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Tiivistelma

Kesalla 2024 voimaan tullut uusi TEN-T-asetus sisaltaa vaatimuksia eurooppalaisen standardiraidelevey-
den (1435 mm) ratojen selvittdmisestd ja suunnittelusta sekad mahdollisesta edistamisesté niissa maissa,
joissa on poikkeava raideleveys. Kansainvalisten lantisten liikkenneyhteyksien merkitys on korostunut
Suomessa viime aikoina erityisesti huoltovarmuuden, varautumisen ja sotilaallisen liikkkuvuuden nakékul-

mista.

Tyodssa on tarkasteltu eurooppalaisen raideleveyden raiteen toteuttamismahdollisuuksia ja niihin liittyvia
tekijoita Pohjois-Suomessa. Tyossa ei tutkittu raideleveyden muuttamista nykyisesta, vaan lahtdkohtana
oli nykyisten yhteyksien sailyminen. Nain ollen tutkittavana oli eurooppalaisen raideleveyden raiteen ra-

kentaminen nykyisen raiteen rinnalle rinnakkaisraiteena eli kokonaan uutena raiteena, seka eurooppalai-

sen raideleveyden toteuttaminen nykyiseen raiteeseen limittaisraiteena eli nelikiskoraiteena. Limittaisrai

teen tutkiminen laajamittaisena ratkaisuna varsinkin sahkdéradan kannalta oli olennainen osa tyota.

Tyon tarkastelualue sisaltaa nykyisen rataverkon Oulun pohjoispuolella seka yhteyden Raaheen, eli seu-
raavat rataosuudet: Oulu-Tuomioja-Raahe, Oulu-Kemi-Laurila, Laurila-Tornio-Kolari, Tornio-Roytta,
Kemi-Ajos seka Laurila—Rovaniemi-Kemijarvi-Patokangas. Lisaksi on huomioitu mahdollinen uusi ratayh-
teys Kolari-Svappavaara, joka mahdollistaisi liikkenndinnin Ruotsin puolella Kiirunaan ja edelleen Norjan
Narvikiin. Tydssa on keskitytty valtion rataverkkoon, mutta yksityisraiteet on huomioitu karkealla tasolla
suunnittelussa. Rataosuudet ovat yksiraiteisia, mutta Liminka-Oulu-valille on suunnitteilla kaksoisraide.
Lisaksi rataosuudet ovat sahkodistettyja lukuun ottamatta osuuksia Tornio-Kolari, Kemi-Ajos ja Tornio-

Roytta. Kolarin ja Royttan radoille on kuitenkin suunniteltu sahkoistysta.

Eurooppalainen raideleveys esitetaan toteutettavaksi paaasiassa rinnakkaisraideratkaisuna, jossa uusi
raide rakennetaan joko samaan penkereeseen nykyisen raiteen kanssa tai samaan ratakaytavaan, mutta
erilliselle penkereelle. Rinnakkaisraideratkaisu vastaa teknisesti pitkalti kaksoisraiteen toteuttamista,
vaikka eurooppalainen raideleveys on 89 millimetria suomalaista raideleveytta kapeampi. Lyhyita osuuk-
sia esitetaan toteutettavaksi limittaisraideratkaisulla kaventamalla ajolangan sivuttaisaseman siksak-
liiketta. Ratkaisu vaatii kuitenkin viela jatkoselvittamista. Limittaisraideosuuksia ehdotetaan maankaytol-
lisista syista lahinna kaupunkien keskusta-alueille ja keskeisille ratapihoille. Rinnakkais- ja limittaisrai-

deosuuksien erkanemis- ja yhdistymiskohdat suositellaan toteutettavan kaantyvakarkisina



Vaylaviraston julkaisuja 82/2025 4

raideristeyksina, jolloin paasuunnalle ei kohdistu nopeusrajoitusta. Rinnakkaisraideratkaisu vaatii paikoi-
tellen rautatiealueen leventamista ja kaavamuutoksia. Uusien raiteiden tulee tayttaa TEN-T-asetuksen

mukaiset vaatimukset.

Suomessa ja Ruotsissa on erilainen sahkadistysjarjestelma ja ajolangan nimelliskorkeudet eroavat toisis-
taan. Kummassakin maassa on kaytettava maakohtaista sahkoistysratkaisua. Liikennointi edellyttaa kak-

sijannitekalustoa, jolla voidaan liikenndida kummankin maan jarjestelmassa.

Laajamittaista limittaisraideratkaisua ei tydn tulosten perusteella haluta sulkea pois, mutta sen toteutet-
tavuuteen liittyy monia epavarmuuksia. Koska sellaista sahkdistyksen ratajohdon toteutusvaihtoehtoa,
jolla limittaisraide voitaisiin toteuttaa laajamittaisesti ilman muutoksia vetokaluston virroittimiin ei loy-
detty, vaativat eri toteutusratkaisut erikoisvirroitinratkaisujen kehittamista ja mahdollisesti sahkoratara-
kenteiden muutoksia muillakin rataosuuksilla. Limittaisraiteeseen liittyy myds muita epavarmuuksia, ku-
ten nykyisen raiteen ominaisuuksien sailyminen, raiteiden kunnossapidettavyyden vaikeutuminen, vara-
osien ja kunnossapitokaluston mahdollinen huono saatavuus, teknisten erityisratkaisujen lisaantyminen
ja rautatiejarjestelman monimutkaistuminen. Limittaisraiteen rakentamisen aikaiset vaikutukset voivat
olla mittavia, silla Pohjois-Suomessa ei ole vaihtoehtoisia liikenndintireitteja. Lilkkennekatkot tulisi mini-

moida rakentamisen aikana.

Tybssa on laadittu kustannusarviot linjaosuuksille, tarkastelluille ratapihoille, tyyppiratkaisun mukaiselle
kuormauspaikalle, tarvittaville kohtauspaikoille ja varikolle. Suomen rajojen sisapuolella olevan tarkaste-
lualueen alustaviksi kustannuksiksi on arvioitu noin 3,2 miljardia euroa sisaltaen hanketehtavat. Kustan-
nusarviot on laskettu indeksissa MAKU 145 (2020=100). Lisdksi on muodostettu kustannusarvio erilaisten
tyyppipoikkileikkausten mukaiselle yhden kilometrin osuudelle eurooppalaista raideleveytta. Kustannus-
arvio yhden kilometrin pituiselle limittaisraiteelle on 2,0 miljoonaa euroa. Rinnakkaisraiteen kustannusar-
vio yhden kilometrin osuudelle on 2,8 miljoonaa euroa rakennettaessa samalle penkereelle suomalaisen
raideleveyden raiteen kanssa ja 12,3 miljoonaa euroa rakennettaessa pehmeikdn vuoksi omalle penke-

reelle paalulaatan kanssa.
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Sammanfattning

Den nya TEN-T-férordningen, som tradde i kraft sommaren 2024, innehaller krav pa utredning och plane-
ring av banor fér den europeiska standardsparvidden (1435 mm) samt eventuellt framjande i lander med
avvikande sparvidd. | Finland har betydelsen av internationella vasterlandska trafikférbindelser accentu-
erats den senaste tiden, sarskilt med avseende pa perspektiven forsérjningsberedskap, beredskapsplane-

ring och militar mobilitet.

| arbetet har man undersokt mojligheterna att realisera den europeiska sparvidden och relaterade fak-
torer i norra Finland. | arbetet undersoktes inte andring av sparvidden fran den befintliga, utan utgangs-
punkten var att de befintliga forbindelserna ska bevaras. Darfér granskades byggande av ett spar med
den europeiska sparvidden parallellt med det befintliga sparet, dvs. som ett helt nytt spar, samt reali-
sering av den europeiska sparvidden i form av ett spar som dverlappar det befintliga sparet, dvs. ett spar
med fyra jarnvagsskenor. Undersokning av det 6verlappande sparet som en storskalig losning, sarskilt for

den elektrifierade banan, var en vasentlig del av arbetet.

Granskningsomradet i arbetet innefattar det befintliga bannatet norr om Uleaborg samt férbindelsen till
Brahestad, dvs. féljande sparavsnitt: Uleaborg-Tuomioja-Brahestad, Uleaborg-Kemi-Laurila, Laurila-
Tornea-Kolari, Tornea-Roytta, Kemi-Ajos och Laurila-Rovaniemi-Kemijarvi-Patokangas. Dessutom har
hansyn tagits till en eventuell ny banférbindelse mellan Kolari och Svappavaara, vilket skulle mojliggéra
trafikering pa svenska sidan till Kiruna och vidare till Narvik i Norge. | arbetet har fokus legat pa statens
bannat, men pa en grov niva har privata spar beaktats i planeringen. Banavsnitten ar enspariga, men ett
dubbelspar planeras pa strackan Limingo-Uleaborg. Dessutom ar banavsnitten elektrifierade, med un-
dantag for Tornea-Kolari, Kemi-Ajos och Tornea-Roytta. Dock har elektrifiering planerats for Kolari- och

Royttabanorna.

Ett genomfdrande av den europeiska sparvidden presenteras huvudsakligen som en losning med en pa-
rallell bana, dar ett nytt spar byggs antingen pa samma banvall som den befintliga banan, eller pa en se-
parat banvall i samma bankorridor. Tekniskt liknar lodsningen med en parallell bana i allt vasentligt ett ge-
nomfdérande av dubbelsparet, aven om den europeiska sparvidden ar 89 mm smalare an den finska spar-
vidden. Det foreslas att korta avsnitt genomfdérs med en losning med ett 6verlappande spar genom att
sicksackrdrelsen hos kontaktledningens tvarposition minskas. Losningen kraver dock fortfarande fortsatt
utredning. Avsnitt med 6verlappande spar foreslas av markanvandningsskal, framst i stadernas centrum-

omraden och pa centrala bangardar. Det rekommenderas att divergerings- och konvergeringspunkterna
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for avsnitten med parallella och 6verlappande spar genomférs som sparkorsningar med rorlig korsnings-
spets, sa att huvudriktningen inte blir foremal for nagon hastighetsbegransning. Lésningen med parallella
spar kraver pa vissa stallen breddning av jarnvagsomradet och planandringar. De nya sparen maste upp-

fylla kraven i TEN-T-férordningen.

Elsystemen i Finland och i Sverige ar olika och kontaktledningens nominella hojder skiljer sig at. En lands-
specifik elektrifieringslosning maste anvandas i vardera landet. Trafikering forutsatter rullande materiel

med dubbelspanningsutrustning, som mojliggor trafikering i systemen i bada landerna.

Baserat pa resultaten av arbetet vill man inte utesluta en storskalig losning med éverlappande spar, men
dess genomforbarhet ar forknippad med manga osakerheter. Eftersom det inte gick att hitta ett alternativ
for storskalig realisering av en kontaktledning for elektrifiering av 6verlappande spar utan att draglokens
stromavtagare andras, kraver olika genomférandeldsningar utveckling av speciella stromavtagarlos-
ningar och eventuellt andringar i konstruktioner pa elektrifierade banor aven pa andra banavsnitt. Det
finns ocksa andra osakerheter forknippade med 6verlappande spar, sasom att egenskaperna hos det be-
fintliga sparet bibehalls, att underhallet av sparen férsvaras, potentiellt dalig tillganglighet pa reservde-
lar och underhallsutrustning, 6kat antal tekniska speciallésningar och att jarnvagssystemets komplexitet
okar. Konsekvenserna kan bli betydande under den tid som man bygger de 6verlappande sparen, eftersom
det inte finns nagra alternativa trafikeringsrutter i norra Finland. Trafikavbrotten under byggtiden maste

minimeras.

| arbetet har det upprattats kostnadsberakningar for linjeavsnitt, for granskade bangardar, for en last-
ningsplats enligt typlosningen, for nodvandiga motesplatser och for en depa. De preliminara kostnaderna
for granskningsomradet inom Finlands granser har beraknats till cirka 3,2 miljarder, inklusive projektakti-
viteter. Kostnadsuppskattningarna ar beréknade i index MAKU 145 (2020=100). Dessutom har det upprat-
tats en kostnadsuppskattning for ett kilometerlangt avsnitt med europeisk sparvidd och olika typiska
tvarprofiler. Kostnadsuppskattningen for en kilometerlang bana med 6verlappande spar ar 2,0 miljoner
euro. Kostnadsberakningen for ett kilometerlangt avsnitt med parallella spar ar 2,8 miljoner euro om man
bygger pa samma banvall tillsammans med den finska sparvidden och 12,3 miljoner euro om man pa

grund av svag undergrund bygger pa en egen banvall tillsammans med en palplatta.
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Abstract

The new TEN-T regulation, which entered into force in summer 2024, includes requirements for the iden-
tification and design of railway lines with a European standard track gauge (1,435 mm) and possi-ble pro-
motion in countries with a different gauge. The importance of international western transport connec-
tions has recently been emphasised in Finland, especially from the perspectives of security of supply, pre-

paredness and military mobility.

The study has examined the possibilities of implementing a track with a European track gauge as well as
the related factors in Northern Finland. The study did not look at changing the current track gauge, but
rather at maintaining existing connections. Thus, the study involved the examination of building a track
with European track gauge alongside the existing track as a parallel track, i.e. a completely new track, and
the implementation of the European track gauge on the current track as an overlapping track, i.e. a four-
rail track. The study of an overlapping track as a large-scale solution, especially for the electrified railway,

was an essential part of the work.

The scope of the study includes the existing railway network north of Qulu and the connection to Raa-he,
i.e. the following track sections: Oulu-Tuomioja-Raahe, Oulu-Kemi-Laurila, Laurila-Tornio-Kolari, Tor-
nio-Roytta, Kemi-Ajos, and Laurila—Rovaniemi-Kemijarvi—-Patokangas. In addition, a possible new con-
nection, Kolari-Svappavaara, has been considered, which would enable services to Kiruna on the Swedish
side and on to Narvik in Norway. The work has focused on the national rail network, but priva-te railways
have been taken into account at a rough level of planning. The sections are single-track, but a double track
is planned for the Liminka-Oulu section. In addition, the track sections are electri-fied, except for the Tor-
nio-Kolari, Kemi-Ajos and Tornio—Roytta sections. However, electrification is planned for the Kolari and

Roytta track sections.

The European track gauge is mainly proposed as a parallel track solution, where the new track is either
built on the same embankment as the existing track or in the same corridor but on a separate em-bank-
ment. The parallel track solution is technically very similar to building a double track, although the Euro-
pean track gauge is 89 mm narrower than the Finnish gauge. Short sections are proposed to be imple-
mented with an overlapping track solution by narrowing the zigzag movement of the lateral position of
the overhead contact line. However, the solution requires further investigation. For land-use reasons, the
overlapping track sections are proposed mainly in city centres and central railway yards. It is recom-

mended that the junctions of the parallel and overlapping track sections be imple-mented as movable
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crossings, so that the main line is not subject to speed restrictions. The parallel track solution will require
widening of the railway area in some places as well as rezoning plans. The new tracks must meet the re-

quirements of the TEN-T regulation.

Finland and Sweden have different electrification systems and different nominal overhead contact line
heights. In both countries, a country-specific electrification solution must be used. The traffic requires

dual-voltage equipment that can operate on both countries' systems.

The results of the work do not rule out a large-scale overlapping solution, but there are many uncer-
tainties about its feasibility. As no option for the implementation of the electrification overhead con-tact
line was found that would allow the implementation of the overhead contact line on a large scale without
modifying the pantographs of the tractive stock, the different implementation solutions re-quire the de-
velopment of special pantograph solutions and possible modifications of structures on electrified tracks
on other track sections. There are also other uncertainties associated with an over-lapping track, such as
maintaining the characteristics of the existing track, making it more difficult to maintain the track, the
possible lack of availability of spare parts and maintenance equipment, the increase in special technical
solutions and the increasing complexity of the railway system. The impact during the construction of an
overlapping track could be significant, as there are no alternative transport routes in northern Finland.

Traffic disruptions should be minimised during construction.

Cost estimates have been prepared for the track sections, the yards examined, the standardised loa-ding
bays, the necessary meeting places and the depot. The preliminary cost of the area under review within
Finland's borders is estimated to be around EUR 3.2 billion, including project tasks. The cost estimates are
calculated using the index MAKU 145 (2020=100). In addition, a cost estimate has been established for a
one-kilometre section of European track gauge with different types of standardised cross sections. The
cost estimate for a one-kilometre section of overlapping track is EUR 2.0 million. The estimated cost of a
parallel track for one kilometre is EUR 2.8 million when built on the same em-bankment as the Finnish

track gauge and EUR 12.3 million when built on a separate embankment with pile slabs due to weak soil.
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Esipuhe

Kesalla 2024 voimaan tullut TEN-T-asetus sisaltaa vaatimuksia eurooppalaisen standardiraideleveyden
(1435 mm) ratojen selvittdmisesta ja suunnittelusta seka mahdollisesta edistamisesta niissa maissa,
joissa on poikkeava raideleveys. Kansainvalisten lantisten liikkenneyhteyksien merkitys on korostunut
Suomessa viime aikoina erityisesti huoltovarmuuden, varautumisen ja sotilaallisen liikkkuvuuden nakékul-
mista. Kriittisen infrastruktuurin varmistaminen lilkennejarjestelman yhteensovittamisessa ja radanpi-

dossa on yksi keskeinen lahtokohta.

Vaylavirasto on saanut liikenne- ja viestintaministeriolta toimeksiannon laatia selvitys eri ratkaisuista eu-
rooppalaisen raideleveyden ratayhteyden ulottamisesta Haaparannalta Suomen puolelle seka mahdollis-
ten uusien, eurooppalaisella raideleveydella rakennettavien ratayhteyksien rakentamistarpeesta Suo-
mesta Ruotsiin. TEN-T-asetuksen valmistelun aikana liikenne- ja viestintaministerio on teettanyt kevaalla
2023 julkaistun selvityksen eurooppalaisen raideleveyden kayttoonoton mahdollisuuksista ja vaikutuk-
sista Suomessa. Aiempi selvitys on toiminut Pohjois-Suomea koskevan tarkemman selvitystyon lahtotie-

tona.

Toimeksiannosta tehty selvitystyo jakautuu neljaan osaan: paaselvitys, hankearviointi, liikenteen kysyn-
taselvitys seka tekninen selvitys. Tama julkaisu koskee teknista selvitysta, joka sisaltaa rautatieinfra-
struktuuria koskevat tarkastelut teknisista ratkaisuista kustannuksineen ja vaikutuksineen. Tydssa on tar-
kasteltu eurooppalaisen raideleveyden raiteen toteuttamismahdollisuuksia ja niihin liittyvia tekijoita Poh-
jois-Suomessa. Ty0 on tehty esiselvitystarkkuudella. Lisaksi tyon aikana kaynnistyi selvitystyo vaihtuva-

akselisen kaluston kayttomahdollisuuksista Ruotsin rajan ylittavassa lilkenteessa.

Selvitys on laadittu lokakuun 2024 ja kesakuun 2025 valilla. Teknista selvitystyota ovat ohjanneet Vayla-
virastosta Marketta Ruutiainen, Erika Helin ja Janne Kojo. Lisaksi tydoryhman toimintaan ovat osallistuneet
Vaylavirastosta Tuija Myllymaki, Anssi Saari, Karoliina Saarniaho, Harri Sakki, Henri Seppala, Jorma Sillan-
paa ja Simo Toikkanen. Tyon aikana on myds haastateltu sidosryhmia. Selvityksen toteutuksesta on kon-
sulttina vastannut Ramboll Finland Oy, jossa tyon projektipaallikkdna on toiminut Sami likkanen. Lisaksi
konsultin tyéryhmaan ovat kuuluneet Linda Autio, Tero likkanen, Kari Jalonen, Ralf Jugelt, Marika Karhu,
Tommi Koskinen, Ove Dahl Kristensen, Teemu Laine, Markku Salo, Anna-Liisa Siika-aho, Anna-Liisa Sillan-

paa, Joel Vuohelainen ja Antti Lepisto (alikonsultti Ratantti Oy).

Helsingissa elokuussa 2025

Vaylavirasto
Liikenneverkkojen suunnittelu
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1 Johdanto

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Kesalla 2024 voimaan tullut TEN-T-asetus sisaltaa vaatimuksia eurooppalaisen standardiraideleveyden
(1435 millimetria) ratojen selvittamisesta ja suunnittelusta seké mahdollisesta edistamisesta niissa
maissa, joissa on poikkeava raideleveys. Liikenne- ja viestintaministerio on toimeksiannossaan 3.6.2024
pyytanyt Vaylavirastoa laatimaan kirjallisen selvityksen eri ratkaisuista eurooppalaisen raideleveyden
ratayhteyden ulottamisesta Haaparannalta Suomen puolelle seka mahdollisten uusien, eurooppalaisella
raideleveydella rakennettavien ratayhteyksien rakentamistarpeesta Suomesta Ruotsiin. Nykytilanteessa
eurooppalainen raideleveys ulottuu Haaparannalta Suomen puolelle vain Tornion ratapihalle saakka.

Muualla Suomen rataverkolla on kdytssa vain suomalainen raideleveys (1524 millimetria).
Selvitystyo0 jakautuu osaselvityksiin:

= liikenteen kysynnan selvitys
tekninen infrastruktuuria koskeva selvitys
hankearviointi

paaselvitys taydentaa osaltaan kokonaisuutta ja kokoaa tiedon yhdeksi selvitykseksi.

Taman tyon tavoitteena oli laatia Pohjois-Suomea koskevan raideleveysselvityksen tekninen selvitys esi-
selvitystarkkuudella. Tyossa ei tutkittu raideleveyden muuttamista nykyisesta, vaan lahtékohtana oli ny-
kyisten yhteyksien sailyminen. Nain ollen tutkittavana oli eurooppalaisen raideleveyden raiteen rakenta-
minen nykyisen raiteen rinnalle rinnakkaisraiteena eli kokonaan uutena raiteena, seka eurooppalaisen rai-
deleveyden toteuttaminen nykyiseen raiteeseen limittaisraiteena eli nelikiskoraiteena. Limittaisraiteen
tutkiminen laajamittaisena ratkaisuna varsinkin sahkdradan kannalta oli olennainen osa tyota. Lisaksi
tyon aikana kaynnistyi selvitys vaihtuva-akselisen kaluston kayttémahdollisuudesta Ruotsin ja Suomen

rajan ylittavassa liikenteesta. Selvityksesta tehdaan erillinen julkaisu.

Tyon tarkastelualue sisalsi nykyisen rataverkon Oulun pohjoispuolella seka yhteyden Raaheen eli seuraa-
vat rataosuudet: Oulu-Tuomioja-Raahe, Oulu-Kemi-Laurila, Laurila-Tornio—Kolari, Tornio—Réytta, Kemi-
Ajos seka Laurila—Rovaniemi-Kemijarvi-Patokangas. Lisaksi otettiin huomioon mahdollinen uusi ratayh-
teys Kolari-Svappavaara(-Kiiruna). Tyon tarkastelualue maarittyi osin kysyntaselvityksen perusteella.
Laajempi vuoropuhelu sidosryhmien ja esimerkiksi teollisuusyritysten kanssa on kayty osana kysyntasel-
vitysta. TEN-T-asetus sisaltaa vaatimuksia tarkastella rataverkkoa myds muualla kuin Pohjois-Suomessa.
Rataverkon laajemmat tarkastelut on tarkoitus tehda Pohjois-Suomen selvitysten jalkeen valtakunnalli-

sen nakemyksen muodostamiseksi.
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Ty6n aikana on kuultu rautatieyrityksia (Fenniarail Oy ja VR-Yhtyma Oyj) seka kayty vuoropuhelua eri
osaselvitysten valilla. Lisaksi on haastateltu Vaylaviraston asiantuntijoita. Kansainvalisia kokemuksia on

selvitetty muun muassa tutkimusten ja julkaisujen avulla.

1.2 Lahtotiedot

Tyobssa on hyddynnetty lahtotietoina muun muassa seuraavia dokumentteja ja asiantuntijahaastatteluja:

= selvitystyokokonaisuuden muut selvitykset
= TEN-T-asetus
= Eurooppalaisen raideleveyden kéyttéonoton mahdollisuudet ja vaikutukset Suomessa -julkaisu
= viimeaikaiset tarveselvitykset ja hankearvioinnit suunnittelualueelta
= kaynnissa olevien parantamis- ja suunnitteluhankkeiden tiedot
= ratayhteysselvitykset Sodankyla-Kittila-Yllas & Tunturirata
rajan ylittava raideliikenne Perameren alueella -selvitys
Pohjois-Suomen kunnossapidon tarvemuistiot/-selvitykset
asiantuntijahaastattelut Vaylavirastossa (kunnossapito, sahkorata ja muut tekniset asiantuntijat)
keskustelutilaisuus rautatieyritysten kanssa teknisista ratkaisuista
Digirata-hankkeen tiedot eurooppalaisesta kulunvalvontajarjestelmasta ja hankkeen aikataulu

vertailuanalyysi (benchmarking) limittaisraiteen kaytésta muualla Euroopassa.

1.3 LVM:n aiempi raideleveytta koskeva selvitys

Kevaalla 2023 julkaistussa liikenne- ja viestintaministerion selvityksessa Eurooppalaisen raideleveyden
kayttéénoton mahdollisuudet ja vaikutukset Suomessa [1] on esitetty kolme vaihtoehtoista laajuutta to-
teuttaa eurooppalainen raideleveys Suomessa seka vertailuvaihtoehtona nykytilanne, jossa kaikki radat
sailyvat jatkossakin 1524 millimetrin raideleveydella (sisaltaen nykyisen limittaisraideratkaisun Tornio-
Haaparanta-valilla). Selvityksessa todettiin, ettéd mikaan tarkastelluista vaihtoehdoista (Kuva 1) ei ole pe-
rusteltavissa suorilla liikennejarjestelman tehokkuusnakokulmilla. Investointikustannukset ovat korkeat
suhteessa suoriin hyotyihin, joten puhtaasti hyoty-kustannusanalyysin nakékulmasta VEO+ olisi suositel-
tavin vaihtoehto. Raideleveyteen ja rataverkon kehitykseen liittyy kuitenkin myds muita nakdkulmia, kuten

huoltovarmuus, sotilaallinen liikkuvuus ja EU-politiikka.
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VE1 VE3
VEO+ Uusi runkoyhteys VE2 Uudet radat | TEN-T verkon muu-

Vertailuvaihtoehto (Helsinki-Oulu- (hankeyhtiot) tos ja lisakapasi-
teettia

Kaikki uudet hanke-  Vaihe 1: TEN-T-ydin-
yhtidissa edistettavat verkon muuttaminen

Uusi 1435 raide/rai- radat toteutetaan rakentamalla osalle
. . . teet nykyisen pddra- 1435 mm. Uusi hen- verkkoa uutta rata-
I_V Y k_y ’Sf‘?” in vestq.'n dan rinnalle ja yhteys  kilbliikenteen raide- kapasiteettia (uutta
tiohjelmien mukainen o Ce . - .. .
. e Ruotsiin. Jjarjestelma Etela- rataa) ja muutta-
kehitys ja liikenne- Suomeen malla osittain ny-
ennustf_:en mukainen Uusi runkoyhteys, kyistsd rataverkkoa.
liikenne. . . ! ..
Jjoka toimii nykyisen Huom! vaatii muu-
rataverkon rinnalla. toksia myds ole- Vaihe 2: TEN-T kat-
massa olevaan rata- = tavan verkon muut-
verkkoon. taminen 1435 mm.

Kuva 1. Eurooppalaisen raideleveyden kayttéonoton vaikutustenarvioinnissa tutkitut vaihtoehdot (lahde:

Lilkenne- ja viestintaministerio 2023).

Vertailuvaihdossa VEO+ koko Suomen rataverkolla sdilyisi kaytossa nykyinen raideleveys 1524 millimet-
ria. Rataverkkoa kehitettaisiin ja yllapidettaisiin Vaylaviraston investointiohjelman ja valtakunnallisen lii-

kennejarjestelman linjausten mukaisesti.

Vaihtoehdossa 1 (VET) toteutettaisiin uusi runkoyhteys Helsinki-Oulu-Tornio eurooppalaisella raidelevey-
della. Nykyinen rataverkko seka sen muodostamat yhteydet sailyisivat myos kyseisella yhteysvalilla ja
muualla Suomessa. Vaihtoehdossa muodostuisi eurooppalaista raideleveytta hyddyntava kansainvalisen
liikenteen yhteys Ruotsiin. Vaihtoehdossa rakennettaisiin uusi eurooppalaisen raideleveyden raide Tam-
pere-Oulu-Tornio-valille ja Helsinki—-Pasila-valilla muutettaisiin osa nykyisista raiteista eurooppalaiselle

raideleveydelle.

Vaihtoehdossa 2 (VE2) lahtokohtana olisi hankeyhtididen (Suomiradan, Lansiradan ja Itaradan) toteutta-
minen eurooppalaisella raideleveydella. Vaihtoehdon ratayhteydet vastaavat TEN-T asetusehdotuksessa
laajennettua ydinverkkoa uusien rakennettavien yhteyksien osalta. Vaihtoehdossa ei muodostuisi yh-
teytta muun Euroopan rataverkkoon ilman Tallinnan tunnelia, joten rataverkko palvelisi vain Suomen si-

saista henkildliikennetta.

Vaihtoehdossa 3 (VE3) tarkasteltiin muutoksen toteuttamista asetusehdotuksen TEN-T-verkolla nykyisen
rataverkon puitteissa. Ensimmaisessa vaiheessa siirtyma toteutettaisiin TEN-T-ydinverkolla ja toisessa
vaiheessa muutettaisiin koko kattava verkko eurooppalaiselle raideleveydelle. Vaihtoehdossa ei tarkas-
teltu asetusehdotuksen mukaista laajennettua ydinverkkoa. Laajennettu ydinverkko sisaltaisi hankeyhti-

oiden suunnittelemat uudet raideyhteydet, joiden toteuttamisesta ei ole tehty viela lopullisia paatoksia.
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Tarkastelluista vaihtoehdoista tarkempaan jatkotarkasteluun suositeltiin vaihtoehtoa VE1. Silla katsottiin
olevan laajimmat hyddyt ja sen toteuttaminen aiheuttaisi vahiten haittoja nykyiselle rautatieliikennejar-
jestelmalle, silla ratakapasiteettia lisataan nykyisen rataverkon viereen. Vaihtoehto voidaan toteuttaa
helposti vaiheittain. Vaiheittain toteutettuna esimerkiksi jo Raahe-Tornio-radan rakentaminen toisi hyo-
tyja seka henkilo- etta tavaraliikenteelle ja parantaisi huoltovarmuutta. Vaihtoehdon kokonaiskustannuk-
set ovat merkittavat, mika johtuu uuden radan rakentamisen kustannuksista, mutta toteutus voidaan vai-
heistaa pienempiin kokonaisuuksiin. Vaihtoehto vastaa hyvin seka EU:n lilkennetavoitteisiin etta Suomen

raideliikenteen pullonkauloihin. Myo6s vaihtoehdon VEZ jatkoselvittamista suositeltiin.

Lilkenne- ja viestintaministerion selvityksessa [1] todettiin, ettd jos eurooppalainen raideleveys halutaan
ottaa laajasti Suomessa kayttoon, olisi lilkkenne- ja kuljetusjarjestelman kannalta jarkevampaa vaihtaa la-
hes koko rataverkko eurooppalaiselle raideleveydelle. Talldin kuitenkin rakentamisen ajan vaikutukset
olisivat merkittavat ja rautatiekuljetusjarjestelma olisi vuosien ajan sekaisin. Nykyisen kaluston telien
vaihto maksaisi karkeasti arvioiden yli miljardin. Lopputilanteessa Suomella olisi kuitenkin Ruotsin tavoin
taysin eurooppalaisen raideleveyden rataverkko valtion ja yksityisten raiteiden osalta. Jos idan lilkenne
joskus palautuisi, tarvittaisiin siirtokuormauksia tai junan vaihtoa rajalla. Yhden raideleveyden jarjestelma

vahentaisi yllapidon kustannuksia ja avaisi rautatiemarkkinoita.

2 Liikennepoliittinen tausta

2.1 TEN-T-asetus

TEN-T tarkoittaa Euroopan laajuista liikenneverkkoa (Trans European Transport Network), joka yhdistaa
Euroopan maantiet, rautatiet, sisavesireitit, meri- ja lentoyhteydet, kaupunkisolmukohdat ja multimodaa-
lit rahtiterminaalit laajaksi liikenneverkoksi. Tavoitteena on edistaa ihmisten ja tavaroiden kestavaa liik-
kumista jasenmaasta toiseen mahdollisimman saumattomasti. Verkko kattaa kaikki liikennemuodot ja nii-
hin liittyvat tieto- ja viestintatekniset jarjestelmat. TEN-T-suuntaviiva-asetuksessa maaritellaan TEN-T-
verkko ja saadetdaan muun muassa sen vaylia ja solmukohtia koskevista laatuvaatimuksista ja aikatau-

luista. TEN-T-verkko jakautuu kolmeen tasoon. Vaatimusten valmistumismaaraaika on paaosin [2]:

vuoteen 2030 mennessa ydinverkolla
vuoteen 2040 mennessa laajennetulla ydinverkolla

= vuoteen 2050 mennessa kattavalla verkolla.

TEN-T-verkkoon kuuluvan rataverkon yhteispituus on Suomessa noin 3 810 kilometria. Verkko on jaettu
ydinverkkoon, laajennettuun ydinverkkoon ja kattavaan verkkoon. Naista ydinverkon vaatimukset ja niiden

aikataulu ovat tiukimmat. Suomen rataverkosta ydinverkkoon kuuluu noin 1290 kilometria ja kattavaan
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verkkoon noin 2 270 kilometria. Laajennettuun ydinverkkoon ei kuulu talla hetkella nykyista rataa, mutta
hankeyhtididen (Lentorata, Lénsirata ja Itarata) suunnittelemat radat kuuluvat henkiléliikenteen laajen-
nettuun ydinverkkoon ja tavaraliikenteen osalta kattavaan ydinverkkoon [3]. Taman selvitystyon alueella
Tuomioja-Oulu-Tornio-rataosuus kuuluu ydinverkkoon ja osuudet Laurila—Rovaniemi seka Tuomioja-

Raahe kattavaan verkkoon (Kuva 2).

TEN-T tavaraliikenneradat TEN-T henkiloliikenneradat

= Ydinverkko = Ydinverkko

— Kattava verkko === | aajennettu ydinverkko,

______ Kattava verkko, uusi infrastruktuuri 2200 km/h
uusi infrastruktuuri — Kattava verkko

0 100 200 km r
L S—

Sitowise Oy, 10/2024
Taustakartta: © Maanmittauslaitos, Taustakartta 72024
Muu aineisto: Vaylavirasto / lautauspalvelu, lisenssi CC 4.0 BY.

Kuva 2. Suomen rataverkon TEN-T-verkon osat jaoteltuna tavara- ja henkiléliikenteeseen [3].

Suomen rataverkko luokitellaan erillaan olevaksi verkoksi eurooppalaisesta standardiraideleveydesta
(1435 mm) poikkeavan raideleveytensa (1524 mm) vuoksi, minka takia merkittédva osa TEN-T-asetuksen
vaatimuksista ei ole velvoittavia Suomen rataverkolla. Suomea velvoittavat vaatimukset koskevat raidele-
veytta, yhteyksia satamiin ja lentoasemiin seka multimodaalisia tavaraliikenneterminaaleja. Raideleveytta
koskevat vaatimukset liittyvat eurooppalaisen raideleveyden ( 1435 mm) ratojen selvittamiseen ja suun-
nitteluun seka mahdolliseen edistamiseen niissa maissa, joissa on poikkeava raideleveys. Lilikennemuoto-
jen yhdistaminen toisiinsa tayttyy paaosin: Lentoasemien ja ydinverkon merisatamien ja sisavesisatamien
osalta vaatimukset tayttyvat. Kattavan verkon vaatimus rautatieyhteydesta merisatamiin ei tayty In-
koossa. Velvoittava vaatimus multimodaalisten tavaraliikenneterminaalien perustamisesta satamiin ja
kaupunkisolmukohtiin tayttyy paaosin, joskaan terminaalien perustaminen ei ole Vaylaviraston vastuulla.

Suomen rataverkko tayttaa monelta osin myos asetuksen ei-velvoittavat vaatimukset (Taulukko 1). [3]
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Taulukko 1. TEN-T-rataverkkoa koskevat vaatimukset ja vaadittavat toimenpiteet (Lahde: Vaylavirasto

2025, TEN-T-asetuksen vaatimusten tayttyminen rataverkolla -julkaisun pohjalta).

TEN-T rataverkko

N

Vaylavirasto
Trafikledsverket

Vaadittavat toimenpiteet

Arviot, selvitykset ja suunnitelmat 1435 mm:n raideleveyden kayttddnotosta **

Satamien liittdminen rautatieinfrastruktuuriin (merisatamien osalta rautatie- ja
maantieinfraan**, sisdvesisatamien osalta rautatie- tai maantieinfraan).
Satamiin multimodaalinen tavaraliikenneterminaali. * **

Yli 12 miljoonan matkustajan lentoasemien liittaminen rautatieverkkoon.

Yhdistaminen muihin
lilkennemuotoihin

Kaupunkisolmukohtiin multimodaalinen tavaralikenneterminaali. *

Vaatimukset, jotka eivat velvoita Suomea

Sahkoistys Rataverkon sahkdistys mukaan lukien tarvittavat sivuraiteet.

Akselipaino Akselipaino tavarajunaverkolla vahintadn 22,5 tonnia.

Henkildlikenteen ydinverkon pituudesta 75 %:lla suunniteltu nopeus vahintaan

) 160 km/h.
Suunniteltu nopeus

Tavaraliikenteen ydinverkolla yli 75 %:a rautatieosuuden pituudesta tulee olla
suunniteltu vahinté&n nopeudelle 100 km/h.

Pitkat tavarajunat Liikennointi mahdollista vahintaan 740 metrin pituisilla junilla.
K IOt Vahlntaén nelj@n metrin korkuisten puoliperdvaunujen kuljettaminen
mahdollista.

ERTMS (Radiopohjaisen) ERTMS-jarjestelman kayttdonotto.

* = Ei Vayldviraston vastuulla ** Voidaan hakea poikkeusta

Suomea velvoittavat vaatimuket

Selvitykset

Ratayhteyden perustaminen Inkoon satamaan (2050 mennessa).
Muilta osin vaatimukset téyttyvat.

Vaatimus tdyttyy.

Vaatimus tayttyy.

Kaupunkisolmukohtiin perustettava multimodaalinen
tavaraliikenneterminaali (2040 mennessd).

Sahkdistettavat osuudet kattavalla verkolla Raisio-Naantali, Imatra—
Imatrankoski (raja), Sakaniemi—Niirala ja Joensuu-Siilinjarvi (2050
mennessa, kustannusarvio 100 M€).

Vaatimus tayttyy.

Nopeudennosto ydinverkolla rataosalla Qulu-Tornio (raja) ja useissa
kohteissa valilld Helsinki-Turku (2040 mennessa, kustannusarvio
350 M€E).

Vaatimus tayttyy.

Vaatimus ei téyty ydinverkolla (2030 mennessa), mutta tayttyy
kattavalla verkolla.

Vaatimus tayttyy.

Digirata-hankkeen mukaiset toimenpiteet. Vaatimuksen mukaisuus
poikkeaa Digiradan aikataulusta (ydinverkon osalta 2030 menness3,
Digiradan kustannusarvio 1,4 mrd. €).

Pohjois-Suomessa tayttyy nykytilanteessa ei-velvoittavat vaatimukset sahkoistyksesta, akselipainosta,

tavaraliikenteen nopeudesta ja kuormaulottumasta. Ei-velvoittavissa vaatimuksissa kaytetaan kansal-

lista harkintaa, ja Vaylavirasto edistaa toiminnassaan vaatimusten toteuttamista myds niiden vaatimus-

ten osalta, jotka eivat velvoita Suomea. Pohjois-Suomessa ydinverkon henkildliikenteen suunniteltu no-

peus ja pitkien tavarajunien liikennéintimahdollisuudet eivat toteudu nykytilanteessa. Lisaksi ERTMS-

jarjestelman kayttéonoton aikataulu poikkeaa vaatimuksen aikataulusta [3]. Mikali Suomeen rakennetaan

ratoja eurooppalaisella standardiraideleveydelld, ei kyseisia ratoja tulkita erillaan oleviksi verkoiksi, vaan

niihin sovelletaan TEN-T-asetuksen vaatimuksia tdysmaaraisesti.

Henkil6liikenteen suunnitellun nopeuden tulisi olla vahintaan 160 km/h vahintaan 75 prosentilla rata-

osuuden pituudesta kaupunkisolmukohtien valilla seka kaupunkisolmukohtien ja rajanylityspaikkojen va-

lilla. Pohjois-Suomessa se edellyttaisi Oulu-Tornio-rataosuuden seka Tornion ja Haaparannan valisen yh-
teyden henkiléliikenteen nopeuden nostoa. Alustava kustannusarvio nopeuden nostosta koko Oulun ja
Tornio-rajan valiselle osuudelle on 265 miljoonaa euroa tai 220 miljoonaa euroa, jos nopeus olisi 160 km/h

vahintaan 75 prosentilla rataosuudesta. [3]

Ydinverkolla ja laajennetulla ydinverkolla on vaatimuksena, etta ilman erityislupaa pitaa pystya liikenndi-
maan tavarajunia, joiden pituus on vahintaan 740 metria (mukaan lukien veturi tai veturit). Tama vaatimus

tayttyy, jos seuraavat edellytykset tayttyvat [4]:
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= kaksiraiteisilla radoilla kahdessa tunnissa vahintaan yksi reitti suuntaansa ja vahintaan 24 reittia pai-
vassa voidaan osoittaa tavarajunille, joiden pituus on vahintaan 740 metria, jos rautatieyritys sita
pyytaa

= vyksiraiteisilla radoilla kolmessa tunnissa vahintaan yksi reitti suuntaansa ja vahintaan 12 reittia pai-

vassa voidaan osoittaa tavarajunille, joiden pituus on vahintaan 740 metria, jos rautatieyritys sita

pyytaa.

Vuoden 2024 syksylla tehdyn aikataulutarkastelun perusteella Kemin ja Tornio-rajan valilla vaatimus to-
teutuu nykyisella rataverkolla, silla vuorokauden aikana on vapaita aikoja hyvin saatavilla pitkille tavara-
junille. Raahe-0Oulu-Kemi-valilla puolestaan vaatimus toteutuu keskimaarin vuorokauden aikana, mutta
tiettyina kellonaikoina pitkia junia ei voida liikkenndida sujuvasti [5]. Isommaksi ongelmaksi nousevat Lii-
kennepaikat: Pohjois-Suomessa pitkat tavarajunat eivat mahdu pysahtymaan kaikille ratapihoille lyhyiden
raidepituuksien vuoksi. Mikali Pohjois-Suomessa otettaisiin laajemmin kaytt6on eurooppalaisen raidele-
veyden raide, tulisi kuormauspaikkoja lisata. Lisaksi TEN-T-verkon vaatimus mahdollisuudesta liikenndida

vahintaan 740 metrin pituisilla junilla vaatisi puolestaan muutoksia raiteiden pituuksiin liikennepaikoilla.

Suomessa ERTMS-jarjestelmaan (European Rail Traffic Management System) liittyvat muutokset toteute-
taan osana Digirata-hanketta. Pohjois-Suomessa ERTMS-jarjestelman kayttédnotto on aikataulutettu Di-
girata-hankkeessa vuodelle 2036 Seinajoki-Tornio-osuudelle, joten se poikkeaa vaatimuksen aikataulusta

(2030) ydinverkolla.

2.2 Valtakunnallinen liikennejarjestelmasuunnitelma

Valtakunnallinen liikennejarjestelmasuunnitelma (Liikenne 12 -suunnitelma) on liikennejarjestelmasta ja
maanteistd annetun lain (503/2005) mukainen strateginen suunnitelma Suomen lilkennejarjestelman ke-
hittamisesta 12 vuodeksi. Suunnitelma sisaltaa muun muassa lilkennejarjestelman nykytilaa ja toimin-
taymparistén muutoksia koskevan arvion, valtakunnallista liikennejarjestelmaa koskevat tavoitteet seka
toimenpideohjelman tavoitteiden saavuttamiseksi. Lisaksi suunnitelmaan sisaltyy valtion rahoitusoh-
jelma seka suunnitelman vaikutusarviointi. Viimeisin hyvaksytty suunnitelma on vuosille 2021-2032 [6], ja
suunnitelman paivitys vuosille 2026-2037 on ollut lausunnoilla alkuvuonna 2025. [7]. Seuraavissa kappa-

leissa on nostoja vuosien 2026-2037 suunnitelmaluonnoksesta.

Toimintaymparistdssa tapahtuneiden muutosten takia kansainvalinen ja erityisesti pohjoismainen yhteis-
ty6 korostuvat aiempaa voimakkaammin Suomen kansainvalisen saavutettavuuden parantamisessa. Eri-
tyisesti Suomen Nato-jasenyys on aiheuttanut huoltovarmuuteen ja sotilaalliseen liikkuvuuteen liittyvia
uusia yhteistyotarpeita lansinaapureiden ja muiden EU-maiden kanssa. Myds Euroopan komissiossa soti-
laallisen liikkuvuuden kehittamiseen kiinnitetaan huomiota aiempaa enemman. Rautateiden tavaraliiken-

teeseen uusia mahdollisuuksia huoltovarmuuden nakdékulmasta tuo Tornio-Haaparanta-radan
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sahkoistys, mutta Ruotsin ja Suomen poikkeavat raideleveydet ja vahaisten kuljetusvirtojen aiheuttama

heikko kannattavuus tuovat haasteita kyseisen yhteyden kaytoélle. [7]

Valtion vaylaverkon kehittamisessa ja kunnossapidossa huomioidaan huoltovarmuuden ja sotilaallisen
liilkkuvuuden priorisoidut tarpeet huomioiden lilkenneverkon kaksikayttoisyys kaikissa vaylamuodoissa
erityisesti TEN-T-verkolla, mutta myos muilla verkon osilla. Valtio arvioi ja selvittaa raideleveyden muu-

tosta erityisesti Pohjois-Suomessa sotilaallisen liikkkuvuuden ja teollisuuden tarpeiden nakékulmasta. [7]

Investointien vaikutusajat ovat pitkia, jopa kymmenia vuosia eteenpain. Kehittamishankkeiden avulla pa-
rannetaan vaylaverkon palvelutasoa. Hankkeiden priorisointia ohjaa ensisijaisesti Euroopan laajuisen lii-
kenneverkon (TEN-T) vaatimusten tayttaminen, ja suunnitteluohjelman valmistelussa huomioidaan enna-
koivasti TEN-T-asetuksen mukaiset vaatimukset. Vaylaverkon kehittamisessa priorisoidaan liikennever-
kon strategiseen tilannekuvaan pohjautuen TEN-T-asetuksen mukaisten vaatimuksien tayttaminen koko
verkolla osana valtakunnallista kokonaisharkintaa. Erityista huomiota kiinnitetdan TEN-T-

ydinverkkokaytavien pullonkauloihin niin maanteilld, radoilla kuin vesivaylilla. [7]

Valtakunnalliselle liikennejarjestelmasuunnitelmalle on asetettu kolme keskenaan priorisoitua tavoitetta:
toimivuus, turvallisuus ja kestavyys. Tavoitteita yhdistaviksi nakokulmiksi on maaritetty tehokkuus, saa-
vutettavuus ja resilienssi. Suunnitelman toimeenpanossa huomioidaan koko maata koskevien lilkennejar-
jestelman kehittamislinjausten lisaksi alueiden erityispiirteita ja tunnistettuja painotuksia. Alueelliset pai-
notukset on valmisteltu tukemaan alueellisten erityispiirteiden huomiointia suunnitelman toimeenpa-

nossa. Pohjois-Suomen osalta painotukset ovat seuraavat [7]:

toimivuus: Rajat ylittavan ja kansainvalisen liikenteen tarpeet seka luonnonvarojen kestava hyddynta-
minen ja matkailu, luonto ja paikallinen elinkeinotoiminta huomioiden

turvallisuus: Sotilaallisen liikkuvuuden tarpeet

kestavyys: Liikkumisen edellytysten varmistaminen olemassa olevaa liikenneverkkoa hyddyntaen

(mukaan lukien yksityistiet).

3 Alueen rataverkon nykytilanteen kuvaus

Kysyntaselvityksen myota tarkastelualueeksi on muodostunut koko nykyinen rataverkko Oulun pohjois-
puolella seka yhteysvali Raahe-Tuomioja-0ulu. Tarkastelualue on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva
3).
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Kuva 3. Tyon tarkastelualueen rataverkko Suomen puolella (Taustakartta: Vaylavirasto 2024).

Tarkastelualueen raja on esitetty sinisella katkoviivalla.

Lisaksi ty6ssa huomioidaan uusi ratayhteys Kolarista Ruotsin Kiirunaan. Kolarista lahtiessaan rata voi

osan matkasta kulkea liikenteeltd suljettua, entiselle Akésjoen liikennepaikalle johtavan radan ratakayta-

vaa pitkin. Ruotsin puolella uusi rata tarvitaan Svappavaaraan asti, silla ratayhteys on nykyisin olemassa

Svappavaaran ja Kiirunan valilla.

Tarkastelualueella keskeisia ratapihoja ovat Oulu, Kemi, Tornio, Rovaniemi, Réytta ja Rautaruukki (Raahen

terastehdas). Tarkastelualueen rataverkko on yksiraiteista lukuun ottamatta lyhytta osuutta kaksoisrai-

detta Kemissa Kemin ratapihalta kolmioraiteelle. Liminka—Oulu-valille on laadittu suunnitelma kaksois-

raiteesta.
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Tarkastelualueella sijaitsee yli 300 tasoristeysta, joista valtaosa (noin 75 %) on niin kutsuttuja vartioimat-
tomia tasoristeyksia, eli niita ei ole varustettu tasoristeyslaitoksella. Osa tasoristeyksista on tarkoitus
poistaa tai parantaa lahivuosina osana valtakunnallista tasoristeyshanketta seka alueellisissa hank-

keissa, kuten Oulu-Laurila-radan peruskorjauksen yhteydessa.

Tarkastelualueen rataverkolla suurin sallittu akselipaino on 225 kN (22,5 tonnia) paitsi Oulun ja Raahen
valillg, jossa se on 250 kN (25 tonnia). Radan suurin sallittu nopeus on pagosin 140 km/h Oulun ja Laurilan
valilla. Laurila—Koivu-valilla suurin sallittu nopeus on 140 km/h ja Koivusta Rovaniemelle 120 km/h. Taso-
risteysten suuri maara vaikuttaa nopeustasoon. Rovaniemi-Kemijarvi-rataosuudella suurin sallittu no-
peus on 100 km/h. Kemijarven ja Patokankaan valilla suurin sallittu nopeus on 50 km/h. Laurilasta Torni-
oon suurin sallittu nopeus on 120 km/h ja Torniosta Kolariin 100 km/h. Tornion ja Haaparannan valilla no-

peustaso on nykytilanteessa alhainen, vain 40 km/h.

Tarkastelualueen rataverkko on osittain sahkodistetty. Sahkdistyksen ratajohtojarjestelmana on 25 kV 50
Hz, ratajohdon sahkonsyottojarjestelmana joko 25 kV tai 2 x 25 kV. Sahkoistamattomia rataosia ovat
Kemi-Ajos, Tornio-Raytta ja Tornio—Kolari. Hallitusohjelmassa olevalle Tornio-Kolari-valille on arvioitu
tarvittavan kolme sahkénsyottdasemaa radan sahkoéistyksen yhteydessa [13]. Yhteysvalin sahkoéistyksen
on tassa tyodssa oletettu toteutuneen ennen eurooppalaisen raideleveyden raiteen toteutusta. Myos Tor-

nio-Roytta-rataosan sahkoistamista on selvitetty Vaylaviraston toimesta.

Tarkastelualue on varusteltu rautatieturvalaitteilla ja junakulunvalvonnalla (JKV) lukuun ottamatta yksi-
tyisraiteita seka rataosia Raahe—Rautaruukki, Kemi-Ajos ja Tornio-Roytta. Tornion ratapihalta Haaparan-
nalle on kaytossa kaksi raideleveytta, mika mahdollistaa suomalaisen kaluston liikennéinnin Haaparan-
nan ratapihalle ja ruotsalaisen kaluston liikenndinnin Tornion ratapihalle. Haaparannan ratapihan poh-
joislaidassa on suomalaisen raideleveyden raiteita, jotka mahdollistavat siirtokuormauksen ruotsalaiseen
vaunukalustoon. Vastaavasti Tornion ratapihan ita- ja lansilaidassa on eurooppalaisen raideleveyden rai-
teita. Rataosuudelle on tehty vuonna 2024 turvalaitelaajennus osana Laurila-Tornio-Haaparanta-han-
ketta, jossa Tornio—Haaparanta-valille toteutettiin suomalainen junakulkutievarustelu, joka mahdollistaa
rajan ylittavan henkiloliikenteen. Lisaksi Tornio—Haaparanta-valin suomalaisen raideleveyden raiteen

sahkdistys on valmistunut vuonna 2024.

Yhteysvalilla Raahe-0Oulu on noin 55 siltaa. Rataosuuden Raahe-Tuomioja sillat on rakennettu 1960-lu-
vulta alkaen ja ne ovat tyypiltaan terasbetonisia alikulkusiltoja. Tuomioja—Oulu-valin sillat ovat paaasi-
assa uusitti 2000-luvulla. Tyypiltaan sillat ovat terasbetonisiltoja, joiden hyotyleveys tayttaa nykyohjeis-

tuksen.

Rataosuudella Oulu-Kemi-Laurila on noin 60 siltaa. Paaasiassa sillat on rakennettu 1950-1960-luvulla ja
ne ovat hyotyleveydeltaan kapeita. Osa silloista on jo uusittu radan peruskorjaus- ja tasoristeyshankkei-

den yhteydessa. Enimmakseen sillat ovat terasbetonisia ratasiltoja seka alikulkusiltoja. Rataosuudella on
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muutamia alkuperaisia isoja jokia ylittavia ratasiltoja, joiden uusimisesta on kaynnissa suunnitteluhank-

keita.

Rataosuudella Laurila-Tornio-Kolari on noin 70 siltaa. Paaasiassa rataosan Laurila-Tornio sillat on ra-
kennettu 1980-2020-Lluvuilla ja rataosan Tornio-Kolari sillat 1920-1960-luvulla. Sillat ovat paaasiassa
terasbetonisia siltoja, joista vanhimpien hyodyllinen leveys ei tayta nykyohjeistusta. Rataosuudella on
muutamia alkuperaisia 1930-1960-luvulla rakennettuja jokia ylittavia hyotyleveydeltaan kapeita teraksi-

sia ratasiltoja.

Rataosuudella Laurila-Patokangas on noin 90 siltaa. Suurimmaksi osaksi rataosan Laurila—Rovaniemi sil-
lat on rakennettu 1960-luvulta eteenpain. Suurin osa silloista on hydtyleveydeltaan kapeahkoja terasbe-
tonisia rata- ja alikulkusiltoja. Ratavalilla on myds muutamia alkuperaisia 1930-1960-luvulla rakennettuja
jokia ylittavia hyotyleveydeltaan kapeita teraksisia ratasiltoja. Rataosuuden Rovaniemi-Patokangas sillat
on rakennettu paaasiassa 1940-1960-luvuilla. Sillat ovat paaasiallisesti terasbetonisia ja teraksisia hyo-

tyleveydeltaan kapeita ratasiltoja.

Alueen henkildjunaliikenne koostuu kaukojunaliikenteesta osuudella Tuomioja-Oulu-Laurila—Rovaniemi-
Kemijarvi. Lisaksi on ydjunaliikennetta Kolariin, Rovaniemelle ja Kemijarvelle. Osuuden Laurila-Tornio-
Kolari henkiléliikenne on vain yojunaliikennetta. Yojunaliikenne on liikenne- ja viestintaministerion ostolii-
kennetta. Oulun etelapuoleinen kaukojunaliikenne on markkinaehtoista ja pohjoispuoleinen ostoliiken-
netta. Tornio-ltaisen ja Haaparannan valilla ei ole nykytilanteessa henkiléjunaliikennetta, mutta sita on

suunniteltu ja neuvottelut rahoituksesta ovat kaynnissa.

Tarkastelualueen merkittavin tavaraliikennevirta on ylivoimaisesti raakapuu, jota kulkee erityisesti Kemin
biotuotetehtaalle. Raakapuun kuormauspaikkoja on Kolarissa, Pellossa, Rovaniemella, Patokankaalla ja
Ruukissa. My6s Raahen terastehtaan kuljetusmaarat ovat merkittavia, mutta suurin osa liikenteesta
suuntautuu Tuomiojalta etelaan. Muita rautatiekuljetuksia kayttavia paikkoja ovat muun muassa Oulun
satama ja kartonkitehdas, Outokummun terastehdas Royttassa, Ajoksen satama seka Patokankaan saha.

Tornion ja Kolarin valilla on vain raakapuuliikennetta.

4 Rataverkon kehittamis- ja peruskorjaustarpeet

41 VYleista

Vaylaviraston asiantuntijahaastatteluiden [8] perusteella Oulun pohjoispuolella Pohjois-Suomen alueella
radan paallysrakenteen kunto on padosin hyva lukuun ottamatta Oulu-Laurila-rataosuutta, silla alueella

on maltilliset kuljetusmaarat ja betoniratapdlkyt. Oulu-Laurila-rataosuudella on parhaillaan kaynnissa
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peruskorjaushanke, jonka on tarkoitus valmistua kokonaisuudessaan vuonna 2027. Toistuvia ongelmia on

kuitenkin routapaikkojen ja isojen vesistdsiltojen kanssa. Merkittavimmille routapaikoille joudutaan aset-

tamaan kausittaisia nopeusrajoituksia. Moni alueen ratasilloista tulisi uusia 10-15 vuoden paasta. Pohjois-
Suomessa rautatieturvalaitteiden suojastusvalit ovat pitkia, mika vaikuttaa muun muassa ratatdihin ja

talvikunnossapitoon.

Kunnossapidon nakdékulmasta erikoiskohteissa, kuten harvinaisempien vaihdetyyppien osalta, on jo nykyi-
sellaan ongelmia varaosien saatavuuden kanssa. Nain ollen toisen raideleveyden rakentaminen etenkin
limittaisraiteena lisaisi erikoiskohteiden maaraa rataverkolla. Kuitenkaan Tornio—Haaparanta-valin nykyi-

sesta limittaisraiteesta ei ainakaan toistaiseksi ole tullut erityista palautetta kunnossapidon osalta. [8]

Oulun pohjoispuolella siltakanta on paaosin vanhaa. Laskennallinen mitoituskuormitus ei vastaa nykyisia
kantavuusvaatimuksia seka sillan ika nakyy sillan kunnossa ja rapautumisasteessa. Kaynnissa olevien pe-
ruskorjausten, kuten Qulun ja Laurilan valisen peruskorjauksen yhteydessa uusitaan ja korjataan ole-
massa olevia siltoja. Rataosuudet sisaltavat lukuisia jokia ylittavia pitkia teraksisia ja terasbetonisia sil-
toja, joiden kunto rupeaa olemaan heikohko. Osasta naita siltoja on parhaillaan kaynnissa uusimisen tai

peruskorjauksen suunnitteluhankkeita (esimerkiksi Kuivajoen ratasilta).

Nykytilanteen keskeisia kehittamis- ja peruskorjaustarpeita on esitelty seuraavaksi yhteysvalikohtaisesti.
Tiedot perustuvat paaosin Vaylaviraston asiantuntijoiden haastatteluihin, tarvemuistioihin ja tarveselvi-

tyksiin silta osin kuin niita oli saatavissa.

4.2 Raahe-Tuomioja-Oulu

Yhteysvali Raahe-Tuomioja-0ulu jakautuu kolmeen sahkoistettyyn rataosaan: Rautaruukki-Raahe (9
km), Raahe-Tuomioja (28 km) ja Tuomioja-0ulu (54 km). Osuus Tuomioja-0Oulu on osa ratayhteytta Seina-
joki—Oulu, joka on parannettu 2010-luvulla, eika laajamittaista tarvetta peruskorjaukselle ole pitkaan ai-
kaan [32]. Mahdollinen kehittamishanke on osuuden Liminka-Oulu kaksoisraide, josta on laadittu rata-

suunnitelma. Rakentamispaatdsta ei ole.

Osuus Rautaruukki—Raahe-Tuomioja eli niin sanottu Raahen rata erkanee Seindjoen ja Oulun valisesta ra-
dasta Tuomiojalla, jossa on kolmioraide. Radan paatepiste eli Rautaruukin lilkennepaikka palvelee Raahen
terastehdasta, ja alueella on raideyhteyksia myds Raahen satamaan. Raahen radalla on ainoastaan tava-
ralilkennetta ja sen suurin sallittu nopeus on 80 km/h seka akselipaino 250 kN. Rata on hyvassa kunnossa
2010-luvulla tehdyn akselipainon nostoon liittyvan peruskorjauksen jaljilta, ja korjaustarpeet kasittavat
lahinna yksittaisia kohteita. Nykyisilla liikennemaarilla kiskojen laskennallinen kayttdika paattyy vuonna

2027.[31]
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4.3 Oulu-Kemi-Laurila

Oulu-Kemi-Laurila-rataosuus on 112 kilometria pitka, ja se jakaantuu kahteen rataosaan: Oulu-Kemi (105
km) ja Kemi-Laurila (7 km), joiden valissa sijaitsee Kemin ratapiha. Rataosat on sahkoistetty ja suurin sal-
littu akselipaino on 225 kN. Rataosuuden paallysrakenteet ovat tulleet elinkaarensa paahan, minka vuoksi
alueella on kaynnissa peruskorjaushankkeen mukaiset suunnittelu- ja rakentamistyot. Peruskorjaushank-
keella jatketaan rataosan elinkaarta uusimalla paallysrakenteet. Tasoristeyksia poistetaan tai paranne-
taan. Peruskorjaus auttaa palauttamaan rataosuuden liikenteellisen palvelutason alkuperdisen mu-

kaiseksi. [9]

Oulu-Laurila-rataosuudella on yhteensa 77 siltaa, joista 66 on rautatiesiltoja ja 11 radan ylittavaa tiesil-
toja. Silloista 30 korjataan tai uusitaan. Rataosuudella on 43 kaytdssa olevaa tasoristeysta. Tasoristeys-
turvallisuutta parannetaan poistamalla tai parantamalla 16 tasoristeysta. Lisaksi rakennetaan uusi junien

kohtaamispaikka eli Kellon liikennepaikka. [9]

Oulu-Kemi-Laurila-valilla vikailmoituksia on tehty kiskojen osalta suhteellisesti enemman mita muualla
Suomessa. Sen jalkeen suurimmat vikailmoitusluokat ovat opastin- ja vaihdeviat, jotka puolestaan koros-
tuvat Lansi- ja Etela-Suomessa. Vaikka peruskorjaushankkeen yhteydessa uusitaan useita siltoja, jaa alu-
eelle useita siltoja, kuten Kemijoki-Isohaaran patosilta, joita ei paranneta hankkeen yhteydessa. Perus-
korjaushanke auttaa poistamaan pistemaisia nopeusrajoituksia. Kaksoisraiteen rakentamista ei pideta
tarpeellisena nykytilanteessa vahaisen kysynnan vuoksi, vaan tarvittaessa parjattaisiin lisaliikennepaik-
kojen rakentamisella. Oulun seudun lahijunaliikenteen mahdollisesta toteutustavasta ei ole viela tehty

paatoksia. [8]

Radan suurin sallittu nopeus on paaosin 140 km/h Oulun ja Laurilan valilla. Henkiléliikenteen nopeutta tu-
lisi nostaa Oulu-Kemi-Laurila-rataosuudella, jotta TEN-T-verkon vaatimus henkiléliikenteen nopeudesta
tayttyisi (henkiléliikenteen ydinverkon pituudesta 75 prosentilla suunniteltu nopeus on vahintaan 160

km/h).

4.4 Kemi-Ajos

Kemi-Ajos on yhdeksan kilometria pitka sahkodistamaton rataosa Kemin ratapihalta Kemin satamaan.
Osuudelta erkanee raiteita Veitsiluotoon, joka sataman ohella kuuluu Ajoksen liikennepaikkaan. Rataosaa
ei ole varustettu junien kulunvalvontajarjestelmalla. Ajokseen liikenndidaan nykytilanteessa vain vaihto-
tyona, joten nopeusrajoitus on 35 km/h ja akselipaino 225 kN. Rataosan betonipdlkkyosuudet ovat tyydyt-
tavassa kunnossa, mutta puupodlkkyraidetta ja siltoja tulisi korjata. Tasoristeykset ja luvattomat ylityspai-
kat vaatisivat toimenpiteita. Jos kuljetukset Ajoksen satamaan lisaantyisivat merkittavasti, voidaan arvi-

oida sahkdistystarvetta Kemista Ajoksen suuntaan. Ajoksen raiteistoa ja liikkenteenohjauksen jarjestelyja
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tulisi kehittaa liilkennetarpeen mukaisesti (turvalaitteet, vaihteiden keskistys ja junakulkutieraiteet).
Kemi-Ajos- ja Oulu-Kemi-rataosien risteamakohdan eritasoratkaisusta on laadittu suunnitelma. Paatok-
sia malmi- ja rikastekuljetusten lisaamisesta ei ole tehty. Rataosan mantereen puolen osuudesta on

vuonna 2018 laadittu toteuttamiskelpoisuustarkastelu uudesta linjauksesta moottoritien varteen. [8, 10]

4.5 Laurila-Tornio-Haaparanta

Laurila-Tornio on 19 kilometria pitka rataosa ja Tornio-Haaparanta nelja kilometria pitka rataosuus. Suu-
rin sallittu akselipaino on 225 kN. Rataosuudet on sahkaéistetty vuosina 2023-2025 osana Laurila-Tornio-
Haaparanta-hanketta. Sahkdistettya raidetta on Laurilasta Ruotsin rajalle asti yhteensa 22 kilometria ja
Ruotsin puolella yksi kilometri Haaparannalle asti. Hanke sisalsi Laurila-Tornio-Haaparanta-rataosan
sahkoistyksen, tasoristeysten turvallisuuden parantamista, sahkoistyksen vaatimia avartamisia ristikko-
silloille (Tornionjoen ratasilta ja Raumonjoki) seka Tornion ratapihalle tehtéavat muutokset, kuten uuden
matkustajaliikenteen laiturin rakentamisen. Myos Ruotsin puolella on tehty muutoksia Haaparannan ase-
malla raiteiston osalta seka rakennettu uusi matkustajalaituri suomalaisen raideleveyden raiteiden puo-

lelle. Hanke edesauttaa henkildjunaliikenteen kaynnistamista Suomen ja Ruotsin valilla. [11]

Rataosuudella ei ole kiireellisia korjaustarpeita lukuun ottamatta Tornionjoen ratasillan kantavuuteen liit-
tyvia haasteita. Tukikerros ei tayta kaikilta osin ratateknisten ohjeiden maarayksia. Haasteena on vahin-
taan 22,5 tonnin akselipainovaatimusten tayttyminen. Lisaksi tasoristeykset tulisi saattaa maaraysten

mukaisiksi. Rataosuuden paallysrakenteen peruskorjaus on ajankohtaista 2040-luvulla. [8, 12]

Henkildliikenteen nopeutta tulisi nostaa Laurila-Tornio-rataosalla valtakunnan rajalle asti, jotta TEN-T-
verkon vaatimus henkiléliikenteen nopeudesta tayttyisi (henkiléliikenteen ydinverkon pituudesta 75 pro-
sentilla suunniteltu nopeus vahintaan 160 km/h). Nykytilanteessa suurin sallittu nopeus on 120 km/h Lau-

rilasta ja Tornioon. Tornion ja Haaparannan valilla on nopeusrajoitus 40 km/h.

4.6 Tornio-Kolari

Tornio—Kolari on 183 kilometria pitka sahkdistamaton rataosa, jonka suurin sallittu nopeus on 100 km/h ja
akselipaino 225 kN. Rataosan paallysrakenne on uusittu 2010-luvun vaihteessa. Rataosan suurimpia on-
gelmia ovat alusrakenteen routaongelmat ja vahvistamattomat pehmeikkdkohteet. Tornion ja Kolarin va-
lilla esiintyy saanndllisesti vuotuisia routaongelmapaikkoja, joiden vuoksi joudutaan asettamaan kausit-
taisia nopeusrajoituksia. Lisaksi kuivatusjarjestelmia, tasoristeysturvallisuutta ja siltoja tulee parantaa.

Kolarissa rataosaan liittyvét lilkenteeltd suljetut radat Rautuvaaraan ja Akasjoelle. [8, 13]

Kolarin radan tarveselvityksen perusteella rataosan keskeinen kehittamistarve on valityskyvyn paranta-

minen. Ensisijaisina toimenpiteina rataosuuden kehittamiseksi on esitetty Niemenpaan uuden
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kohtauspaikan toteuttamista, rataosuuden sahkdistamista seka liikenneturvallisuuden parantamista ta-
soristeystoimenpiteilla ja luvattomien ylityspaikkojen aitaamisella. Lisaksi henkiléliikennepaikkojen es-
teettdmyyden parantaminen ja Sieppijarven kohtausmahdollisuuden toteuttaminen ovat mahdollisia toi-
menpiteita. Jos Hannukaisen kaivos aloittaisi toimintansa, Rautuvaaran rata pitaisi parantaa ja avata lii-

kenteelle. Kaivoksen avaaminen vaikuttaisi myos valityskykytarpeisiin. [13]

4.7 Tornio-Roytta

Tornio—Roytta on yhdeksan kilometria pitka sahkdistamatodn rataosa, jonka suurin nopeus on 20-40 km/h
ja akselipaino 225 kN. Rataosa erkanee Tornion ja Haaparannan valiselta limittaisraideosuudelta Tornion
ratapihan ja Tornionjoen valissa. Tornion ja Haaparannan valinen osuus on varustettu junien kulunvalvon-

tajarjestelmalla, mutta ei Réyttaan meneva osuus.

Rautatiekuljetukset Royttasta Ruotsiin ovat paattyneet, koska kuljetusmatka Suomen puolella on lyhyt ja
siirtokuormaus Haaparannalla nostaa kustannuksia. Aiemmassa selvityksessa on tarkasteltu limittaisrai-
teen jatkamista Torniosta Royttaan, jotta Outokummun terastehtaan Ruotsiin suuntautuvia kuljetuksia
olisi kustannustehokkaampaa palauttaa rautateille. Limittaisraiteen rakentamiskustannuksiksi sisaltaen
peruskorjauksen, mutta ei sahkdistysta ja turvalaitteita, on arvioitu 20,9-21,0 miljoonaa euroa (MAKU 145,
2020=100) riippuen siita, miten vaihteet toteutetaan. Ensimmaisessa vaihtoehdossa toteutettaisiin uu-
dentyyppisia vaihteita, joissa molemmilla raideleveyksilla voidaan liikenndida poikkeavaan suuntaan ja
joita ei ole Suomessa kaytdssa. Tarveselvityksessa ei saatu varmuutta uusien vaihdetyyppien toteuttami-
sesta, joten toisessa vaihtoehdossa vaihdeyhteydet toteutettaisiin samaan tapaan kuin Torniossa, jossa
limittaisraide on vain vaihteen suorassa suunnassa ja eri raideleveyksien vaihteet sijoitetaan perakkain.

Limittaisraiteen toteuttaminen on rataosuuden merkittavin kehittamistarve. [14]

Eurooppalaisen raideleveyden raiteen toteuttamisen lisaksi potentiaalinen kehittamistoimenpide Royttan
radalla on sahkoistys ja varustelu turvalaittein. Ne palvelisivat erityisesti Elijarvelta tulevia rikastekulje-
tuksia, eli hyotyjen saavuttaminen vaatisi Elijarven radan osalta vahintaan sen kunnostamista. Luonnolli-

sesti Elijarven nykyiset maantiekuljetukset tulisi siirtéaa rautateille. [14]

4.8 Laurila-Rovaniemi-Patokangas

Laurila-Rovaniemi-Kemijarvi-Patokangas on noin 200 kilometria pitka sahkodistetty rataosuus, jonka suu-
rin sallittu akselipaino on 225 kN. Matkustajajunien suurin paasaantoinen sallittu nopeus on Laurilasta
Koivuun 140 km/h, Koivusta Rovaniemelle 120 km/h ja Rovaniemelta Kemijarvelle 100 km/h. Linjaosuuk-
silla ja lilkkennepaikkojen yhteydessa on joitakin lyhyita nopeusrajoitusalueita. Linjalla nopeustaso on ak-

selipainoltaan 225 kN tavarajunille suurimmillaan 100 km/h ja tata kevyemmille tavarajunille 120 km/h.
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Kemijarven ja Patokankaan valilla nopeusrajoitus on 50 km/h. Tarkeimmat kehittamis- ja peruskorjaustar-

peet liittyvat alueen tasoristeyksiin, raidegeometriaan, routaongelmiin ja kuivatuspuutteisiin. [15]

Kiireellisimmat peruskorjaustarpeet kohdistuvat Vikajoen | ratasiltaan seka Kemijarven liikennepaikkaan.
Tervolan, Muurolan ja Koivun liikennepaikoilla on parantamistarpeita. Rataosuuden valityskyvyn paranta-
minen uusilla rautatieturvalaitteiden valisuojastuspisteilla on selkea kehittamistoimenpide. Rautatielii-
kennepaikkojen valisen linjasuojastuksen taysimittaiset hyddyt on mahdollista saada kolmansien junakul-

kutieraiteiden lisdamisella liikennepaikoille. [15]

5 Eurooppalaisen raideleveyden suunnitteluratkaisut

5.1 Yleista

Eurooppalaisen raideleveyden toteuttamista on tutkittu nelikiskoisena limittaisraideratkaisuna ja rinnak-
kaisraideratkaisuna. Limittaisraiteella tarkoitetaan Suomen rataverkolla ratkaisua, jossa samaan raitee-
seen on toteutettu seka eurooppalainen etta suomalainen raideleveys. Rinnakkaisraiteella tarkoitetaan
ratkaisua, jossa eurooppalaisen raideleveyden raide toteutetaan nykyisen suomalaisen raideleveyden rai-
teen rinnalle kokonaan omana raiteenaan. Rinnakkaisraide voidaan toteuttaa joko samaan penkereeseen
tai omalle penkereelle suomalaisen raideleveyden raiteen rinnalle. Eurooppalaisen raideleveyden raide
olisi mahdollista toteuttaa myds uuteen maastokaytavaan. Suunnittelun osalta se vastaisi uuteen maas-
tokaytavaan suunniteltavaa suomalaiselle raideleveydelle toteutettavaa raidetta. Uuden maastokaytavan
hyotyna olisi TEN-T-vaatimuksen (nopeus 160 km/h) tayttaminen, silla ydinverkkoon kuuluvan osuuden

Oulu-Tornio nykyisen ratakaytavan geometria ei monin paikoin mahdollista kyseista nopeutta.

TEN-T-vaatimukset edellyttavat 22,5 tonnin akselipainoa, mutta TEN-T-ydinverkko on Suomessa mitoi-
tettu paaasiassa 25 tonnin akselipainolle. Taman tydn lahtokohtana on toteuttaa eurooppalaisen raidele-
veyden raide 25 tonnin akselipainolle koko tarkastelualueella. Ruotsissa on mitoitettu ratoja jopa tata kor-

keammille akselipainoille.

Luvuissa 5.2-5.5 on tuotu esiin, mita etuja ja haasteita liittyy limittais- ja rinnakkaisraideratkaisuihin. Rat-
kaisut eivat ole toistensa vaihtoehtoja, vaan ne soveltuvat eri olosuhteisiin. Rinnakkaisraiteen toteuttami-
nen omalle penkereelle nykyisen penkereen leventamisen sijaan tulee kyseeseen paikoissa, joissa pohja-
olosuhteet ovat heikommat. Limittaisraideratkaisu puolestaan on joissain paikoissa valttamaton tiiviin
maankayton takia, tai alhaisen nopeustason lyhyilla sivuradoilla (Kemi-Ajos, Tornio-Réytta) jopa suosi-
teltava. Limittaisraideratkaisun toteutukseen sisaltyy lukuisia teknisia haasteita, jotka taytyy ratkaista

ennen mahdollista jatkosuunnittelua.
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Euroopassa neljan kiskon limittaisraideratkaisuja kaytetaan lahinna valtioiden rajoilla. Limittaisrai-

deosuudet ovat paaasiassa lyhyita, sahkdistamattomia osuuksia ja ne on yleensa rakennettu tavaraliiken-

netta varten. Euroopassa kaytossa olevia nelikiskoisia limittaisraideosuuksia on esitetty alla olevassa

taulukossa (Taulukko 2). Taulukossa on keskitytty osuuksiin, joissa toisen raiteen leveys on 1520 milli-

metria ja toisen raiteen leveys 1435 millimetria. Kolmella kiskolla toteutetut limittaisraideratkaisut, kuten

Espanjassa, on jatetty pois vertailusta. Osuuksien nopeusrajoitukset ovat paaasiassa alhaisia. Huomionar-

voista on, ettei yhdellakaan radalla ole Suomessa kaytdssa olevaa 25 kV-sahkoratajarjestelmaa.

Taulukko 2. Esimerkkeja eurooppalaisista neljan kiskon limittaisraideratkaisuista (1435 mm ja 1520 mm).

Chop-Mukachevo

Yhteysvali Valtiot Sahkoistys Huomiot
Medyka-Mostyska Puola-Ukraina 3 kv DC Rajan ylittava liikenne
Cierna nad Tisou- Slovakia-Ukraina 3 kv DC Rajan ylittava liikenne

Kaunasin tunneli

Liettua

3kV DC (muute-
taan 25 kV AQ)

Limittaisraiteella on valtetty toisen
tunnelin rakentamistarve.

Eperjeske Rendez6-
Batevo

Unkari-Ukraina

Sahkoistamaton

Rajan ylittava liikenne

Batevo-Korolevo-
Halmeu

Ukraina—Romania

Sahkoistamaton

Rajan ylittava liikenne

Sighetu Marmatiei -
Valea Viseului

Romania

Sahkoistamaton

Rakennettu Ukrainan rajaliikennetta
varten

Tornio—Haaparanta

Suomi-Ruotsi

Suomalaisen rai-
deleveyden raide
sahkdistetty

Rajan ylittava liikenne, raideleveydet
1524 mm ja 1435 mm

Dornesti-Vadul-Siret

Romania-Ukraina

Sahkdistamaton

Rajan ylittava liikenne

Socola-Ungheni

Romania-Moldova

Sahkoistamaton

Rajan ylittava liikenne, osuus ei ole
kaytossa

Bogdanesti-Prut-2

Romania-Moldova

Sahkoistamaton

Rajan ylittava liikenne, osuus ei ole
kaytossa

Galati Brates-Giur-
giulesti

Romania-Moldova

Sahkoistamaton

Rajan ylittava liikenne

Werchrata—-Rava-
Ruska

Puola-Ukraina

Sahkdistamaton

Rajan ylittava liikenne

Se&tokai-Mockava

Liettua

Sahkdistamaton

Rakennettu alun perin Puolan ja
Liettuan valista rajaliikennetta var-

Skandawa-Sche-
lesnodoroschny

Puola-Venaja

Rajan ylittava liikenne, osuus ei ole
kaytossa




Vaylaviraston julkaisuja 82/2025 29

5.2 Tyyppipoikkileikkaus ja sahkoéistysjarjestelma

Tyossa laadittiin tyyppipoikkileikkaus limittaisraiteelle (Kuva 4) seka kaksi tyyppipoikkileikkausta rinnak-
kaisraiteelle (Kuva 5 ja Kuva 6). Tyyppipoikkileikkauksissa on esitetty aukean tilan ulottuma ja Suomessa

yleisesti kuormaulottumana kaytetty FINT-ulottuma.

Aukean tilan ‘ |
ulottuma

FIN1 ulottuma

Uusi tukikerros

Nykyinen raide

\/\—_,‘,7

Mahdollista kayttaa suurin
osa nykyisesta raiteen vali-

ja enistyskerroksesta

Kuva 4. Tyyppipoikkileikkaus limittaisraiteelle.

Limittaisraideratkaisussa ratajohto on esitetty ratalinjojen keskella, jolloin liikenndinti on mahdollista
normaalilla virroittimella vahentamalla ajolangan sivuttaisaseman muutosta. Ajolangan kapea siksak voi
lisata virroitinhiilen paikallista kulumista, minka vuoksi sahkadistetty limittaisraide ei sovellu pitkille rata-
osuuksille. Toteutuksessa tulee varmistaa, etta sivuttaisasema riittaa pitamaan ajolangan hiilella. Tyyppi-

ratkaisussa tulee leventaa nykyista pengerta.
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247 m

Aukean tilan
ulottuma

FIN1 ulottuma

Aukean tilan
ulottuma

FIN1 ulottuma

Uusi paallys- =
ja alusrakenne Nykyinen raide

Kuva 5. Rinnakkaisraide (1435 mm) nykyisella penkereelld.

Aukean tilan Aukean tilan
\ ulottuma ulottuma
FIN1 ulottuma FIN1 ulottuma

15.0m

Uusi raide

Nykyinen raide

A A WA A A A A1 A7 A AT

Kuva 6. Rinnakkaisraide (1435 mm) omalla uudella penkereella.

Rinnakkaisraiteen toteuttaminen nykyiselle penkereelle vaatii olemassa olevaa raidetta vastaavien sah-
korataelementtien toteuttamisen uudelle raiteelle. Samalle penkereelle toteutuksessa nykyista pengerta
tulee leventaa arviolta 0,5 metria raidevalin ollessa vahintaan 4,7 metria. Pehmeikkdosuuksilla pohjan-
vahvistusmenetelmaksi on esitetty paalulaattaa, joka vaatii erillisen penkereen uudelle raiteelle. Erilli-
seen penkereeseen toteutuksessa raidevaliksi on esitetty 15 metria mitattuna raiteen keskilinjasta keski-
linjaan. Nykyiselle penkereelle esitetty tyyppipoikkileikkaus on kustannusten ja tilavarauksen kannalta

suositeltavampi ratkaisu.

Eurooppalaisen raideleveyden raiteen suunnittelussa seka limittaisraide- etta rinnakkaisraideratkaisuna

on huomioitava kyseisella osuudella suomalaisen raideleveyden raiteella kaytossa oleva suurin sallittu



Vaylaviraston julkaisuja 82/2025 31

akselipaino. Suomessa viela suurella osalla rataosuuksia ja ratapihoja suurin sallittu akselipaino on 22,5
tonnia ja kiskotyyppi 54€1. 30 tonnin akselipainolla tulisi kayttaa tata painavampaa kiskoa, jolloin kiskon
selan korkeudet olisivat eri tasolla. Asia voidaan kuitenkin ratkaista silla, etta raideristeyksissa kaytetaan

raskaampaa kiskoprofiilia myds suomalaisen raideleveyden raiteella.

Suomen (25 kV 50 Hz) ja Ruotsin (15 kV 16 2/3 Hz) sahkoistyksen ratajohtojarjestelmat ja ajolangan nimel-
liskorkeudet (6,15-6,30 m vs. 5,5-5,6 m) eroavat toisistaan. Rinnakkaisraiteita kdytettdessa Ruotsin puo-
lelta voitaisiin jatkaa Ruotsin sahkdistysta arviolta 20-30 kilometria Suomen puolelle, mutta enim-
maisetaisyyden tarkempi maarittdminen vaatii jatkoselvitysta. Pidemman matkan toteutus vaatisi syottoa
Suomen sahkdverkosta ja muuntamista Ruotsin sahkdistykseen sopivaksi, mika tarkoittaisi erittain mer-
kittavia investointeja ja tuottaisi teknisia haasteita esimerkiksi sahkdistysjarjestelmien toisistaan erista-
misen ja maadoitusten kannalta. Suomen sahkdistysjarjestelma on Ruotsin jarjestelmaa modernimpi, jo-
ten siirtyminen Ruotsin jarjestelmaan ei ole realistinen vaihtoehto. Ratkaisuna on toteuttaa vain yksi maa-
kohtainen sahkoistysratkaisu, joka toimii lahtdolettamana kaikissa vertailluissa suunnitteluratkaisuissa.

Talloin valtakunnan rajan ylittava liikenne vaatii kaksijannitekaluston kayttamista.

Ratkaisua, jossa ruotsalainen sahkadistysjarjestelma tuotaisiin rajatun matkan paahan valtakunnan ra-
jasta, kuten Kemiin, ei suunniteltu. Kahden eri sahkoistysjarjestelman kaytto olisi haastavaa erityisesti
ratapihoilla, kun jarjestelmat tulisi erotella toisistaan. Kaytannossa kaikkialla tulisi olla aina rinnakkais-
raide mahdollisesti hyvin lyhyita erotusjaksoja lukuun ottamatta. Jarjestelmien erottamisen vuoksi myos
Tornionjoen yli tulisi rakentaa rinnakkaisraide, ellei suomalaista sahkdistysta purettaisi Haaparannalta.
Liikenteen kannalta ratkaisua vaikuttaisi puoltavan lahinna tilanne, jossa ruotsalainen henkildliikenne
ulotettaisiin vain Kemiin saakka korvaten suunnitellun Haaparannan suomalaisen liilkenteen. Norrtagin
(Pohjois-Ruotsin alueellisen henkiléjunaliikenteen jarjestava yhtid) nykyinen junakalusto ei ole kaksijan-
nitteista, jolloin ruotsalaisen jarjestelman kayttaminen helpottaisi liikkenteen jarjestamista. Ruotsalaisilla
tavaraliikenneoperaattoreilla on kaytossa kaksijannitekalustoa, vaikkakin rajattu maara. Liikenteen jatka-

minen Kemista pidemmalle Suomeen vaatisi joka tapauksessa kaksijannitekalustoa.

5.3 Limittaisraide

Limittaisraide tulee Suomessa toteuttaa nelikiskoisena ratkaisuna (Kuva 7) eli niin sanottuna nelikiskorai-
teena, silla raideleveyksien valinen ero (89 mm) on liian pieni kolmen kiskon ratkaisuun, joka on kaytossa
esimerkiksi Espanjassa. Nykytilanteessa Haaparannalta Tornioon ulottuva eurooppalainen ja suomalai-

nen raideleveys on toteutettu nelikiskoraiteena.
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:1435mm=
1524 mm

Kuva 7. Neljan kiskon limittaisraide kuvattuna ylhaalta pain.

5.3.1 Raiteet ja vaihteet

Limittaisraide lisaa teknisten erityisratkaisuiden maaraa. Naihin lukeutuvat muun muassa raideristeykset,
vaihteet seka pidemmat ratapdlkyt. Esimerkkikuvia mahdollisuuksia erotella eri raideleveyksien raiteita
liikennepaikoilla on esitetty luvussa 6.1. Nykyiselld limittaisraideosuudella on Tornion ratapihan etela-
padssa eurooppalaisen raideleveyden vaihde (Kuva 8) ja Réyttan radan erkanemispaikassa suomalaisen
raideleveyden vaihde (Kuva 9). Ensimmaisessa kuvassa (Kuva 8) raide tekee vaihteen kohdalla pienisatei-
sen kaarteen, mika on tyypillista uusien vaihteiden asentamisessa, jotta komponenttien asentaminen on
helpompaa. Osuuden nopeusrajoitus (40 km/h) ja kunnossapitoluokka poikkeavat merkittavasti rata-

osuuksista, joille tassa tydssa suunnitellaan eurooppalaista raideleveytta.
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Kuva 8. Eurooppalaisen raideleveyden vaihde Tornion ratapihan etelapaassa (Lahde: Ratakuvapalvelu,

ennen kohteen sahkéistysta).

Kuva 9. Suomalaisen raideleveyden vaihde Royttan radan erkanemispaikassa (Lahde: Ratakuvapalvelu,

ennen kohteen sahkoistysta).

Haasteeksi erityisesti limittaisraideratkaisussa muodostuvat rautatieliikennepaikkojen raideristeykset,
jotka voivat aiheuttaa nopeusrajoituksen myos paaraiteelle. Esimerkiksi Kemin ja Oulun tai Laurilan ja Ro-
vaniemen valilla ei olisi liikenteellisesti hyvaksyttavaa, etta liikennepaikkojen kohdalla aiheutuisi raideris-
teyksen tavanomainen 90 km/h-nopeusrajoitus paaraiteelle. Ensisijaiseksi ratkaisuksi esitetaan kaanty-
vakarkista risteysta, joka on yleisin ratkaisu maailmalla risteysalueen epajatkuvuuskohdan poistamiseen.
Kaantyvakarkinen risteysrakenne voi mahdollistaa jopa 230-360 km/h nopeustason hyédyntamisen paa-

raiteella sen mukaan, millaisia suunnitteluparametreja on kaytetty [16].
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Suomalaisen ja eurooppalaisen raideleveyden raiteet kuluvat eri tahtiin raiteiden erilaisten kayttdasteiden
takia. Limittaisraiteiden erityisluonteen takia raiteiden tasauksesta ja linjauksista tulee huolehtia tarkasti,
jotta varmistetaan junien tasainen ja turvallinen kulku. Limittaisraideratkaisu lisannee raiteen vaatimia

kunnossapidollisia ratatydkatkoja. Erityisesti vaihteet ja raideristeykset ovat erityisratkaisuina haasteelli-

sia kunnossapidon nakokulmasta, ja varaosien saatavuus erityisratkaisuille on heikompi.

Limittaisraiteiden perustusten tulee kestaa raskaan liikenteen aiheuttamat kuormitukset, mika voi vaatia
erityisia tukirakenteita. Ratapenkereen geoteknisesta ja rakenteellisesta kestavyydesta tulee varmistua

limittaisraideosuuksia jatkosuunniteltaessa ja rakennettaessa.

5.3.2 Matkustajalaiturit

Matkustajalaitureiden suunnittelussa on huomioitava eri maissa kaytettava laiturikorkeus ja etaisyys rai-
teesta. Suomen ja Ruotsin erot laitureiden suunnittelussa on esitetty alla (Taulukko 3). Limittaisraiteella
laiturit pystytaan matkustajien sisaankayntien nakdkulmasta suunnittelemaan optimaalisesti vain joko
eurooppalaisen raideleveyden tai suomalaisen raideleveyden kalustolle. Ruotsissa laiturin etaisyys rai-

teen keskilinjasta on 100 millimetria pienempi kuin Suomessa.

Taulukko 3. Erot Ruotsissa ja Suomessa kaytettavissa laitureissa [34, 35, 36].

Raideleveys Laiturikorkeus Laiturin etaisyys raiteen

keskilinjasta

Suomi 1524 mm 550 mm 1800 mm

Ruotsi (uusi) 1435 mm Keskikorkea 550 mm 1700 mm
Korkea 760 mm

Ruotsi (vanha) 1435 mm Keskikorkea 580 mm
Korkea 730 mm

INF YTE (EU) 1435 mm 550 mm tai 760 mm Ulottuman perusteella

Mikali limittaisraiteelle toteutetaan yhteinen laituri molemmille raideleveyksille, normaalia suurempi
etadisyys laiturin reunasta toisen raideleveyden osalta siis minimoituisi silla, etta eurooppalaisen raidele-
veyden kiskot sijoitetaan lahemmas laituria. Mikali limittaisraide toteutetaan siten, etta raideleveyksien
keskilinjojen ero on 347 millimetria kuten nykyaan Tornionjoen ratasillalla (Kuva 11) ja eurooppalaisen rai-
deleveyden raiteen keskilinja sijoitetaan 1 700 millimetrin paahan laiturista kuten Ruotsissa, on suomalai-
sen raideleveyden raiteen keskilinjan etaisyys laiturista 2 047 millimetria eli 247 millimetria enemman
kuin normaalisti. Jos suomalaisen raideleveyden raide sijoitetaan lahemmas laituria normaalin etdisyyden
paahan, on eurooppalaisen raideleveyden raiteen keskilinjan etaisyys laiturista 447 millimetria enemman

kuin normaalisti. Kuvassa 10 on havainnollistettu naita kahta vaihtoehtoa. Tekniset erityisratkaisut, kuten
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junan oviaukosta tydntyva levy mahdollistaisivat junaan nousemisen normaalia kauempana laiturin reu-
nasta sijaitsevaan kalustoon. Kaytettava kalusto vaikuttaa joka tapauksessa siihen, miten etaisyydet kan-
nattaa suunnitella ja priorisoida raideleveyksien kesken. Eri raideleveyksien laiturit voidaan myds sijoittaa

limittaisraiteen eri puolille, jolloin etdisyys on molempien raideleveyksien osalta normaali (Kuva 10).

1700 mm 1800 mm
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Kuva 10. Raiteiden keskilinjojen etaisyyksia laiturin reunasta sen mukaan, kumpi raide sijoitetaan
lahemmas laituria normaalin etaisyyden paahan. Eurooppalaisen raideleveyden raide on esitetty sinisella

ja suomalaisen raideleveyden raide punaisella.

5.33 Sahkorata

Limittaisraideratkaisussa vetokaluston sahkonsyottd voidaan toteuttaa vain yhdella Suomen maaraykset
ja vaatimukset tayttavalla ja kaytossa olevalla ajojohtimella, jonka tulisi palvella molemmilla raideleveyk-
silla liikkennoivaa vetokalustoa. Sahkoistyksen toteutuksessa merkittavimmat rajoittavat tekijat ovat riit-
tava ajolangan siksak (sivuttaisaseman muutos ripustuspisteiden valilla suhteessa raiteen keskilinjaan),
jolla mahdollistetaan virroittimen hiilen tasainen kuluminen, seka maaraysten mukainen virroitinleveys,
joka varmistaa, ettei ajolanka pysty luisumaan virroittimen kontaktiosan ulkopuolelle missaan tilan-
teessa. Limittaisraideratkaisussa raiteet ovat kuitenkin toisistaan liian etaalla (Kuva 11), jotta nykyisin
Suomessa kaytossa olevilla virroitinratkaisuilla pystyttaisiin liikkenndéimaan yhdella ajojohtimella molem-
milla raiteilla samalla tayttaen ohjeistusten vaatimat ajolangan sivuttaisaseman siksak- ja turvallisuus-

periaatteet.



Vaylaviraston julkaisuja 82/2025 36

I Sillan suojakiskot
Keskilinjojen
etdisyys 347 mm

1/5 Suomen|keskilinja Ruotsin|keskilinja

Suomen raideleveys 15p4

Ruotsin raideleveys 1435

54E1-ajokisko 54E1-ajokisko 54E1-ajokisko 54E1-ajokisko

R150
3.2 mm ‘ — kiskonkiinnityksen toiminta sdilytetddn ennallaan. Sillalla lyhytkiskoraide
3m korkkikumivalilevy — kaikki jouset jo korkkikumivdlilevyt asennetaan uusina
- vanhat suojakiskot voidaan asentaa takaisin. Huom RATO:n kohdat 19 jo 8.2.4
— jos linjaraide on myds Iyhytkiskoraidetta ei maatukiankkurointia asenneta,

— suojakiskot kiinnitetddn siltap@lkkyihin raideruuvilla R162kkp, 2 kpl /kiinnitys
I

Kuva 11. Nykytilanne Tornionjoen ratasillalla. Esitetyt mitat eivat ole virallisia, vaan ne on mitattu kuvasta
kasin perustuen siihen, etta kuva on mittakaavassa. Kiskojen keskikohtien etaisyyksien erotus 391 mm - 302
mm = 89 mm kuitenkin tasmaa raideleveyksien erotukseen. Sillan suojakiskot on peitetty kuvasta, jotta
kuusi eri kiskoa ei hamaisi kuvan katsojaa. Nykyisin sahkoistys on toteutettu vain suomalaisen

raideleveyden raiteelle.

Jotta ajolangan sivuttaisaseman siksak- ja turvallisuusperiaatteet toteutuvat, sahkdistyksen ratajohdon
toteutus molempia raiteita palvelevaksi vaatii ajolangan sivuttaisaseman sovittamista joko suomalaisen
tai eurooppalaisen raideleveyden raiteen keskilinjalle tai molempien raiteiden yhteiselle keskilinjalle, ja
vastaavasti joko virroitinkelkan aseman tai leveyden muutosta jommallakummalla tai molemmilla rai-
teilla liikennodivaan kalustoon. Nama sovitusvaihtoehdot on havainnollistettu alla olevassa taulukossa

(Taulukko 4).
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Taulukko 4. Vaihtoehtoiset tavat sovittaa ajolangan sivuttaisasema ja niihin liittyvat vaatimukset.

Ajolangan keskilinjan asemoi-
misen vaihtoehdot

Suomalaisella raideleveydella
(1524 mm) liikennoitaessa

Eurooppalaisella raidelevey-
della (1435 mm) liikennéita-
essa

VE1: Ajolangan keskilinja ase-
moituna suomalaisen raidele-

veyden keskilinjaan.

Ei erityisvaatimuksia.
Limittaisraideosuuksilla voidaan
lilkenndida normaalilla virroitti-

mella varustetulla kalustolla.

Kaluston oltava kaksijannitteista
ja vaaditaan erikoisvirroitinrat-
kaisu.

Limittaisraideosuuksilla ei voida
liikennoéida normaalilla virroitti-

mella varustetulla kalustolla.

VEZ2: Ajolangan keskilinja ase-
moituna eurooppalaisen raide-

leveyden keskilinjaan.

Kalusto vaatii erikoisvirroitinrat-
kaisun.

Limittaisraideosuuksilla ei voida
liikennoéida normaalilla virroitti-

mella varustetulla kalustolla.

Kaluston oltava kaksijannit-
teista, mutta ei muita erityisvaa-
timuksia.
Limittaisraideosuuksilla voidaan
liikennoéida normaalilla virroitti-

mella varustetulla kalustolla.

VE3: Ajolangan keskilinja ase-
moituna molempien raiteiden

yhteiseen keskilinjaan.

Kalusto vaatii erikoisvirroitinrat-
kaisun.

Limittaisraideosuuksilla ei voida
liikennoéida normaalilla virroitti-

mella varustetulla kalustolla.

Kaluston oltava kaksijannitteista
ja vaaditaan erikoisvirroitinrat-
kaisu.

Limittaisraideosuuksilla ei voida
liikennoéida normaalilla virroitti-

mella varustetulla kalustolla.

Toteutusvaihtoehdoissa VE1 ja VE2 toisella raiteella voidaan liikkenndida normaalilla virroittimella ja toi-

sella raiteella liikennointi vaatii erikoisvirroitinratkaisun. VE3 puolestaan vaatii erikoisvirroitinratkaisun

molemmilla raiteilla liikenndivan kaluston osalta, eika nailla osuuksilla voida liikkennoida lainkaan normaa-

lilla virroittimella.

Erikoisvirroitinratkaisuna voisi toimia normaalileveyksinen virroitin (1950 mm), jonka asemaa voidaan ve-

turissa sivuttaissuuntaisesti liikuttaa liikkennoditavan rataosuuden ajolangan keskilinjan aseman mukai-

sesti, eli niin sanottu lossiratkaisu. Tallaisia liikuteltavia virroitinratkaisuja ei tiettavasti ole kuitenkaan

markkinoilla valmiina tarjolla, joten toteutus sisaltaa epavarmuuksia ja ratkaisu vaatisi kalustotekniikkaan

liittyen jatkoselvitysta ja merkittavaa kehittamistyota.

Toinen vaihtoehto erikoisvirroitinratkaisuksi voisi olla normaalia leveampi virroitin, jolla mahdollistetaan
virroittimen sivuttaissuuntainen suurempi ulottuma. Ratateknisten ohjeistuksien vaatimuksena virroitti-
men leveys Suomessa on 1950 millimetria. Euroopan rautatieviraston maarittelemassa Euroopan laajui-

sen rautatiejarjestelméan yhteentoimivuuden teknisisissa eritelmissa (ENE YTE) on maaritelty virroittimen
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enimmaisleveydeksi 2 000/2 260 millimetria, ja tata leveamman virroittimen kaytto vaatii todennakoisesti

poikkeusluvan ENE YTE:n maarayksista.

Vaihtoehtojen VE1 ja VE2 ajolangan asemointi vaatii, etta virroittimen tulee ulottua sivuttaissuunnassa
sen raiteen keskilinjalle, jolle ajolanka on asemoitu. Tama vaatimus tayttyy todennakoisesti vain liikutel-
tavalla virroitinratkaisulla, silla virroitinta ei valttamatta pystyta leventamaan riittavasti, jotta ulottuma
mahdollistaisi toisen raiteen mukaan asemoidulla ajolangalla liikenndinnin samalla tayttaen ajolangan

sivuttaisaseman siksak- ja turvallisuusperiaatteet.

Vaihtoehdossa VE3 virroittimen tulee ulottua sivuttaissuunnassa molempien raiteiden yhteiselle keskilin-
jalle, ja tassa vaihtoehdossa voitaisiin kayttaa VE1 ja VE2 tapaan liikuteltavaa virroitinratkaisua tai vaihto-
ehtoisesti normaalia leveampaa virroitinta. Erikoisleveilla virroittimilla ei voida kuitenkaan liikenndida
muilla normaaleilla rataosuuksilla, silla virroittimen leventaminen vaatii myos vaunun ylapuolisen aukean
tilan ulottuman (niin sanotun yla-ATU:n, joka on varattu sahkdistykselle) leventamista. Mikali halutaan
valttaa veturinvaihdot, tarkoittaa se ratarakenteiden mukauttamista yla-ATU:n mukaiseksi kaikilla sah-
koistetyilla rataverkon osuuksilla, joilla tallaisilla virroittimilla halutaan lilkenndida. Kaytanndssa tama

tarkoittaa ainakin kaantdorsien ja opastimien siirtoa.

Vetureissa on yleisesti kaksi virroitinta, mutta jos virroittimien maaraa kasvatettaisiin kolmeen, voitaisiin
virroittimien asemointi toteuttaa ilman liikuteltavaa lossiratkaisua siten, etta yksi virroitin on asemoituna
sivuttaissuunnassa muulle rataverkolle sopivaksi ja kaksi virroitinta limittaisraiteelle (yhteiselle keskilin-
jalle) sopivaksi, jolloin veturilla voidaan lilkkennéida kumpaankin suuntaa. Yksi virroitin limittaisraiteelle eli
yhteensa kaksi virroitinta riittaisi vain, jos veturi olisi aina samoin pain. Kuten lossiratkaisussa, myos tassa
ratkaisussa samalla vetokalustolla pystyttaisiin liikennéimaan muulla rataverkolla ilman ratarakenteiden
muutoksia. Vaihtoehto kuitenkin heikentaa veturin virroittimien vikaantumisresilienssia merkittavasti, kun

eri kohtiin asemoiduille virroittimille ei ole varavirroitinta.

Sahkoistyksen ajojohtimen toteutuksessa limittaisraiteille vaihtoehtona erikoisvirroitinratkaisuille on poi-
keta ajolangan siksak-periaatteesta. Kaventamalla ajolangan siksak-leveytta voitaisiin ajolangan sivut-
taisaseman keskilinja asemoida siten, etta molemmilla raiteilla voidaan liikennéida normaalileveilla vir-
roitinkelkoilla ilman etta virroittimen asemaa tarvitsee muuttaa. Alla olevassa kuvassa (Kuva 12) on ha-
vainnollistettu kahdella ohjeistuksen mukaisella virroitinleveydella ajolangan yhteiskeskilinjan asemointi

ja siksakin leveyksia suhteessa.
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11100 mm VIRROITINHIIL

1524

Kuva 12. Ajolangan sivuttaisasemoinnin ja siksakin leveyksia havainnollistettuna kahdelle eri
virroitinleveydelle 1524 mm ja 1435 mm limittaisraiteilla. Normaali siksak 600 mm (+/- 300 mm raiteiden

yhteiskeskilinjasta). Kapeampi esimerkki-siksak 300 mm (+/- 150 mm).

Tassa vaihtoehdossa kuitenkin siksak-periaatteesta poikkeaminen vaatii tarkempaa selvitysta, miten ase-
mointi voidaan toteuttaa turvallisesti eri tilanteissa. Yleisesti tavanomaisesta poikkeavat ajojohdinratkai-
sut vaativat tarkastelua seka maaraysten ja ohjeiden (ENE YTE, Traficomin maaraykset ja Vaylaviraston
ohjeet) etta vetokaluston yhteentoimivuuden kannalta. Yhteentoimivuutta tulee tarkastella eri nopeuk-
silla, silla poikkeava ajojohdinratkaisu voi rajoittaa rataosuudella sallittuja ajonopeuksia normaalia pie-
nemmiksi. Kapeampi siksak tarkoittaa myds todennakdisesti suurempaa paikallista virroitinhiilen kulumaa
nailla osuuksilla. Turvallisuuden varmistamiseksi ja epatasaisen kuluman valttamiseksi tata ratkaisua ei
voida suositella kaytettavaksi kuin suhteellisen lyhyilla osuuksilla, joilla ei ole jyrkkia kaarteita tai muita
radan ominaisuuksia, jotka voivat aiheuttaa ajolangan lipsahtamisen virroittimen toiminta-alueen ulko-

puolelle.

Alla olevaan taulukkoon (Taulukko 5) on listattu yhteenvetona vaikutuksia séhkéradan eri toteutusvaihto-
ehdoissa limittaisraideratkaisussa. Rajan ylittavassa liikkenteessa tarvitaan kaksijannitekalustoa kaikissa
tapauksissa. Lahtooletuksena on, etta Suomessa on kaytdssa 25 kV 50 Hz -sahkdjarjestelma, Ruotsissa
puolestaan 15 kV 16 2/3 Hz. Lyhyilla soveltuvilla limittaisraideosuuksilla siksak voidaan kaventaa, jolloin
muutoksia virroittimiin ei tarvita. Pitkilla limittaisraideosuuksilla ajolangan asemointiin on kolme eri vaih-
toehtoa (Taulukko 4), jotka vaativat erikoisvirroitinratkaisun joko toisen tai molempien raideleveyksien
vetokalustoon. Erikoisvirroitinratkaisuja ei ole todennakoisesti valmiina saatavilla, joten rautatieyritysten
kiinnostus tallaisen erikoiskaluston kayttoonottoon voi olla korkea. Erityisesti erikoisvirroitinratkaisujen
edellyttaminen ruotsalaisten rautatieyritysten kalustolle voi nostaa rajan ylittavan liikenndinnin kynnysta

merkittavasti.
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Taulukko 5. Sahkéradan toteutusvaihdot limittaisraiteena.

Vaihtoehto

Vaikutukset / Hyodyt

Haasteet

Vaikutukset Suomen
rataverkkoon

Limittaisraide
vain lyhyilla
osuuksilla -
ajolangassa

kapea siksak

Voidaan liikenndida
normaalilla
(maakohtaisella)
virroittimella molemmilla

raideleveyksilla.

Virroitinhiilen mahdollinen
nopeampi kuluminen kapeamman
siksakin takia. Mahdolliset

nopeusrajoitukset.

Ratkaisun soveltuvuus
erityyppisille rataosuuksille
selvitettava ja maariteltava

kansallisiin ohjeistuksiin.

Ratkaisua ei ole
myOfhemmassakaan vaiheessa
laajennettavissa pidemmille

osuuksille.

Ratkaisu vaatii toteutettavuuden
tarkistuksen myds ENE YTE:n

vaatimusten mukaisuudesta.

Ei muutoksia Suomen
nykyiseen rataverkkoon.
Laajamittaisen
eurooppalaisen
raideleveyden toteutus

rinnakkaisraideratkaisuna.

Limittaisraide
pitkilla
osuuksilla -
ajolangassa
normaali siksak,
ajolangan
keskilinja 1524
mm
raideleveyden

mukaan

1435 mm raideleveyden
vetokalustoon tarvitaan
erikoisvirroitinratkaisu,
jolla virroitin asemoidaan
1524 mm raideleveyden

ajolangalle.

Vaihtoehtona joko
sivuttaissiirtyva virroitin
tai kaksi eri sivuille
asemoitua virroitinta ja

vksi normaalisti asemoitu

Limittaisraideosuuksilla ei voida
1435 mm raideleveydella
liikennoida
normaalivirroittimellisella

vetokalustolla.

Ruotsin puolella
limittaisraideosuuksille
suoritettava veturinvaihtoja tai
varustettava kaikki seka
limittaisraideverkkoa etta muuta
rataverkkoa kayttavat

ruotsalaiset veturit

Ei vaikutuksia Suomen

nykyiseen rataverkkoon.
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Vaihtoehto

Vaikutukset / Hyodyt

Haasteet

Vaikutukset Suomen
rataverkkoon

virroitin (huono

resilienssi).

1524 mm raideleveyden
vetureille ei

erityisvaatimuksia.

erikoisvirroitinratkaisuilla. Rajan
ylittavaan liikenndintiin vaaditaan
kaksoisjanniteveturi, joten
kaluston kaytto on rajattua joka

tapauksessa.

Voiko Suomi vaatia
erikoisvirroitinratkaisuja toisen

valtion vetokalustoon?

Limittaisraide
pitkilla
osuuksilla -
ajolangassa
normaali siksak,
ajolangan
keskilinja 1435
mm
raideleveyden

mukaan

1524 mm raideleveyden
vetokalustoon tarvitaan
erikoisvirroitinratkaisu,
jolla virroitin asemoidaan
1435 mm raideleveyden

ajolangalle.

Vaihtoehtona
sivuttaissiirtyva virroitin
tai kaksi eri sivuille
asemoitua virroitinta ja
vksi normaalisti asemoitu
virroitin (huono

resilienssi).

1435 mm raideleveyden
vetureille ei

erityisvaatimuksia.

Limittaisraideosuuksilla ei voida
1524 mm raideleveydella
liikennoida
normaalivirroittimellisella

vetokalustolla.

Suomessa
limittaisraideosuuksille
suoritettava veturinvaihtoja tai
varustettava kaikki seka
limittaisraideverkkoa etta muuta
rataverkkoa kayttavat
suomalaiset veturit

erikoisvirroitinratkaisuilla.

Ei vaikutuksia Suomen

nykyiseen rataverkkoon.

Limittaisraide
pitkilla
osuuksilla -
ajolangan
normaali siksak,

ajolangan

keskilinja

Molempien
raideleveyksien
vetokalustoon tarvitaan
joko leveampi virroitin,
sivuttaissiirtyva virroitin
tai kaksi eri sivuille

asemoitua virroitinta ja

Limittaisraideosuuksilla ei voida
lilkkennoida
normaalivirroittimellisella

vetokalustolla.

Leveamman virroittimen
ratkaisussa vaunun yla-
ATU levenee, minka vuoksi
tarvitaan muutoksia rataa
ymparagiviin rakenteisiin
kaikilla niilla

rataosuuksilla, joilla
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Vaihtoehto Vaikutukset / Hyodyt Haasteet Vaikutukset Suomen
rataverkkoon

asemoituna yksi normaalisti asemoitu | = = = ) leveammalla
Limittaisraideosuuksille

raiteiden virroitin (huono ) L virroittimella
suoritettava veturinvaihtoja tai

yhteisen resilienssi). o . liikenndidaan.
varustettava kaikki seka

keskilinjan o .
limittaisraideverkkoa etta muuta

mukaan

rataverkkoa kayttavat veturit

erikoisvirroitinratkaisuilla.

Leveamman virroittimen ratkaisu
vaatii toteutettavuuden
tarkistuksen ENE YTE:n

vaatimusten mukaisuudesta.

Limittaisraideratkaisu ei sinansa lisaa sahkodtehoa vaativaa kapasiteettia, koska radan liikenteellinen vali-
tyskyky ei kasva. Limittaisraideratkaisu ei vaadi uusien sydttdasemien rakentamista tai sahkojarjestelman
muuttamista nykyisesta 2x25 kV-jarjestelmasta 1x25 kV-jarjestelmaksi. Sydttdasematarpeista ja sahkd-

jarjestelmasta on kerrottu luvussa 5.4.

53.4 Turvalaitteet

Rautatieturvalaitteiden osalta asioita tarkastellaan silla olettamalla, etta tarkasteltava rata ja silla liiken-
noiva kalusto on lahtékohtaisesti varustettu ETCS-tason 2 (European Train Control System) kulunvalvon-
tajarjestelmalla. ETCS-tason 2 kulunvalvontajarjestelman veturilaitteilla varustetut yksikot voivat liiken-
noida rajan yli kumpaankin suuntaan lahtdkohtaisesti sellaisenaan, mikali rata on myos tarkasteltavalta
alueelta varusteltu vastaavan tason kulunvalvontajarjestelmalla raiteeseen liittyvista ratkaisuista riippu-

matta.

Limittaisraiteen kannalta keskeisessa roolissa turvalaitteita tarkasteltaessa ovat radan baliisit. Baliisi on
junien kulunvalvontajarjestelmaan kuuluva, rataan asennettava komponentti, joka valittaa junan kulkuun
liittyvaa tietoa veturin ajotietokoneelle seka rekisterodi sen ylittaneen junan sijainnin seka taman kulku-

suunnan ratalaitteille.

Limittaisraiteen radan poikkisuuntainen geometria tulee huomioida baliisien metallittoman alueen toteu-
tumisen osalta. Baliisien metalliton alue limittaisraiteella ei ole nykyisin ongelma JKV-varustellulla Tor-
nio-Haaparanta-rataosuudella. On kuitenkin huomioitava, etta alueella on matala 40 km/h nopeusrajoi-
tus. Korkeamman nopeustason limittaisraiteilta, joilla on baliiseja, ei loydy viela nayttoa niiden hairiotto-

myydestd, mutta asiantuntijahaastattelujen perusteella hairididen ilmeneminen on epatodennakdista.
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Samankaltaisena huomioitavana asiana limittaisraiteen poikkisuuntaisen geometrian osalta on baliisien
poikkeava keskilinja. Baliisit eivat siis sijaitse limittaisraiteella fyysisesti keskella raidetta kummallakaan
raideleveydella. Tamakaan ei ole ongelma JKV-varustellulla Tornio-Haaparanta-limittaisraideosuudella
sen alhaisilla nopeustasoilla, mutta korkeammilta nopeustasoilta ei mydskaan baliisien keskilinjasta poik-

keamisen suhteen loydy kokemusta mahdollisista hairidista.

Baliisien sanomien luettavuuteen ja niiden metallittomaan alueeseen liittyen taytyy lisaksi huomioida,
etta kokemukset Tornio—-Haaparanta-rataosuudelta perustuvat EBICAB-900-jarjestelman (JKV) baliisei-

hin, eika ETCS-tasolla 2 kaytettaviin erityyppisiin eurobaliiseihin.

Huomioitavaa limittaisraiteen tapauksessa turvalaitteiden osalta on se, etta kaikki raiteeseen kiinnitetta-
vat elementit, kuten raiteen vapaanaolonvalvonta seka raiteensulut tulee fyysisesti kahdentaa, vaikka
niita kasitellaan asetinlaitteen logiikassa yhtena elementtina kullakin hetkella kaytdssa olevan raiteen

perusteella.

Jos ratkaisumalli sisaltaa limittaisraiteen seka rinnakkaisraiteen kayttda, on mahdollista, etta erkanevilla
raiteilla, jotka voivat kulkutiemielessa olla samaa kulkutieta, on toisistaan poikkeavat ratageometriat tai
nopeustasot. Edella kuvattuun tilanteeseen ei ole Suomessa olemassa viela valmista ratkaisua tai maarit-
telya, mutta se voidaan kuitenkin ratkaista valitun tavan mukaan junan paikantamisella joko raiteen va-
paanaolonvalvontaa kayttaen tai jatkuvatoimisen ETCS-tason 2 kulunvalvonnan paikannukseen kaytetta-

valla baliisiryhmalla.

53.5 Sillat

Paaasiallisesti tarkastelualueen sillat ovat sen verran iakkaita, ettei niiden suunnittelua mitoituksen ja
kansirakenteen leveyden osalta ole toteutettu nykyohjeistuksen mukaisesti. Tama tarkoittanee sita, ettei
limittaisraideratkaisun vaatimaa raiteiden sijainnin muutosta siltakannella voida toteuttaa viemalla rai-
teita lahemmaksi sillan reunaa. Taman vuoksi kyseenomaiset siltarakenteet tulee uusia leveampina sil-
toina, jotta kaikki nelja kiskoa voidaan sijoittaa siltakannelle riittavilla reunaetaisyyksilla. Alustavasti arvi-

oituna uuden sillan hyotyleveyden tulee olla noin 7,8 metria.

Mahdollisesti joissakin uudemmissa siltakohteissa voidaan hyddyntaa vanhaa rakennetta esimerkiksi
asentamalla sillan reunapalkkiin huoltokaytava molemmin puoleisen riittdvan reunaetaisyyden saavutta-
miseksi. Alustavasti arvioituna huoltokaytavan leveyden voidaan olettaa olevan 0,5 metria toisella puo-
lella siltakantta. Mahdollinen sillan leventaminen huoltokaytavaa kayttaen riippuu sillan rakenteesta, mi-
toituskuormasta, hyotyleveydesta ja rakenteen kunnosta. Kayttémahdollisuus tulee tarkastella siltakoh-

taisesti.
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5.3.6 Vaikutukset liikenteen kapasiteettiin ja tyonaikaiseen liikenndintiin

Limittaisraiteen vaikutukset rautatieliikenteeseen riippuvat siita, millaisiin teknisiin ratkaisuihin seka ka-
luston etta infrastruktuurin osalta paadytaan. Tassa luvussa on keskitytty liilkenteen kapasiteettiin ja

tydnaikaisiin jarjestelyihin.

Kapasiteetin kannalta limittaisraide vastaa yksiraiteista rataosaa, kun molempien raideleveyksien liikenne
kulkee samalla raiteella. Tyon tarkastelualueella kapasiteetti ei lahtokohtaisesti perustele rinnakkaisrai-
detta, vaan limittaisraide on riittava ratkaisu, kunhan kohtauspaikkoja on tarpeeksi. Ratkaisuissa tulee
kuitenkin valttaa pullonkaulat, ja lisaksi taytyy ottaa huomioon kapasiteetinjakoprosessin toimivuus kah-
den eri raideleveyden verkolla. Ratkaistavat asiat koskevat yhta lailla yksittaisia limittaisraideosuuksia ja

ratapihoja, vaikka linjaosuuksilla laajamittainen ratkaisu olisikin muuten rinnakkaisraide.

Mikali limittaisraide toteutetaan sellaiselle rataosuudelle, jossa on kaksoisraide suomalaisella raidelevey-
delld, on otettava huomioon raiteiden paaasialliset liikenndintisuunnat. Mikali limittaisraide toteutetaan
vain toiselle raiteelle, eurooppalaisen raideleveyden junista toisen suunnan junat kulkevat raiteen paaasi-
allista liikenngintisuuntaa vastaan (Kuva 13). Tallainen ei ole suositeltavaa, ellei eurooppalaisen raidele-
veyden kaytto ole todella vahaistd. Tyon tarkastelualueella ei talla hetkella ole kaksoisraideosuuksia (pois
lukien Kemin ratapihan ja kolmioraiteen valinen osuus, jossa itainen raide on kuitenkin paaraide molem-
piin suuntiin). Oulun ja Limingan vali on selvitysalueella talla hetkella ainoa rataosuus, johon on tehty

suunnitelma kaksoisraiteesta.

1524 mm
e 1435 mMm

Kuva 13. Kaksoisraiteen paaasialliset liikkennodintisuunnat, mikali limittaisraide toteutetaan vain toiselle

raiteelle.

Limittaisraide on tyonaikaisten jarjestelyjen kannalta rinnakkaisraidetta haastavampi, kun ainoa raide

taytyy sulkea liikenteelta. Pohjois-Suomen rataverkolla korvaavia reitteja ei ole. Kustannustehokkainta
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olisi ajoittaa limittaisraiteen rakentaminen peruskorjaushankkeen yhteyteen. Peruskorjaushankkeissa
muun muassa uusitaan paallysrakennetta, siltoja ja sahkdrataa, poistetaan tasoristeyksia ja saatetaan

toteuttaa pengerlevityksia, joka sisaltyy myos limittaisraiteen rakentamiseen.

5.4 Rinnakkaisraide

Rinnakkaisraiteen rakentamisessa nykyiseen ratapenkereeseen taytyy ottaa huomioon suomalaisen ja
eurooppalaisen raideleveyden raiteiden toisistaan poikkeavat ominaisuudet. Vilnan yliopiston tutkimuk-
sen mukaan 1520 millimetrin raideleveyden raiteen nopeusrajoitus kaarteessa voi olla 4 % suurempi kuin

saman penkereen 1435 millimetrin raideleveyden raiteen [21].

Rinnakkaisraideratkaisussa raideristeyksilta ei valtyta kokonaan uuden raiteen puolisuuden vaihtuessa
esimerkiksi maankaytollisista syita. Uuden raiteen puolisuuden vaihtuessa, kaantyvakarkisesta risteyk-
sesta huolimatta nopeusrajoituksen valttaminen molempien paaraiteiden osalta sisaltaa haasteita, silla
kaarresade taytyy pitaa loivana ja risteysalueesta muodostuu pitka. Mikali suomalaisen raideleveyden
raiteen linjausta ei raideristeyksen kohdalla muuteta, geometria rajoittaa ainoastaan eurooppalaisen rai-
deleveyden raiteen nopeutta. Raideristeykset onkin hyva pyrkia sijoittamaan ratapihojen ja suurten liiken-

nepaikkojen laheisyyteen, suuret linjanopeudet omaavien paikkojen sijaan.

Rinnakkaisraiteilla sahkdistys voidaan toteuttaa Suomessa kaytossa olevilla perinteisella ratajohtojarjes-
telmalla (25 kV), jossa molemmilla raiteilla on sama ratajohtojarjestelma ja oma ratajohto. Raiteiden li-
sayksesta seuraava lilkkenndintikapasiteetin lisays vaatii kuitenkin sahkonsyoéttojarjestelman eli syotto-
asemien tehon sovittamista uudelle kapasiteetille, mika tarkoittaa kaytanndssa uusien syodttdéasemien ra-
kentamista rinnakkaisraideosuuksille. Rinnakkaisraidetoteutuksessa radan valityskyky teoriassa kaksin-
kertaistuu, kdytanndssa puolitoistakertaistuu, jolloin myds sahkdradan tehontarve kasvaa, ja rataosille
mahdollisesti tarvitaan uusia sahkénsyottdasemia. Tarvittavaa syottéasemien maaraa tulee kuitenkin ar-
vioida mydhemmissa suunnitteluvaiheissa sen perusteella, mitka ovat arvioidut liikenne-ennusteiden mu-
kaiset liikennemaarat, rataosuuskohtaiset liikenndintitarpeet ja aikataulurakenteet seka niista aiheutuvat

sahkodvetokaluston tehotarpeet.

Ratajohdon sahkonsyottojarjestelmana voi olla joko 25 kV tai 2x25 kV. Paatos rataosakohtaisesta sahkon-
syottojarjestelmasta tehdaan viimeistaan rakentamissuunnitteluvaiheessa. 2x25 kV-jarjestelma on vaha-
liikenteisten rataosien yleisin ratajohdon sahkonsyottojarjestelma, jolla pystytaan sydéttamaan noin 70-
90 kilometrin mittaisia rataosuuksia. Vahaliikenteisten rataosien valityskykyyn vaikuttaa liikenteenhoi-
dollisten rautatieliikennepaikkojen maara ja rautatieturvalaitejarjestelman suojastuksen periaate. Siten
vahaliikenteisten rataosien sahkdvetokaluston tehotarve per aikayksikko on yleensa vahainen, koska ra-
taosan ratainfran loogisesta (valityskyvyllisestd) rakenteesta tai aikataulurakenteesta johtuen, ei kahta

paljon sahkotehoa vaativaa sahkovetokalustoa ole yhta aikaa samalla sahkéaseman syottéosuudella.
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Aikataulurakenne vaikuttaa sahkdnsyottotarpeisiin siksi, etta se maarittaa kuinka monta junaa on saman-

aikaisesti samalla syottéosuudella.

Mikali liikkenne-ennusteiden mukainen lilikennemaara tai rataosan ratainfran loogisen rakenteen muutos
ennustaa tai mahdollistaa suurempia liikennemaaria, tarvitaan myos ratajohtojarjestelmaan lisatehoa.
Suurempi sahkovetokaluston tehotarve vaatii uusia sy6ttdasemia. Syottdasemat sijoittuvat yleensa ny-
kyisten syottéasemien puolivaliin. Samalla myds ratajohdon sahkdnsyottdjarjestelma voidaan tarvitta-
essa muuttaa 1x25 kV-jarjestelmaksi. Rakentamissuunnitteluvaiheessa, kun liikenne-ennusteet ovat tar-
kentuneet, suunnitellaan tarkemmat sahkoistyksen ratkaisut. Sahkoistykseen ei tarvita muutoksia, mikali

liikenteelliset tarpeet eivat sita vaadi.

Paasaantoisesti rinnakkaisraideratkaisussa joudutaan nykyisen sillan viereen rakentamaan kokonaisuu-
dessaan uusi silta. Siltarakenteen tulee alustavasti olla vahintaan nykyisen sillan pituinen ja tayttaa ny-
kyisin vaaditut rakenneratkaisut, kuten sillan hydtyleveysvaatimuksen (HL > 7,2 metria). Toisaalta nykyi-
sia siltoja uusittaessa voitaisiin huomioida eurooppalaisen raideleveyden raide, jolloin ei valttamatta tar-

vita kahta vierekkaista siltaa.

Periaatteessa mahdollista olisi rakentaa uusi raide nykyisen viereen limittaisraiteena, jolloin valtettaisiin
limittaisraiteesta kohdistuvat haitat nykyiseen suomalaisen raideleveyden raiteeseen, ja samalla suoma-
laisen raideleveyden liikenteen kapasiteetti paranisi. Oulun alueen pohjoispuolella merkittavaa tarvetta

toiselle suomalaisen raideleveyden raiteelle ei kuitenkaan ole talla hetkella nakopiirissa ja ratkaisu sisal-

taisi kuvassa 13 esitetyn rajoitteen liikennodintisuuntien osalta.

5.5 Limittadis- ja rinnakkaisraiteen vertailu

Luvussa on vertailtu limittais- ja rinnakkaisraideratkaisujen hyotyja ja haittoja keskenaan. Lisaksi luvussa

on esitetty limittaisraideratkaisuun liittyvia epavarmuuksia.

Limittaisraideratkaisun hyotyja

= alhaisemmat rakentamiskustannukset

= alhaisemmat rakentamisesta aiheutuvat paastot

= oletettavasti lyhyempi rakentamiseen kuluva aika

= pienempi tilantarve, pienemmat vaikutukset ymparoivaan maankayttoon ja ymparistoon
= vaatii vahemman ratarakenteita, maaleikkausta tai tayttoa

= sahkorata:

Alhaisemmat kustannukset. Kun tehotarve ei lisaanny, ei tarvita myodskaan uusia syoéttdasemia.
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= Lyhyilla osuuksilla mahdollista toteuttaa molempien raiteiden sahkoistys ilman erikoisvirroitin-
ratkaisuja kaventamalla siksakia. Vaatii kuitenkin kansallisen ohjeistuksen uudelleen maarittelya

ja tarkempaa selvitysta asemoinnin turvallisesta toteutuksesta eri tilanteissa.

= turvalaitteet: alhaisemmat kustannukset.

Limittaisraiteen haittoja, rajoitteita ja epavarmuuksia

= tekniset erityisratkaisut lisaantyvat:

= vaihdealueet: valmiita vaihdetyyppeja ei ole olemassa, vaatii kehitystyota

*  pidemmat ratapolkyt

* heikompi varaosien saatavuus

= kunnossapito:

= kunnossapito haastavampaa teknisten erityisratkaisujen lisaantyessa
= mahdollisesti tarvitaan erikoiskalustoa

= tarvittavien kunnossapitorakojen tarve oletettavasti lisaantyy

= eriraideleveyksien raiteiden ominaisuuksien yhteensovittaminen

= elinkaarikustannusten kasvu kunnossapidon hankaloituessa

= tyonaikaiset haitat lilkenteelle

= heikompi liikenteellinen valityskyky; juna varaa molemmat raiteet samanaikaisesti

= neljan kiskon limittaisraideratkaisuista ei ole laajasti kokemuksia

*  Muualla Euroopassa neljan kiskon limittaisraideratkaisut ovat paaasiassa sahkdistamattomia, ly-

hyita osuuksia.

* raideristeysten vaikutus nopeusrajoitukseen kohtauspaikkojen vaihdealueilla seka limittais- ja rinnak-

kaisraiteen yhtymakohdissa

= Paaraiteen nopeusrajoitus pyritaan valttamaan kaantyvakarkisella risteyksella.

= vaatii laajamittaisen siltojen uusimisen.

= Nykyisen sillan purkaminen ja uuden rakentaminen on kalliimpaa kuin rinnakkaisraiteelle raken-

nettava uusi silta.
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= sahkorata:

= Ajolangan sivuttaisasemointi on sovitettava siten etta palvelee molempia raiteita. Vaatii uuden
ratajohtorakenteen maarittelyn kansalliseen ohjeistukseen.

= Pitkat limittaisraideosuudet vaativat erikoisvirroitinratkaisuja, joista voi seurata muun muassa
veturivaihtoja tai muutoksia ratarakenteisiin (vaikutukset on esitetty laajemmin luvussa 5.3.3).
Erikoisvirroitinratkaisujen toteutuksiin liittyy epavarmuuksia.

= ENE YTE -maarayksista poikkeaville ratkaisuille on haettava poikkeusluvat.

= turvalaitteet, kokemattomuus seuraavista asioista laajamittaisemmin ja suuremmilla nopeustasoilla:

*  raiteeseen kiinnitettavien turvalaite-elementtien kahdentaminen
= baliisien hairiottomyys metallittoman alueen suhteen

= baliisien hairiottomyys eri raideleveyksien raiteiden keskilinjojen poiketessa toisistaan.

Rinnakkaisraiteen hyotyja

= Raide on optimoitu omalle raideleveydelle eika limittaisraideratkaisuun liittyvia rajoitteita, epavar-
muuksia ja teknisia erityisratkaisuja ole.
= Tyodnaikaiset haitat ovat vain tavanomaisen kaksoisraidetydmaan kaltaisia.

= Eriraideleveyksien lilkkenne on eroteltu toisistaan.

Rinnakkaisraiteen haittoja

= suuremmat rakentamiskustannukset

= suuremmat rakentamisesta aiheutuvat paastot

= suuremmat vaikutukset maankaytt6on ja ymparistoon

= suuret vaikutukset ymparistdon erityisesti suomalaisen raideleveyden kaksoisraiteen toteutuessa
(Oulun seutu), silla tallsin tarvitaan yhteensé kolme raidetta.

= uudet ratakilometrit lisaavat kunnossapitotarvetta

= Uuden raiteen puolisuuden vaihtuessa tarvitaan raideristeys. Nopeusrajoitus pyritaan valttamaan
kaantyvakarkisella risteyksella, mutta molempien raiteiden nopeusrajoituksen valttamiseen vaadi-
taan hyvin pitka risteysalue loivalla geometrialla.

= sahkorata:

= Uuden raiteen myo6ta kasvava tehontarve vaatii mahdollisesti uusia syottéasemia. Tehontarve
kuitenkin maarittyy lilkenteellisten tarpeiden perusteella. Uusilla syottéasemilla voidaan varautua

siihen, etta sahkoistyksen aiheuttamia rajoituksia liikenteelle ei muodostuisi.
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Vaatii mahdollisesti ratajohdon syo6ttojarjestelman 2x25 kV-jarjestelman muuttamisen 25 kV-jar-

jestelmaksi. Paatos tehdaan viimeistaan rakentamissuunnitteluvaiheessa.

5.6 Kustannusten maarittaminen eri ratkaisuille

Tyossa on tutkittu eri ratkaisujen kustannuksia, jotta saataisiin laajempi kokonaiskuva niiden vaikutuk-
sista. Eri ratkaisujen kustannuksia on tarkasteltu seka kilometrin pituisella osuudella etta esimerkkiosuu-

della Laurilan ja Tornion valilla.

Kustannusarviot on laadittu karkealla tasolla huomioiden raiteet, paallys- ja alusrakenteet, pohjaolosuh-
teet, sahkoratarakenteet, turvalaitteet ja taitorakenteet. Kustannusarviot on laadittu IHKU-
kustannuslaskentaohjelmistolla indeksissa MAKU 145 (2020=100). Kustannuslaskenta on tehty han-
keosalaskentatarkkuudella ja tarvittaessa on hyddynnetty rakennusosalaskentaa. Mikali toimenpiteelle ei
ole loytynyt kustannusta hankeosalaskennasta tai rakennusosalaskennasta, on hinta arvioitu asiantunti-

jan arviona, jolloin aikaisempien hankkeiden kustannuksia on kaytetty apuna arvioinnissa.

Hankeosalaskentamallissa on kaytetty seuraavia perustietoja:

Suunnitteluvaihe: Esisuunnittelu

Hankkeen sijainti: Pohjois-Suomi

Toteutusymparisto: Rakennettu ymparisto
»  Kustannustaso: MAKU 145 (2020=100)

Kuljetusmatkat:

Valivarasto: 10 km

Lajitys: 50 km

Loppusijoitus sisaltaen vastaanottomaksun: 10 km
Sisaiset: 10 km

Tuotavat: 50 km

Kustannusarviossa on kaytetty IHKU:n oletusprosenttiarvoja hanketehtaville:
Tydmaatehtavat 25 %:
Rakentamisen johtotehtavat
Urakoitsijan yritystehtavat

Rakentamisen tydmaatehtavat ja erityiset tydmaakulut

Tydmaapalvelut
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Tydmaan kalusto

Tilaajatehtavat:

*  Suunnittelutehtavat 7,3 %

= Rakennuttamistehtavat 3,8 %
*  Omistajatehtavat 1,0 %

= Varaukset 14,0 %

Kustannusten maarittamiseksi seka rinnakkaisraiteelle (eurooppalaisella raideleveydelld) etta limittais-
raiteelle on kaytetty IHKU:n ratalinjamallia. Koska hankeosamalli on mukautettu suomalaiselle raidele-
veydelle, mallia on muokattu sen mukaan, mita on mahdollista. Kaikille ratkaisuille on kaytetty seuraavat
perustiedot ratalinjamallille: ratatyyppina sekaliikenne, akselipainona 250 kN, suurimpana sallittuna no-
peutena tavaraliikenteelle 100 km/h (oletus), suurimpana sallittuna nopeutena henkiléliikenteelle 200
km/h (oletus), rataluokkana D (kiskot 60E1) ja rakennekerroksen paksuutena 2,6 metria (suurin vaihtoehto
IHKU:ssa). Ratalinjamallia on kaytetty pohjana kaikissa ratkaisuissa, ja eri ratkaisuiden rakennusosien

maariin on tehty tarvittavia muokkauksia.

Limittaisraiteen tapauksessa on oletettu, etta eurooppalainen raideleveys rakennetaan nykyisen ratapen-
kereen paalle. Ratalinjan kustannusten maarittamiseksi on oletettu, etta alusrakenne voidaan hyoddyntaa
nykyisellaan, ja kustannukset on laskettu ainoastaan uudelle paallysrakenteelle kuten uudelle tukikerrok-
selle, ratapolkyille ja -kiskoille. Ratajohtorakenteiden osalta on kaytetty olettamaa, etta kolmasosa nykyi-
sista ratajohtorakenteista, ennen kaikkea ratajohtopylvaat, voidaan hydédyntaa nykyisellaan ja uusia ra-
tajohtorakenteita tarvitaan yksi kolmasosa. Kuitenkin kaantbdorsia joudutaan joka tapauksessa muutta-

maan.

Siltojen kustannuslaskennan periaatteena on kaytetty taitorakennerekisterista saatua nykyisen sillan pi-
tuutta ja siltatyyppia. Uusien siltojen osalta on arvioitu siltatyyppi seuraavalla jaottelulla: pitka vesisto-
silta, lyhyt vesistdsilta, pitka alikulkusilta tai lyhyt alikulkusilta. Sillan kustannus on laskettu kayttaen ku-
takin siltatyyppia edustavaa kansinelidhintaa. Kaytetty kansineliomaara muodostuu sillan pituudesta ja
hyotyleveydesta. Rinnakkaisraidetoteutuksessa uusi silta on oletettu rakennettavan suurin piirtein sa-
manpituisena suomalaisen raideleveyden sillan vierelle. Suomalaisen raideleveyden siltojen peruskor-
jaus- tai uusimistarvetta ei ole rinnakkaisraidetoteutuksen kustannusarvioissa huomioitu. Limittaisraitei-
den kansinelibhinnassa on huomioitu lisakustannuksina vanhan sillan purkukustannus ja uuden sillan siir-
tokustannus. Nykyisille ylikulkusilloille ei ole arvioitu uusimis- tai muutoskustannuksia. Tydssa on ole-

tettu, etta raidelisaykset voidaan toteuttaa nykyisten siltojen alle.

Turvalaitteiden osalta limittaisraiteen kustannusarviossa on huomioitu kilometrikertoimella rataan kiinni-

tettavien turvalaitteiden kahdentamiskulut, kun nykyisia laitteita hyodynnetaan, naista johtuvat
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asetinlaitemuutokset seka kaapelien suojausta seka mahdollisia ajolupamerkkien siirtoja ATU:n ulkopuo-

lelle. Taman lisaksi baliisien irrotus ja uudelleen kiinnitys rataan on huomioitu kustannusarviossa.

Rinnakkaisraiteelle on arvioitu kustannukset kahdelle eri ratkaisulle. Ensimmainen, jossa rinnakkaisraide
toteutetaan osittain nykyisen ratapenkereen paalle lyhyemmalla raidevalilla (Kuva 5), ja toinen, jossa rin-
nakkaisraide rakennetaan erilliselle penkereelle huonommissa pohjaolosuhteissa (Kuva 6). Kun rinnak-

kaisraide rakennetaan osittain nykyisen ratapenkereen paalle, on oletettu, etta raidevali nykyisen raiteen
ja uuden eurooppalaisen raideleveyden raiteen valilla on 4,7 metria. Tassa tapauksessa on kaytetty olet-
tamaa, etta noin 75 prosenttia alusrakenteesta voidaan hyddyntaa nykyisellaan, ja ainoastaan paallysra-
kenteen tarvitaan kokonaan uutena. Kun rinnakkaisraide toteutetaan huonommissa pohjaolosuhteissa

omalle penkereelle, on oletettu, etta seka alusrakenne etta paallysrakenne uusitaan. Huonommissa poh-

jaolosuhteissa on my0s paalulaatta laskettu mukaan pohjanvahvistusmenetelmana.

Rinnakkaisraiteen vertailukustannuksiin on jyvitetty uusien sahkénsyoéttéasemien kilometrikustannukset,
olettamalla, etta tarvitaan nykyisten syottdasemien puolivaliin uusia syottéasemia lisaantyneen tehotar-
peen takia. Rinnakkaisraiteen kustannusarvio on hinnoiteltu turvalaitteiden osalta siten, etta se pitaa si-

sallaan taysin uuden radan turvalaitevarustelun linjaosuudelle yksikkoda kohden sisaltaen tarvittavat ele-
mentit, kaapelit seka turvalaitteiden laitetoimituskulut. Ratkaisuiden kustannusarvio kilometrin pituiselle

osuudelle on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 6).

Taulukko 6. Eri ratkaisuiden kustannusarvio kilometrin pituiselle osuudelle (MAKU 145 (2020=100)).

Kustannus M€
Kustannusera Rinnakkaisraide Rinnakkaisraide
Limittdisraide samalla paalulaatalla omalla
penkereella penkereella

Ratalinja 0,88 1,21 1,73
Pohjanvahvistusrakenteet - - 54
Turvalaitteet 0,005 0,046 0,046
Sahkorata 0,15 0,25 0,25
Sahkosyottbasema - 0,055 0,055
Siltarakenteet 0,23 0,22 0,22
Tyomaatehtavat 25 % 0,32 0,45 1,93
Tilaajatehtavat 24,6 % 0,43 0,61 2,65
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv O

2,0 2,8 12,3
%)

Kilometrin pituisen osuuden tueksi on mya@s arvioitu eri ratkaisuiden kustannukset Laurila-Tornio-osuu-
delle, jotta saataisiin kattavampi kuva niiden eroista kustannusnakdkulmasta. Laskentamenetelma perus-

tuu samaan menetelmaan kuin kilometrin pituisen osuuden laskenta. Maaperatarkastelun perusteella on
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oletettu, etta Laurilan ja Tornion valilla on kuusi kilometria pehmeikkda, mika puolestaan vaatisi talla
osuudella pohjanvahvistusta rinnakkaisraideratkaisulle. Rinnakkaisraideratkaisussa on oletettu, etta sah-
konsyottojarjestelman teho sovitetaan uudelle kapasiteetille, mika kaytanndssa tarkoittaisi uuden sah-
konsyottojarjestelman rakentamista rinnakkaisraiteelle. Eri ratkaisuiden kustannusarvio Laurilan ja Tor-

nion valiselle osuudelle on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 7).

Taulukko 7. Eri ratkaisuvaihtoehtojen kustannusarvio osuudella Laurila-Tornio (MAKU 145 (2020=100)).

Kustannus M€
Kustannusera 13 km rinnakkaisraide samalla
Limittaisraide 19 km LR O
rinnakkaisraide paalulaatalla
ja omalla penkereella
Ratalinja 19,6 31,8
Pohjanvahvistusrakenteet - 32,4
Turvalaitteet 01 0,8
Sahkorata 2,9 4.8
Sahkosyottéasema - 50
Siltarakenteet 13,4 12,6
Tyomaatehtavat 25 % 9,0 21,8
Tilaajatehtavat 24,6 % 12,4 30,0
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv O
57,3 139,2
%)

5.7 Vaihtoehtokohtaisia vaikutuksia

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 8) on vertailtu eurooppalaisen raideleveyden raiteen toteuttamisvaih-
toehtojen vaikutuksia Pohjois-Suomessa. Lahtdoletuksena on, etta rataverkko on sahkdistetty. Vertailu-
vaihtoehdossa VEO suomalainen rataverkko sdilyy ennallaan, eli Pohjois-Suomeen ei toteuteta 1435 milli-
metrin raideleveyden raidetta. Vaihtoehdossa VE1 eurooppalaisen raideleveyden raide toteutetaan vain
limittaisraiteena ja vaihtoehdossa VE2 vain rinnakkaisraiteena. VE3 kuvaa tassa tydssa suunniteltua koko-
naisuutta, jossa limittaisraidetta kaytetaan vain lyhyilla osuuksilla padosin tiiviissa ymparistossa ja muu-

toin kaytetaan rinnakkaisraidetta.
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Taulukko 8. Yhteenveto eri rakentamisvaihtoehtojen vaikutuksista.

seka matkojen ja
kuljetusten pal-

velutaso

ja palvelutaso
sailyvat ennal-
laan eli rajan
ylittava liikenne
vaatii kaluston
suhteen erityis-
ratkaisuja, kuten
telinvaihdon, tai
henkiléliiken-
teessa vaihtami-
sen junien valilla
ja tavaraliiken-
teessa siirto-

kuormauksen.

Rataverkon omi-
naisuudet, kay-

tettavyys ja pal-
velutaso pysyvat

ennallaan.

kenteen Ruotsin
suuntaan ilman
vaihtoja tai siirto-
kuormausta. Sah-
kokaluston tekniset
erityisratkaisut
nostavat kynnysta
uuden liikenteen
toteutumiselle.
Suomalaisen raide-
leveyden liikenteen
palvelutaso voi
heikentya, jos rai-
teen ominaisuudet
(esimerkiksi no-
peustaso) heikke-
nevat tai limittais-
raideverkolla kay-
tetaan eri kalustoa.
Suomalaisen raide-
leveyden kapasi-
teetti heikentyy.
Rakentamisen ai-
kaiset liilkennekat-
kot heijastuvat pal-

velutasoon.

Huoltovarmuus pa-
ranee verrattuna
VEO:aan. Ei kuiten-

kaan varayhteyksia

teen Ruotsin suun-
taan ilman vaihtoja
tai siirtokuormausta.
Suomalaisen raide-
leveyden liikenteen
palvelutaso voi hei-
kentya, jos uusi raide
hankaloittaa suoma-
laisen raideleveyden
matkustajalaiturei-

den sijoittamista.

Huoltovarmuus pa-
ranee verrattuna
VEQ:aan. Huoltovar-
muuskuljetusten toi-
mintavarmuus on
parempi kuin limit-

taisraideratkaisuilla.

Arvioitavat VEO: Ei VE1: 1435 mm vain |VE2:1435 mmvain | VE3: 1435 mm
vaikutukset eurooppalaista | limittdisraiteena |rinnakkaisraiteena |limittdis- ja
raideleveytta rinnakkaisraide-
kokonaisuus
Saavutettavuus | Saavutettavuus | Mahdollistaa lii- Mahdollistaa liiken- | Mahdollistaa liiken-

teen Pohjois-Suo-
mesta Ruotsin suun-
taan ilman vaihtoja tai
siirtokuormausta. Suo-
malaisen raidelevey-
den liikenteen palvelu-
taso voi heikentya, jos
raiteen ominaisuudet
limittaisraideosuuk-
silla heikkenevat tai
jos uusi raide hanka-
loittaa suomalaisen
raideleveyden matkus-
tajalaitureiden sijoitta-
mista. Suomalaisen
raideleveyden kapasi-
teetti heikentyy limit-
taisraideosuuksilla,
mika voi heijastua pal-
velutasoon.
Limittaisraideosuuk-
sien rakentamisen ai-
kaiset lilkennekatkot
heijastuvat palveluta-

soon.

Huoltovarmuus para-
nee verrattuna
VEOQ:aan. Limittaisrai-
deosuuksilla ei kuiten-

kaan ole varayhteyksia
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Arvioitavat VEO: Ei VE1: 1435 mm vain |VE2:1435 mmvain | VE3: 1435 mm
vaikutukset eurooppalaista | limittdisraiteena |rinnakkaisraiteena |limittdis- ja
raideleveytta rinnakkaisraide-
kokonaisuus
huoltovarmuuskul- raiteen ollessa poissa

jetuksille raiteen
ollessa poissa kay-

tosta.

kaytosta.

Sosiaalinen kes-

tavyys

Sailyy ennallaan.

€i juuri vie tilaa ny-
kyiselta maankay-
tolta ja maankay-

ton kehittymiselta.

Oletettavasti mer-
kittavia maankaytol-
lisia vaikutuksia eri-
tyisesti tiiviisti ra-
kennetuilla alueilla
(mm. rakennusten
purkaminen ja kiin-
teistdjen lunastami-
nen). Vie tilaa uu-

delta maankaytolta.

Maankaytolliset vaiku-
tukset pienemmat kuin

VE2:ssa.

Liikennejarjes-
telman turvalli-

suus

Sailyy ennallaan.

Tieliikenteen tur-
vallisuus voi pa-
rantua, mikali rau-
tateiden kulku-
muoto kasvaa ja
tieliikenteen maara

vahenee.

Tieliikenteen turval-
lisuus voi parantua,
mikali rautateiden
kulkumuoto kasvaa
ja tieliikenteen

maara vahenee.

Tieliikenteen turvalli-
suus voi parantua, mi-
kali rautateiden kulku-
muoto kasvaa ja tielii-
kenteen maara vahe-

nee.

Taloudellinen

kestavyys

Sailyy ennallaan,
eli Pohjois-Suo-
mesta Ruotsiin
suuntautuvien
kuljetusten te-
hokkuus on hei-
kompi, kun vaa-
ditaan siirto-

kuormaus.

Vaatii kaksijannite-
kaluston rajan ylit-
tavalle liikenteelle.
Vaatii erikoisratkai-
suja suomalaiseen
ja/tai ruotsalai-
seen sahkokalus-

toon.

Rakentaminen ai-
heuttaa kustan-

nuksia, mutta

Vaatii kaksijannite-
kaluston rajan ylit-
tavalle liikenteelle.
Ei vaadi muita muu-

toksia kalustoon.

Rakentaminen ai-
heuttaa kustannuk-
sia. Kustannukset
ovat merkittavasti

korkeammat kuin

Vaatii kaksijanniteka-
luston rajan ylittavalle
liikenteelle.

Ei vaadi muita muutok-

sia kalustoon.

Rakentaminen aiheut-
taa kustannuksia. Ly-
hyet limittaisrai-
deosuudet alentavat
kustannuksia verrat-

tuna VEZ:een.
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Arvioitavat

vaikutukset

VEO: Ei
eurooppalaista

raideleveytta

VE1: 1435 mm vain

limittaisraiteena

VE2: 1435 mm vain

rinnakkaisraiteena

VE3: 1435 mm
limittais- ja
rinnakkaisraide-

kokonaisuus

kustannukset ovat
merkittavasti al-
haisemmat kuin
rinnakkaisraiderat-

kaisussa.

Rataverkon kun-
nossapitotarve
kasvaa. Kunnossa-
pito hankaloituu ja
mahdollisesti tarve
hankkia kunnossa-
pidon erityiskalus-

toa.

Rakentamisaikaiset
liilkennekatkot ai-
heuttavat negatii-
visia taloudellisia
vaikutuksia suoma-
laisen raidelevey-

den liikenteeseen.

limittaisraideratkai-
sussa. Rataverkon
kunnossapitotarve

kasvaa.

Rataverkon kunnossa-
pitotarve kasvaa. Li-
mittaisraideosuuksien
kunnossapito hanka-
loituu ja mahdollinen
tarve hankkia kunnos-
sapidon erityiskalus-
toa limittaisrai-

deosuuksia varten.

Limittaisraideosuuk-
sien rakentamisaikai-
set lilkkennekatkot ai-
heuttavat negatiivisia
taloudellisia vaikutuk-
sia suomalaisen raide-
leveyden liikentee-

seen.

Ekologinen kes-

tavyys

Sailyy ennallaan.

Rakentaminen ai-
heuttaa paastoéja,
mutta paastot ovat
merkittavasti al-
haisemmat kuin
rinnakkaisraiderat-
kaisussa. Luon-
nonvarojen kaytto
on limittaisraiteella
tehokkaampaa kuin
rinnakkaisraiteella.

Erityiset tekniset

Rakentaminen ai-
heuttaa paastoja.
Paastot ovat merkit-
tavasti korkeammat
kuin limittaisraide-
ratkaisussa. Luon-
nonvaroja kuluu
enemman kuin limit-

taisraideratkaisussa.

Nykyista maankayt-

toa joudutaan

Rakentaminen aiheut-
taa paastoja. Lyhyet li-
mittaisraideosuudet
alentavat paastdéja
verrattuna VEZ:een.
Luonnonvarojen kulu-
minen

pienempaa kuin

VE2:ssa.

Maankaytolliset vaiku-

tukset pienempia kuin
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vat materiaalite-

hokkuutta.

Ei merkittavaa vai-
kutusta yhdyskun-
tarakenteen kesta-
vyyteen tai luon-
non monimuotoi-
suuteen. Vaikutuk-
set pohjavesiin ja
vesistdihin selvasti
pienemmat kuin

muissa rakenta-

misvaihtoehdoissa.

Arvioitavat VEO: Ei VEL: 1435 mmvain |(VE2:1435 mmvain | VE3: 1435 mm
vaikutukset eurooppalaista | limittdisraiteena |rinnakkaisraiteena |limittdis- ja
raideleveytta rinnakkaisraide-
kokonaisuus
ratkaisut heikenta- | muokkaamaan ra- VE2:ssa.

dan valittdmassa la-
heisyydessa (mm.
teiden uudelleen lin-
jaaminen ja viher-
alueiden kaventumi-

nen).

Metsien ja viheralu-
eiden kaventuminen
voi vaikuttaa nega-
tiivisesti luonnon
monimuotoisuuteen.
Rakentaminen voi
aiheuttaa haittoja
pohjavesialueille ja

vesistoille.

Vaikutukset luonnon
monimuotoisuuteen,
pohjavesiin ja vesistoi-
hin pienemmat kuin

VE2:ssa.

6 Tvyyppiratkaisut

6.1

Kohtauspaikat

Lahtdkohtana on eurooppalaisen raideleveyden raiteen suunnittelu TEN-T-asetuksen mukaiseksi, mika

aiheuttaa vaatimuksia myds kohtauspaikkojen maaralle. TEN-T-asetuksessa [4] on maaritelty, etta ydin-,

laajennetun ydin- ja kattavan verkon radoilla tulee varata tavarajunille kapasiteettia seuraavasti:

Artikla 16: Jasenvaltioiden on varmistettava laajennetun ydinverkon osalta vuoden 2040 loppuun

mennessa ja ydinverkon osalta vuoden 2030 loppuun mennessa, etta yksiraiteisilla radoilla kolmessa

tunnissa vahintaan yksi reitti suuntaansa ja vahintaan 12 reittia paivassa voidaan osoittaa tavaraju-

nille, joiden pituus on vahintaan 740 metrig, jos rautatieyritys sita pyytaa. Tama siis koskee ydinverk-

koon kuuluvaa osuutta Tuomioja—Oulu-Tornio.
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= Artikla 15: Kattavan verkon yksiraiteisia ratoja (Raahe-Tuomioja, Laurila-Rovaniemi) koskevia kapasi-

teettivaatimuksia ei ole.

Lisaksi on operatiivisia painopisteita (artikla 19), joiden ei tulkita olevan samalla tavoin velvoittavia kuin
ylempi listaus. Tavoite yksiraiteisten ratojen osalta on se, etta kahdessa tunnissa voidaan osoittaa vahin-
taan yksi reitti suuntaansa tavarajunille, joiden pituus on vahintaan 740 metria. Kaytannossa tama siis
tarkoittaisi tavarajunille kahden tunnin vuorovalin mahdollistamista TEN-T-verkkoon kuuluvilla osuuk-
silla Raahe-Tuomioja-Oulu-Tornio ja Laurila—Rovaniemi. Nykyisilla tavarajunien matka-ajoilla teoreetti-
nen vahimmaismaara olisi yksi kohtauspaikka Kemin ja Rovaniemen valilla, yksi Oulun ja Kemin valilla
seka yksi Oulun ja Raahen valilla. Kaytanndssa suositeltava vahimmaismaara tydn koko tarkastelualu-
eella on kuitenkin enemman. Mikali eurooppalaisen raideleveyden raiteella ajetaan myos henkiléliiken-
netta tai verkko toteutetaan laajamittaisemmin limittaisraiteella eli riippuvuus suomalaisen raidelevey-

den raiteen liikenteesta kasvaa, tarvittava kohtauspaikkojen maara kasvaa.

Rinnakkaisraide

Nykyisilla kohtauspaikoilla ja pienemmilla asemilla taytyy ratkaista, miten uusi raide ohittaa liikennepai-
kan sujuvasti. Rajallisen tilan vuoksi eurooppalaisen raideleveyden kohtausraidetta ei valttamatta kan-
nata sijoittaa samoihin paikkoihin kuin suomalaisen raideleveyden kohtauspaikkoja, vaan eurooppalaisen
raideleveyden raide ainoastaan ohittaa nykyiset kohtauspaikat. Lahtékohtana on uuden linjaraiteen sijoit-
taminen liikennepaikkojen sivuraiteiden puolelle. Joillain liikennepaikoilla laitimmainen sivuraide on kui-
tenkin radanpitoa ja esimerkiksi sepelinkuormausta palveleva raide, joka lahtokohtaisesti sailyisi laitim-
maisena. Alla kahdessa kuvassa esimerkking on kaytetty Tervolaa (suomalaisen raideleveyden raiteiston
on oletettu olevan Laurila-Patokangas-tarveselvityksen kehittamissuunnitelman mukainen), jossa on ra-
danpitoa palveleva sivuraide seka suomalaisen raideleveyden matkustajalaiturit. Mikali maankayttdé mah-
dollistaa, eurooppalaisen raideleveyden raide ohittaa suomalaisen raideleveyden raiteiston ilman ris-
teamia junakulkutieraiteiden kanssa (Kuva 14). Ratkaisu mahdollistaisi laiturin my6ds eurooppalaisen rai-
deleveyden raiteelle. Risteamada kuormausraiteen kanssa ei voida valttaa, mikali kuormausraide sailyte-
taan laitimmaisena. Koska eurooppalaisen raideleveyden raide kiertaa suomalaisen raideleveyden koh-

tausraiteen, eurooppalaisen raideleveyden raiteeseen aiheutuu kaarre liikkennepaikan molempiin paihin.

Tervola
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Kuva 14. Esimerkki Tervolan liikkennepaikasta uudella, liikennepaikan ohittavalla eurooppalaisen

raideleveyden raiteella.

Jos maankayttd ei mahdollista lisaraiteita, eurooppalaisen raideleveyden raiteen taytyy ohittaa lilkenne-
paikka limittaisraiteena (Kuva 15). Mikali eurooppalaisen raideleveyden raide kulkee koko ajan suoraan,
limittaisraide tulee nykyisen kohtausraiteen kohdalle. Ratkaisu olisi haastava seka teknisesti ett3 liiken-
teellisesti. Toisen raideleveyden raide jaisi kauemmas laiturista. Molempia esitettyja tapoja voidaan so-

veltaa muillekin nykyisille kohtauspaikoille.

Tervola

1524 mm
435 mm

Kuva 15. Esimerkki Tervolan liikkennepaikasta uudella, liikennepaikan ohittavalla eurooppalaisen

raideleveyden raiteella, mikali maankayttd ei mahdollista lisaraidetta.

Eurooppalaisen raideleveyden kohtauspaikat voidaan toteuttaa erillisina uuteen paikkaan (Kuva 16).

w1524 mm
s 1435 mm

Kuva 16. Eurooppalaisen raideleveyden kohtauspaikka.

Limittaisraide

Lilkennepaikan sivuraiteet voidaan toteuttaa joko erillisina raiteina (Kuva 17) tai limittaisraiteina (Kuva 18)
kaytettavissa olevan tilan ja tarpeiden mukaisesti. Lahtokohtana on teknisista syista se, etta eri raidele-

veyksien vaihteet sijaitsevat perakkain eivatka samassa kohdassa.
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1524 mm
s 1435 mm

Kuva 17. Limittaisraide, erilliset kohtausraiteet.

| 524 mm
s 1435 mm

Kuva 18. Limittaisraide, kohtausraide limittaisraiteena.

Teknisten erityisratkaisuiden minimoimiseksi vaihteet voidaan sijoittaa kokonaan limittaisraideosuuden
ulkopuolelle, mutta talloin vahintaan toiseen paaraiteeseen aiheutuu kaarre (Kuva 19). Kuten rinnakkais-
raideratkaisussa, myos limittaisraiteella uudet eurooppalaisen raideleveyden kohtauspaikat voidaan to-
teuttaa kokonaan uusina liikennepaikkoina eri sijainteihin kuin nykyiset suomalaisen raideleveyden koh-

tauspaikat.

1524 mm
s 1435 mm

Kuva 19. Limittaisraide, erilliset kohtausraiteet ilman vaihteita limittaisraideosuudella.
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6.2 Kuormauspaikat

Tyossa laadittiin tyyppiesimerkki uudelle kuormauspaikalle (Kuva 20 ja Kuva 21). Kuten ratapihoilla, jokai-

sen kuormauspaikan tarpeet ja ratkaisut tulee arvioida tapauskohtaisesti. Tyyppiratkaisu palvelee seka

irtotavaran kuormaamista kuormauskentalla etta ajoneuvojen kuormausta sivu- tai paatykuormauslaitu-

ria kayttaen. Vaihtotoita varten kuormauspaikalle voidaan toteuttaa sivu- ja vetoraiteita tarpeiden mu-

kaan.

1524 mm
1435 mm

.. Sivukuormaus-
Kuormauskentta

Paatykuormaus-
laituri

i Mahdollinen ,
: vetoraide

Esim.750m N0 N mmmmmmmmmmmmmmm -

/ Piddraide \

Paaraide

Kuva 20. Eurooppalaisen raideleveyden kuormausraide, paaraiteet rinnakkaisraiteita.

1524 mm
1435 mm

" Sivukuormaus-
Kuormauskentta

Paatykuormaus-
laituri

A
v

—F————————
1

Mahdollinen |
: vetoraide

______________________________________

Esim.750m UNU N rmmmmmmmmmmmmmm e

e Paaraide Ny

Kuva 21. Eurooppalaisen raideleveyden kuormausraide, paaraide limittaisraiteena.

Tyyppiratkaisuun voidaan sisallyttaa myods suomalaisen raideleveyden raide palvelemaan esimerkiksi La-

pista Etela-Suomeen suuntautuvia rikastekuljetuksia (Kuva 22). Toisen raideleveyden raide voidaan tar-

vittaessa toteuttaa toiselle puolelle kuormauskenttaa lisaamaan kuormauskapasiteettia, mahdollista-

maan siirtokuormaus raideleveyksien valilla seka mahdollistamaan lyhyempi etaisyys kuormauskentasta

ja sivukuormauslaiturin reunasta myos toisen raideleveyden raiteeseen (Kuva 23).



Vaylaviraston julkaisuja 82/2025 61

1524 mm
1435 mm

" Sivukuormaus-
Kuormauskentta

Esim. 750 m

Paatykuormaus-
laituri

_________

1 Mahdollinen |
| vetoraide

Paaraide

Paaraide

Kuva 22. Eurooppalaisen ja suomalaisen raideleveyden kuormausraide.

1524 mm
1435 mm

Paatykuormaus-

laituri

_____________________________________ —F—_———————
I

Mahdollinen !
| vetoraide
Padraide \

Pagraide

Kuva 23. Eri raideleveyksien raiteet eri puolin kuormauskenttaa.

Kuormauspaikoilla, satamissa ja kaupunkien taajama-alueilla sijaitsevilla ratapihoilla tilaa on usein rajoi-
tetusti, jolloin on varauduttava sivu- ja kuormausraiteiden toteuttamiseen limittaisraiteena. Limittaisrai-
teen aiheuttamat rajoitteet nostamalla tapahtuvalle tavaran lastaukselle tai purulle riippuvat ainakin
kaytettavasta kuormauskalustosta, kun suurempi etaisyys toisen raideleveyden vaunusta vaikuttaa kuor-
man painopisteeseen. Sivukuormauslaituria kdytettdessa ulompana sijaitsevan raideleveyden vaunu jaa
kauemmas laiturin reunasta, ja sama patee henkiléliikenteessa asemalaituriin. Kumipyorakalustoa vau-
nuun lastatessa kauempana sijaitseva laiturin reuna ei valttamatta muodostu ongelmaksi esimerkiksi sil-
loin, jos kaytetaan ajoluiskia vaunun ja laiturin valissa tai jos lastattavan kaluston renkaat ovat hyvin suu-
ret. Limittaisraiteen rajoitteisiin eivat vaikuta pelkastaan edella mainitut asiat, vaan myos tavaravaunuka-
lusto. Vaikka kuormauslaiturin tai -kentan etaisyys kiskosta olisi suurempi, etaisyys vaunun reunasta
valttamatta ei, silla tietyt ruotsalaiset tavaravaunut ovat suomalaisia vaunuja leveampia. Myos vaunujen
lattioiden korkeus vaikuttaa laiturin kaytettavyyteen. Erityisesti henkiléliikenteessa laiturit voidaan sijoit-
taa saman raiteen eri puolille, mikali molemmilla raideleveyksilla on tarve laiturin kaytélle (Kuva 24). Sa-
maakin matkustajalaituria voidaan kayttaa, mikali asia ratkaistaan kaluston eika infrastruktuurin keinon,
eli esimerkiksi oviaukosta tyontyvan levyn avulla. Saman matkustajalaiturin kayttomahdollisuuksista on

kerrottu luvussa 5.3.2.



Vaylaviraston julkaisuja 82/2025

1524 mm
1435 mm

Laituri 1524 mm liikenteelle
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Kuva 24. Limittaisraide, asema-/kuormauslaituri.

Kahdelle tyyppiesimerkille on esitetty karkeat kustannusarviot alla olevassa taulukossa (Taulukko 9).

Toisessa tyyppiesimerkissa kuormausraiteet on toteutettu ainoastaan eurooppalaiselle raideleveydelle

(Kuva 20), ja toisessa kahdelle eri raideleveydelle (Kuva 22). Laskelmat sisaltavat kuormausraiteiden

raiteet, kuormausalueen, turvalaitteet, laiturit, vaihteet ja raideristeykset. Laskelmat eivat sisalla

tyyppiratkaisuiden kuviin merkittyja raidevarauksia.

Taulukko 9. Tyyppiratkaisun mukaisen kuormausalueen kustannusarvio (MAKU 145 (2020=100)).

Kustannus M€

%)

Kustannusera i S
man {524 mm:n 1524 mm:n raiteilla
raiteita

Ratalinja, sahkdistamaton 3,45 5,94
Kuormausalue 1,36 1,36
Turvalaitteet 1,42 1,82
Laiturit 0N 0N
Vaihteet ja raideristeykset 0,44 1,49
Tyomaatehtavat 25 % 1,70 2,68
Tilaajatehtavat 24,6 % 2,33 3,68
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv O

10,83 17,08

7 Kalusto

7.1 Kaluston saatavuus ja mitoitus

Valtaosa (yli 90 %) Euroopan unionin rautatiekalustosta on 1435 millimetrin raideleveydelle soveltuvaa

kalustoa. EU:n sisdiset kalustomarkkinat ovat siten huomattavasti suomalaisen raideleveyden
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saatavuutta paremmat. Suomi kuitenkin kuuluu ymparistévaatimusten osalta lampdtila-alueeseen T2,
joka asettaa kalustolle erityisvaateita talviolosuhteissa toimimiselle (muun muassa korroosiosuojaus,
riittava lammitys ja komponenttien pakkasenkestavyys). Lampétila-aluevaatimukset heikentavat euroop-
palaiselle raideleveydelle suunnatun kaluston saatavuutta ja nostavat kaluston hankintakustannuksia [1].
Muita lampdtila-alueeseen T2 kuuluvia Euroopan unionin jasenvaltioita ovat Ruotsi, Viro, Latvia ja Liettua

(33].

Kaluston kuormaulottumat eroavat toisistaan eri valtioissa. Suomessa suurin sallittu korkeus on 5,3 met-
ria ja Ruotsissa alle viisi metria. Myds muualla Euroopassa on kaytdssa Suomea matalampi kuormaulot-
tuma. Suurin sallittu leveys on Suomessa 3,4 metria, kun taas Keski-Euroopassa kuormaulottuma on ka-
peampi (3,15 metrid). Pienemman kuormaulottuman vuoksi eurooppalaisen tavaravaunukaluston enim-
maistilavuus on suomalaista kalustoa pienempi. Ruotsissa perinteisen staattisen kuormaulottuman A le-
veys on sama kuin Suomessa eli 3,4 metria, kun taas uusilla radoilla kaytettava dynaaminen kuormaulot-
tuma C on leveampi kuin suomalainen kuormaulottuma (Kuva 25 ja Kuva 26). Osa ruotsalaisista raakapuu-
vaunuista onkin suomalaisia leveampia. Toistaiseksi vain tietyilla Ruotsin nykyisilla radoilla voidaan kayt-
taa kuormaulottuman C mukaista kalustoa, joten esimerkiksi Sgmmns-R-raakapuuvaunut (Kuva 27) eivat

voi kulkea kaikkialla Ruotsissa [24, 27].
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Kuva 25. Suomen kuormaulottuma.
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Kuva 26. Ruotsin kuormaulottumia, kuvat eivat ole keskenaan mittakaavassa [27].
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Kuva 27. Kahden ruotsalaisen raakapuuvaunutyypin mittoja, kuvat eivat ole keskenaan mittakaavassa

[24].
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Taulukko 10. Joidenkin raakapuuvaunujen mittoja [22, 23, 24, 25, 26]. Tilavuudet ovat suuntaa antavia:
Esimerkiksi suomalaisessa Snps-vaunussa pankkojen alaosa on kaareva, joten tilavuus on
todellisuudessa jonkin verran esitettya pienempi.
Suomi, VR Suomi, VR Ruotsi, | Ruotsi, | Ruotsi, Saksa, Itavalta,
Transpoint, | Transpoint, | Green Green Green DB Rail
Sp(s) Snps(s) Cargo, Cargo, Cargo, Cargo, | Cargo
Lnps Sgnss- Sgmmns- | Snps Group,
053 R R Rnoos-
uz
Vaunun pituus 20,68 m 21,24 m 14,3 m 19,74 m 13,61m 20,84 m | 22,35m
Kuormatilan pi- 18,684
195m 20m 13,06 m 12,37 m 19m 21,296 m
tuus m
Kuormatilan
pinta-ala pysty- 8,1m? 9,15 m? 7,5 m? 9,3 m? 10,14 m? | 545m? | 534 m?
suunnassa
Tilavuus 158 m? 183 m? 98m® | 1738m? | 1254m® | 1030 | 1379
m3
Tilavuus vaunu-
7,64 m? 8,61 m?3 6,85m* | 8,8m? 921m3® | 497m3 | 509m3
metria kohden

Ylla olevaan taulukkoon (Taulukko 10) esimerkeiksi valittujen keskieurooppalaisten raakapuuvaunujen ti-
lavuudet ovat siis pienempia kuin suomalaisten vaunujen kuormaulottumien erojen vuoksi. Esimerkiksi
tyypillisen suomalaisen 27 Snps-vaunusta koostuvan raakapuujunan vaunuston pituus on noin 573 met-
ria, jolloin saman tilavuuden saavuttamiseksi keskieurooppalaisella vaunukalustolla vaunuston tulisi olla
yli 900 metria pitka. Sen sijaan ruotsalaista vaunukalustoa kayttamalla voidaan paasta samoihin tai jopa
suurempiin tilavuuksiin, mikali eurooppalaisen raideleveyden raide mitoitetaan ruotsalaisen kuormaulot-

tuman C mukaisesti.

7.2 Kalustokustannukset

Tassa alaluvussa on arvioitu eurooppalaisen raideleveyden kalustolle aiheutuvia kustannuksia Suomessa
liikkenndimisesta. Kustannukset koskevat vain sahkdkalustoa. Digirata-hanke eli ETCS-jarjestelma olete-
taan toteutuvaksi, joten kulunvalvontalaitteistosta ei lasketa aiheutuvan lisakustannuksia. Sahkokalus-
tolle koituvat kustannukset voidaan jakaa kahteen osaan: eri sahkdistysjarjestelmasta koituvat kustan-
nukset (koskee seka rinnakkais- etta limittaisraideratkaisua) seka erityisista virroitinratkaisuista aiheutu-
vat kustannukset (koskee vain laajamittaista limittaisraideratkaisua). Kaluston virroitinratkaisuvaihtoeh-

toja limittaisraideratkaisulla on kasitelty luvussa 5.3.3.

Eri sahkoistysjarjestelmasta koituu ruotsalaiselle kalustolle kustannuksia, mikali kalusto ei ole valmiiksi

kaksijannitteista. Ruotsin suurimmista tavaraliikenneoperaattoreista Green Cargolla ja Hector Raililla on
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kaytossa rajattu maara kaksijannitevetureita, joten lahtokohdat lilkkennéida Suomessa ilman ylimaaraisia
kustannuksia ovat melko hyvat. Mikali uusia sahkdvetureita kuitenkin hankitaan, kaksijannitteen aiheut-

tama lisakustannus veturin hankintahintaan on arviolta 10 %.

Veturivetoisiin henkiléjuniin patee sama kuin tavaraliikenteeseen, mutta henkildliikenteessa lahtdkohta
on moottorijunien kayttd. Ruotsin ja Tanskan valilla Oresundstagin moottorijunat ovat kaksijannitekalus-
toa, mutta Pohjois-Ruotsin Norrtagin nykyiset sahkémoottorijunat eivat, joten lilkkenndinnista Suomessa
aiheutuisi lisakustannuksia. Vaihtoehtona on joko nykyisen kaluston muuttaminen kaksijannitteiseksi tai
kokonaan uuden kaluston hankinta kaksijannitteisena. Lisakustannusten arvioimiseen ensisijaiseksi rat-
kaisuksi esitetaan uutta kalustoa, silla sita ollaan hankkimassa tietylla aikavalilla joka tapauksessa ja ka-
lustoa tarvittaisiin myds lisaantyvan junatarjonnan vuoksi. Uudella sahkdmoottorijunakalustolla kaksijan-
nitteen aiheuttama lisakustannus hankintahintaan on arviolta 5 %. Vanhan kaluston muuttamiseen liit-
tyen tSekkilainen Leo Express ilmoitti hiljattain muuttavansa Flirt-sahkdmoottorijunia kaksijannitekalus-
toksi [20]. Viiden yksikon muuttaminen maksaa noin 16 miljoonaa euroa. TSekin valtio osallistuu kustan-
nuksiin, ja infrastruktuurin haltija sitoutuu muuttamaan 3 kV DC-ilmajohtoja 25 kV 50 Hz AC -jarjestel-
maksi. Muunnettu kalusto vaatii osittain uuden kayttéonottoluvan ennen lilkkenndinnin aloittamista.
Muunnettu kalusto on tarkoitus ottaa kayttéon 2020-luvun loppupuolella. Suomen ja Ruotsin jarjestel-

milla muuttaminen saattaisi olla hieman yksinkertaisempaa.

Laajamittaisesta limittdisraideratkaisusta aiheutuu kalustolle kustannuksia virroitinmuutosten vuoksi.
Naita eri virroitinratkaisuja on esitelty tarkemmin luvussa 5.3.3. Sivuttaissuunnassa liikuteltavan virroitti-
men (lossiratkaisu) toteutuksesta koituisi ensivaiheessa kustannuksia kertaluonteisesta kehittamis-
tyosta, jolle voidaan esittaa karkea arvio suuruusluokassa 500 000 €. Kehittamistydn jalkeen voitaisiin

siirtya tuotantoon, jolle karkea arvio on 100 000 € per virroitin eli 200 000 € per veturi.

Leveamman virroittimen toteutuskustannukset riippuvat siita, pystytaanko virroittimen leventaminen to-
teuttamaan tayttaen edelleen ENE YTE:n asettamat vaatimukset. Jos toteutuksessa voidaan kayttaa jo
olemassa olevia maariteltyja enimmaisvirroitinleveyksia, kohdentuvat kustannukset lahinna kaluston
osalta virroittimien muutostyohon. Kuitenkin merkittavammat kustannukset aiheutuvat ratainfran niin
sanotun yla-ATU:n muutoksista aiheutuvista ratarakenteiden muutoksista (esimerkiksi kaantdorsiraken-
teiden uusiminen, turvalaitteiden opastinsiirrot), joille voidaan arvioida karkea kustannus 50 000 euroa
kilometria kohden niilla rataosuuksilla, joilla kyseinen veturi liikenndi. Jos ENE YTE:n tai ratainfrastruktuu-
rin muutosvaatimuksia ei pystyta tayttamaan, vaihtoehdoksi jaa veturin lossiratkaisu, jonka kustannukset

on kuvattu edellisessa kappaleessa.
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7.3 Varikko

Eurooppalaista raideleveytta kayttavalle kalustolle on varauduttava toteuttamaan varikko. Varikkotoi-
mintoja voi olla mahdollista yhdistaa nykyiseen Oulun kunnossapitovarikkoon tai Kemin veturitallin alu-
eelle. Vaihtoehtoisesti eurooppalaista raideleveytta kayttavalle kalustolle voidaan toteuttaa erillinen va-

rikko, joka voi tulla ajankohtaiseksi joka tapauksessa, mikali Oulussa tai Kemissa ei ole riittavasti tilaa.

Varikon potentiaalista sijaintia tutkittiin karttatarkasteluna Kemin alueelle. Mikali varikkotoimintoja ei ole
Kemissa mahdollista sijoittaa Kemin veturitallin alueelle, tulee ne sijoittaa todennakdisesti melko kauas
ratapihasta asemakaavoitetun alueen ulkopuolelle. Ajantasa-asemakaavassa radan varsi on hyvin tiiviisti

kaavoitettua.

Vuonna 2013 valmistuneen Oulun varikon rakentamisen kustannukset olivat noin 50 miljoonaa euroa [18].
Varikko on olettavasti suurempi kuin eurooppalaisen raideleveyden kalusto tulee tarvitsemaan, mutta
hintataso on noussut 12 vuodessa. HSL-liikenteelle suunnitellun Jaspilan varikon kustannusarvio on 48
miljoonaa euroa (MAKU 130, 2010 = 100) [19], joten 50 miljoonaa on sopiva referenssihinta uudelle vari-
kolle. Jatkosuunnittelussa tulee tutkia toimintojen yhdistettavyytta Ouluun tai Kemiin. Lisaksi tulee var-

mistaa ja suunnitella varikolla tarvittavat toiminnot.

8 Esitetty suunnitelmaratkaisu

8.1 Linjaosuudet

Keskeisena lahtokohtana oli suunnitella TEN-T-vaatimukset tayttava, sahkoistetty eurooppalaisen raide-
leveyden raide 25 tonnin (250 kN) akselipainolla. Suunnittelu sisalsi ratalinjaustarkastelut koko tarkaste-
lualueella, joka kasittaa nykyisen rataverkon Oulun pohjoispuolella, yhteysvalin Oulu-Tuomioja-Raahe
seka yhteysvalin Kolari-Svappavaara. Laurilaan suunniteltiin kolmioraide mahdollistamaan Tornion ja Ro-
vaniemen suunnan valisen lilkkenndinnin. Esitetty suunnitelmaratkaisu laadittiin rinnakkaisraiteeseen pe-
rustuen, silla limittaisraiteen laajamittainen toteuttaminen sisaltaa viela merkittavia epavarmuuksia.
Vaikka suunnittelu tehtiin rinnakkaisraiteella, paatésta jatkoon valittavasta ratkaisusta ei tehty, vaan ai-

noastaan tuotettiin materiaalia paatdksentekoa ja tilavarauksia varten.

Kaytannossa tarkastelualueella tutkittiin yhden lisaraiteen vaatima tila. Suunnitteluperiaatteena oli rai-
teen rakentaminen samaan ratakaytavaan nykyisen raiteen kanssa. Tassa periaatteessa on otettava huo-
mioon, etta TEN-T-asetuksen vaatimukset nopeudesta 160 km/h eivat tayttyisi kaikkialla, silla lukuisissa

paikoissa nykyisen ratakaytavan geometria ei mahdollista kyseista nopeutta. Tilankaytoéllisesti
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rinnakkaisraide vastaa kaksoisraidetta, joskin se on suunniteltavissa myods etaammalle nykyisesta rai-
teesta. Oulun ja Limingan valilla, johon on suunniteltu suomalaisen raideleveyden kaksoisraidetta, tutkit-
tiin kolmen raiteen vaatima tila. Yksittaisissa, maankayton kannalta ahtaissa paikoissa ratkaisuksi on esi-
tetty limittaisraidetta. Lyhyella matkalla limittaisraide ei vaadi erityisratkaisuja sahkérataan, kun kaven-

netaan ajolangan siksak-leveytta.

Paasaantdisesti rinnakkaisraide on suositeltavaa toteuttaa sille puolelle, jossa rataosuuden liikennepaik-
kojen sivuraiteet sijaitsevat. Asemarakennukset ja mahdolliset matkustajalaiturit sijaitsevat usein sivurai-
teisiin nahden vastakkaisella puolella, eika uutta raidetta haluta sijoittaa niiden tilalle. Oulun ja Kemin va-
Llilla uusi raide sijoittuisi itapuolelle seka Laurilan ja Rovaniemen valilla lansipuolelle. Tornion ja Kolarin

seka Laurilan ja Rovaniemen valilla uutta raidetta ei kannata sijoittaa nykyisen raiteen ja joen valiin myos-

kaan siksi, etta siina on asutusta.

Raiteen suunnittelussa on otettava huomioon maankaytto ja sen kehittyminen. Pohjois-Suomen alueella
maankaytto on paaasiassa harvaa, eika se merkittavasti rajoita raiteen suunnittelua. Esitetyt limittaisrai-
deosuudet rajattiin lyhyisiin rataosuuksiin, jolloin virroittimen hiilen kuluminen on vahaista. Limittaisrai-

deratkaisua on esitetty seuraaville osuuksille (suluissa perustelu):

Oulun alue (Alueen maankaytto on tiivista.)
Kemi-Ajos (Pidempi, noin 8 kilometrin osuus limittaisraidetta. Osuutta ei ole sahkoistetty.)
Kemin biotuotetehtaan raide (Alueen maankaytté on tiivista.)
Tornio-Roytta (Pidempi, noin 8 kilometrin osuus limittaisraidetta. Osuutta ei ole séhkéistetty, mutta
1524 mm raiteen sahkoistysta on selvitetty. Osa rataosuudesta voitaisiin tilan puolesta toteuttaa rin-
nakkaisraiteena.)

*  VYlitornion keskusta (Rajallinen tila toteuttaa rinnakkaisraide.)

*  Rovaniemen keskusta (Alueen maankaytto on tiivista.)

= Kemijarven keskusta (Alueen maankaytto on tiivista.)

= Kemijarvi-Patokangas (Rajallinen tila toteuttaa rinnakkaisraide.)

Kemin Isohaaran voimalaitoksen kohdalla on todennakoista, etta nykyinen ratalinjaus siirtyy nykyisesta
paikasta. "Kemi-Laurila ratalinjaukset"-esiselvityksessa [17] on tunnistettu jatkosuunnitteluun kaksi vaih-
toehtoista linjausta. Suomalaisen ja eurooppalaisen raideleveyden raiteet on tassa tyossa esitetty kulke-

maan nykyisen linjauksen kaltaisen vaihtoehdon mukaisesti.

Tornio-Haaparanta-yhteysvalin limittaisraideosuudella suurin sallittu akselipaino on nykyisin 25 tonnia
(225 kN). Tavoitteena oleva 25 tonnin (250 kN) akselipaino edellyttaa paallysrakenteen vaihtoa. Lisaksi

rataosuudella on vanhoja siltoja, jotka esitetaan uusittavan.
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Tarkastelualueen erityiskohteena on Liminka-Oulu-vali, jolle on laadittu ratasuunnitelma kaksoisrai-
teesta nykyiselle raideleveydelle. Kaksoisraiteen toteutuessa rinnakkaisraide vaatisi kolmannen raiteen
ratakaytavaan. Lahtdkohtaisesti myds kolmas raide tulisi nykyisen raiteen itapuolelle, koska asemaraken-
nukset sijaitsevat raiteiden lansipuolella Kempeleessa ja Limingassa. Kaksoisraiteen taman hetken rata-
suunnitelmassa Kempele on suunniteltu muutettavaksi kahden paaraiteen ja kahden reunalaiturin liiken-
nepaikaksi ilman sivuraiteita. Limingassa kahden paaraiteen lisaksi olisi kolmas raide Oulusta pain paatty-
vana pussiraiteena. Rataosuuden kolmannen raiteen suunnittelussa tulisi ottaa huomioon Lahijunalii-
kenne, eli suomalaisen raideleveyden raiteille taytyy pystya toteuttamaan laituri Kempeleen ja Limingan
lisaksi tarvittaville muille seisakkeille. Laiturit voitaisiin toteuttaa reunalaitureina, jos eurooppalaisen rai-
deleveyden raide sijoitettaisiin keskimmaiseksi raiteeksi, mutta toisaalta ratkaisu lisaisi raideristeysten

maaraa ja vaikeuttaisi suomalaisen raideleveyden kaksoisraiteen raiteenvaihtopaikkojen toteuttamista.

Kolarin ja Svappavaaran valisen uuden ratayhteyden osalta tehtiin linjaustarkastelu Suomen puoleisesta
osuudesta (ratakilometrit 1 069-1087). Svappavaarasta on yhteys Kiirunaan ja edelleen Narvikiin nykyista
Ruotsin rataverkkoa pitkin. Liikenteelta suljettu osuus ja ratapohja Kolarista entiselle Akésjoen liikenne-
paikalle on esitetty hyddynnettavan kokonaisuudessaan. Akasjoen entiselta ratapihalta Kalkkikankaan
alueelta uuden yhteyden on esitetty jatkuvan suoraan Muonionjoen yli Ruotsin puolelle. Ratalinjalle tut-
kittiin vain yksi raide eurooppalaisella raideleveydella; suomalaisen raideleveyden raide paattyisi Kolariin
nykytilanteen mukaisesti. Mikali Hannukaisen kaivoksen toiminta alkaisi ja suomalaista raideleveytta jat-
kettaisiin Kolarista Rautuvaaraan, tulisi Kolarin ja Niesan valille seka eurooppalaisen etta suomalaisen

raideleveyden raide.

Tyon tarkkuustasolla ei suunniteltu, kummalle puolelle uudet kiskot limittaisraideosuuksilla asennetaan.
Lahtdkohtaisesti uudet kiskot tulisivat vastakkaiselle puolelle sahkoératapylvaita. Tarkastelualueella sah-
koratapylvaat ovat paasaantodisesti koko ajan samalla puolella rataa, eika suurta vaihtelua esiinny. Oulun
ja Laurilan valilla pylvaat ovat itapuolella, Laurilan ja Tornion valilla pohjoispuolella seka Laurilan ja Rova-

niemen valilla Kemijoen puolella. Liikennepaikoilla asia luonnollisesti vaihtelee enemman.

Tarkastelualueen limittaisraideosuudet on esitetty alla (Kuva 28). Lisaksi joidenkin liikennepaikkojen yk-
sittaisia raiteita seka tarkastelualueelle sijoittuvia yksityisraiteita esitettiin toteutettaviksi limittaisrai-
teena. Osuuksien tarpeellisuutta ja edellytyksia voidaan tarkentaa seuraavissa suunnitteluvaiheissa; esi-
merkiksi Qulun aseman pohjoispuolella esitettya pidempi matka rinnakkaisraidetta voisi olla toteutetta-

vissa, silla Oulun ja Kellon valille on tehty selvitys kaksoisraiteen tilavarauksesta.
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Kuva 28. Tarkastelualueen tutkitut limittaisraideosuudet.

8.2 Sahkorata

Mikali liikenne-ennusteiden mukainen liikennemaara tai rataosan ratainfran loogisen rakenteen muutos

ennustaa tai mahdollistaa suurempia liikennemaaria, tarvitaan myos ratajohtojarjestelmaan lisatehoa.

Mita suurempi on sahkdvetokaluston tehotarve, aikataulurakenteen tai valityskyvyn takia, joudutaan ra-

taosille rakentamaan uusia syottdasemia. Selvityksen syottdasematarpeiden suunnittelussa on lahdetty

siita, ettei syottdasemien maara rajoita eurooppalaisen raideleveyden raiteen valityskykya, aikataulu-

suunnittelua ja lilkkenndintia.
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Ty6ssa on oletettu Tornio-Kolari-rataosan sahkoéistyksen (sisaltaen kolme sy6ttdasemaa) olevan toteu-
tettu ennen eurooppalaista raideleveytta. Rinnakkaisraiteen myodta Tornio-Kolari-osuudelle on arvioitu
tarvittavan kaksi uutta syottdasemaa mahdollistamaan eurooppalaisen raideleveyden raiteella liiken-
nointi ilman sahkoradan rajoitteita, vaikkakaan kaksi uutta syottdasemaa eivat ole kysyntaselvityksen

mukaisilla junamaarilla valttamattémia.

Oulu-Tuomioja-Raahe-rataosuudelle on arvioitu tarvittavan joko uusi sy6ttdasema tai Tuomiojan syotto-
aseman tehoreservin kasvattaminen. Oulu-Laurila-osuudelle uusia sahkdnsydttdéasemia on esitetty kaksi
kappaletta, jolloin sy6ttdasemien vali olisi noin 50 kilometria. Uusien sydttdasemien tarve mainituilla yh-

teysvaleilla tulee selvittaa tulevissa suunnitteluvaiheissa.

Laurila-Patokangas-valille uusia sy6ttdasemia on esitetty kaksi kappaletta mahdollistamaan eurooppa-
laisen raideleveyden raiteella liikenndinnin ilman sahkdradan asettamia rajoitteita. Kysyntaselvityksessa

arvioiduilla junamaarilla tehontarpeen nostaminen ei kuitenkaan ole valttamatonta.

Esitetyista limittaisraideosuuksista osuuksia Kemi-Ajos ja Tornio—Roytta ei ole nykytilanteessa sahkdis-
tetty. Rataosuuksien sahkoistykseen on kuitenkin varauduttava tulevaisuudessa. Tassa tyodssa osuuksien
sahkdistys on oletettu toteutuvan eurooppalaisen raideleveyden rakentamisen jalkeen. Limittaisraideto-

teutus ei lisaa sahkonsyottotarvetta.

Syottéasemien sijoittelua on hahmoteltu alla (Kuva 29).
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Kuva 29. Uusien sydttéasemien mahdollinen sijoittelu, uudet asemat esitetty punaisella. Tornion,
Aavasaksan ja Takajankkan sahkdnsydttdasemien on oletettu toteutetun Tornio—Kolari-valin

sahkdistyksen yhteydessa.

8.3 Sillat

Tarkastelualueen siltojen suunnittelussa on hyddynnetty taitorakennerekisterin tietoja. Rinnakkaisrai-
deosuuksilla uusien siltojen on oletettu olevan vahintaan nykyisella raiteella olevien siltojen mittaisia.

Rinnakkaisraiteen siltojen hdytyleveytena on kaytetty vahintaan 7,2 metrin leveytta.

Limittaisraideosuuksilla sillan hydtyleveyden tulee olla noin 7,8 metria. Limittaisraideosuuksilla suurin

osa nykyisista silloista on oletettu korvattavan uudelle sillalla. Kuitenkin osalle uudemmista



Vaylaviraston julkaisuja 82/2025 73

nykyohjeistuksen mukaan rakennetuista silloista on toteutettavissa limittaisraide siten, etta sillan reuna-

palkkiin asennetaan vahintaan 0,5 metrin huoltokaytava riittavan reunaetaisyyden saavuttamiseksi.

Uusien siltojen osalta on arvioitu siltatyyppi seuraavalla jaottelulla: pitka vesistosilta, lyhyt vesistosilta,
pitka alikulkusilta tai lyhyt alikulkusilta. Siltatyyppikohtaiset neli6hinnat eroavat jonkin verran toisistaan.
Kustannuslaskentaa on sisallytetty uutena siltakohteena Kolarin pohjoispuolella Muonionjoen ylittava

ratasilta, jonka pituudeksi on arvioitu 180 metria.

Tornio—Haaparanta-valin nykyiselle limittaisraideosuudelle sijoittuva Tornionjoen ratasilta on oletettu
korvattavan uudella sillalla. Vaihtoehtona voisi olla uuden sillan rakentaminen nykyisen sillan vierelle.

Sillan toteutustapa vaatii jatkotarkastelua.

8.4 Ratapihat

Kemin, Rovaniemen ja Oulun ratapihoista tehtiin suunnitelmakartat. Tornion, Royttan, Ajoksen, Rautaruu-
kin ja yksityisraiteistojen tarkastelut tehtiin karkeammin raiteistokaavioihin perustuen. Muille liikennepai-
koille ei tehty tarkasteluja, vaan niihin voidaan soveltaa esitettyja tyyppiratkaisuja. Ratapihakohtaisten
tarpeiden tarkempi selvitys ei sisaltynyt tyohon, vaan ne tulee selvittaa erikseen. Valittaviin ratkaisuihin
vaikuttaa merkittavasti muun muassa se, olisiko suomalaisen raideleveyden raiteiden maaraa ratapihoilla
mahdollista vahentaa. Tarkastelut on tehty siita lahtdkohdasta, ettei sahkdistettyjen suomalaisen raide-
leveyden raiteiden maaraa vahenneta. Kysyntaselvityksen tuottamien tulosten perusteella kullakin rata-
pihalla vaikuttaa olevan tarvetta vain muutamalle eurooppalaisen raideleveyden raiteelle. Vaihtotdiden
kannalta raiteiden suositeltava vahimmaismaara on kolme, jotta raiteet riittavat seka veturin ympariajolle

etta saapuvalle ja lahtevalle junarungolle, vaikka teoreettinen minimi onkin kaksi raidetta.

Eurooppalaisen raideleveyden raiteet olisi helpointa sijoittaa ratapihan laidalle, jossa sijaitsee yleensa
vahemmalla kaytolla olevia sahkodistamattomia ja turvalaittein varustamattomia raiteita, ja jotta ris-
teamat raideleveyksien valilla voidaan minimoida. Ratapihan laidalla raiteet ovat kuitenkin kaikista lyhim-
pia, eika TEN-T-asetuksen mukainen 740 metrin hyotypituus tayty. Monilla ratapihoilla edes pisimmat rai-
teet eivat tayta 740 metrin pituustavoitetta. Ratapihakohtaisesti tarkasteltiin karkeasti mahdollisuudet
pidentaa ratapihan laidan raiteita 740-metrisiksi. Sen sijaan jos nykyisille pisimmille raiteille toteutetaan
eurooppalaisen raideleveyden raide eika suomalaisen raideleveyden raiteiden maaraa vahenneta, taytyy
ratkaisun olla limittaisraide. Keskella ratapihaa sijaitsevien raiteiden limittaisraideratkaisussa haasteeksi
muodostuvat raidevalit, jotka monilla ratapihoilla ovat jo valmiiksi suunnitteluohjeiden minimiarvojen mu-
kaiset. Ratapihatarkastelujen limittaisraideratkaisuissa tilantarpeen oletettiin kasvavan 0,3 metrilla silla

puolella, jolle uudet kiskot sijoitetaan, perustuen kuvaan 11.
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Ratapihakohtaiset suunnitelmat sisaltavat varauksen eurooppalaisen raideleveyden matkustajalaiturille.
Jatkosuunnittelussa tulee tarkentaa, milla liikennepaikoilla on tarve henkildjunien pysahdyksille eri raide-
leveyksilla. Laiturialueille valittiin paasaantdisesti limittaisraideratkaisu, mutta samaa laituria kayttaa
vain toisen raideleveyden lilkkenne. Asemakohtaisesti tama tarkoittaa joko sita, etta saman raiteen molem-
min puolin on laituri kuvan 24 mukaisesti, tai toisen raideleveyden liikenteelle ei ole laituria lainkaan. Nain
ollen ratapihasuunnitelmiin sisaltyy merkittava maara limittaisraiteita, mutta todellinen tarve taytyy sel-
vittaa ratapihakohtaisesti mydhemmissa suunnitteluvaiheissa, mikali suomalaisen raideleveyden raiteita
voidaan vahentaa. Lisaksi ratkaisuihin vaikuttaa se, mahdollistettaisiinko saman laiturin kaytté kalustoon
tehtavilla varustuksilla. Alla on esitetty ratapihakohtaisesti tassa selvitystydssa laaditut alustavat ratkai-

sut.

o
c
c

Oulun henkilératapihalla (Kuva 30) suunnittelu tehtiin laaditun ratasuunnitelman pohjalta, eli viiden laitu-
riraiteen asemaan perustuen. Nykyaan asemalla on kolme laituriraidetta. Helpoimmalta ratkaisulta vai-
kuttaisi eurooppalaisen raideleveyden raiteen kulkeminen aseman ohi limittain raidetta 5, jolloin vaikutuk-
set kohdistuvat vain yhteen raiteeseen. Kiskot voitaisiin sijoittaa itapuolelle, jolloin suomalainen kalusto
voi kayttaa raiteiden 4 ja 5 valista laituria. Tarvittaessa raiteen 5 itdpuolelle voitaisiin rakentaa oma reu-
nalaituri eurooppalaisen raideleveyden kalustolle. Laiturikapasiteetin jakaminen eri raideleveyksien kes-
ken on kuitenkin hyvin riippuvainen siita, miten henkiléliikenne toteutetaan. Mikali henkiléliikenteesta

merkittava osa jarjestettaisiin eurooppalaisella raideleveydelld, yksi raide aseman kohdalla ei riita.

Tudlivayla

Limittdisraide v

Kuva 30. Ratapihatarkastelu, Oulu asema.
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Oulu tavarassa (Kuva 31) eurooppalaisen raideleveyden raiteet sijoitettiin ratapihan lénsiosaan, sahkdis-
tamattomien raiteiden 107-109 tilalle. Ymparoivan maankayton vuoksi 740 metrin raidepituutta ei saavu-
teta. 740 metrin pituustavoite voidaan saavuttaa Nokelassa, jossa pisimmat nykyiset raiteet ovat 905
metria pitkia. Nokelassa (Kuva 32) haasteeksi muodostuvat raidevalit, jotka ovat padsaantdisesti 4,8 met-
ria. Ratapihan laitimmaiset raiteet ovat puolestaan liian lyhyita, mikali ne muutettaisiin limittaisraiteiksi
asentamalla uudet kiskot ratapihan ulkopuolelle. Limittaisraiteet suunniteltiin raiteille 902 ja 903, joiden
raidevali on kuusi metria. Limittaisraiteilla raidevali siis kapenee 5,4 metriin. Nykyisella normaalia pidem-

malla raidevalilla voi kuitenkin olla kayttoa esimerkiksi lumitilana. Mikali suomalaisen raideleveyden rai-

teiden maaraa on varaa vahentaa, suunnittelu helpottuu.
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Kuva 31. Ratapihatarkastelu, Oulu tavara.
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Kemin ratapihalla (Kuva 33) eurooppalaisen raideleveyden raiteet sijoitettiin ratapihan laidalle, sahkéista-
mattémien suomalaisen raideleveyden raiteiden 903-906 tilalle. 740 metrin pituuden saavuttamiseksi
raiteita tulee pidentaa pohjoiseen ja etelaan pain. Etelapaasta erkanevat yhteydet Ajokseen ja tarvittaessa
veturitallialueelle. Uusien raiteiden itapuolelle jaavat nykyiset sahkdistamattomat raiteet 907-908 on
kartalla esitetty poistettaviksi, mutta jatkosuunnittelussa niiden tarpeellisuutta tai esimerkiksi muutta-

mista pussiraiteiksi voidaan arvioida.

Henkiléliikennetta varten raide 523 (eli raide 3) suunniteltiin limittaisraiteeksi ja uudet kiskot sijoitettiin
laiturin puolelle. Nain ollen nykyinen valilaituri, joka palvelee vain raidetta 2, levennettaisiin raiteen 3 puo-
lelle. Raide 2 palvelisi suomalaisen raideleveyden henkiléliikennetta ja raide 3 eurooppalaisen raidelevey-
den liikennetta. Nykyinen 10 metrin raidevali kapenee 9,7 metriin, joka on mahdollisen alikulun hissi- ja
porrasrakenteille kapea, mutta rakenteet voitaisiin sijoittaa laiturille toispuoleisesti esimerkiksi raiteen 3
puolelle kuten Oulaisten asemalla. Talldin raiteen 3 laituri katkeaisi alikulun kohdalle, mutta laituripituu-
deksi mahdollistuisi kuitenkin yli 200 metria, mikali mahdollinen alikulku sijoittuisi suunnilleen asemara-
kennuksen kohdalle. Limittaisraiteesta aiheutuisi muutoksia valilaiturilla sijaitseviin sahkérataportaalien
jalkoihin. Mahdolliselle Kemiin paattyvalle eurooppalaisen raideleveyden henkildliikenteelle voitaisiin tar-

vittaessa toteuttaa oma pussiraide nykyisen reunalaiturin viereen, mutta kyseinen raide ei sisally suunni-

telmakarttaan eika kustannusarvioihin.
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Kuva 33. Ratapihatarkastelu, Kemin ratapiha.

Kemin biotuotetehtaalle suunniteltiin limittaisraide ymparoivan maankayton vuoksi. Jatkosuunnittelussa

on otettava huomioon, etta tehtaalla voidaan nykyaan purkaa vain tietyntyyppisia raakapuuvaunuja.

Raiteiden pidentaminen ratapihan etelapaassa vaatisi todennakoisesti kaavamuutosta, silla raiteet eivat
todennakdisesti mahtuisi kokonaisuudessaan rautatiealueelle. Ratapihan etelapuolelle on ajantasa-ase-
makaavassa osoitettu suojaviheralue (EV), jonka alueelle pidennetyt raiteet todennakoisesti osittain si-
joittuisivat. Myos Etelavaylan ylittavan ratasillan levennys ratapihan etelapuolella tulisi tehda raiteita pi-

dennettaessa.

Tornio

Tornion ratapihalla (Kuva 34) on nykytilanteessa eurooppalaisen raideleveyden raiteita, mika selkeyttaa
suunnittelua. Nykyiset pussiraiteet 060 ja 062 voitaisiin muuttaa lapiajettaviksi palvelemaan myds suun-
nanvaihtoja Haaparannalta Royttaan. Suomalaisen raideleveyden pussiraide 011 voitaisiin muuttaa eu-
rooppalaiselle raideleveydelle, jolloin lapiajettavia raiteita olisi ratapihan italaidalla kolme. Mainittuja rai-
teita ei suunniteltu pidennettavan 740-metrisiksi, vaan tarvittaessa 762-metrinen raide 016 voitaisiin
muuttaa limittaisraiteeksi. Eurooppalaisen raideleveyden raide voi jatkua Kemin suuntaan joko rinnakkais-
raiteena tai raidetta 722 pitkin limittaisraiteena. Matkustajalaituria ei suunniteltu. Tarvittaessa raiteen 722
itapuolelle voitaisiin toteuttaa matkustajalaituri, mutta suositeltavampaa on kuitenkin nykyinen laituri
kaupungin puolella. Tarve molempien raideleveyksien matkustajalaiturille Torniossa lienee vahainen, silla

se lahtdkohtaisesti tarkoittaisi molempien leveyksien ostoliikennetta valilla Haaparanta/Tornio—-Kemi.
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Kuva 34. Ratapihatarkastelu, Tornion ratapiha.

Rovaniemi

Rovaniemen ratapihalla (Kuva 35) eurocoppalaisen raideleveyden raiteet sijoitettiin ratapihan etelalaidalle
sahkoistamattémien raiteiden 682-684 tilalle. Raiteita tulee pidentaa, jotta saavutetaan 740 metrin pi-

tuus.

Henkiléliikennetta varten raide 673 (raide 3) suunniteltiin limittaisraiteeksi. Uudet kiskot sijoitettiin etela-
puolelle, eli eurooppalaisen raideleveyden matkustajalaituri tulisi nykyisten raiteiden 673 ja 674 valiin alu-
eelle, joka on nykyisin henkildjunakaluston huoltotoimenpiteiden kaytossa. Raiteiden 672 ja 673 valinen
laituri palvelisi edelleen suomalaisen raideleveyden liikennetta. Pussiraide 681 tulisi purkaa. Mikali suo-

malaisen raideleveyden henkiléliikenteelle riittaisi kaksi laituriraidetta, yksi valilaituri riittaisi.

Vaikka suunnittelu tehtiin nykyiselle ratapihalle, Rovaniemella tavaraliikenteen kannalta jarkevampaa
voisi olla kokonaan uusi raiteisto ja kuormausalue taajama-alueen ulkopuolelle nykyisen liikennepaikan

lansipuolelle.

Raiteiden pidentaminen lanteen pain Rovaniemen ratapihan etelalaidalla aiheuttaisi sen, etta radan vie-
ressa oleva huoltorakennus ja kyseiselle rakennukselle johtava tie jaisi pidennettyjen raiteiden alle. Muu-

ten raiteiden pidentamiselle ei ole esteita maankayton ja kaavoituksen nakdékulmasta.
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Kuva 35. Ratapihatarkastelu, Rovaniemen ratapiha.

Rautaruukki

Raahen terastehtaan eli Rautaruukin liikkennepaikan suunnittelualue rajattiin kasittamaan kolmen raiteen
ratapiha, josta erkanee useampi yksityisraide teraskelojen kuormausalueelle. Ratapihan raiteista yhden
pituus on TEN-T-verkon vaatimusten mukaisesti yli 740 metria. Ratapihan kaikki kolme raidetta esitetaan
muutettavan limittaisraiteeksi, jotta liikkennepaikalla pystytaan tekemaan tarvittavat vaihtotyot. Ote rai-
teistokaaviosta on esitetty alla (Kuva 36). Muualle Rautaruukin lilkennepaikalle tai Lapaluodon satamaan

ei suunniteltu eurooppalaisen raideleveyden raiteita.
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Kuva 36. Ote Rautaruukin raiteistokaaviosta. Suunnittelualueen Vaylaviraston alue (ratapiha ja vaihteet)
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on rajattu punaisella.

8.5 Maankayton tarkastelu rinnakkaisraiteen sijoittumisesta koko

tarkastelualueella

Koko tarkastelualuetta kasitelleissa maankayton tarkasteluissa tunnistettiin rataosuuksia, joissa rinnak-
kaisraiteen rakentaminen nykyisen raiteen viereen aiheuttaisi mahdollisesti maankaytéllisia haasteita tai
tarvetta leventaa nykyista rautatiealuetta. Tassa tarkastelussa keskityttiin maankaytollisten haasteiden
tutkimiseen kuntien ajantasa-asemakaavan nakdkulmasta. Tarkastelun lahtékohtana oli, etta rinnakkais-
raide tulisi viiden tai 15 metrin paahan nykyisesta raiteesta. Tarkastelu toteutettiin siten, etta nykyisen
raiteen ymparille tehtiin viiden ja 15 metrin levyiset vyohykkeet kuvaamaan karkeasti rinnakkaisraiteen
vaatimaa tilaa. Poikkeuksena tasta on Limingan ja Oulun vali, jossa tarkastelu on tehty 20 metrin vydhyk-
keella. Syyna tahan on kyseiselle valille tehty kaksoisraiteen ratasuunnitelma, joten tarkastelussa tutkit-
tiin mahdollisuutta rakentaa kaksoisraiteen lisaksi kolmas raide kyseiselle valille. Edella mainittuja vyo-
hykkeita on verrattu kuntien ajantasa-asemakaavoihin ja tunnistettu rataosuudet, joissa rinnakkaisraide
ei todennakdisesti kokonaisuudessaan pysyisi rautatiealueen (LR-alue) sisalla ja taten tulisi tarve leven-

taa rautatiealuetta.

Yleisesti tarkastelun tuloksista voidaan todeta, etta rinnakkaisraiteen rakentaminen viiden metrin etai-
syydelle nykyisesta raiteesta ei aiheuta haasteita yksittaisia kohtia lukuun ottamatta. Sen sijaan 15 ja 20
metrin vyohyke sijoittuu rautatiealueen ulkopuolelle useissa kohdissa. Viitta metria suurempi raidevali
nykyisen ja uuden raiteen valilla siis aiheuttaisi useissa kohdissa tarvetta leventaa rautatielle osoitettua

aluetta.
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Alla olevassa taulukossa (Taulukko 11) on lueteltu rataosuudet, joissa tarkastelussa luodut vy6hykkeet
sijoittuvat vahintaan osittain asemakaavan rautatiealueen ulkopuolelle. Taulukossa on erikseen mainittu
rataosuudet, joissa myo6s viiden metrin vydhyke sijoittuisi rautatiealueen ulkopuolelle. Alla on my@s esi-
merkinomaisesti esitetty kuvaotteet (Kuva 37 ja Kuva 38) kahdesta paikasta, jossa vy6hykkeet menevat

rautatiealueen ulkopuolelle.

Taulukko 11. Rataosuudet, joissa tarkastelun vyéhykkeet (5, 15 tai 20 metria) sijoittuvat vahintaan osittain

ajantasa-asemakaavan rautatiealueen ulkopuolelle.

Ratakilometrit Kunta Huomio

Liminka Myods 5 m vyohyke osittain menee rautatiealueen

ulkopuolelle ratapihan etelapuolella.

735+600 - 735+800 Liminka
740+200 - 740+600 Kempele

741+400 - 744 Kempele

745 - 748+900 Oulu

754+200 - 755+100 Oulu

756+100 - 761+300 Oulu Myods 5 m vy6hyke osittain menee rautatiealueen

ulkopuolelle, noin 759+400 kohdassa.

762+300 - 764+600 Oulu

774+900 Oulu Joen ylittava silta, 5 m vyohyke ulottuu LR-alueen

ulkopuolelle.

824+100 - 824+200 li

833 - 833+200 Simo Myods 5 m vy6hyke osittain menee rautatiealueen
ulkopuolelle.

834 - 834+200 Simo

857+700 Kemi

867+400 - 867+700 Kemi Sijaitsee Ajoksen satamaradalla.

865+100 Keminmaa

866+300 - 868+300 Keminmaa

867+900 Keminmaa

882+300 - 883+500 Tornio

885+200 - 885+900 Tornio Sijaitsee Royttan satamaradalla.

886+700 - 887+200 Tornio

886+700 - 889 Tornio Sijaitsee Royttan satamaradalla.
892+100 - 893+500 Tornio Sijaitsee Royttan satamaradalla.
943 - 944 Ylitornio
945 - 946+700 Ylitornio

947+200 - 947+900 Ylitornio
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Ratakilometrit Kunta Huomio
947+600 - 950 Rovaniemi

970 - 970+400 Rovaniemi

972+700 - 975+400 Rovaniemi

977+100 - 978+900 Rovaniemi

980+900 - 983 Rovaniemi

1003+200 - 1004+400 | Pello

1057 -1058+100 Kemijarvi

1062+200 - 1062+400 | Kemijarvi

Kuva 37. Rinnakkaisraiteen sijoittumistarkastelu Kempeleessa. Kuvassa nykyinen raide seka 20 metrin

vyoOhyke.
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KOSKELA 59

AV ETD

Kuva 38. Rinnakkaisraiteen sijoittumistarkastelu Oulussa (km 759+400). Kuvassa nykyinen raide seka 5 ja

15 metrin vy6hykkeet.

Rinnakkaisraiteen rakentaminen voi aiheuttaa ajantasa-asemakaavan muutostarpeiden lisaksi myds
muita maankaytollisia haasteita niin asemakaava-alueilla kuin niiden ulkopuolella. Vyéhykkeelld mihin
rinnakkaisraiteet rakentuvat, sijaitsee muun muassa rakennuksia, teita ja viheralueita. Rinnakkaisraiteen
rakentamisen my6ta nykyiselle maankaytolle aiheutuisi siis vaikutuksia. Rakennuksia, teita ja viheralueita
joudutaan mahdollisesti siirtamaan tai poistamaan uusien raiteiden tielta. Raiteiden rakentumisen my6ta

tulee nykyisten raiteiden valittomassa laheisyydessa tehda maankaytdllisia ratkaisuja tapauskohtaisesti.
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9 Kustannusarviot

9.1 Lahtékohdat

Kustannusarviot perustuvat kilometrikustannuksiin (katso luku 5.6) ja liitteisiin 1-17. Kustannusarviot on

laadittu seuraaville rataosuuksille:

*  Raahe-Oulu (km 698-731, km 698-752)

*  Oulu-Kemi (km 752-858)

*  Kemi-Laurila (km 858-866)

= Kemi-Ajos (km 858-867)

*  Laurila-Tornio (km 866-885)
Haaparanta-Tornio—-Roytta (Haaparanta-Tornio: km 888-885, Tornio-Réytta: km 885-895)
Tornio—Kolari (km 885-1069)
Kolari-Suomen raja (km 1 069-1087)
Suomen raja-Svappavaara (km 1087-)
Laurila-Rovaniemi (km 866-972)
Rovaniemi-Misi (km 972-1023)
Misi-Patokangas (km 1023-1074)

Vaikka eurooppalaisen raideleveyden raide kulkisi nykyisten liikennepaikkojen ohi tai lapi ilman eurooppa-
laisen raideleveyden sivuraiteita, saattaa liikkennepaikkojen ratainfrastruktuuria olla tarvetta muuttaa.
Tyossa tarkasteltiin tarkemmalla tasolla ainoastaan keskeisimpia ratapihoja, joten kustannusarviot eivat
sisalla kaikkien lilkennepaikkojen muutoksia. On kuitenkin huomioitava, etta yksittaiset raiteistomuutok-
set tai vaihteet ovat erittain pieni osa koko suunnittelualueen rakentamiskustannuksista. Alle on lueteltu

liilkennepaikkoihin kohdistuvat mahdolliset muutokset, jotka eivat sisally kustannusarvioihin.

Kemi-Laurila—Rovaniemi-—Patokangas: Risteaminen Lautiosaaressa Elijarven radan kanssa, mikali uusi
raide sijoittuu nykyisen itédpuolelle. Mahdollisia raiteistomuutoksia Laurilassa (riippuvainen uudesta
ratalinjauksesta, lilkennepaikan sijainti mahdollisesti muuttuu), Tervolassa (radanpidon raide, raiteis-
tomuutoksia esiselvitetty), Koivussa (radanpidon raide, myds yksi uusi sivuraide esiselvitetty) ja Muu-
rolassa (radanpidon raide). Térman, Vaaralan ja Hanhikosken liikennepaikat saattaa olla mahdollista
kiertaa ilman risteamia. Kemijarven ratapihaan ei aiheudu muutoksia, kun eurooppalaisen raidelevey-
den raiteen on esitetty kulkevan kolmioraiteen etelaista sivua Patokankaalle. Misin ja Patokankaan
mahdolliset uudet kuormauspaikat tai nykyiseen valtion rataverkon raiteistoon aiheutuvat muutokset
eivat sisally kustannuksiin, mutta kustannukset sisaltavat yhden eurooppalaisen raideleveyden sivu-

raiteen molemmissa naissa (eli kohtauspaikan kustannusarvion).



Vaylaviraston julkaisuja 82/2025 85

= Tornio-Kolari: Risteaminen raakapuun kuormausraiteen kanssa Pellossa uuden raiteen sijoittuessa
itapuolelle, Sieppijarven liikennepaikan ohitus ilman risteamia. Uutta Niemenpaan kohtauspaikkaa on
suunniteltu.

*  Oulu-Kemi, liilkennepaikat Haukipudas-Maksniemi: Mahdollisia raiteistomuutoksia Haukiputaalla (ra-
danpidon raide), lissa (raiteistomuutoksia suunniteltu, mahdollinen uusi suomalaisen raideleveyden
matkustajalaituri itépuolella) ja Simossa (radanpidon raide). Léhessuon, Myllykankaan ja Maksniemen
kohtauspaikat voisi alustavasti olla mahdollista kiertaa ilman risteamia. Uutta Kellon kohtauspaikkaa
on suunniteltu.

Oulu-Rautaruukki, liikkennepaikat Oulunlahti-Raahe: Mahdollisia raiteistomuutoksia Ruukissa, Tuo-
miojalla ja Raahessa. Tikkaperan ja Hirvinevan kohtauspaikat voisi alustavasti olla mahdollista kiertaa
ilman risteamia, vaikkakin Hirvinevalle on suunniteltu kolmatta raidetta. Oulu-Liminka-kaksoisraiteen
ratasuunnitelmassa Kempeleeseen ja Liminkaan on suunniteltu raiteistomuutoksia seka Oulunlahden
nykyinen kohtausraide on suunniteltu poistettavaksi uuden linjaraiteen tullessa sen tilalle.
Kustannusarvioissa ei ole maaritelty raideristeysten maaraa uuden raiteen puolisuuden vaihtuessa.
Esimerkiksi Ruukin ja Tuomiojan valille tulisi raideristeys, mikali uusi raide kulkee Oulun ja Ruukin va-

lilla nykyisen raiteen itapuolella, kun yhteys Raaheen vaatii paasyn lansipuolelle.

9.2 Koko tarkastelualueen kustannusarvio esitetyilla

suunnitteluratkaisuilla

Kustannusarviot koko tarkastelualueelta rataosuuksittain on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko
12). Laskelmat perustuvat liitteissa 1-17 esitettyihin suunnitteluratkaisuihin. Laskelmissa on huomioitu
seuraavat asiat: ratalinja, pohjanvahvistusrakenteet, turvalaitteet, sahkérata, uudet sahkésyottdasemat,
kohtauspaikat, siltojen uusiminen tai leventaminen seka radan paallysrakenteen uusiminen ratapihoilla.
Lisaksi laskelmissa on huomioitu uuden varikon kustannukset. Kustannusarvio sisaltaa yhden kohtauspai-
kan Raahen ja Oulun valilla, kaksi Oulun ja Kemin valilla, yhden Tornion ja Kolarin valilla, kaksi Laurilan ja
Rovaniemen valilla seka yhden Kolarissa, Misissa ja Patokankaalla. Tarkastelualueen kustannusarvio ei
sisalla kuormauspaikkoja (pois lukien esitetyt yksityisraiteet), eli niiden haluttu maara tulee erikseen Li-
sata kustannuksiin halutun tyyppiratkaisun kustannusarviota kayttaen. Tornio-Haaparanta-valin kustan-
nusarviossa nykyiselle limittaisraideosuudelle sijoittuva Tornionjoen ratasilta on oletettu korvattavan uu-

della sillalla.

Suomen rajojen sisapuolella olevan tarkastelualueen alustaviksi kustannuksiksi on arvioitu noin 3,2 mil-
jardia euroa sisaltaen hanke- ja tilaajatehtavat. On huomattava, etta kustannukset perustuvat yleispiirtei-
seen suunnitteluun ja kustannukset tarkentuvat suunnittelun edetessa. Kolari-Svappavaara-yhteysvalin
kustannusarvio perustuu Liikenneviraston vuonna 2018 teettamaan selvitykseen "Jadmeren ratayhteyden
kysyntapotentiaalin ja vaikutusten arviointi” [30], muutettuna indeksiin MAKU 145 (2020=100). Kustannus-

arvioon liittyvien epavarmuuksien takia hanke- ja tilaajatehtavia ei ole erikseen esitetty, mutta
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kustannusarvioon on lisatty 20 prosentin riskivara. Suomen rajan ja Svappavaaran etaisyys linnuntieta on

noin 115 kilometria. Svappavaarasta on olemassa oleva ratayhteys Kiirunaan ja edelleen Narvikiin.

Taulukko 12. Koko tarkastelualueen kustannusarvio esitetyilléd suunnitteluratkaisuilla (MAKU 145
(2020=100)).

Rataosuus Kustannusarvio M€

Raahe-Oulu (km 698-731, 698-752)
Ratalinja 116
Pohjanvahvistusrakenteet 129
Sahkorata 21
Turvalaitteet 4
Siltarakenteet 20
Ratapihojen muutokset (Rautaruukki, Oulu) 13
Kohtauspaikka (1 kpl) 5
Tydmaatehtavat 25 % 77
Tilaajatehtavat 24,6 % 105
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 490
Oulu-Kemi (km 752-858)
Ratalinja 130
Pohjanvahvistusrakenteet 38
Sahkorata 26
Sahkosyottéasema 10
Turvalaitteet 5
Siltarakenteet 40
Ratapihojen muutokset (Oulu) 5
Kohtauspaikat (2 kpl) 10
Tydmaatehtavat 25 % 66
Tilaajatehtavat 24,6 % 90
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 420
Kemi-Laurila (km 858-866)
Ratalinja 9
Sahkorata 2
Turvalaitteet 1
Siltarakenteet 6
Ratapihojen muutokset (Kemi) 14
Ty6maatehtavat 25 % 8
Tilaajatehtavat 24,6 % 10
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 50
Kemi-Ajos (km 858-867)
Ratalinja (sis. turvalaitteet) 8
Sahkorata 1
Siltarakenteet 1
Ty6maatehtavat 25 % 3
Tilaajatehtavat 24,6 % 3
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 16
Laurila-Tornio (km 866-885)
Ratalinja 26
Pohjanvahvistusrakenteet 32
Sahkorata 5
Sahkosyottéasema 5
Turvalaitteet 1




Vaylaviraston julkaisuja 82/2025 87

Rataosuus Kustannusarvio M€

Siltarakenteet 13
Tydmaatehtavat 25 % 20
Tilaajatehtavat 24,6 % 28
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 130
Haaparanta-Tornio-Réytta (km 888-885 ja 885-895)
Ratalinja 5
Sahkdrata ja turvalaitteet 1
Siltarakenteet 4
Ratapihojen muutokset (Tornio, Roytta) 12
Tornio-Haaparanta (Tornionjoen silta,
radan paallysrakenteen uusiminen + sahkdistys) 12
Tydmaatehtavat 25 % 9
Tilaajatehtavat 24,6 % 12
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 55
Tornio-Kolari (km 885-1069)
Ratalinja 250
Pohjanvahvistusrakenteet 310
Sahkorata 46
Sahkosyottéasema 10
Turvalaitteet 8
Siltarakenteet 17
Ratapihojen muutokset (Kolari) 2
Kohtauspaikka (2 kpl) 10
Tydmaatehtavat 25 % 163
Tilaajatehtavat 24,6 % 224
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 1040
Kolari-Suomen raja (km 1069-1087)
Ratalinja 10
Sahkorata 4
Turvalaitteet 1
Siltarakenteet (sis. Muonionjoen uusi silta) 4
Tydmaatehtavat 25 %
Tilaajatehtavat 24,6 % 6
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 30
Suomen raja-Svappavaara
Kokonaisuus 1300
Yhteensa sis. 20 % riskivaran (Alv 0 %) 1560
Laurila-Rovaniemi (km 866-972)
Ratalinja 143
Pohjanvahvistusrakenteet 156
Sahkorata 26
Sahkosyottéasema 5
Turvalaitteet 5
Siltarakenteet 7
Ratapihojen muutokset (Rovaniemi) 6
Kohtauspaikat (2 kpl) 10
Tydmaatehtavat 25 % 89
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Rataosuus Kustannusarvio M€

Tilaajatehtavat 24,6 % 123
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 570
Rovaniemi-Misi (km 972-1023)
Ratalinja 61
Pohjanvahvistusrakenteet 21
Sahkorata 13
Turvalaitteet 2
Siltarakenteet 23
Kohtauspaikka (1 kpl) 5
Tydmaatehtavat 25 % 32
Tilaajatehtavat 24,6 % 43
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 200
Misi-Patokangas (km 1023-1074)
Ratalinja 57
Sahkorata 12
Turvalaitteet 2
Siltarakenteet 12
Kohtauspaikka (1 kpl) 5
Tydmaatehtavat 25 % 22
Tilaajatehtavat 24,6 % 30
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 140
Yksi uusi varikko
Varikko 50
Tydmaatehtavat 25 % 12
Tilaajatehtavat 24,6 % 18
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 80

9.3 Yksityisraiteistojen kustannukset

Tyossa on keskitytty eurooppalaisen raideleveyden suunnitteluun valtion rataverkolla. Raideleveytta tu-
lisi kuitenkin jatkaa myds yksityisraiteistojen puolelle, jotta kuormaaminen ja purkaminen on mahdollista.
Kustannusarvioihin (Taulukko 13) sisallytettiin yksityisraiteita Royttassa, Ajoksessa, Kemin biotuoteteh-
taalla, Misissa, Raahen terastehtaalla sekd Oulun satamassa (Oritkari). Kustannusarviot on laadittu kar-
keasti asiantuntija-arviona perustuen uusittavien raiteiden ja vaihteiden maaraan, mutta kuten muilla ra-

tapihoilla, myos yksityisraiteilla todelliset tarpeet tulee selvittaa mydhemmissa vaiheissa.

Taulukko 13. Yksityisraiteiden kustannusarviot (MAKU 145 (2020=100)).

Yksityisraideosuus Kustannusarvio M€

Ajos, raja 867+098 59
Tydmaatehtavat 25 % 1,5

Tilaajatehtavat 24,6 % 2,0

Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 9,4

Kemin biotuotetehdas 6,4
Tydmaatehtavat 25 % 1,6
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Yksityisraideosuus Kustannusarvio M€

Tilaajatehtavat 24,6 % 2,2
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 10,2

Oritkari, raja V500 8,4
Tydmaatehtavat 25 % 2.1

Tilaajatehtavat 24,6 % 2,9
Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 13,4

Misin sorakuoppa 29
Tydmaatehtavat 25 % 0,7

Tilaajatehtavat 24,6 % 1,0

Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 4,7

Raahen terastehdas (vain teraskelaraiteet) 0,9
Tydmaatehtavat 25 % 0,2

Tilaajatehtavat 24,6 % 0,3

Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 1,5

ROytta 2,1
Tydmaatehtavat 25 % 0,5

Tilaajatehtavat 24,6 % 0,7

Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 3,3

Yhteensa sis. hanketehtavat (Alv 0 %) 43

10 Vaikutusten arviointi

10.1 Teknisten ratkaisujen vaikutukset

Alla on kuvattu esitetyn suunnitelmaratkaisun vaikutuksia eri nakékulmista. Lahtdoletuksena on, etta ra-

taverkko on sahkaistetty. Liikenne 12 -kehikon mukaisia vaihtoehtokohtaisia vaikutuksia on kasitelty lu-

vussa 5.7.

Vaikutukset ratakapasiteettiin

Oli kyseessa rinnakkais- tai limittadisraideosuus, eurooppalaisen raideleveyden tuominen Suomeen ei suo-

ranaisesti lisda suomalaisen raideleveyden kapasiteettia. Rinnakkaisraideosuuksilla kapasiteetin vapau-

tumista suomalaisen raideleveyden raiteelta voi periaatteessa tapahtua, jos osa suomalaisen raidelevey-

den liikenteesta siirtyy kayttamaan eurooppalaista raideleveytta. Nykyisen liikenteen siirtymisen potenti-

aali on kuitenkin hyvin vahaista. Limittaisraideosuuksilla tai yksittaisissa raideleveyksien risteamakoh-
dissa kapasiteetti pienenee ja pullonkaulat taytyykin valttaa. Suunnitelmaratkaisussa limittaisrai-

deosuuksia on ratapihojen lisaksi Oulun alueella, Ylitorniossa, Rovaniemelta Kemijarven suuntaan seka

Kemijarvella. Lisaksi Ajoksen ja Royttan radat seka Kemin biotuotetehtaan raide on esitetty kokonaan Li-

mittaisraiteena. Nailla osuuksilla valityskykyhaasteita tuskin ilmenee; todennakoisin paikka sille on OQulun

ymparistdssa, mutta eurooppalaisen raideleveyden liikennemaarat on toistaiseksi arvioitu vahaisiksi.
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Ratapihakohtaiset ratkaisut taytyy tdsmentaa tarpeisiin perustuen myéhemmissa suunnitteluvaiheissa,

silla esitetyilla limittaisraideratkaisuilla saattaa aiheutua kapasiteettihaasteita.

Vaikutukset kalustoon

Ruotsalaisen sahkdkaluston kaytto edellyttaa kaksijannitekalustoa. Limittaisraideosuudet aiheuttavat
erityisia vaatimuksia rakentamis- ja kunnossapitokalustolle seka esimerkiksi radantarkastusvaunulle.
Vaikka eurooppalaisen raideleveyden kalustomarkkinat avautuvat, kaluston hydédynnettavyys on rajattua.
Kalustolla tulee olla T2-lampétilaluokitus ja hydtyihin tavaraliikenteessa vaikuttaa muiden maiden kalus-
ton ulottuma. Hy6tyjen ulosmittaamista tukisi uuden raiteen mitoittaminen ruotsalaisen kuormaulottu-
man C mukaiseksi. Mahdollisilla pienilla liikennemaarilla kynnys tehda investointeja kalustoon on korkea,

joten erityisratkaisuihin on suhtauduttava varauksella.

Vaikutukset liikenteeseen

Kielteisia vaikutuksia nykyiselle henkildliikenteelle voi koitua, mikali limittaisraideosuuksille ja risteama-
kohtiin aiheutuu nopeusrajoituksia. Esitetyt limittaisraideosuudet sijaitsevat kuitenkin paikoissa, joissa
nopeusrajoitukset ovat melko alhaisia tai henkildliikennetta ei lainkaan ole. Uusi raide voi hankaloittaa
esimerkiksi mahdollisen Oulun lahiliikennealueen uusien laitureiden sijoittamista. Jatkosuunnittelussa tu-
lee tarkentaa, missa on henkildjunien pysahtymistarve eri raideleveyksilla. Lahiliikenteelle negatiivisia
vaikutuksia voi aiheutua my0os silloin, mikali rinnakkaisraide estaa suomalaisen raideleveyden kaksoisrai-
teen rakentamisen tulevaisuudessa Oulun pohjoispuolelle, vaikka tarvetta ei talla hetkella olekaan nako-

piirissa. Vaikutukset ratakapasiteettiin ja kalustoon koskevat yhta lailla henkiléliikennetta.

Tavaraliikenteen osalta vaikutukset koskevat paaasiassa kalustoa, kapasiteettia ja tyonaikaista tilan-
netta, jotka on kuvattu omissa kohdissaan. Ratapihakohtaiset suunnitelmaratkaisut vahentavat suomalai-
sen raideleveyden tavaraliikenneraiteiden maaraa, mutta kyse on paaasiassa sahkoistamattomista ja tur-
valaittein varustamattomista raiteista. Esitetty uuden kuormauspaikan tyyppiratkaisu sisaltaen myos
suomalaisen raideleveyden kuormausraiteen voi lisata suomalaisella raideleveydella jarjestettavan tava-
raliikenteen maaraa, kun kuormausmahdollisuudet Pohjois-Suomen alueella paranevat. Tyyppiratkaisun
toteuttaminen esimerkiksi Rovaniemelle lyhentaisi nykyaan Kevitsan kaivokselta Ajokseen suuntautuvien

tiekuljetusten kilometrisuoritetta.

Eri raideratkaisujen ja sahkoérataratkaisun operoitavuus

Eurooppalaisen raideleveyden sahkdrataratkaisujen eri toteutusvaihtoehtojen vaikutukset kohdistuvat
paadasiassa kalustoon ja operoitavuuteen, ja merkittava kysymys onkin, missa laajuudessa rautatieyrityk-
sia voidaan edellyttaa erityisratkaisuja vetokalustoon eri raideleveyksilla liikennéitaessa. Ruotsin ja Suo-

men eri jannitejarjestelmilla rajan ylittava lilkkenndinti samalla vetokalustolla on mahdollista vain
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kaksijannitekalustolla. Koska kaksijannitevetureita on Ruotsissa jo kaytdssa ja markkinoilla muutenkin
laajasti saatavilla, tallaisen vetokaluston hankintakynnys ei valttamatta ole ylitsepaasematén rauta-
tieyrityksille. Suunnitelmaratkaisu ei sisalla pitkia limittaisraideosuuksia, joten erityisista virroitinratkai-

suista ei aiheudu vaikutuksia.

Rakentamisen aikaiset vaikutukset

Limittaisraideosuuksien rakentaminen aiheuttaa vaikutuksia suomalaista raideleveytta kayttavalle juna-
liikenteelle, silla Pohjois-Suomessa ei ole vaihtoehtoisia liikenngintireitteja. Rakentamisen aikaiset katkot
on pystyttava minimoimaan ja katkot on pyrittava toteuttamaan sellaisena ajankohtana, etta liikenteelli-
set haitat jaavat mahdollisimman pieniksi. Rakentamisen aikaisten vaikutusten kannalta merkittavin
paikka on Oulun alueen limittaisraideosuus. Muiden limittaisraideosuuksien lilkkennekatko vaikuttaisi vain
yksittaisen ratasuunnan lilkkenteeseen (Ajos, Roytta, Kolari, Kemijarvi). Lisaksi Kemin biotuotetehtaan Li-
mittaisraideosuuden rakentaminen vaikuttaisi tehtaan raakapuutoimituksiin. Rinnakkaisraideratkaisun

rakentamisen aikaiset vaikutukset ovat kaksoisraiteen rakentamista vastaavia.

Vaikutukset maankayttodn

Maankayton nakdkulmasta vaikutukset kohdistuvat erityisesti ajantasa-asemakaavan mukaisella rauta-
tiealueella pysymiseen. Luvussa 8.5 on lueteltu kohdat, joissa rinnakkaisraide ei valttamatta mahtuisi ko-

konaisuudessaan asemakaavan mukaiselle rautatiealueelle. Naita kohtia on kaikkiaan 12 kunnan alueella.

Rinnakkaisraiteen rakentamisen lisaksi myds raiteiden pidentaminen ratapihojen yhteydessa voi aiheut-
taa sen, etteivat kehittamistoimenpiteet mahdu kokonaisuudessaan rautatiealueelle. Rautatiealueelta
poikkeamiset aiheuttavat tarpeen kaavamuutoksille. Lisaksi rinnakkaisraiteiden rakentaminen ja raiteiden
pidentaminen voivat aiheuttaa muita vaikutuksia maankaytélle ja yhdyskuntarakenteelle. Vaikutukset liit-
tyvat muun muassa rakennusten, teiden ja viheralueiden siirtamiseen, poistamiseen tai kaventumiseen

uusien raiteiden alta.

Vaikutuksia on jonkin verran kaikilla rataosuuksilla, mutta ne painottuvat tiiviisti rakennetuille alueille.
Esimerkiksi Rovaniemella raiteiden pidentaminen ratapihan lansipuolelle aiheuttaisi huoltorakennuksen
siirtamisen tai purkamisen seka kyseiselle rakennukselle menevan tien jaamisen raiteiden alle. Tiiviisti
rakennettujen alueiden ulkopuolella vaikutukset maankayttoon ja yhdyskuntarakenteeseen ovat hyvin
hajanaisia. Tiiviisti rakennetuilla alueilla, kuten Oulussa, limittaisraiteen rakentaminen rinnakkaisraiteen
sijasta vahentaa vaikutuksia huomattavasti. Maankayton tarkastelujen perusteella ei taten nouse esiin

rataosuuksia, joilla vaikutukset olisivat selvasti muita rataosuuksia suurempia.
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Vaikutukset ymparist66n

Vaikutuksia ymparistdon on tarkasteltu luonnon monimuotoisuuden, pohjavesialueiden ja luonnonsuoje-
lualeiden nakdkulmasta. Rinnakkaisraideratkaisujen myota metsia ja viheralueita joudutaan radan ympa-

rilta hieman kaventamaan, mika voi vaikuttaa negatiivisesti luonnon monimuotoisuuteen.

Tarkastelualueella nykyisen radan varressa sijaitsee nykyisin noin 20 eri pohjavesialuetta. Pohjavesialu-
eita on kaikilla rataosuuksilla Tornio—Roytta-rataosaa lukuun ottamatta. Pohjavesialueet on syyta ottaa

huomioida raiteiden toteutuksessa.

Tarkastelualueella radan varteen (20 metrin sateelle nykyisesta radasta) sijoittuu kuusi Natura-aluetta,
jotka ovat etelasta pohjoiseen lueteltuna Kiiminkijoki, Joutsensuo-Vareputaanojanlehto, Simojoki, Pera-
meren saaret, Tornionjoen ja Muonionjoen vesisto seka Pellojarvi-Saynajajarvi. Natura-alueet sijoittuvat
siis osuuksille Oulu-Laurila, Laurila-Tornio ja Tornio—Kolari. Natura-alueet ovat tarkeita alueita luonnon
monimuotoisuuden nakdkulmasta: Natura-verkosto turvaa luontodirektiivissa maariteltyjen luontotyyp-
pien ja lajien elinymparistoja. Vastaavasti tarkastelualueella radan varteen sijoittuu 16 yksityista luonnon-
suojelualuetta. Kyseiset luonnonsuojelualueet sijoittuvat Oulun pohjoispuoleisille rataosuuksille. Radan

kehittamistoimilla saattaisi olla haitallisia vaikutuksia Natura-verkostoon ja luonnonsuojelualueisiin.

10.2 Ilmastovaikutukset

Lahtdtiedot ja menetelmat

Tyossa laskettiin eurooppalaisen raideleveyden raiteen rakentamisesta aiheutuvat paastot kayttaen
apuna kustannuslaskennan aikana tuotettuja tietoja. Paastélaskenta tehtiin infrarakentamisen vahahiili-
syyden arviointimenetelmaa noudattaen [28]. Paastolaskenta tehtiin IHKU-kustannuslaskentapalvelussa
seka Excelissa IHKUsta tulostetun panosraportin avulla. Paastotietojen lahteena kaytettiin infrarakenta-
misen paastotietokantaa [29]. Siltojen purkamisesta, rakentamisesta ja kunnossapidosta aiheutuvat
paastot laskettiin siltatyyppien ja kansinelididen perusteella kayttaen apuna IHKU-laskentapalvelua seka

tietoa siltojen elinkaaren aikaisista paastoista [37].

Paastot laskettiin elinkaaren vaiheille A1-A5 (rakentaminen) seka B4 (osien vaihdot). Osien vaihdot huo-
mioitiin 50 vuoden elinkaaren ajalta. Rakennustuotteiden uusimis- ja vaihtovaleja arvioitiin esimerkiksi
Vaylaviraston ohjeiden, suunnitteluoppaiden ja Klimatkalkylin tietojen perusteella. Paastdolaskennassa
huomioitiin vahahiilisyyden arviointimenetelman mukaisesti maa-, pohja- ja kalliorakenteet (InfraRYL-
litterat 1000-), paallys- ja pintarakenteet (2000-), vesihuollon jarjestelmat (3100-) seka rakennustekniset
rakennusosat (4000-) pois lukien rakennelmat ja kalusteet (4600-) seka muut rakennusosat (4900-). Va-

hahiilisyyden arviointimenetelmasta poiketen laskennassa huomioitiin myos ratahankkeille merkittavat
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turvallisuusrakenteet ja ohjausjarjestelmat (3200-) seka sahko-, tele- ja konetekniset jarjestelmat (3300-
). Sahkéradan ja sahkénsyottéasemien osalta ei ole viela tiedossa riittavia laht6tietoja padstolaskentaa
varten, joten niiden osalta paastdja ei laskettu. Niiden vaikutus kokonaispaastéihin on kuitenkin todenna-

koisesti pieni. Oletuskuljetusmatkoina kaytettiin Pohjois-Suomeen soveltuvia kuljetusmatkoja.

Tulokset

Laskennassa verrattiin rinnakkaisraiteen ja limittaisraiteen paastoja kilometrin matkalla tyyppipoikkileik-
kausten perusteella. Kilometrin osuudella limittaisraiteen paastot ovat 1817 t CO.e. Rinnakkaisraiteen
paastot ovat 2 033 t COze. Rinnakkaisraiteen paastdt pehmeikkdéosuudella ovat 8 121t CO.e, josta paalu-
laatan osuus on 5 335 t COze ja ratalinjan osuus 2 652 t COze. Raidetyyppien paastot elinkaaren vaiheisiin

jaoteltuna on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 14).

Taulukko 14. Eri raidetyyppien paastot yhden kilometrin osuudella elinkaaren vaiheiden mukaan

jaoteltuna.
Raidetyyppi Rakentamisen Osien vaihtojen paastot (t | Paastét yhteensa (t
aikaiset paastot (t|CO.e) C0ze)
C0ze)
Limittaisraide 1012 806 1817
Ratalinja 989 786 1684
Sillat 13 20 133
Rinnakkaisraide 1228 806 2033
Ratalinja 1113 786 1899
Sillat M4 20 134
Rinnakkaisraide 7316 806 8121
paalulaatalla
Ratalinja 1866 786 2652
Paalulaatta 5335 0 5335
Sillat M4 20 134

Paastoja syntyy erityisesti pehmeikkdosuuksien paalulaatasta, jonka paastot ovat kilometrin osuudella
5335t COZe. Paalulaatan suuria paastdja selittaa teraksen ja betonin valmistuksen paastdintensiivisyys.

Muita suuria paastolahteita ovat kiskot seka radan tukikerroksen raidesepeli. Kiskojen paastot ovat
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kilometrin osuudella 681t CO2e. Raidesepelin paastét ovat 654 t CO2e. Raidesepelin kohdalla paastoja

syntyy erityisesti kuljetuksista Pohjois-Suomeen.

Limittaisraiteen ja rinnakkaisraiteen paastdja vertailtiin Laurilan ja Tornion valisella rataosuudella. Ver-
tailu tehtiin samaan tapaan kuin osuuden kustannusvertailu (luku 5.6) eli laskennassa huomioitiin osuu-
den pituus ja osuudella sijaitsevat sillat. Lisaksi rinnakkaisraiteen kohdalla huomioitiin kuuden kilometrin
pehmeikkoalueella tarvittavat pohjanvahvistukset. Limittaisraiteen paastot osuudella olisivat 40 105 t
COze ja rinnakkaisraiteen paastot 80 805 t COze. Limittaisraiteen paastot ovat siis noin 50 prosenttia pie-

nemmat.

11 Riskien arviointi

Etenkin limittaisraiteen toteutukseen liittyy erilaisia riskeja, jotka voivat hidastaa tai estaa ratkaisun hy6-
dyntamista tai aiheuttaa merkittavan kustannusriskin. Osa riskeista koskee myds rinnakkaisraiteen to-

teuttamista. Riskit liittyvat muun muassa teknisten ratkaisujen toimivuuteen, lainsaadantoon ja lupa-asi-
oihin, kysyntaan, lilkkenndintiin ja kustannuksiin. Tassa selvityksessa riskeja on kasitelty teknisten ratkai-

sujen ja infrastruktuurin kannalta.

Nelikiskoisen limittaisraiteen laajamittaisesta toteutuksesta ei ole riittavasti kokemusta, mika voi johtaa
ennakoimattomiin teknisiin ja operatiivisiin haasteisiin. Seurauksena voi olla esimerkiksi rataverkon no-
peustason alentuminen seka kapasiteetin ja palvelutason heikentyminen. Lisdksi Suomessa ei ole koke-
musta kaantyvakarkisten raideristeyksien kaytosta, eika toivottua nopeustasoa valttamatta saavuteta.
Pahimmillaan limittaisraideosuudet heikentavat nykyisen rataverkon toimivuutta. Etenkin ratapihojen yh-
teydessa teknisten erityisratkaisujen toteuttaminen voi olla hankalaa. Ymparoéiva maankaytto voi rajoittaa
raiteistomuutoksia ratapihoilla tai johtaa nykyisten suomalaisen raideleveyden raiteiden poistamiseen,

mika vaatii erityista huomioita jatkosuunnittelussa.

Eurooppalaiseen raideleveyteen siirtyminen vaatii useita eri suunnitelmavaiheita, mika voi johtaa aikatau-
lun viivastymiseen. Nykyiset kustannusarviot on tehty esisuunnitelmatasolla, minka vuoksi kustannusar-
vioiden tarkkuustasoon liittyy epavarmuuksia. Rinnakkaisraiteen rakentamisesta aiheutuu runsaasti
paastoja, joiden kompensointi on hankalaa kohtuullisessa ajassa. Rakentamiseen liittyvien vaihde-, raide-
risteys- ja siltatdéiden suunniteltua pidemmat liikennekatkot vaikeuttavat liikenndintia ja aiheuttavat yli-
maaraisia kustannuksia. Eurooppalaisen raideleveyden rakentamisen vaiheistukseen ja laajuuteen liittyy
riski, etta paadytaan rakentamaan kahta rinnakkaista rautatiejarjestelmaa, joiden yllapitaminen lisaa mo-

nimutkaisuutta ja kustannuksia.
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Limittaisraiteen ja rinnakkaisraiteen kunnossapito voi edellyttaa erikoiskalustoa, jonka saatavuudesta ei
ole riittavaa tietoa. Tama voi kasvattaa kunnossapitokustannuksia ja viivastyttaa kunnossapitotoimien
aloittamista. Erikoisratkaisujen varaosia ei valttamatta ole saatavilla limittaisraiteelle toivotussa aikatau-

lussa.

Sahkdistetyn limittaisraiteen laajamittaiselle toteutukselle ei valttamatta saada tarvittavaa poikkeuslu-
paa, mika voi viivastyttaa ratkaisun kayttédnottoa tai aiheuttaa muutostarpeita hankkeeseen. Ylipaataan
ratasahkoistykseen ja virroitinvaatimuksiin liittyvat epavarmuustekijat ja mahdolliset muutostarpeet voi-
vat aiheuttaa viivastyksia tai muutostarpeita suunniteltuihin ratkaisuihin. INF YTE:n mukaisia radan geo-
metrian virheita koskevien valittdman toiminnan raja-arvoihin liittyvia riskeja tulee arvioida mydhem-

missa suunnitteluvaiheissa.

Eurooppalaisesta raideleveydesta saatavat kalustohyodyt saattavat jaada vahaisiksi, jos kalusto ei vastaa

suomalaisia tarpeita esimerkiksi kuormaulottuman tai lampétilaominaisuuksien osalta.

Limittaisraiteella voi esiintya virheita baliisisanomien lukemisessa, mika heikentaa liikenteen sujuvuutta.
Raiteeseen kiinnitettavien elementtien toiminnan varmuudesta ei ole tarpeeksi tietoa, mika lisaa odotta-

mattomien vikatilanteiden mahdollisuutta.

Lahtokohtana on oletettu, etta suomalainen junien kulunvalvontajarjestelma JKV on korvattu eurooppa-
laisella ETCS-kulunvalvonnalla ennen kuin eurooppalaista raideleveytta otetaan laajemmin kayttoon Suo-
messa. Digirata-hanke voi viivastya, mika johtaisi puolestaan ETCS-kulunvalvonnan kayttédnoton myo6-

hastymiseen Pohjois-Suomessa.

Limittaisraiteen epavarmuuksista huolimatta tietynlainen riski on se, etta epavarmuudet selvitetaan liian
pintapuolisesti paatyen rinnakkaisraideratkaisuun, joka on rakentamiskustannusten, paastdjen ja ympa-
ristovaikutusten kannalta limittaisraidetta heikompi ratkaisu. Mikali rinnakkaisraideratkaisuun paadytaan
sahkoradan eli liikkenteen paastdjen vuoksi, on olemassa riski epaloogiseen paatoksentekoon, koska rin-
nakkaisraiteen rakentamisesta aiheutuu paastoja. Varsinkin rinnakkaisraideratkaisuun liittyy riski myos
siita, etta TEN-T-asetuksen noudattaminen johtaa eurooppalaisen raideleveyden verkoston ylimitoittami-

seen todelliseen liikennetarpeeseen nahden esimerkiksi nopeustason osalta.
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12 Jatkoselvitettavia asioita

12.1 Jatkoselvitystarpeet

Tahan lukuun on koottu tydn aikana nousseita asioita, joita olisi syyta tutkia tarkemmin ennen kuin teh-
daan paatoksia jatkotoimenpiteista ja siirrytaan tarkemmalle suunnittelutasolle. Listattujen asioiden jat-
kosuunnittelua puoltavat kayttokokemusten vahyys, odotettavissa olevat tekniset haasteet seka kustan-

nuksiin liittyvat epavarmuustekijat.

12.2 Sahkorata ja kalusto

Laajamittaisessa limittaisraideratkaisussa vaadittavien erikoisvirroitinratkaisujen kaytt6on liittyy merkit-
tavia epavarmuuksia niin kaluston saatavuuden, hinnoittelun kuin luvanvaraisuuden suhteen. Sivuttais-
suunnassa liikuteltava virroitinratkaisun mahdollinen hyédyntaminen vaatii kalustoon keskittyvaa toteu-
tettavuuden, kehityskelpoisuuden ja kustannusten jatkoselvitysta. Normaalia leveamman virroittimen
hyddyntaminen vaatii taas jatkoselvitysta erityisesti virroitinleveyden maaraystenmukaisuuden suhteen.
Lyhyiden osuuksien limittaisraiteen kaytto, jossa ajolangan siksak-liiketta kavennettaisiin, vaatii myos
jatkoselvitysta ajolangan turvallisen sivuttaisasemoinnin suhteen ja poikkeamien maarittelya kansallisiin

rataohjeistuksiin.

12.3 Ratatekniikka ja kunnossapito

Limittaisraiteen kayttoon liittyy edelleen epavarmuuksia etenkin pidemmilla osuuksilla ja jos nopeustason
halutaan olevan korkea. Limittaisraiteen teknisen toteutuksen osalta tulisi selvittaa tarkemmin muun mu-
assa raideristeysten ja vaihteiden nopeusrajoituksia, raiteen kallistukseen ja raiteen tukemiseen liittyvia
asioita. Kunnossapidon osalta tulisi selvittaa komponenttien kulumiseen liittyvia kustannuksia, vaihdealu-
eiden ja raideristeysten talvikunnossapitoa, limittaisraiteen elinkaarta seka varaosien saatavuutta. Toi-
saalta rinnakkaisraiteella kunnossapidettavat raidemetrit lisaantyvat merkittavasti, vaikka kunnossapito

olisi muuten yksinkertaisempaa.

12.4 Lliikennepaikat ja varikot

Ratapihakohtaiset tarpeet ja tarvittava raiteiden maara eri raideleveyksilla tulee selvittaa seuraavissa
suunnitteluvaiheissa. Pienempia liikkennepaikkoja ei tarkasteltu tassa tydssa lainkaan, lukuun ottamatta
luvussa 6 esitettyja tyyppiratkaisuja. Henkiloliikenteen ratkaisut ja lilkkenteen jakautuminen eri raidele-

veyksien kesken tulee selvittda. Taman tyon ratapihatarkasteluissa (Tornio, Kemi, Rovaniemi, Oulu) on
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varaus eurooppalaisen raideleveyden matkustajalaiturille. Muita henkiléliikennepaikkoja ei suunniteltu,
mutta vahintaan Tervolaan voidaan soveltaa luvussa 6.1 esitettya ratkaisua. Oulun ja Kemin valilla ei talla
hetkella ole henkildliikenteen pysahdyspaikkoja, mutta lin pysahdyksia on suunniteltu ja tilanne voi mui-
denkin taajamien osalta muuttua, mikali esimerkiksi Peramerenkaaren ostoliikenne aloitetaan. Liikenne-
paikkakohtaisiin ratkaisuihin vaikuttaa se, kummalla raideleveydella liikenne jarjestettaisiin ja mahdollis-

tettaisiinko limittaisraiteella saman laiturin kaytto kalustoon tehtavilla varusteluilla.

Jatkosuunnittelussa tulee varmistaa eurooppalaisen raideleveyden kalustolle tarvittavien varikkotoimin-

tojen osalta muun muassa seuraavat asiat:

= tarvittava sailytyskapasiteetti
= varikon vaatimien kunnossapitotoimintojen tarve ja laajuus
= nykyisten varikkotilojen riittavyys
toimintojen yhdistettavyys Oulun varikon tai Kemin veturitallialueelle ja raideyhteyksien suunnittelu

= mahdollisen uuden varikon sijainti seka varikon suunnittelu.

12.5 Kulunvalvonta

Kulunvalvonnan osalta tulisi tutkia tarkemmin baliisien sijoittelua limittdisraiteella suhteessa radan kes-
kilinjaan ja sita, miten baliisisanomien lukeminen onnistuu eri nopeuksilla eli ovatko baliisisanomat luetta-
vissa eheasti kummaltakin raiteelta myos korkeammilla nopeustasoilla seka eurobaliiseilla. Baliisit vaati-
vat ymparilleen metallittoman alueen, joten olisi syyta tutkia tarkemmin, toimivatko myds eurobaliisit

hairiottomasti limittaisraiteen pienemmalla metallittomalla alueella seka korkeammilla nopeustasoilla.

Turvalaitteiden kahdennukselle limittaisraiteella tarvitaan maarittelyt myos ETCS-radoilla kaytettavalle
keskitetylle turvalaitejarjestelmalle. Maarittelyt tarvitaan vastaavasti myds mahdollisille geometrialtaan
tai nopeustasoiltaan poikkeaville rataosuuksille limittaisraiteen seka rinnakkaisraiteen yhteiskayttoske-
naariossa. Maarittelytyd edella kuvatuille jatkoselvitettaville asioille on tehokkainta ottaa osaksi Digirata-

hanketta, kun se on ajankohtaista.

12.6 Tornionjoen silta ja muut sillat rinnakkaisraideratkaisussa

Nykyinen Tornionjoen ratasilta ei oletettavasti tayta TEN-T-asetuksen edellyttamia akselipainovaatimuk-
sia. Silta on tassa tydssa esitetty korvattavan samalle paikalle rakennettavalla uudella ratasillalla. Vaih-
toehtoisena ratkaisuna voisi olla esimerkiksi nykyisen sillan vierelle rakennettava uusi silta, mutta sen
toteutettavuuteen liittyy epavarmuuksia. Nykyiselta limittaisraiteelta uudelle sillalle johtavan raiteen tek-
ninen toteutettavuus vaikuttaa erittain haastavalta, minka lisaksi rata-alueen laajentamismahdollisuuk-

siin liittyy epavarmuuksia asutuksen ja hautausmaan takia. Jatkotarkastelussa tuleekin tutkia sillan
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optimaalista toteutustapaa eri nakdkulmista, kuten teknisen toteutettavuuden, kustannusten, tydnaikais-
ten haittojen ja maankayton asettamien rajoitteiden nakdkulmasta. Edella mainituista syista uuden sillan

kustannusarvioon (noin 9,6 miljoonaa euroa ilman hanketehtavia) sisaltyy epavarmuuksia.

Tarkastelualueen useat sillat ovat vanhoja ja tulossa elinkaarensa paahan. Paasaantoisesti rinnakkaisrai-
deratkaisussa joudutaan nykyisen sillan viereen rakentamaan kokonaisuudessaan uusi silta. Naissa koh-

teissa ei ole otettu kantaa suomalaisen raideleveyden raiteen sillan peruskorjaus- tai uusimistarpeeseen.

12.7 Limittaisraiteen pilotointi

Koska limittaisraiteen kayttoon liittyy paljon epavarmuustekijoita suomalaisessa ymparistossa, jatkotoi-
menpiteeksi ehdotetaan pilottikohteen rakentamista Pohjois-Suomeen esimerkiksi jollekin rautatieliiken-
nepaikalle. Vaikka osuus olisi lyhyt ja muusta eurooppalaisesta raideleveyden verkosta erillinen, jolloin
liilkennointi tapahtuisi vain suomalaisella raideleveydella, toisi se kuitenkin kaytannoén kokemusta tekni-
sesta toteutuksesta ja kohteen kunnossapidosta. Pilotin avulla voitaisiin selvittaa, millaisia mahdollisia
haittoja kohdistuisi suomalaisen raideleveyden raiteeseen limittaisraideosuudella, jossa on merkittava
maara liikennetta ja nopeustaso korkeampi kuin nykyisella limittaisraideosuudella Tornion ja Haaparan-

nan valilla.

Osuudella voitaisiin havainnoida esimerkiksi kunnossapidettavyytta, vaihdealueiden toimivuutta seka
suomalaisen raideleveyden raiteen ominaisuuksien sailymista. Pilotti tarjoaisi arvokasta tietoa paatok-
senteon tueksi valittavasta laajamittaisesta ratkaisusta. Limittais- ja rinnakkaisraiteiden rakentamiskus-
tannukset eroavat merkittavasti toisistaan, mutta limittaisraiteen valillisiin kustannuksiin liittyy enem-
man epavarmuuksia. Vaikka paatettaisiin edeta paadosin rinnakkaisraiteella, tulee lyhyisiin limittaisrai-
deosuuksiin liittyvat epavarmuudet silti ratkaista. Linjaosuuksille valittava ratkaisu ei myodskaan yksin
maarita liilkennepaikoilla kaytettavia ratkaisuja, joihin vaikuttaa muun muassa muu ympardiva maan-

kaytto.

13 Yhteenveto ja johtopaatokset

131 Tyén lahtokohdat

Suomen rataverkko on rakennettu 1524 millimetrin raideleveydelle. Kesalla 2024 voimaan tullut TEN-T-
asetus sisaltaa vaatimuksia eurooppalaisen standardiraideleveyden (1 435 millimetria) ratojen selvittami-
sesta ja suunnittelusta seka mahdollisesta edistamisesta niissa maissa, joissa on poikkeava raideleveys.

Teknisen selvityksen keskeisena tavoitteena oli tarkastella eurooppalaisen raideleveyden raiteen
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toteuttamismahdollisuuksia ja toteutukseen liittyvia tekijoita Pohjois-Suomessa. Selvityksen lahtokoh-
tana oli sailyttaa suomalaisen raideleveyden rataverkko. Eurooppalaisen raideleveyden raide tulisi nain
ollen toteuttaa joko rinnakkaisraiteena suomalaisen raideleveyden raiteen vierelle, tai nelikiskoisena li-
mittaisraideratkaisuna. Tekninen selvitys on osa suurempaa kokonaisuutta yhdessa kysyntaselvityksen,
hankearvioinnin, paasuuntaselvityksen ja vaihtuva-akselisen kaluston kayttémahdollisuuksia tutkivan

selvityksen kanssa.

Tyon tarkastelualue koostui Oulun pohjoispuolelle sijoittuvista rataosista ja Raahe-Oulu-rataosuudesta.
Rataosuudet ovat yksiraiteisia, mutta Liminka-Oulu-valille on suunnitteilla suomalaisen raideleveyden
kaksoisraide. Rataosuudet ovat sahkdistettyja lukuun ottamatta osuuksia Tornio-Kolari, Kemi-Ajos ja
Tornio—-Roytta. Kolarin ja Royttan radoille on kuitenkin suunniteltu sahkaoistysta. Lisaksi tydssa huomioi-
tiin raideyhteys Kolarista Kiirunaan ja Narvikiin. Yhteys vaatisi Kolarin ja Akésjoen véalisen radan uudelleen
avaamisen seka uuden radan toteuttamisen Akasjoelta Ruotsin Svappavaaraan. Tarkastelualueen keskei-
simmat ratapihat ovat Oulu, Kemi, Tornio, Rovaniemi, Réytta ja Rautaruukki (Raahen terastehdas). Tydssa
keskityttiin valtion rataverkkoon, mutta yksityisraiteistot otettiin karkealla tasolla suunnittelussa huomi-

oon.

TEN-T-vaatimukset edellyttavat 22,5 tonnin akselipainoa, mutta TEN-T-ydinverkko on Suomessa mitoi-
tettu paaasiassa 25 tonnin akselipainolle. Tyon lahtokohtana oli toteuttaa eurooppalaisen raideleveyden
raide 25 tonnin akselipainolle koko tarkastelualueella. Ruotsissa on mitoitettu ratoja jopa tata korkeam-
mille akselipainoille. Lisaksi TEN-T-asetus asettaa rataverkolle valityskyky- ja nopeusvaatimuksia. Vaati-

muksiin vastaaminen edellyttaa 740 metrin junapituuden mahdollistamista tavarajunille.

13.2 Raiteen suunnitteluratkaisut

Rinnakkaisraideratkaisu vastaa teknisesti pitkalti kaksoisraiteen toteuttamista, vaikka eurooppalainen
raideleveys on 89 millimetria suomalaista raideleveytta kapeampi. Suomalaisen raideleveyden liikenne on
rinnakkaisraidetoteutuksella erotettavissa lahes kokonaan eurooppalaisen raideleveyden liikenteesta.
Raiteet kuitenkin risteavat uuden raiteen puolisuuden vaihtuessa ja ratapihojen yhteydessa. Rinnakkais-
raide voidaan toteuttaa pohjaolosuhteiden mahdollistaessa nykyiseen ratapenkereeseen. Erilliseen rata-
penkereeseen toteutus tulee kyseeseen raiteen vaatiessa paalulaatan, ja talldin raiteen vaatima tilan-
tarve seka rakentamiskustannukset kasvavat. Raidekapasiteetin kasvaessa rinnakkaisraidetoteutus edel-

lyttaa uusia syottdasemia, mikali sahkdradan ei haluta rajoittavan raiteen valityskykya ja liikenndintia.

Raideleveyksien valinen ero edellyttaa limittaisraiteen rakentamista nelikiskoisena ratkaisuna, kuten Haa-
parannalta Tornioon ulottuva limittaisraide on toteutettu. Limittaisraideratkaisun merkittavina etuina rin-

nakkaisraiteeseen verrattuna ovat pienempi tilantarve seka alhaisemmat rakentamiskustannukset,
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paastot ja ymparistovaikutukset. Limittaisraiteella liikenteellinen valityskyky on rinnakkaisraidetta hei-

kompi, koska yhta raideleveytta liikennoiva kalusto varaa samalla myos toisen raiteen.

Laajamittainen limittaisraideratkaisu edellyttaisi muutoksia vetokaluston virroittimeen. Koska sellaista
sahkoistyksen ratajohdon toteutusvaihtoehtoa, jolla limittaisraide voitaisiin toteuttaa laajamittaisesti il-
man muutoksia vetokaluston virroittimiin ei loydetty, vaativat eri toteutusratkaisut erikoisvirroitinratkai-
sujen kehittamista ja mahdollisesti sahkdratarakenteiden muutoksia myés muualla rataverkolla. Mikali
limittaisraiteella on sahkorata yhteisessa keskilinjassa ja molempien maiden vetureihin voitaisiin kehittaa
niin sanottu lossiratkaisu normaalivirroitinleveyksille, sahkoratateknisesti limittaisraiteen pituudelle ei
tulisi rajoitteita. Sahkdistyksen ajojohtimen toteutuksessa limittaisraiteille vaihtoehtona erikoisvirroitin-
ratkaisuille on poiketa ajolangan siksak-periaatteesta kaventamalla ajolangan siksak-leveytta. Kapeampi
siksak tarkoittaa myos todennakoisesti suurempaa paikallista virroitinhiilen kulumaa nailla osuuksilla.
Ratkaisu on suositeltava ainoastaan suhteellisen lyhyille osuuksille. ENE YTE:sta poikkeaville ratkaisuille

tulee hakea poikkeusluvat. Sahkéradan tehotarvetta limittaisraide ei kasvattaisi nykyisesta.

Limittaisraiteeseen liittyy myds muita epavarmuuksia, kuten nykyisen raiteen ominaisuuksien sailyminen,
raiteiden kunnossapidettavyyden vaikeutuminen, varaosien ja kunnossapitokaluston mahdollinen huono

saatavuus, teknisten erityisratkaisujen lisaantyminen ja rautatiejarjestelman monimutkaistuminen. Limit-
taisraiteen rakentamisen aikaiset vaikutukset voivat olla mittavia, silla Pohjois-Suomessa ei ole vaihtoeh-
toisia liilkenndintireitteja. Liikennekatkot tulisikin minimoida rakentamisen aikana, jotta vaikutukset nykyi-
seen liikenteeseen olisivat mahdollisimman vahaisia. Limittaisraideratkaisu edellyttaisi myos siltojen laa-
jamittaista uusimista. Pohjois-Suomen rautatiesillat ovat padasiassa vanhoja, eivatka ne tayta limittais-

raiteen vaatimaa 7,8 metrin hyotyleveysvaatimusta.

13.3 Esitetty ratkaisu

Eurooppalainen raideleveys on esitetty toteutettavaksi padasiassa rinnakkaisraideratkaisuna, jossa uusi
raide rakennetaan joko samaan penkereeseen nykyisen raiteen kanssa tai samaan ratakaytavaan, mutta
erilliselle penkereelle. Lyhyita osuuksia on esitetty toteutettavaksi limittaisraideratkaisulla kaventamalla
ajolangan sivuttaisaseman siksak-liiketta. Ratkaisu vaatii kuitenkin viela jatkoselvittamista. Limittaisrai-
deosuuksia on ehdotettu maankaytollisista syista lahinna kaupunkien keskusta-alueille ja keskeisille ra-
tapihoille. Tydssa esitetyt osuudet sijoittuvat Oulun, Rovaniemen, Kemijarven ja Ylitornion taajama-alu-
eille, Tornio-Roytta- ja Kemi-Ajos-yhteysvaleille (koko rataosuudet) seka Kemin biotuotetehtaan rai-
teelle. Lisaksi limittaisraiteita on esitetty ratapihoille ja yksityisraiteistoille. Rinnakkais- ja limittaisrai-
deosuuksien erkanemis- ja yhdistymiskohdat suositellaan toteutettavan kaantyvakarkisina raideristeyk-
sing, jolloin paasuunnalle ei kohdistu nopeusrajoitusta. Rinnakkaisraideratkaisu vaatii paikoitellen rauta-
tiealueen leventamista ja kaavamuutoksia. Uusien raiteiden tulee tayttaa TEN-T-asetuksen mukaiset vaa-
timukset. Kokonaan omaan ratakaytavaan toteutettava raide on myds joillain rataosuuksilla mahdollinen

vaihtoehto.
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Keskeisilla ratapihoilla tulee varmistua riittavasta maarasta eurooppalaisen raideleveyden raiteita 740
metrin TEN-T-vaatimus huomioiden. Lahtdkohtaisesti ratapihoille suositellaan toteutettavan kolme rai-
detta, jotta ratapihoilla voidaan tehda tarvittavat vaihtotyOoperaatiot. Ratapihakohtaiset tarpeet ja kapa-
siteetin jakaminen kahden eri raideleveyden kesken tulee kuitenkin ratkaista myéhemmissa suunnittelu-
vaiheissa, kuten myos henkiléliikenteen laituriratkaisut. Eurooppalainen raideleveys vaatii myods kohtaus-
paikkoja, joiden on taytettava TEN-T-asetuksen mukainen 740 metrin pituusvaatimus. Lisaksi eurooppa-

laisen raideleveyden kalusto vaatii varikkotiloja.

Suomessa ja Ruotsissa on erilainen sahkadistysjarjestelma ja ajolangan nimelliskorkeudet eroavat toisis-
taan. Kummassakin maassa on kaytettava maakohtaista sahkoistysratkaisua. Liikennointi edellyttaa kak-
sijannitekalustoa, jolla voidaan liikenndida kummankin maan jarjestelmassa. Rinnakkaisraidetoteutuk-
sessa uusien syottdasemien tarve riippuu liikenteellisista tarpeista. Syottdasematarpeiden suunnitte-
lussa on lahdetty siita, ettei syottdasemien maara rajoita eurooppalaisen raideleveyden raiteen valitysky-

kya, aikataulusuunnittelua ja liikenndintia.

Tyodssa on laadittu kustannusarviot linjaosuuksille, tarkastelluille ratapihoille, tyyppiratkaisun mukaiselle
kuormauspaikalle, tarvittaville kohtauspaikoille ja varikolle. Suomen rajojen sisapuolella olevan tarkaste-
lualueen alustaviksi kustannuksiksi on arvioitu noin 3,2 miljardia euroa sisaltaen hanketehtavat. Kustan-
nusarviot on laskettu indeksissa MAKU 145 (2020=100). Liséksi on muodostettu kustannusarvio erilaisten
tyyppipoikkileikkausten mukaiselle yhden kilometrin osuudelle eurooppalaista raideleveytta. Kustannus-
arvio yhden kilometrin pituiselle limittaisraiteelle on 2,0 miljoonaa euroa. Rinnakkaisraiteen kustannusar-
vio yhden kilometrin osuudelle on 2,8 miljoonaa euroa rakennettaessa samalle penkereelle suomalaisen
raideleveyden raiteen kanssa ja 12,3 miljoonaa euroa rakennettaessa pehmeikén vuoksi omalle penke-

reelle paalulaatan kanssa.
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