

riskienhallinnan periaatteisiin etta digitaalisten jarjestelmien kayttoon.

Opinnaytetydn yhtena keskeisena tutkimuskysymyksena oli, miten rautatiehankkeiden riskit
tunnistetaan ja hallitaan valvojan nakdkulmasta. Tutkiessa Vaylaviraston ohjeistuksia ja
haastatellessa alan ammattilaista selvisi, etta rautatiehankkeiden riskienhallintaprosessi voisi
hyétya uusien valvojien koulutuksen lisdamisesta. Kehitysehdotukset perustuvat analyysiin
siitd, miten nykyiset menetelmat toimivat ja mitd puutteita niissa on havaittu erityisesti
valvojan nakokulmasta. Valvojan ndkdkulmasta rautatiehankkeiden riskienhallinta sisaltaa
prosessin, jossa ensin tunnistetaan olemassa olevat riskit seka potentiaaliset riskit, alkaen
valvonta suunnitelman tarkastelulla, jonka jalkeen siirrytaan tarkastelemaan tydmaan
kaytanndn tason toimintaan liittyvia riskeja tydmaalle. Taman jalkeen
laadunvarmistustehtavat seka laadun dokumentoinnin varmistaminen ennen rahaliikennettd
ja tilaajalle raportointia. Viimeisena riskit arvioidaan kokonaisuutena niiden todennakdisyyden
ja mahdollisen vaikutuksen perusteella. Luodaan riskienhallintastrategia olemassa olevan
datan perusteella ja toteutetaan neljalla yleisella menetelmalla riskien vahentaminen,
siirtdminen, valttaminen tai hyvaksyminen, jota on myos kaytetty Tampereen

raitiotiehankkeessa.
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Kehitysehdotuksena ehdotetaan valvojien lisrekrytointia ja kursseja missa koulutetaan
valvojiksi. Tama kehitysehdotus on suunnattu opiskelijoille, joita kiinnostaa valvonta, seka
yrityksille, jotka harkitsevat koulutuksen lisaamista. Lisaksi se on tarkoitettu alalla jo toimiville
ammattilaisille, jotka etsivat uusia tydmahdollisuuksia alalla. Valvojat tarvitsevat lisaa
resursseja valvottaviin kohteisiin syysta, etta usein valvoijilla on kalenterit todella taynna,
joten tydpaivat ovat todella pitkia ja tydmaita useampi paallekkain. Koulutuksen tulisi sisaltaa
syventavaa tietoa riskienhallinnan menetelmista seka digitaalisten tydkalujen, kuten

riskienhallintajarjestelmien ja projektinhallintaochjelmistojen, hyédyntamisesta.

Opinnaytetydn toisena keskeisena tutkimuskysymyksena oli, miten riskienhallinta on
kehittynyt rautatiehankkeissa digitalisaation my6ta. Pohtiessani ja lukiessani Vaylaviraston
raportteja seka haastatellessani alan ammattilaista minulle selvisi etta, teknologian
kehittyessa on mahdollista integroida uusia digitaalisia tydkaluja kuten Raiku, Ratko ja Ryhti,
jotka merkittavasti parantavat riskienhallintaprosessia. Tdman opinnaytetyon luvussa 5.
Digitaaliset tyokalut riskienhallinnassa kerrotaan, etté teknologian kehitys on vaikuttanut
positiivisesti tiedonkulkuun ja mahdollistanut tarkemman seka turvallisemman rautateiden
kunnossapidon. My6s Vaylaviraston raportissa, joka toimi alkuperaisena lahteena
korostetaan erityisesti reaaliaikaisen seurantajarjestelman merkitysta, joka mahdollistaa
rautatieverkon kunnon seurannan reaaliaikaisesti. Tama edistda ongelmien ennakoimista ja
niiden tunnistamista varhaisessa vaiheessa talldin on selkeasti havaittavissa kehitys riskien
hallinnassa digitalisaation my6ta. Esimerkiksi haastateltavan mukaan tydmaa raportoinnissa
on tapahtunut kehitysaskel digitalisaation my6ta, jota valvojat hyodyntavat arjessansa, kuten
poikkeaman tai raportoitavan puutteen merkitseminen tiedoksi urakoitsijoille visuaalisessa
muodossa. Haastateltava nakee digitaalisen kehityksen positiivisena asiana omassa

arjessaan.

Kehitysehdotuksena ehdotetaan riskienhallintasovellusten kehittdmista, joka perustuu
haastateltavan seka omaan henkilokohtaiseen kokemukseen naiden jarjestelmien kaytosta.
Tilanteita on kohdattu, joissa sovellusten karttaominaisuudet ja hakutoiminnot ovat olleet
suoranaisesti toimimattomia, mika on haitannut huomattavasti puutteiden kirjaamista.
Esimerkiksi karttasovellukset, jotka ovat keskeisia riskialueiden maarittelyssa ja poikkeamien
paikantamisesta kartalla ovat joskus osoittautuneet epaluotettaviksi. Toimimattomat kartat
ovat johtaneet virheisiin riskien paikantamisessa, mika puolestaan on aiheuttanut ongelmia
riskien asianmukaisessa dokumentoinnissa ja seurannassa. Lisaksi hakutoiminnot ja
omaisuushaku, jotka ovat tarkeita tiedonhaun rajaamisessa ovat toisinaan epaonnistuneet

kokonaan sovelluksen monimutkaisuuden vuoksi. Naméa kokemukset korostavat tarvetta
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parantaa riskienhallintasovellusten helppokayttoisyytta, teknista suorituskykya ja

luotettavuutta.

Opinnaytetydn kolmantena keskeisena tutkimuskysymyksena oli, mitka ovat
rautatiehankkeen kriittisimmat riskit ja miten niita hallitaan. Tutkimuksen edetessa kavi ilmi,
ettd, rautatiehankkeessa kriittisimmat riskit liittyvat tekijoihin, jotka voivat aiheuttaa vaaraa
ihmishengelle, terveydelle, omaisuudelle tai ymparistolle. Turvallisuusriskeja hallitaan
ensisijaisesti laaditun turvallisuutta koskevan riskienhallintasuunnitelman avulla, HOF-
tekijéiden huomioon ottaminen strategiassa auttaa tunnistamaan ja hallitsemaan riskeja.
Tama suunnitelma sisaltaa yksityiskohtaiset ohjeet ja toimenpiteet, jotka on suunniteltu
minimoimaan riskit projektin kaikissa vaiheissa. Suunnitelmaa paivitetddn saanndllisesti, jotta
se vastaisi kaikkiin uusiin havaittuihin riskeihin tai muuttuviin olosuhteisiin. Lisaksi
rautatiehankkeissa noudatetaan tarkasti tydturvallisuuslakia seka valtioneuvoston asetusta
rakennustyon turvallisuudesta. Prosessia valvoo nimetty valvoja seka
tydturvallisuuskoordinaattori, joiden vastuulla on varmistaa, etta kaikkia

turvallisuusmaarayksia ja -kaytantoéja noudatetaan johdonmukaisesti.

Kehitys ehdotuksena olisi ty6turvallisuuskulttuurin kehittdminen, koska merkittdvana riskina
rautatie hankkeissa on tydntekijat, jotka suhtautuvat valinpitamattéomasti
turvallisuusmaarayksiin. Esimerkiksi Tampereen raitiotiechankkeen ilmoitettujen
turvallisuushavaintojen maaraa, joka oli yhteensa 525 kpl. Aihetta tutkiessa selvisi, etta
suurin ongelma on asenne tyoturvallisuutta kohtaan. Taman perusteella ehdotuksena olisi
pakollisten koulutuksen lisddminen aiheeseen liittyen, talldin opastetaan tyontekijoita
tunnistamaan potentiaaliset vaarat. Jokaisen tyoturvallisuus havainnon jalkeen suoritettaisiin
riskin analyysi esimiehen ja turvallisuuskoordinaattorin kanssa. Taman tavoitteena on auttaa
luomaan tyontekijoiden keskinainen kulttuuri, joka luo ympariston, jossa jokainen tuntee
vastuunsa ja on motivoitunut toimimaan turvallisuusmaaraysten mukaisesti. Talldin kun
tyontekijat ymmartavat turvallisuuden merkityksen ja sitoutuvat yhteisiin tavoitteisiin,
valinpitamattomyys vahenee ja turvallisuuskulttuuri vahvistuu, mika vahentaa merkittavasti

onnettomuuksien ja vahinkojen riskia.
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Liite 1. TURON mukaisissa tehtavissa edellytettavat patevyydet. (Vaylavirasto 2022e¢, s. 30)

Tehtava

Vaadittava patevyys/koulutus

Ratatyovastaava (RTV)

Tyoéryhman
yhteyshenkilo

Turvamies
Turvamiehen maaraaja
RT-ilmoituksen laatija

Ratatyokoneen kuljettaja

Laiturialueella
tyoskenteleva
tyokoneen kuljettaja

Radanpidon urakoitsijan
liikkuvan kaluston
kuljettaja

Radan liikennéitavyyden
tarkastaja

Tieliikenteen ohjaaja
tasoristeyksessa

RATSU-laitteiston
kaytosta vastaava

RATSU-laitteiston
kaytosta vastaavan
maaraaja

Ratatydvastaavan patevyys

Ratatydturvallisuuspatevyys

Turvamiespatevyys

Ratatydturvallisuuspatevyys

Ratatydvastaavan patevyys

Ratatydkoneen kuljettajan patevyys TAI kuljettajan
lupakirja ja lisatodistus

Ratatydalueen ulkopuolella: kuljettajan lupakirja ja

lisatodistus

Ratatyoturvallisuuspatevyys

Ratatydalueella: ratatydkoneen kuljettajan patevyys TAI
kuljettajan lupakirja ja lisatodistus

Ratatydalueen ulkopuolella: kuljettajan lupakirja ja
lisatodistus
Tarkastettavan kokonaisuuden mukaan:

Paallysrakennepatevyys, turvalaiteasentajan patevyys,
turvalaitetarkastajan patevyys, hitsauspatevyys,
hitsausmestaripatevyys, ultradanitarkastajan patevyys
Turvamiespatevyys

Tieturva 1 tai Tieturva 2 -patevyys

Vahintdan AM 121 — tai B-luokan voimassa oleva ajokortti
Vahintadan 18 vuoden ika

Normaalit aistit eli nako, kuulo ja reaktiokyky

Koulutus, perehdytys ja suostumus kyseiseen tehtavaan.
Suostumus tulee pyytaa kirjallisena

Turvamiespatevyys

Ratatydturvallisuuspatevyys



Turvalaitteisiin tehtavat
tyot

Sahkolaitetilassa
sahkotoita tekeva

Turvalaiteasentajan patevyys

Standardin SFS 6002 kohdan 3.2.4 mukainen sahkoalan
ammattihenkilo

40



Liite 2. Haastattelukysymykset

Haastattelu kysymykset

« Mitd kuuluu valvojan konkreettisiin teht&viin?

» Miten valvoja hallitsee riskej&?

« Mita patevyys vaatimuksia valvoja on?

» Mit& kehitysté olet huomannut siityessé digitaaliseen riskien hallintaan?

« Millainen on valvojan tyopaiva?
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Liite 3. Aineistonhallintasuunnitelma

OPINNAYTETYON AINEISTONHALLINTASUUNNITELMA

Opinnaytetydn nimi: Riskienhallinta rautatiehankkeen valvonnassa

Tekija: lerelaaja

Ohjaajat. Fiikka M aatta, Mina Kovanen (HAMIK)

Koulutusohjelma: Rakennus- ja whdyskuntatekniikka, rakennusmestari (AM )
Yalmistumisvuosi: 2024

1. Tutkimusaineiston tallennus ja siilytys
+ Tallennuspaikka: Kaikki digitaalinen aineisto, kuten haastattelutallenteet, valokuwat,
ja digitaalizet dakumentit, tallennetaan salasanalla suojatulle tietokoneelleni.
Yarmuuskopiot luodaan ulkoiselle kovalewylle.
+ Tietoturvaja tietosuoja Kaikki henkildtiedot salataan ja niiden kasittelyyn on paasy
wain minulla. Aineiston sailyvtys ja kdsittely noudattaa EU:n tietosuojalainsdadantds
(GOPR).

2. Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kisittely
s Henkilétietojen kisittely: Henkildtietoja kasitellaan vain valttamattdmassa
lagjuudessa ja ne anonymisoidaan aineiston analyysikvaiheessa, Henkildtiedot
sdilytetdan erillisessa, turvatulla alustalla ja niden kasittelyyn lithyw &t
tietosuojailmoitukset on dokumentoitu ja bywak sytty tutkittavilta.
+ Erikeoistapaukset Mikali aineisto sisalt3d erityisen arkaluonteista tietoa, noudatan
erityistd varovaisuutta ja turvaan tiedot asianmukaisest.

3. Opinndytetydaineiston omistajuus
«  Omistusoikeudet ja kiyttd: Opinndytetydn aineiston omistusaikeudet kuuluyat
minulle.

4. Opinnaytetydaineiston jatkokiyttd
s SJatkokdyttdsuunnitelma: Tutkimusaineistoa ei jatko kaytetd. Aineisto sdilyvtetdan
tietoturvallizesti vhden vuoden ajan opinnaytetydn hywaksymispaivastd, minka jalkeen
se havitetdan turvallisesti.
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