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1 TAPAHTUMAT
1.1 Tapahtumien kulku

1.1.1 Raitiovaunujen tormays Helsingin Itikeskuksessa 15.10.2024

Onnettomuus tapahtui 15.10.2024 kello 20.28 Helsingissa raitiolinjan 15 Itdkeskuksen
paatepysadkin laheisyydessa.
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Kuva 1. Raitiolinjan 15 paatepysakin sijainti Helsingin Itdkeskuksessa.

Onnettomuuspaikka on merkitty karttaan punaisella pisteella. (Taustakartta
©Maanmittauslaitos 2/2024, merkinnat: OTKES)

Raitiovaunu 602 oli saapunut noin kymmenen minuuttia aiemmin Keilaniemen suunnasta
[takeskuksen laituriin 31. Kuljettaja oli jattanyt raitiovaunun toimintaohjeiden mukaisesti
seuraavana ajovuorossa olevalle kuljettajalle ja poistunut tauolleen ldheiseen taukotilaan.

Kuljettaja saapui tauoltaan raitiovaunulle noin kolme minuuttia ennen lahtoéaikaa ja suoritti
ajoon lahtoa edeltavat valmistelut. Raitiovaunu lahti [tdkeskuksen laiturista 31 aikataulun
mukaan kayttden kulkusuuntaan ndhden oikeanpuoleista raidetta. Tallenteiden mukaan lahto
tapahtui ilman laht6lupaa, vasten seis-opastetta. Kuljettaja kiihdytti raitiovaunun nopeutta
matkanopeuteen. Han ei havainnut lahtopaikasta 25 metrin paassa sijaitsevan vaihteen?
olevan kddnnettyna vasemmalle. Vaihteeseen tullessaan kuljettaja havaitsi tilanteen ja aloitti
tallenteiden mukaan jarrutuksen. Jarrutuksesta huolimatta raitiovaunu térmasi viereista
raidetta vastaan tulleen raitiovaunun 614 kylkeen vaihteessa 1237B, nopeudella 25 km/h.

1 Raitiolinjaa 15 kutsutaan myos Raide-Jokeriksi ja pikaraitiolinjaksi.
2 V1240B.



Tormays tapahtui yhdeksan sekuntia pysakiltad 1ahdosta. Raitiovaunun pysahdyttya kuljettaja
avasi vaunun oikeanpuoleisen 1. oven, jonka kautta matkustajat padsivat raitiovaunusta ulos.

Kuva 2. Kuva onnettomuuspaikasta pysidkille saapuneen vaunun 614 tulosuunnasta,
reitti merkitty vihredlld nuolella. Vaunu 602 1dhti samaan aikaan laiturista, reitti
merkitty punaisilla nuolilla. Punainen piste kuvaa kohtaa, missa vaihteesta
V1240B vasemmalle kdantynyt vaunu 602 tormasi vaunun 614 kylkeen. Vaihde
V1240B on merkitty kuvaan numerolla 1 ja vaihde V1237B numerolla 2. (Kuva:
Onnettomuustietoinstituutti, merkinnat: OTKES)

Keilaniemesta Itdkeskuksen paatepysdkille saapuvan raitiovaunun kuljettaja oli palaamassa
vaunulla 614 ensimmaiselta ajokierrokseltaan Itdkeskukseen. Raitiotieopastimen perusteella
hanella oli lupa ajaa Itakeskuksen laituriin 32, ja opastimen opasteen perusteella vaihde
V1237B oli suoralle raiteelle. Kuljettaja jarrutti matkanopeudesta 65 km/h rajoituksen
mukaiseen nopeuteen 15 km/h ja lahestyi talla nopeudella Itakeskuksen laituria 32.

Han havaitsi Itakeskuksen laiturista 31 liikkeelle lahtevan raitiovaunun, ja ohjaamoiden
ohitettua toisensa hdn tunsi, etta raitiovaunun vauhti hidastui, ja vaunu heilui voimakkaasti



aiheuttaen metallista danta. Kuljettaja havaitsi tormayksen ja pysaytti raitiovaunun. Han avasi
vaunun oikeanpuoleiset ovet, jotta matkustajat paasivat raitiovaunusta ulos. [takeskuksesta
lahtenyt vaunu suistui tormayksessa kiskoilta mutta saapuva vaunu pysyi kiskoilla.

—

Kuva 3. [tdkeskuksen tormayksen tapahtumaketju. 1.) Raitiovaunun 602 kuljettaja
saapuu vaunulle ja tekee lahtovalmistelut. 2.) Kuljettaja lahtee vaunulla 602
liikkeelle pysakilta vasten seis-opastetta. Samaan aikaan vastakkaisesta
suunnasta saapuu vaihdealueelle raitiovaunu 614, joka saa ajoluvan vaihteista
suoraan paatepysakille. 3.) Vaihde V1240B on jarjestelman toimintalogiikan
mukaisesti kddntyneend vasemmalle ja vaunu 602 ohjautuu vaihteesta kohti
vaunua 614. 4.) Vaunu 602 tormaa vaunun 614 kylkeen sen kulkusuunnassa 2. ja
3. moduulin valiin. 5.) Vaunu 602 suistuu tormayksessa kiskoilta ja kallistuu.
Vaunut pysahtyvat vaihdealueelle. (Piirros: OTKES)

Kuljettajat pysyivat onnettomuudessa toimintakykyisina. Onnettomuudesta ilmoituksen
Liikenteenohjauskeskukseen (LOK)3 teki Itakeskukseen saapumassa olleen raitiovaunun
kuljettaja. Hatdkeskukseen ilmoituksen onnettomuudesta teki [takeskuksesta lahteneen
raitiovaunun kuljettaja.

3 Liikenteenohjauskeskus (LOK) valvoo ja ohjaa kaikkea Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n raitioliikennetta.



Kuva 4. Kuva onnettomuuspaikasta. Kuva on otettu kohti Itdkeskusta, eli samasta
suunnasta kuin kuva 2. Pysdkilta lahtenyt vaunu 602 on kuvassa vasemmalla ja
[tadkeskukseen saapumassa ollut vaunu 614 oikealla. (Kuva: Poliisi)

1.1.2 Raitiovaunun tormdys paatymuuriin Espoon Keilaniemessa 15.11.2024

Onnettomuus tapahtui 15.11.2024 kello 11.41 Espoossa raitiolinjan 15 Keilaniemen
paatepysakilla.
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Kuva 5. Raitiolinjan 15 paatepysakin sijainti Espoon Keilaniemessa. Onnettomuuspaikka

on merkitty karttaan punaisella pisteelld. (Taustakartta © Maanmittauslaitos
2/2024, merkinnat: OTKES)

Kuljettaja oli saapumassa Itdakeskuksesta Keilaniemeen raitiovaunulla 618. Kuljettaja jarrutti
Keilaniemea lahestyessdan ensin nopeudesta 40 km/h nopeuteen 20 km/h ja edelleen



lahestymisnopeuteen 10 km/h. Kuljettaja oli tehnyt pysahtymispaikkaa ldhestyessdan ajon
lopetukseen liittyvia tehtavia, kuten liikennointiin kdytettavasta radiosta ulos kirjautumisen.
Saapuessaan paatepysakille raitiovaunu térmasi raitiotien paatekohdassa sijaitsevaan
graniittiseen paatymuuriin nopeudella 10 km/h. Tutkinnan perusteella tormays johtui
kuljettajan inkapasitaatiosta*. Lisdksi tutkinnassa selvisi, ettd kuljettajan kasi oli
todennakoisesti jadnyt raitiovaunun ajokahvan® paalle, minka takia vaunun turvalaite ei
havainnut kuljettajan inkapasitaatiota.

Kellonaika: 11.41.12
Etdisyys paiatymuuriin: 140 m
Nopeus: 23,1 km/h

Rartiovaunun
pera

mitta’Sm

Kellonaika: 11.41.26 [ Kellonaika: 11.41.32 [ Kellonaika: 11.41.40
Etiisyys: 60 m e Etdisyys: 30 m 1 Etaisyys: 0 m
Nopeus: 19,6 km/h Nopeus: 15,7 km/h Nopeus: 10 km/h

Kuva 6. [Imakuva onnettomuuspaikasta. Padtymuuriin tormannyt raitiovaunu on kuvassa
merkitty numerolla 1, padtymuuri numerolla 2 ja vaunun kulkureitti punaisella
nuolella. (Kuva: Poliisi, merkinnat: OTKES)

Onnettomuuden nakivat sattumalta metro- ja raitiovaunuliikenteen jarjestyksenvalvonnasta
vastaavat jarjestyksenvalvojat, jotka olivat autollaan liikenteessa onnettomuuspaikan
lahettyvilla. He ajoivat auton onnettomuuspaikan viereen ja havaitsivat, ettd matkustajat
olivat edelleen vaunussa ja vaunun ovet olivat edelleen lukossa. He koittivat viittiléida vaunun
ulkopuolelta kuljettajalle ovien avaamisesta, mutta eivit saaneet puhelimessa olleeseen
kuljettajaan kontaktia. Jarjestyksenvalvojat paatyivat soittamaan LOK:een, ja pyytdmaan
LOK:ta soittamaan kuljettajalle ovien avauksesta. Pian tdman jalkeen kuljettaja avasi
matkustajille ovet.

Raitiovaunun tapahtumatallentimen tallenteista voidaan todeta, ettd pysahtymiskohtaa
lahestyttaessa viimeisin jarrutus on tapahtunut 41 %:n jarrutusteholla noin 14 sekuntia
ennen tormaysta. Tormayksen yhteydessa ajokahva on siirtynyt asentoon 103 % vetotehon

Kuljettajan toimintakyvyn menetysté kutsutaan inkapasitaatioksi.
5 Hallintalaite, jolla sdddellaan raitiovaunun tehonsdatoa ja jarrutusta.



puolelle. Kyseinen asento on ajokahvan tehoasetuksen maksimiasento. Kuljettajan kertomus
kdden jadmisesta ajokahvan paalle vastaa tapahtumatallentimen tietoja.

Paikalla ollut jarjestyksenvalvojapartio teki onnettomuudesta ensimmaisena ilmoituksen
HAAVA:an® ja soitti tapahtuneesta myos hatakeskukseen. Kuljettaja teki tapahtumasta
ilmoituksen LOK:n. LOK totesi valvontakameroiden ja tapahtumapaikalta saamiensa tietojen
perusteella, ettd padtymuuriin tormannyt raitiovaunu ei esta liikennointia Keilaniemeen.
Liikennetta ei nain ollen pysaytetty eika ajojohtimen jannitetta katkaistu
onnettomuuspaikalta. LOK:lla ei ollut kiytettdvissa toimintaohjekorttia, joka téllaisessa
hairiotilanteissa ohjaisi heidan toimintaansa.

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

1.2.1 Raitiovaunujen tormays Itakeskuksessa 15.10.2024

[tdkeskuksen onnettomuudessa ensimmadisen hiatapuhelun soitti Itdkeskuksesta lahteneen
raitiovaunun 614 kuljettaja. Puhelu kesti noin kaksi minuuttia. Puhelun aikana matkustajia
ohjeistettiin poistumaan vaunusta. Kuljettaja kertoi matkustajien olevan kunnossa. Kuljettaja
kertoi, ettd toinen raitiovaunu on suistunut kiskoilta. Hatakeskuspaivystaja valitti tehtdvan
pelastusviranomaisille kiireellisena raideliikenneonnettomuutena.

Taulukko 1. Onnettomuuspaikalle halytetyt yksikot.

Tunnus Hailytetty | Kohteessa Yksikko Toimenpide
RHE601 / Mellunkyla
/ Mellunkylin 20.34.09 | Peruttu Pelastusyksikko Ei toimenpiteita
paloasema
RHE30 / Kalli
/ Kallion 20.34.09 | Peruttu | Johtoyksikks Ei toimenpiteiti
paloasema
RHE6115 / Kontul
/ Kontulan 20.31.58 | 20.38.58 Karkiyksikko Alueen eristaminen/liikenteen ohjaus
paloasema
RHE125 / Vallil 0 ttori
HE125 /Vallilan ) 41 58 | 20.45.00 peraatiorin Raivaus /siivous
raitiovaunuvarikko raivausyksikkd
RHE32 / Kalli
/ Kallion 20.31.58 | 20.42.18 Johtoyksikko Pelastustoiminnan johtaminen
paloasema
RHE105 / Kallion 203158 | 204215 Raskas. ) . "Tu'eduste.l.u/Alueen .
paloasema pelastusyksikko eristiminen/liikenteenohjaus
RHE701 /H i Ti lu/Al
701/ Herttoniemen | ) 31 eg | 20.37.17 | Pelastusyksikko _ Tiedustelu/Alueen -
paloasema eristiminen/liikenteen ohjaus
EHE1261 / Mellunkyla
/Mellunkyldn | 0 27 25 | 20.56.48 | Ensihoitoyksikko Ensihoito
paloasema

Toisen hatdpuhelun soitti paikalla ollut henkilé. Puhelu kesti noin kolme minuuttia. Puhelun
aikana ilmeni kielestd johtuvia kommunikointihaasteita, ja osoitteen selvittiminen oli
vaikeaa. Puhelusta kavi kuitenkin ilmi, ettd yksi henkil6 oli loukkaantunut ja valitti kylkikipua.
Hatakeskuspaivystdja pyysi siirtamaan puhelinta henkilélle, joka pystyisi antamaan
tarkempia lisatietoja. Puhelin siirtyi paikalla olleelle raitiovaununkuljettajalle, joka antoi
tarvittavat lisdtiedot hatakeskuspaivystajalle. Tilannekuvaa taydensi vield kolmas hatapuhelu,
jonka soitti liikenteenohjauskeskuksen henkilo.

6 HAAVA on Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenteen turvavalvomosta kdytettava nimitys.
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Ensimmadisen ensihoitoyksikon saapuessa matkustajat olivat poistuneet vaunuista ja myos
onnettomuuspaikalta, lukuun ottamatta yhta lievasti loukkaantunutta henkil6d. Tormays
tapahtui rauhallisella alueella, missa ei ollut muuta liikennettd. Tama helpotti
onnettomuusalueen eristamista. Alueen eristimisen yhteydessa ensihoitoyksikko evakuoi
loukkaantuneen henkilon ambulanssiin pelastusyksikon avustuksella.

Raitiovaunu 602 oli tormayksen seurauksena kallistunut noin 10 astetta ja suistunut kiskoilta.
Liikenteenohjauskeskus pysaytti muun liikenteen ja poisti ajojohtimen jannitteen. Nailla
toimilla varmistettiin pelastusviranomaisten tyoturvallisuus. Pelastusyksikon RHE701
saavuttua kohteeseen paatettiin laskea vaunujen virroittimet ja varmistaa vaunujen
paikallaan pysyminen. Pelastustoimintaa helpotti Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
raivausyksikkéo HE125:n nopea saapuminen kohteeseen. Raivausyksikko ryhtyi selvittimaan,
miten vaunut saataisiin takaisin kiskoille ja liikenne normalisoitua. Pelastustehtavat
paattyivat, kun loukkaantunut oli evakuoitu ja lisionnettomuuksien riski oli poistettu.
Ensihoitoyksikko kuljetti onnettomuuspaikalta yhden potilaan sairaalan paivystykseen.

1.2.2 Raitiovaunun tormdys paatymuuriin Keilaniemessa 15.11.2024

Keilaniemen onnettomuudesta hatdkeskukseen soitettiin yksi hatapuhelu. Puhelun soitti
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n toimeksiannossa tydskennellyt
jarjestyksenvalvoja. Puhelu kesti noin viisi minuuttia. Jarjestyksenvalvoja kertoi puhelun
vastaanottaneelle hatdkeskuspaivystdjalle, ettd tehtavalle oli jo halytetty Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:n raivausyksikko. Puhelun aikana jarjestyksenvalvoja ja
hatdkeskuspaivystdja sopivat, ettd raivausyksikko pyytda tarvittaessa lisdapua.
Hatakeskuspaivystdja jatti timan myota vasteen mukaiset pelastusyksikot halyttamatta.
Ensihoidon kenttdjohtaja kuuli tehtdvanannon VIRVE-verkossa ja pyysi hatdakeskukselta
lisdtietoja. Kdydyn keskustelun perusteella hatakeskuspaivystdja liitti hdnet ja kaksi muuta
ensihoitoyksikkoa seka pelastuslaitoksen yksikon tehtavalle.

Taulukko 2. Onnettomuuspaikalle halytetyt yksikot.

Tunnus Hilytetty Kohteessa Yksikko Toimenpide
ELUS211 /Sepankylan | 4, o, 5, 11.59.06 Holtotason Ensihoito
paloasema ensihoitoyksikkd
ELU5232 / Hoitotason
11.52.37 11.55.08 Ensihoit
Espoonlahden paloasema ensihoitoyksikkd NSToTo
ELU51 / Sepénkyla Ensihoid
/Sepankyldn | o 1o 12.00.47 nsthoidon Ensihoidon johtaminen
paloasema kenttdjohtaja
RLU201 / Matinkyla Lisahal ihoi
U201 /Matinkylan 1) o6 o4 12.01.42 Pelastusyksikko isdhdlytys ensihoidon
paloasema pyynnosta
ELU5222 / Matinkyl Hoi
Usz22 [ Matinkylan 1 1, 56 55 12.29.41 rorrotason Ensihoito
paloasema ensihoitoyksikko

Esitietojen mukaan raitiovaunussa oli noin 25 henkil64, joista nelja oli lievasti loukkaantunut.
Ensihoitoyksikdiden saavuttua kohteeseen suurin osa altistuneista oli jo poistunut paikalta.
Ensihoitoyksikot tarkastivat nelja lievasti loukkaantunutta, joista yksi kuljetettiin sairaalan
paivystykseen tarkistettavaksi. Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n raivausyksikon
saavuttua kohteeseen yksikon henkilosto arvioi tilannetta yhdessa pelastuslaitoksen
henkiloston kanssa. He totesivat, ettei pelastusyksikoélle ole tarvetta onnettomuuspaikalla.
Yksikko vapautettiin tehtdvalta ja raivausyksikko otti onnettomuuspaikan haltuunsa.
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1.3 Seuraukset

1.3.1 Henkilévahingot

[tdkeskuksen onnettomuudessa loukkaantui lievasti yksi henkil6, joka oli tormayksen
voimasta iskeytynyt vasten kasikaidetta. Loukkaantunut henkil6 oli hieman aikaisemmin
noussut ylos istuimeltaan ja siirtynyt lahemmaksi ovea. Ensihoitoyksikko tutki potilaan.
Loydoksina henkil6lla havaittiin kipua toisessa kadessa ja rintakehalla. Loydoksien,
vammamekanismin seka ensihoitoladkarin konsultaation perusteella potilas kuljetettiin C-
vasteella sairaalaan jatkotutkimuksiin. Sairaalassa potilaalle tehtiin laajat tutkimukset ja
kuvantamiset ilman merkittdvia vammaloydoksia.

Keilaniemen onnettomuudessa loukkaantui lievasti nelja henkil64, joista yksi kuljetettiin
sairaalaan tarkistettavaksi rintakehdn voimakkaan kivun takia. Henkilo kotiutettiin
sairaalasta tutkimusten jalkeen. Rintakehdn kipu paheni kuitenkin merkittavasti, minka
vuoksi hdn joutui hakeutumaan sairaalaan uudelleen my6hemmin samana paivana.
Kuvantamisen jalkeen hanella todettiin kylkiluun murtuma.

Molemmissa tapauksissa raitiovaunuissa oli melko vdahan matkustajia, ja vaunujen nopeudet
olivat alhaisia. Nama tekijat todenndkoisesti vahensivat henkilovahinkoja. Molemmissa
onnettomuuksissa osa matkustajista oli vaunujen kyydissa seisovassa asennossa.

1.3.2 Kalusto-, rata- ja laitevauriot

[tdkeskuksen onnettomuudessa molemmat vaunut 602 ja 614 vaurioituivat pahoin.
Molempien vaunujen kyljet ja vaunun 602 keula karsivat vaurioita. Lisdksi molempien
vaunujen moduulien liikettd ohjaava jarjestelma vaurioitui tormayksessa. Vaunun 602
korjauskustannukset olivat noin 100 000 euroa. Vaunu 614 oli tutkinnan aikana viela
korjauksessa, eikd sen korjauskustannuksista ollut saatavilla arviota. Lisaksi rata vaurioitui
vaihdealueella, mutta sen korjauskustannuksista ei ollut arviota.

Raitiovaunun térmayksessa paatymuuriin Keilaniemessa raitiovaunun 618 vahingot
rajoittuivat lahinna vaunun etupaan ulkoverhouksen vaurioihin. Raitiovaunun
keularakenteeseen on sijoitettu kaksi tormayksenvaimenninta, jotka toimivat tormayksessa
suunnitellusti ja ottivat vastaan suurimman térmaysenergian ja siten estivat raitiovaunun
korirakenteen vahingoittumisen. Vaunu siirrettiin Keilaniemesta Roihupellon varikolle
hiljaisella nopeudella ajaen. Vauriokustannukset olivat vaunun osalta noin 4 300 euroa.
Lisaksi padtymuurina toimiva graniittikappale siirtyi tormdyksessa pois paikoiltaan, ja sen
korjauskustannukset olivat noin 10 000 euroa. Paatymuuri toimi tormayksessa suunnitellusti.

1.3.3 Ymparistovahingot

Onnettomuuksista ei aiheutunut ymparistovahinkoja.

1.3.4 Liikennehiiriot

[tdkeskuksen onnettomuuden takia raitiolinjalla 15 peruttiin 32 vuoroa. Liikennetta
hoidettiin onnettomuuspaikan raivauksen ajan Keilaniemen ja Roihupellon kaantopaikan
valilla.

Keilaniemen onnettomuuden takia raitiolinjan 15 liikennetta ei pysaytetty. Liikennetta
ohjattiin kdyttdmaan Keilaniemessa vapaana ollutta laituria. Onnettomuusvaunun
vaurioitumisen takia jai ajamatta seitseman kyseiselle vaunulle suunniteltua vuoroa.
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2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaympadristo, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Kalusto

i | i1 [ g K ﬁii

|

Raitiolinjalla 15 kaytdssa oleva Skoda ForCity Smart Artic X54 -raitiovaunu.
(Kuva: Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy)

Kuva 7.

Raitiolinjalla 15 on kdytdssa yhteensa 29 raitiovaunua. Vaunujen mallinimi on Skoda ForCity
Smart Artic X54. Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy on antanut vaunuille
kalustosarjatunnuksen MLPRV1. Kyseessa on Skoda Group Oy:n vuosina 2021-2024
toimittama kalustosarja. Kaluston suunnittelua ohjasi pitkalti Raidejokeri-projektin
infrasuunnittelu. Taman lisdksi vaatimuksena kaluston hankinnan yhteydessa oli vaunujen
soveltuvuus my0s kantakaupungin raitiotieverkolle. Kantakaupungin raitiotieverkon profiilin
vaatimusten takia MLPRV1-tyypin vaunuihin suunniteltiin kulkuominaisuuksia parantava

SCCS7-jarjestelma.
Taulukko 3. Raitiolinjan 15 Smart Artic X54 -raitiovaunun tekniset tiedot.

Vaunujen numerot 601-629
Kadyttoonottovuodet 2021-2024
Valmistaja Skoda Group Oy (Skoda Transtech Oy)
Pituus 34m
Leveys 2,42 m (Pysakin tasalla 2,32 m)?
Korkeus 3,83 m
Omapaino/ Akselipaino 59t/7,5t
Matkustajat/Istumapaikat/Seisomapaikat 252/82/170
Pienin radan kaarresdde 14 m
Huippunopeus 80 km/h

7 SCCS = Symmetrical Car Control System, on vaunun korimoduuleja kddnteleva mekanismi. Mekanismin avulla vaunu

pystyy kulkemaan radan jyrkkien kaarteiden lapi.
8  Vaunun Kkorin leveys matkustajaovien kynnyskorkeudella tulee olla 2,3 m, koska vaunun tulee pystya liikennéimaan myos

kantakaupungin rataverkolla. Korin leveys kasvaa 2,4 metriin 0,2 metrin korkeuden kohdalla.
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Smart Artic X54 on matalalattiainen kahteen suuntaan ajettava raitiovaunu. Yksi vaunu
koostuu viidestd moduulista, jotka on nimetty kirjaimin A-E.

2
3

A-moduuli 4 D-moduul
b

C-moduuli

B-moduuli

E-moduuli

Kuva 8.

Smart Artic X54 -raitiovaunun moduulit. (Kuva: Skoda Transtech Oy)

Moduulit A ja B ovat keskendaan samanlaisia ohjaamolla ja telilla varustettuja moduuleita.
Moduulit C ja D ovat vastaavasti keskendan samanlaisia telilld varustettuja moduuleita.
Vaunun keskimmadinen moduuli E poikkeaa muista moduuleista siing, etta siina ei ole telia. E-
moduuli sisdltdd monitoimitilan, jossa on paikkoja lastenvaunujen kanssa matkustaville ja
liikuntarajoitteisille matkustajille. Vaunut on varustettu tapahtumatallentimilla, jotka
tallentavat ajon aikana ajonopeuden ja 36 eri tilatietoa vaunun jarjestelmista. Keskeisimpia
ovat hatatilajarjestelmien ja ajossa kaytossa olevan ajokahvan tilatiedot.
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Esimerkkikuva tapahtumatallentimen tiedoista, joita on kasitelty kohdassa 2.3

Tallenteet. (Tallenne: Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy)
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2.1.2 Rata

Raitiolinja 15 valmistui Helsingin ja Espoon valille vuonna 202 3. Raitiolinjan paatepysakkeina
ovat Itdakeskus Helsingissa ja Keilaniemi Espoossa. Raitiotien pituus on noin 25 kilometria ja
siitd noin 16 kilometria sijoittuu Helsingin alueelle ja 9 kilometria Espooseen. Raitiolinjan
varrella on matkustajien palvelemista varten 34 pysakkia. Liikenndinti reitilla aloitettiin
lokakuussa 2023. Liikennetta hoidetaan arkisin kello 4.30-1.30 valisena aikana, 21 tuntia
vuorokaudessa. Viikonloppuisin liikenne aloitetaan tuntia myéhemmin. Ruuhka-aikoina
reitilla liikkenn6iddan kuuden minuutin vuorovaleilla, muina aikoina 10 minuutin vuorovaleilla
tai harvemmin. Yhdensuuntainen matka paatepysakkien valilla kestda yhden tunnin.
Raitiolinjan liikennoitsijana toimii Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy.

Raitiotie on kaksiraiteinen ja sen raideleveys on 1 000 mm. Raitiotien raiteet ovat osin
betonilaattoihin valettuja kiintoraiteita (17,2 km) ja osin sepelikerroksen tukemaa sepelirataa
(noin 8 km). Lisaksi kdytetdan niin sanottua nurmirataa, jolloin raiteiden ymparilla oleva
pintarakenne on nurmea ja pohjarakenne betonia.
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Kuva 10.  Raitiolinjan 15 reitti ja pysakit vuonna 2024. Kalustovarikko sijaitsee
Itakeskuksen lahella Roihupellossa. (Kartta: HSL Helsingin seudun liikenne)

Raitiotielld on kaytdssa oikeanpuoleinen liikenne. Raitiovaunun raiteelta toiselle ohjaamista
varten on kdytossa 32 vaihdetta. Raitiotien paatepysakeilla raiteet paattyvat paatepuskimiin.
Itakeskuksessa paatepuskimet ovat osa laiturialueen yhtenaista betonirakennetta.
Keilaniemessa puskimina toimivat graniitista valmistetut muurit raiteiden paissa.

Suurin kaytettava nopeus raitiotielld on 70 km/h ja kdytdssa on useita eri
nopeusrajoitusalueita. Suurinta nopeutta kiytetdan ainoastaan osuuksilla, missa rata on
tdysin erotettu muusta liikenteestd. Muun liikenteen ohella nopeusrajoituksiin vaikuttaa
radan geometria. Raitiotielld on useita jyrkkia kaarteita, joiden kaarresade on 25 metria.
Naissa kaarteissa nopeusrajoitusta suuremmalla nopeudella ajettaessa on vaarana
raitiovaunun suistuminen tai pahimmassa tapauksessa kaatuminen. Nopeusrajoitukset on
osoitettu merkein, ja niiden noudattaminen perustuu kuljettajan havainnointiin.

Raitiovaunut kayttavat 750 V tasajannitettd, joka muunnetaan sdhkonsyottéasemilla 20 kV
vaihtojannitteesta. Sahkonsyotto tapahtuu raiteen ylapuolella olevasta ajojohtimesta siihen
kosketuksissa olevan virroittimen kautta. Paluuvirta johdetaan takaisin syottdasemalle
kiskojen kautta.
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2.1.3 Turvalaitteet

Raitiotien paatepysakeilla kdytdssa oleva asetinlaitejarjestelma on tSekkildisen Elektroline
Inc:n valmistama alueellinen jarjestelma®. Raiteiden vapaana oloa valvotaan jarjestelmassa
raidevirtapiirein. Jarjestelman toiminnasta ja vaihteiden asennoista viestitaan kuljettajille
kolmiaukkoisten opastimien avulla. Jarjestelma koostuu neljan sahkéhydraulisesti
kdannettavan vaihteen ja yhden raideristikon muodostamasta raide-elementista.
[tadkeskuksessa jarjestelmén vaihteet ja raideristikko on sijoitettu valittdmasti
matkustajalaitureiden jalkeen. Keilaniemessa etdisyys matkustajalaitureista
vaihdejarjestelmdan on noin 100 metria.
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Kuva 11. Vaihteiden asennot Itdkeskuksen paatepysakilla onnettomuushetkelld. Vaihde

V1237B (numero 1) on kddntynyt suoraan muodostaakseen saapuvalle vaunulle
kulkutien laituriin 32. Vaihde V1240B (numero 2) on vield oletusasennossaan
vasemmalle kaantyneend, koska laiturissa olevan vaunun ldhtélupapyynto ei ole
valittynyt jarjestelmalle. Huomioitavaa on, ettd vaihdejarjestelman kaavion
raidejarjestely poikkeaa todellisuudesta laiturialueen (tekstit Itdkeskus)
jalkeiselta osuudelta. Raiteet paattyvat kdytanndssa laiturien kohdalle. (Kuva:
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy, merkinnat: OTKES)

Jarjestelma muodostaa saapuvalle raitiovaunulle automaattisesti kulkutien vapaaseen
laituriin. Jarjestelma pyrkii oletuksena ohjaamaan paatepysakille saapuvan vaunun sen
kulkusuunnassa vasemmanpuoleiseen laituriin. Toiminnon tarkoituksena on, ettd vaunu
padsee ndin lahtemaan paatepysakilta takaisinpdin suoraan oikeaa raidetta pitkin. Jos
laiturissa on jo vaunu, jarjestelma tunnistaa sen ja muodostaa vaunulle kulkutien
oikeanpuoleiseen laituriin.

Jarjestelman toimintalogiikassa vaihteilla ei ole perusasentoja, vaan ne jaavat viimeisimman
muodostetun kulkusuunnan mukaiseen asentoon. Ndin vaunun saapuessa oikeaa raidetta ja

9 Zone Control System SIG.
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ohjautuessa kulkusuunnassa vasempaan laituriin, jaavat vaihteet asentoon, jossa ne ohjaavat
laiturista lahtevan vaunun vasemmalle raiteelle. Vasta kun pysakilta oikeaa raidetta lahtevan
vaunun kuljettaja tekee jarjestelmalle lahtolupapyynnon, oikean raiteen kulkusuunnassa
ensimmainen vaihde, Itikeskuksessa vaihde V1240B, kdannetian mahdollistamaan lahtevian
vaunun kulku suoraan oikeaa raidetta. Tama toiminto mahdollistaa sen, etta pysakilta vasten
seis-opastetta lahteva vaunu ohjautuu kulkusuunnassa vasemmalle raiteelle ja aiheuttaa
tormaysvaaran. Tata yhteentérmayksen riskia ei ollut tunnistettu jarjestelman suunnittelussa.

Paatepysakille saavuttaessa jarjestelma tunnistaa saapuvan raitiovaunun, ja opastin antaa
kuljettajalle ajoluvan ja nayttda vaihteiden suunnan opastimen alimman aukon opasteella.
Opaste voi olla joko pystysuora viiva tai vasemmalle kallistunut viiva sen mukaan ohjataanko
raitiovaunu suoraan oikeaa raidetta vai vaihteesta vasemmalle raiteelle. Jos pysakille ei voi
ajaa, opastimen keskimmaisessa aukossa nakyy seis-opaste, valkoinen S-kirjain.

Lahdettdaessa paatepysakilta kuljettajan tulee pyytaa lahtélupa vaunun vaihteenkaantovivulla.
Jarjestelma kdaantda taman jalkeen automaattisesti vaihteet, ja kun kulkutie on muodostunut,
opasteen keskimmaisessa aukossa oleva valkoinen S-Kirjain, eli seis-opaste sammuu ja
alimpaan aukkoon syttyy ajon salliva opaste. Ajon salliva opaste voi olla joko pystysuora tai
oikealle kallistunut viiva sen mukaan, ohjataanko raitiovaunu suoraan oikeaa raidetta vai
vasemmalta raiteelta vaihteesta oikealle raiteelle.

Kuva 12. Saapuminen Itdkeskuksen paatepysakille. Kuvassa betonikannella sijaitsevat
vaihteet ohjaavat pysakille oikeanpuoleista raidetta saapuvan vaunun
kulkusuunnassa vasemmalle raiteelle. Opastimen alimmassa aukossa nakyva
vasemmalle kallistunut viiva ilmaisee vaihteen asennon. (Kuva: OTKES)
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Kuva 13. Kuljettajan ndkyma Itdkeskuksen paatepysakilla laiturissa 31. Laht6éluvan antava
ja vaihteiden asennon ilmaiseva opastin ndkyy sivuikkunasta. Kuvassa opastin
ndyttda seis-opastetta. Vaunu on samassa kohdassa kuin onnettomuuspdivana
ennen onnettomuutta. (Kuva: Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy)

Kuva 14.  Kuva raitiovaunun ohjaamosta Itdkeskuksen lahtolaiturissa pimedan
vuorokauden aikaan. Vaunu on tdssa kuvassa kauempana opastimesta kuin
onnettomuuden tapahtuessa. Taman takia opastin nakyy paremmin kuin
edellisessa kuvassa. (Kuva: OTKES)
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2.1.4 Viestintavalineet

Raitiovaunujen kuljettajat viestivat liikenteenohjauskeskuksen kanssa VIRVE10-verkon
puhelimilla. Puhelimet on asennettu kiintedsti raitiovaunujen ohjaamoihin. Lisaksi kuljettajilla
on omissa matkapuhelimissaan Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
kuljettajasovellus, jota kiaytetaan ajankohtaisten asioiden tiedottamiseen kuljettajille.

2.2 Olosuhteet

2.2.1 Saaolosuhteet

[tdkeskuksen onnettomuuden tapahtumahetkelld saa oli selkea ja lampéotila oli +4 °C.
Onnettomuushetkella kello 20.28 oli pimeaa. Sddolosuhteilla ei ollut vaikutusta
onnettomuuden syntyyn. Pimeys vaikutti havainnointiin.

Keilaniemen onnettomuuden tapahtumahetkella saa oli pilvinen ja lampétila oli +7 °C.
Onnettomuus tapahtui kello 11.41, eli valoisaan vuorokauden aikaan. Saa- tai
valaistusolosuhteilla ei ollut vaikutusta onnettomuuden syntyyn.

2.2.2 Tyoskentelyolosuhteet

Raitioliikenteessa kuljettajan rooli on keskeinen ajotapahtumassa. Raitiovaunun ajaminen
tapahtuu ndkemadajona, missa kuljettaja vastaa opasteiden ja merkkien noudattamisesta, eika
vaunu- tai ratainfrassa ole turvajarjestelmia, jotka valvoisivat kuljettajan tekemia paatoksia.
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n raitiolinjalla 15 kdyttdmissa raitiovaunuissa ei
esimerkiksi ole teknista jarjestelmad, joka jarruttaisi vaunua, jos kuljettaja ohittaa seis-
opasteen tai ajaa ylinopeutta. Vaunuissa on ainoastaan kaarrenopeuksista varoittava
jarjestelmd, joka perustuu vaunun 1. telin kddntékulman ja nopeuden mittaukseen.
Jarjestelma toimii vain kaarteissa ajettaessa, eli se ei varoita etukateen tilanteessa, jossa
kaarretta lahestytaan liian suurella nopeudella.

Raitiolinjan 15 reitti koostuu erityyppisista liikennointiolosuhteista. Reitilld on
linjaosuuksia, jotka muistuttavat rautateitd, liikenteen seassa ajettavia kohtia, joissa
raitiovaunu voi olla vaistamisvelvollinen seka osuuksia, joissa ajetaan muun liikenteen
joukossa, mutta raitiovaunulle luodaan etuajo-oikeus. Tama luo kuljettajalle paljon
keskittymista ja jatkuvaa mukautumista vaativan tydympariston. Raitiolinjan 15 Keilaniemen
paddyn puoleinen osa on luonteeltaan rautatiemaista, jossa reitti kulkee pidemman aikaa
erillddn muusta liikenteesta.

Raitiovaununkuljettajat ajavat tydvuoroissaan raitiovaunua kantakaupungin raitiotien
alueella ja raitiolinjalla 15. Naiden lisaksi osa kuljettajista on patevoitynyt myos metrojunan
kuljettajaksi. Kuljettajien tyovuorot voivat vaihdella saavutetun kelpoisuuden mukaan
sisdltden ajamista joko kantaraitiotielld, pikaraitiolinjalla tai metrojunalla. Saman tyévuoron
sisdlla ei kuitenkaan yleensa vaihdeta liikennemuodosta toiseen.

Raitiolinjalla 15 kaytetyn Smart Artic X54 -raitiovaunun ohjaamosta on hyva nakyvyys
eteen ja etuviistoon sivuille isojen ikkunoiden ansiosta. Kuljettajan istuin on sijoitettu
raitiovaunun keskilinjalle. Taustapeileja raitiovaunussa ei ole, vaan niiden tilalla ovat

10 Raitioliikenteen liikenneviestinndssa kaytetdan kansallisten viranomaisten kdyttimaa VIRVE-verkkoa. Raitiovaunun
kuljettajien ja liikenteenohjauskeskuksen valiseen viestintdan kaytetdan ensisijaisesti VIRVE-ohjaamoradiopuhelinta.
VIRVE on TETRA-teknologiaan perustuva verkko, jolla tuotetaan korotetun turvallisuus- ja varautumistason
radioviestintdpalveluja viranomaisten ja luvan saaneiden yhteiskunnan Kriittisen infrastruktuurin toimijoiden
yhteiskdyttoon. TETRA (Terrestial Trunked Radio) on 380-400 Mhz taajuusalueella toimiva korkean saatavuuden
radioverkko.
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raitiovaunun sivua ulkoa kuvaavat kamerat. Kameroiden naytot ovat ohjaamossa kuljettajan
paan korkeudella etuviistossa oikealla ja vasemmalla puolella sijoitettuna korin
pystysuuntaisten pilareiden kohdalle. Raitiovaunun kayttdon tarkoitetut hallintalaitteet ja
kayttokytkimet ovat sijoitettuna istuimen molemmille puolille ja eteen. Ohjaamon ilmanvaihto
on portaattomasti sdddettdvissa, ja ohjaamoon tulevaa ilmaa voidaan lammittaa tai
jadhdyttaa. Kuljettaja voi itse valita tyoskentelyolosuhteisiin sopivan ohjaamon lampétilan.

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy pyrkii kdyttdmaan raitiovaununkuljettajia ristiin
seka kantakaupungin raitiotiella etta raitiolinjalla 15. Kuljettajien ristiinkdyton
helpottamiseksi raitiolinjalle 15 hankittujen Smart Artic X54 -raitiovaunujen ohjaamot on
pyritty tekemaan mahdollisimman saman kaltaisiksi kuin kantakaupungin raitiotiella
kdytettavien Artic X34 -laitteiden kokoonpano. Raitiovaunujen ohjaamoiden hallintalaitteiden
sijoittelu ja niiden kaytto on tdstd syystda molemmissa vaunutyypeissa pyritty saamaan
mahdollisimman identtisiksi. Smart Artic X54 -tyypin raitiovaunujen ohjaamossa on kuitenkin
eroja, johtuen muun muassa matkustajaovien sijoittelusta korin molemmille kyljille. Tasta
syysta ovien hallintapainikkeet ovat jaettu niin, ettd kulkusuuntaan nahden vasemman kyljen
ovia ohjataan ohjaamon vasemmanpuoleisesta painikeryhmasta ja oikeanpuoleisia oikeasta
painikeryhmasta.
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Kuva 15. Smart Artic X54-raitiovaunun ohjaamon ohjauspdydan ja jalkatilan laitteet.
Kuvassa numero 1 on ajokahva ja numero 2 on turvalaitteen jalalla painettava
painike. (Kuva: OTKES)

Smart Artic X54 -raitiovaunun ajamiseen kdytettivit suuntakytkin ja ajokahva on
sijoitettu ohjaamon vasemmalle puolelle kuljettajan istuimen kasinojan viereen, kiinteasti
ohjauspodydan rakenteisiin. Ndin ollen kuljettajalla ei ole mahdollisuutta siirtda ajokahvaa
sopivaan asemaan, vaan ergonomia-asetukset sdddetaan itselle sopivaksi istuimen ja
ajokahvan puolella istuimessa olevan kasituen sdaadolla. Suunnitteluratkaisun lahtékohtana oli
ajokahvan luotettavuus. Suuntakahvasta valitaan ajosuunta eteen tai taakse. Ajokahvaa
liikutettaessa keskiasennosta eteenpain raitiovaunu lahtee liikkeelle ja vastaavasti kahvaa
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liikutettaessa keskiasennosta taaksepdin raitiovaunu jarruttaa. Ajokahvan ollessa
keskiasennossa vaunu rullaa vapaasti. Ajokahvassa on myos vakionopeudensaadin-toiminto,
eli asettamalla ajokahva haluttua nopeutta vastaavaan kohtaan, vaunun ohjauselektroniikka
sdatad automaattisesti vaunun nopeuden halutuksi.

Ajokahvassa on lisdksi turvalaitetoiminto, eli niin sanottu kuolleenmiehenkytkin, jolla
valvotaan kuljettajan toimintakykya. Kahva on painettava alas ja pidettiava alas painettuna
aina raitiovaunun liikkuessa. Mikali kahvaa ei paineta vaunun liikkumisen aikana,
ohjauspdydan summeri soi ja merkkivalo ohjauspdyddssa syttyy. Jos kuljettaja ei reagoi tahan
viiden sekunnin aikana, raitiovaunun jarrut kytkeytyvat paalle ja raitiovaunu pysahtyy.
Ajokahvan painamisen vaihtoehtona on Smart Artic X54 -raitiovaunuissa kuljettajan
jalkatilassa oleva jalalla painettava painike, joka on tyypiltdan sihkémekaaninen. Jompikumpi
on oltava painettuna aina liikkeelle ldhdettdessa ja liikkumisen aikana. Ajokahvan

turvalaitetoiminnon aktivoimiseen riittaa yleens3, etta kuljettaja lepuuttaa katta ajokahvan
paalla.

-
)

Kuva 16. Smart Artic X54-raitiovaunun ajokahva (1) ja suuntakytkin (2). Turvalaitteen
anturi on sijoitettu ajokahvaan (1). Anturi aktivoituu ja resetoi turvalaitteen, kun
ajokahvaa painetaan. (Kuva: OTKES)

Vaikka Smart Artic X54 -vaunujen ohjaamojarjestelyt on pyritty tekemaan mahdollisimman
samankaltaisiksi kantakaupungin raitiotiella kaytossa olevien Artic X34-vaunujen kanssa,
poikkeaa Smart Artic X54 -raitiovaunujen ajokahva toteutukseltaan Artic X34-raitiovaunun
ajokahvasta. Artic X34 -vaunujen ajokahva on muotoilultaan pyore3, ja se on sijoitettu
pystympadn kuin Smart Artic X54 -vaunuissa. Ajokahvaan sijoitettu kuljettajan turvalaitteen

anturi on tyypiltaan kapasitiivinen], eli se tunnistaa ajokahvalla olevan kdaden ilman, etta
ajokahvaa tarvitsee painaa.

11 Kapasitiivinen anturi toimii havaitsemalla kapasitanssin muutoksia. Anturi luo sihkokentin tunnistusalueellaan, ja kun

kohde tulee kenttdan, se vaikuttaa kentdn kapasitanssiin, eli kykyyn varastoida sahkévarausta. Kapasitanssin muutoksen
perusteella anturi tunnistaa kohteen ldsndolon.
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Kuva 17. Kantakaupungin raitiotielld kdytdssa olevan Artic X34-raitiovaunun ajokahva ja
ohjauspoytd. (OTKES:in kuvakaappaus Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne
Oy:n videolta)

Raitiovaunun ohjauspoydassa on vaihteenkaantokytkin, jolla kuljettaja kantakaupungin
raitiotiella kadntaa edessa olevan vaihteen asentoa tai vaikuttaa reitilla olevien tiettyjen
liikennevalojen toimintaan. Kantakaupungin raitiotielld yleisimmin kdytdssa olevassa
jarjestelmassa komento valittyy vaunun kddntomagneetilta suoraan vaihteenkaantolaitteelle,
joka kdantaa vaihteen. Kuljettajat seuraavat ajaessaan jatkuvasti raitiotieopastimia seka
vaihteiden asentoa ja varmistavat ndin silmdmaaraisesti vaihteiden oikean asennon ja oikealla
reitilla pysymisen.

Kuva 18. Smart Artic X54-raitiovaunun ohjauspdydan keskiosan laitteet. Kuvassa numero
1 on vaihteenkaantoévipu. (Kuva: OTKES)
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Raitiolinjalla 15 kyseisen vaihteenkdantovivun kdyttotapa poikkeaa kantakaupungin
raitiotien toiminnasta. Raitiolinjalla 15 vaihteenkaantévipua oikealle kadntamalla tilataan
raitiolinjan paatepysakeilla 1aht6lupa vaihdejarjestelmaltd. Lahtolupa niytetddn
raitiotieopastimella ja laht6luvan saamisen opastin ndyttaa siten, ettd sen keskimmaisessa
aukossa oleva S-kirjain sammuu, ja sen alla olevaan aukkoon tulee kulkusuuntaa osoittava
viiva. Lahtélupakomento valittyy vaihdejarjestelmalle vain, kun vaunu on lahtévalmiina ja
kulkusuunta on valittu. Kuljettaja ei nde vaunun jarjestelmista onko lahtélupapyynté mennyt
vaihdejarjestelmadlle, vaan hdnen on toimittava ainoastaan opastimia seuraamalla. Lisdksi
vaihteenkdantovipua kdytetadn myos sahkaisilla suunnanvaihtopaikoilla.

Raitiovaunun kuljettaminen vaatii kuljettajalta jatkuvaa valppautta ja keskittymista.
Raitiolinjan 15 reitti ristedd usean kerran seka kevyenliikenteenvaylien, ettd autoteiden
kanssa. Lisaksi vaistamisvelvollisuus ristedavan liikenteen kanssa vaihtelee reitilla. Valo-
opastimet ja muu liikkenne havainnoidaan nakemiseen perustuen. Raitiolinjalla 15
lilkkenndidaan paikoin myods kantakaupungin raitioteita suuremmalla nopeudella. Kohdissa,
missa raitiotie on erilladn muusta liikenteesta, nopeusrajoitus on korkeimmillaan 70 km/h.
Kuljettajaa tukevia teknisia ratkaisuja ei juurikaan ole kdytossa. Esimerkiksi valo-opasteiden
tai nopeusrajoituksen noudattaminen perustuu ainoastaan kuljettajan toimintaan ja
valppaaseen liikenteen seuraamiseen. Kun ajetaan Itdkeskuksesta Keilaniemeen useampia
kertoja saman tyovuoron aikana, voi ajaminen muuttua rutiininomaiseksi suoritukseksi. Tama
saattaa aiheuttaa vaikeuksia ylldpitaa tarkkaavaisuutta. Normaaliliikenteen tilanteissa
esimerkiksi raiteenvaihdolle ei ole tarvetta, vaan ajaminen tapahtuu samaa reittia koko
matkan. My06s tdma virikkeiden monotonisuus haastaa kuljettajan tarkkaavaisuuden yllapitoa.
Ty0 on toisteista, ja yllattavat tilanteet ja poikkeamat tulevat eteen hyvin nopeasti. Koska
kuljettajaa tukevia turvajdrjestelmia on vain vahan verrattuna esimerkiksi
rautatieliikenteeseen, ajaminen raitiolinjalla 15 on vaativaa.

Kuljettajien tyovuorojarjestelma perustuu jaksotyohon, jossa tydjakson pituus on kolme
viikkoa. Ty6jakson aikana tehtdvien tyotuntien maara on noin 115 tuntia.
Ty6vuorosuunnittelu tehddan erikseen kantakaupungin raitiotien kuljettajille ja raitiolinjan
15 kuljettajille. Kantakaupungin raitiotien kuljettajille on mahdollista suunnitella
tyovuoroluettelot koko ajokauden mittaiseksi, jolloin tyévuorot ja vapaapaivat ovat paremmin
ennakolta tiedossa. Raitiolinjan 15 kuljettajille tydvuorot suunnitellaan kolmen viikon
jaksoissa, ja tydvuoroluettelo annetaan kuljettajalle tiedoksi noin viikko ennen sen voimaan
astumista. Lisaksi kdytetadn niin kutsuttuja sijaiskuljettajia. He saavat tiedon seuraavan
paivan tyovuoron aloitus- ja lopetusajoista seka toiden aloituspaikasta edeltavana paivana
kello 14.00 mennessa.

Ty6vuorosuunnittelun reunaehdot tulevat HSL:n tilaaman liikenteen aikatauluista,
tyoehtosopimuksesta, paikallisesta sopimuksesta seka tyohyvinvointinakékulmista.
Raitiovaununkuljettajien ty6vuorot ovat vaihtelevia. Aikaisimmillaan tyévuoro voi alkaa
aamuyolla kello 3.30. Kuljettajien on mahdollista saapua toihin julkisen liikenteen
liikenno6innin ulkopuolisina aikoina ty6nantajan jarjestamalla kyyditykselld. Sama kyyti ottaa
kyytiin useampia kuljettajia heiddn kodeistaan, joten ensimmaisena kyytiin lahtevan tyohon
siirtyma voi alkaa jopa tuntia ennen tyévuoron alkua. Kuljettajien ty6vuorot voivat olla myos
jaettuja vuoroja, jolloin tyévuorossa voi olla useamman tunnin palkaton jakso.
Tydvuorosuunnitteluun vaikuttavat myos taloudelliset tekijat. Helsingin seudun liikenteen
(HSL) ja Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n vélinen raitiolinjan 15
liikennointisopimus asettaa taloudelliset raamit liikennéinnin toteuttamiseen.

Raitiovaununkuljettajien rekrytointi on monivaiheinen prosessi. Prosessi sisdltaa
hakemusten kasittelyn ja arvioinnin sekd ryhma- ja yksilohaastattelun. Jatkoon valituille
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tehddan viela tyoterveyshuollon tyohontulotarkastus, jossa arvioidaan
terveydentilavaatimusten tayttyminen. Tutkinnassa saatujen tietojen mukaan vaihtuvuus
erityisesti raitiolinjalle 15 rekrytoitujen kuljettajien parissa on melko suurta.
Raitiovaununkuljettajan kurssin keskeyttdaa noin 10 % opiskelijoista.

Raitiovaununkuljettajat muodostavat Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:ssa vajaan
600 henkildn operatiivisen tyontekijan yksikon. Raitiolinjalle 15 rekrytoituja kuljettajia on
vajaa sata. Raitiovaununkuljettajien hallinnollisina esihenkil6ina toimivat ryhmapaallikot ja
operatiivisina vuoroesihenkildina liikennetyonjohtajat. Ryhméapaallikdiden ja
lilkkennetyonjohtajien esihenkildina toimivat operatiiviset paallikot.

Itdkeskuksen onnettomuudessa Itikeskuksesta lahdossa ollut raitiovaununkuljettaja oli
aloittanut tydovuoronsa kello 14.43. Edeltava vuoro oli alkanut edellisend paivana klo 14.43 ja
paattynyt onnettomuuspaivan puolella kello 01.14. Tata vuoroa oli edeltanyt kaksi
vapaapaivaa. Ennen onnettomuutta han oli ruokataukonsa jalkeen saapunut laiturin 31
kohdalle pysakoityna olleelle raitiovaunulle. Kuljettaja oli tuntenut mahdollisesti vasymysta.
Han suoritti normaalit kdyttovalmistelut raitiovaunulle ennen ajoon laht6a. Raitiovaunun
ohjauspdydassa on vaihteenkaantokytkin, jolla raitiolinjan 15 paatepysakilta lahdettdessa
tilataan laht6lupa. Vaihteenkaantokytkimelld valittu toiminto aktivoituu ldhtéluvan
tilaamiseen vasta kun raitiovaunun ajosuunta on valittu. Kuljettaja oletti tilanneensa
vaihteenkdantokytkimella ldhtéluvan, mutta ei huomannut seis-opastetta. Opastimen
havainnointia haittaa se, ettd raitiovaunun pysahtymispaikka Itdkeskuksen laiturissa 31 on
toteutettu tilan ahtauden takia epdedulliseen paikkaan. Raitiovaunun pysahtymiskohdasta
seuraa se, ettd raitiotieopastin sijoittuu oikealle ohjaamon kohdalle, jolloin opastimen
havaitsemiseksi kuljettajan on kurkotettava istuimeltaan ja opastin on ndhtadvissa vain
sivuikkunasta.

Tapahtuma-aikaan kello 20.28 ulkona oli pimeaa. Kuljettajilta saadun palautteen perusteella
ohjaamon tuulilasiin ja sivuikkunoihin tulee erilaisia heijastumia, jotka hairitsevat
tahystamista ulos. Raitiovaunun ohjaamossa olevien kameramonitorien kirkkaus ja
raitiovaunun matkustamon sisdvalaistuksen heijastuminen ohjaamoon hairitsevat lisaksi
pimedan aikaan tyoskentelya. Tama asia on tunnistettu organisaation riskienarvioinnissa,
mutta kirkkautta ei toistaiseksi pysty sdatdmadn. Vaihteen vadrdan asennon havaitsemista
vaikeutti myo0s se, ettd kuljettaja oletti tilanneensa ldhtéluvan ja siten vaihde V1240B olisi
ollut kdantyneena suoralle raiteelle. Lisdksi pimeys ja vastaantulevan vaunun valot
vaikeuttivat vaihteen asennon havaitsemista. Itdkeskuksesta ldhdettdessa rata johtaa
alamakeen. Tama edesauttaa vaunun nopeaa kiihtymista pysakilta lahdettaessa, mika vaikutti
tormayshetken nopeuteen ja sen myota vaurioiden suuruuteen.

Keilaniemen onnettomuudessa kuljettajan tydvuoro alkoi kello 04.42, ja han oli lahtenyt
toihin taksilla kotoaan noin tunti ennen téiden alkua. Edellinen tyévuoro oli ollut edeltdavana
pdivana ja alkanut kello 3.29. Kuljettaja aloitti tyotehtavansa Roihupellon varikolta ja ajoi
Helsingin Itdkeskuksen ja Espoon Keilaniemen valia yhteensa kolme kertaa. Keilaniemeen
saapumisen jalkeen han olisi ajanut vield takaisin Itdkeskukseen ja paattanyt siella
tyovuoronsa. Han oli nukkunut huonosti ennen vuoroa ja oli kokenut itsensa vasyneeksi koko
vuoron ajan. Keilaniemea lahestyttaessa rata kulkee erillaan muusta liikenteests, jolloin
kuljettajan tyossa ei ole merkittavasti seurattavia liikenndintiin liittyvia tapahtumia. Talla
saattoi my®ds olla vaikutusta kuljettajan alentuneeseen toimintakykyyn.

Kuljettajan toimintakyvyn menetysta kutsutaan inkapasitaatioksi. Toimintakyvyn menetys
voi olla osittainen tai tdydellinen. Osittaisessa toimintakyvyn menetyksessa kuljettajan
toimintakyky heikkenee, mutta kuljettaja ei meneta taysin raitiovaunun hallintaa. Osittaisen
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toimintakyvyn menettdmisen syyna voi olla esimerkiksi kuljettajan pitkdaaikainen sairaus,
joka vaikeutuessaan heikentda toimintakykya. Toimintakyvyn menetys voi tapahtua akillisesti
tai vihitellen. Akillisen toimintakyvyn menetyksen sattuessa vaunun pysihtyminen perustuu
turvalaitteisiin, koska kuljettaja ei pysty tekemdaan tietoisia hallintatoimia. Jos toimintakyvyn
menetys tapahtuu vahitellen, on kuljettajalla todenndkdoisesti mahdollisuus reagoida
tilanteeseen keskeyttdmalld ajaminen ja pyytdmalla korvaavaa kuljettajaa jatkamaan ajamista.
Vaikka tutkinnassa pystyttiin maarittamaan kuljettajan inkapasitaation alku ja kesto, niin sen
varsinainen syy jai epaselvaksi.

Tieliikenteestd tehdyn eurooppalaisen selvityksen!? mukaan ajonaikaisen nukahtamisen
tiedetdan liittyvan noin 10-30 % liikenneonnettomuuksista. Nukahtamisriskia suurentaa
pitka ajoaika sekd vuorokaudenaika. Tassa tutkimuksessa erityisen huomionarvoinen 16ydos
oli, ettd noin kolmanneksessa kuljettajan nukahtamisista taustasyina oli sekd huonosti
nukuttu edellinen yo ettad pitempiaikainen huonounisuus. Tutkimuksessa tuli myos esiin
epaillyn uniapnean merkitys riskitekijana ajonaikaiseen nukahtamiseen.

2.3 Tallenteet

2.3.1 Itikeskuksen onnettomuuden tallenteet

Tutkintaryhman kaytdssa oli raitiovaunujen tapahtumatallentimien tallenteet,
vaihteenohjausjarjestelman tallenne ja useita valvontakameratallenteita. Viestinnan
tallenteiden osalta tutkintaryhman kaytossa oli litteroitu VIRVE-puhelintallenne ja
hatakeskustallenteet. Tallenteiden tutkinnan kannalta tarkeimmat sisallot on muilta osin
kerrottu kohdissa 1.1 Tapahtumien kulku ja 1.2 Halytykset ja pelastustoimet.

Vaihteenohjausjdrjestelman tallenteesta pystyttiin todentamaan, ettd jarjestelmalle ei
valittynyt lahtélupapyynt6a vaunulta 602, ja kuljettaja lahti vaunulla liikkeelle vasten
seis-opastetta.

12 Concalves ym., 2015.
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Kuva 19. Onnettomuustilannetta edeltava vaunu lahdossa Itakeskuksesta.
Tapahtumatallenneotteessa punaisella ympyroity taulukko, johon jarjestelmaan
saapunut lahtélupapyynto rekisteroéityy. (Tallenne: Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy, merkinnat: OTKES)
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Kuva20. Vaihteenohjausjarjestelman tapahtumatallenneote tilanteesta, jossa vaunu (3)
602 on lahdossa liikkeelle paatepysakilta. (1) Jarjestelmassa ei ndy
lahtélupapyyntda ja (2) opastin ndyttaa seis-opastetta. (4) Vaihde V1240B on
poikkeavalle raiteelle ja (5) vaunu 614 on lahestymassa Itakeskuksen
paatepysakkia. (Tallenne: Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy, merkinnat:
OTKES)
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Kuva 21. Onnettomuushetken tapahtumatallenneotteen (1) lahtélupapyyntotaulukossa ei

ndy lahtélupapyyntod, (2) opastin ndyttaa seis-opastetta, (3) vaihde V1240B on
poikkeavalle raiteelle ja (4) vaunu 614 on saapumassa toista raidetta
Itakeskuksen paatepysakille. (Tallenne: Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne
Oy, merkinnat: OTKES)

Pysadkilta ldhteneen raitiovaunun 602 tapahtumatallenteen perusteella vaunun
jarjestelmat eivat olleet rekisterdineet vaihteenkaantovivulla tehtya lahtolupapyyntéa ennen
vaunun liikkeellelaht6a. Tapahtumatallentimen tiedoista pystyttiin todentamaan, ettei
kuljettaja joko ollut tehnyt lahtélupapyyntda tai oli tehnyt sen ennen ajosuunnan valintaa,
jolloin signaali ei vality vivulta jarjestelmiin.

Ennen térmaysta raitiovaununohjaamo B ja ajosuunta B olivat valittuna. Ajonopeuden
kuvaajan mukaan kuljettaja aloitti kiihdytyksen pysahdyksista 25 km/h nopeuteen.
Raitiovaunu 602 térmasi vaunuun 614 hieman alle 25 km/h nopeudella. Taman jalkeen
vaunun liike hidastuu noin 25 km/h nopeudesta pysahdyksiin kolmen sekunnin aikana.
Onnettomuustutkintakeskuksen laskelmien mukaan vaunun liikkeen hidastuvuus oli
keskimaarin 2,3 m/s?, joka kohdistui myos matkustajiin. Arvo on hetkellisesti ollut hieman
suurempi. Tallenteen tiedot nayttavat ainoastaan vaunun kulkusuunnan nopeustietoja.
Tormayksessa syntyi voimakkaita poikittaissuuntaisia kiihtyvyyksia, jotka aiheuttivat
matkustajien heittelehtimisen matkustamossa.

Kuljettaja aloitti jarrutuksen noin sekunnin ennen tormaysta. Tallennetietojen perusteella
ajokahva on siirtynyt hieman alle sekunnissa pikajarrutusasentoon ja siitd puolen sekunnin
sisdlla hatdjarrutusasentoon. Tormayshetkella raitiovaunun ajokahvan asento heittelehti noin
kahden sekunnin ajan, kdyden valilla nolla-asennossa, vedon puolella ja kdyttéjarrun seka
pikajarrun puolella. Lopulta kuljettaja palautti ajokahvan pikajarrutusasentoon. Vaunun
jarjestelmistd hiekoitus kdynnistyi kuljettajan vietya ajokahvan pikajarrutuksen puolelle ja
samoin kiskojarrut aktivoituvat. Kiskojarrut aktivoituvat kahteen otteeseen
tormaystilanteessa, mika johtui ajokahvan heittelehtimisesta. Vaunun jarjestelmien vikatilaa
ilmaiseva signaali aktivoitui tormayshetkelld, koska vaunu suistuu osittain kiskoilta. Vaunun
liikkeen lopussa aktivoituvat kaikkien telien sahkéhydrauliset jarrut.
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Pysdkille saapumassa olleen raitiovaunun 614 tapahtumatallenteessa vaunun nopeus
tallenteen alussa oli 65 km/h, josta kuljettaja jarrutti kdyttéjarrun avulla hieman alle

20 km/h:n nopeuteen, jonka jalkeen tapahtui rullausta. Hetki ennen térmaysta ja tormayksen
aikana kuljettaja oli siirtdnyt ajokahvan vedon puolelle. Nopeustiedosta ja ajokahvan kaytosta
paatellen vaunulla oltiin lahestymassa pysdkkia tavanomaisella ajotavalla.

Tormayksen yhteydessa vaunun kulku hidastui nopeudesta 15 km/h nopeuteen 11 km/h noin
0,6 sekunnissa. Talloin laskelmien mukainen hetkellinen, 0,6 sekuntia kestanyt hidastuvuus
on ollut 1,8 m/s2. Taman jalkeen vaunun liike hidastui nopeudesta 11 km/h pysahdyksiin
noin kahden sekunnin aikana. Vaunun hidastuvuus oli arviolta 1,5 m/s?.

2.3.2 Keilaniemen onnettomuuden tallenteet

Tutkintaryhman kaytdssa oli raitiovaunun tapahtumatallentimen tallenne ja useita
valvontakameratallenteita. Viestinnan tallenteiden osalta tutkintaryhman kaytossa oli
litteroitu VIRVE-puhelintallenne ja hatdkeskustallenteet.

Tallenteiden tutkinnan kannalta tirkeimmat sisallot on kerrottu kohdissa 1.1 Tapahtumien
kulku ja 1.2 Halytykset ja pelastustoimet.

Raitiovaunun 618 tapahtumatallentimen tietojen perusteella vaunun ajokahva on
Keilaniemen paatepysakkia lahestyttaessa ollut lievasti jarrutuksen puolella (41 %)
tormaykseen asti. Aikavalilld 11.41.34-11.41.41 jarrutus on ollut tasaista, joka tarkoittaa, etta
ajokahva on pysynyt paikallaan samassa asennossa aina paatymuuriin tormaamiseen asti.
Ajokahva on dKisti siirtynyt tdyden vedon puolelle ajassa 11.41.41, mika kertoo paatymuuriin
tormaamisesta.

Tormadyshetkella vaunun nopeus oli 10 km/h. Térmayksessa vaunun nopeus putosi
nopeudesta 10 km/h nopeuteen 0 km/h yhden sekunnin aikana. Vaunun hidastuvuus
tormayksessa oli Onnettomuustutkintakeskuksen laskelman perusteella noin 2,8 m/s2. Tama
hidastuvuus kohdistui my6s matkustajiin. Tallentimen tietojen mukaan vaunun ajokytkin on
ollut vedon puolella ajasta 11.41.41 lahtien aina tallenteen loppuun saakka. Vaunun 618 pika-
tai hatdjarrua ei kaytetty ennen térmaysta. Niin ikaan tapahtumatallennin osoittaa, ettei
hatdjarrutusta ollut aktivoitu matkustamosta kasin.

Vaunun térmatessa padtymuuriin ajokahva siirtyi nopeasti vetopuolen loppuasentoon, jolloin
vaunua alettiin kiihdyttamaan kovimmalla mahdollisella voimalla. Ajokahva pysyi vedon
puolella kello 11.41.41-11.41.44, eli ajokahva oli vedon puolella kolmen sekunnin ajan
vaunun tormattya pysakin padtymuuriin. Valittdmasti tormayksen jalkeisen kiihdytyksen
alettua, vaunun tehonsaatojarjestelma ilmoitti pyorien ymparilydnnista.
Hiekoitusjarjestelman paalle kytkeytyminen nakyy signaalin aktivoitumisena. Molemmat
signaalit kuitenkin kytkeytyivat nopeasti pois paalta. Tama johtui todennakoisesti siita, etta
vaunun vikatilaa ilmaiseva signaali aktivoitui ajassa 11.41.42. Tama signaali aktivoituu Smart
Artic X54 -tyypin vaunuissa, mikali tapahtumatallentimelle tulevassa tiedossa on vakavia
ristiriitoja. Vaunun nopeustieto oli ristiriidassa vetopyyntotiedon kanssa, koska vaunu oli
paikallaan ja ajokahva oli vedon puolella. Vaunun vikatilaa ilmaisevan signaalin
aktivoitumisen myo6ta turvajarrutus kytkeytyi, jolloin kaikkien telien siahkohydrauliset jarrut
aktivoituvat. Saman aikaisesti turvajarrutuksen aktivoitumisen kanssa kuljettaja siirsi
ajokahvan jarrutusasentoon kello 11.41.45.
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2.4 Onnettomuuteen liittyvat henkilot, organisaatiot ja turvallisuudenhallinta

2.4.1 Onnettomuudessa osallisina olleet henkilot

Itdkeskuksen onnettomuudessa oli osallisena kaksi kuljettajaa. Paatepysakilta lahtenyt
kuljettaja oli toiminut raitiovaununkuljettajana puoli vuotta. Han oli saanut peruskoulutuksen
raitiovaununkuljettajaksi kantakaupungin raitiotielle. Raitiolinjan 15 osalta koulutus oli ollut
yhden tyopdivan mittainen perehdytys kahden henkilon ryhmassa. Lisdaksi han oli ajanut
raitiolinjalla 16 tuntia matkustajaliikenneharjoittelua vanhemman kuljettajan valvomana.
Hanella oli patevyys seka kantakaupungin raitiotielle etta raitiolinjalle 15. Paatepysakille
saapumassa ollut kuljettaja oli toiminut raitiovaununkuljettajana alle kahden vuoden ajan.
Myos hanen peruskoulutuksensa oli toteutettu paaosin kantakaupungin raitiotiella.
Raitiolinjan 15 osalta koulutus toteutettiin melko lyhyena. Myo6s hanella oli patevyys seka
kantakaupungin raitiotielle etta raitiolinjalle 15.

Keilaniemen onnettomuudessa raitiovaunua kuljetti henkilg, jolla oli kokemusta
raitiovaunun kuljettamisesta alle kaksi vuotta. Han oli saanut peruskoulutuksen raitiovaunun
kuljettamiseen kantakaupungin raitiotielle. Lisiperehdytyksen ja koulutuksen jalkeen han
patevoityi raitiovaununkuljettajaksi my0s raitiolinjalle 15.

Kaikille kolmelle kuljettajalle, jotka olivat mukana tutkituissa kahdessa onnettomuudessa, oli
tehty tyoterveyshuollon toimintasuunnitelman mukaiset terveystarkastukset. Tutkittujen
onnettomuuksien jalkeen yksi kolmesta onnettomuudessa mukana olleesta kuljettajasta
ohjattiin ty6nantajan toimesta tyoterveyshuoltoon. Yksi kuljettajista hakeutui
tyoterveyshuoltoon jdlkikateen ja yksi kuljettaja ei asioinut tyéterveyshuollossa
onnettomuuden jalkeen.

2.4.2 Organisaatiot

Paiakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy on raitiolinjalla 15 seka liikenndéitsija etta
rataverkon haltija. Liikenteenohjauskeskus (LOK) valvoo ja ohjaa kaikkea
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n raitioliikennetta. Raitioliikenteen hairihallinnan
osalta turvavalvomo HAAVA ja tekninen valvomo TEKNO ovat liikenteenohjauskeskuksen
ohella keskeisia toimijoita. Raitioliikenteeseen liittyen turvavalvomo HAAVA:

e Ohjaa tarvittaessa metron jarjestyksenvalvontaresursseja seka autopartioita
raitioliikenteen tehtaviin kaytettavaksi.

e Vastaa kriisiviestintasuunnitelman mukaisesta halyttamisesta ja tiedottamisesta.

e Vastaanottaa alue- ja rikosvalvonnan halytykset seka vastaa osaltaan
kulunvalvonnasta seka lukituksista myos esimerkiksi raitiovaunuvarikoilla ja muissa
liikenteenhoitoon liittyvissa kiinteistdissa.

Raitioliikenteeseen liittyen tekninen valvomo TEKNO:

¢ Huolehtii raitiorataverkon sahkonsyotonvalvonnasta tarvittaessa, kuten esimerkiksi
LOKin pyytdessa tukea isossa hairiotilanteessa.

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n organisaatiossa toiminnot ovat jakautuneet
useisiin eri yksikoihin. Raitiolinjan 15 rakentamishankkeen toiminnot toteutettiin isoilta osin
Suuret kaupunkiraidehankkeet-yksikon (SKAR) toimesta, mutta hankkeen eri toimintoja
toteutettiin myos muissa yksikoissa esimerkiksi kalustohankinnan osalta. SKAR-yksikko toimi
raitiolinjan 15 rakentamishankkeessa allianssin yhtena osapuolena, Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:n edustajana. Raitiolinjan 15 rakentamishankkeen kokonaisuuteen ei
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kuulunut linjan raitiovaunukaluston hankinta. Kaluston hankki Pdakaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:n omaisuudenhallintayksikko.

TOIMINNANOHJAUS LIIKENNOINTI OMAISUUDEN- SUURET KAUPUNKI-
HALLINTA RAIDEHANKKEET
ICT
Strategia . . Yksikkd vastaa laadukkaas- Yksikké vastaa joukkolii- Yksikko toteuttaakasvavan
Ympaéristd ja vastuullisuus ta ja turvallisesta metro- ja kenneinfran seka raitiovau- kaupungin uudet raidelii-
Laatu . raitioliikenteestd sekd niita nu- jametrojunakaluston kennehankkeet taloudelli-
Turvallisuus tukevasta liikkenteenohjaus- omaisuuden hallinnasta ja sesti ja laadullisesti tehok-
Ja valvomotoiminnasta. kehittédmisests seka kalus- kaalla tavalla.
ton uushankinnoista.
TALOUS . i
Liikernnainti Metrojunien ja raitio- Infra, kiinteistét, kalusto Pikaraitiotie- ja
vaunujen kunnossapite Ja jarjestelmat varikkohankkeet
HR JAVIESTINTA
Valvomot Metroradan ja raitio- Omaisuuden Metron
radan kunnessapito kehityshankkeet kapasiteettihanke
HALLINTO JA
HANKINTA
Kuva 22. Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n organisaatiokaavio. (Kaavio:

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy)

Helsingin seudun liikenne (HSL) vastaa Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelman
laatimisesta ja jarjestaa toimialueen joukkoliikenteen sekd varmistaa sen
toimintaedellytykset. Raitiolinjalla 15 HSL toimii liikenteen tilaajana. Vastuut tilaajan (HSL) ja
palvelun tuottajan (Pddkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy) valilla on maaritelty
liikennointisopimuksessa.

Raitiolinjan 15 suunnittelu ja rakentaminen toteutettiin allianssimallilla. Tyon tilaajana
toimi Raidejokeri-hanke, jonka muodostivat Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy,
Helsingin kaupunki ja Espoon kaupunki. Toteutuksesta vastasi Raidejokeri-allianssi.
Hankkeen suunnittelijakonsulttina toimi Ramboll Finland Oy:n, Sitowise Oy:n ja Swecon Oy:n
muodostama ryhmittyma. Urakoitsijana toimi NRC Group Finland Oy:n ja YIT Suomi Oy:n
muodostama ryhmittyma. Tilaajaorganisaatio, suunnittelija ja urakoitsija muodostivat
yhteisen allianssiorganisaation. Allianssi vastasi raideinfran suunnittelusta, rakentamisesta ja
kayttoonotosta. Turvallisuusriskien hallinta toteutettiin allianssin toimesta.

2.4.3 Turvallisuudenhallinta

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n turvallisuusjohtamisjarjestelma perustuu
yhtion TLY- eli turvallisuus-, laatu- ja ymparistojohtamisjarjestelman kasikirjaan. Kasikirjassa
organisaatio maarittelee turvallisuus-, laatu- ja ymparistoasioiden johtamisen periaatteet
koko organisaation tasolta yksittdisiin tiimeihin ja yksittadisiin ty6tehtaviin asti. Kasikirja
muodostaa periaatteet organisaation tavoitellulle turvallisuuskulttuurille,
riskienhallintamenettelyille, poikkeamamenettelyille ja asettaa turvallisuustavoitteet.
Kasikirja ohjeistaa myos periaatteet hairiotilanteiden hallinnasta. Kasikirja kuvaa myos
organisaation vaatimustenmukaisuutta ja toiminnan kehittamista tukevat menettelyt, kuten
sisdiset ja ulkoiset auditoinnit sekd omavalvonnan.
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TLY-kasikirjan mukaan esihenkil6t ovat vastuussa johdettaviensa perehdyttamisesta
tehtdvaan seka tyopaikan kaytdnteisiin. Esihenkilot ovat myos vastuussa siitd, ettd kussakin
tehtdavassa henkilot ovat riittdvan patevia hoitamaan tehtavaansa.

TLY-kasikirja kasittelee matkustajaturvallisuutta seka liikenneturvallisuuden (safety) etta
yleisen turvallisuuden (security) nakokulmasta. Kasikirja ohjeistaa my06s paaperiaatteet
kalusto-, infra- ja pelastusturvallisuudesta. Kasikirjan mukaan Raitioliikenteen toimintaohjeet
(RTO) muodostavat raitioliikenteen raideliikenneturvallisuuteen liittyvan keskeisen
ohjekokonaisuuden. Keskeiset raitioliikenteen toimintaohjeet ovat: RTOZ Organisaatio ja
pdtevyydet, RTO3 Liikennodinti, RTO4 Onnettomuudet ja hdiriotilanteet sekd RTO6
Raitiotoimintojen VIRVE-viestiohje.

RTO 2 Organisaatio ja patevyydet maarittelee liikenneturvallisuustehtaviin (raitiovaunun
kuljettaminen) seka koulutus- ja liikenteenohjaustehtaviin liittyvien patevyyksien hallinnan.
RTO 2 maarittelee my0s liikenteenohjauksen tehtavat, liikennetyonjohdon operatiiviset
tehtdvat seka raitioliikenteeseen liittyvat tukitehtavat muissa valvomoissa. Ohjeen mukaan
matkustaja-ajolupa on raitiovaunun ajolupa, joka oikeuttaa ajamaan raitiovaunua koko
raitiotieverkolla matkustajat raitiovaunun kyydissa. Ajoluvan edellytyksena ovat:

21 vuoden ikd

Terveydentila-, ndké- ja kuulovaatimukset ajoterveyden ryhmdn 2 mukaan

Hyvd suomen kielen taito

Pysyvd suomalainen B-ajokortti

Yleinen soveltuvuus, ml. ajokorttirekisteritiedot (tieliikennerikkomusten tarkastaminen)

Matkustaja-ajoluvan koulutus tapahtuu raitiovaununkuljettajakurssilla, jonka koulutusosa
kestda noin kaksi kuukautta. Koulutuksen sisalté maaritelldan opetussuunnitelmassa.
Koulutuksen jalkeen raitiovaununkuljettajalla alkaa nelja kuukautta kestava
tyossaoppimisjakso. Suoritettuaan raitiovaunun matkustaja-ajoluvan kantakaupungin
raitiotielle raitiovaununkuljettajille annetaan erillinen perehdytyskoulutus ennen siirtymista
raitiolinjalle 15. Perehdytys on ollut aiemmin ty6padivan mittainen. Kuljettajilta saadun
palautteen mukaan ty6paivan mittainen perehdytys on koettu riittamattomaksi.
Palautteeseen on reagoitu ja perehdytykseen on lisatty toinen harjoittelupaiva. Nykyinen
perehdytys on jaettu siten, ettd toinen osa suoritetaan yolla hiljaisen liikenteen aikana, jolloin
perehdytyksessa voidaan harjoitella suunnanvaihtopaikkojen kayttoa ja opastinjarjestelman
toimintaa. Yleistd kertauskoulutusta jarjestetddn ainoastaan tarvittaessa tai kuljettajan
pyytaessa.

Matkustaja-ajolupa on voimassa enintdan 5 vuotta kerrallaan. Uudistamisen ehtona ovat
lddkdrintodistus terveydentilasta, Liikenne- ja viestintdviraston ote B-luokan ajokortista ja
itsearviointiin ja/tai ajotavanseurantaan ja/tai osaamiskartoitukseen perustuva esihenkilon
puolto luvan saamiseksi ennen luvan uudistamista.

RTO2 madrittelee myos liikenteenohjauksen vuorovahvuutta ja kelpoisuusehtoja.
Liikenteenohjaajana saa toimia henkilo, jolla on voimassa oleva raitioliikenteen
liikenteenohjauslupa. Lisaksi vaatimuksena on psykologisen soveltuvuuskokeen
lapadiseminen.

RTO3 Liikennoéinti antaa maaritelmia liikenndintiin. RTO3 sisdltdd muun muassa
ohjeistuksia kuljettajalle ajotavasta eri kohdissa raitiotieverkkoa ja eri olosuhteissa
huomioitavia asioita.

Ohjeessa kasitellaan myos liikennevaloetuuden tilaamista vaihteenkaantajalla. Ohje kuvaa
raitiolinjan 15 vaihteenohjausjarjestelméan perusperiaatteet. Vaihteenkaintajalla tehtdvaa
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lahtélupapyyntda ei kuitenkaan kuvata. Ohjeistuksessa todetaan pysdkkialueilla ajamisesta
seuraavasti: Kuljettajan on noudatettava pysdkkialueilla erityistd tarkkaavaisuutta sekd
sovitettava nopeus riittdvdn alhaiseksi. Pikaraitiotien pysdkkialueelle saavutaan maksimissaan
30 km/h. Pysdkiltd ldhtiessd voi kiihdyttdmisen aloittaa heti. Ohjeistus antaa tietoja
paatepysdkeista raitiolinjalla 15, mutta ohjeet liittyvat paljolti muihin kuin
liikkenneturvallisuuteen liittyviin asioihin.

Ohjeistus maarittelee myos toimintaa liikkenteen poikkeustilanteissa. Ohjeistuksen mukaan:
Kuljettajan on ilmoitettava LOK matalalla kynnykselld aina, kun havaitsee normaalitilanteesta
poikkeaman, jolla on tai voi olla vaikutusta liikenteen turvallisuuteen tai sujuvuuteen. Lisaksi
annetaan yksityiskohtaisia ohjeistuksia erdista poikkeustilanteista, mutta kuljettajan omaan
toimintakykyyn mahdollisesti vaikuttavista tilanteista ohjeistuksessa ei ole kuvausta.

RTO04 Onnettomuudet ja hairiétilanteet antaa ohjeita onnettomuus- ja hairiétilanteisiin.
Ohjeistuksen mukaan raitiolinjan 15 onnettomuus- ja hairiotilanteisiin on laadittu erillisia
toimintakortteja. Myos raitiolinjan 15 erityiskohteiden osalta on laadittu toimintakortteja
evakuointitilanteiden ja erilaisten palotilanteiden varalta.

Raitioliikenneonnettomuuksissa haasteena on, ettd vaunujen matkustajamaarista ei ole
tarkkaa tietoa. Talloin kuljettajan tekeman matkustajamaaran arvion oikeellisuus on tarkeaa
hatdilmoitusta tehtdessa, jotta hdlytettava vaste on oikean suuruinen onnettomuuden
osallisten mdaradn nahden. Ohjeistuksessa hatdilmoituksen tekemisestad todetaan seuraavasti:

Raitioliikenteessd Idhtokohtana on, ettd kuljettaja tekee itse hdtdilmoituksen hdtdkeskukseen
(112) tilanteissa, joissa paikalle tarvitaan poliisia, ensihoitoa tai pelastuslaitosta. Ndin
tapahtuma- ja sijaintitiedot saadaan vdlitettyd viranomaisille nopeammin ja tehokkaammin.
Hdtdilmoitusta tehdessd oleellinen tieto on loukkaantuneiden/apua tarvitsevien mddrd, mutta
vakavammassa ja/tai epdselvdssd tilanteessa myds altistuneiden matkustajien mddrdlld on
merkitystd. Kuljettajan on hyvd osata tarvittaessa muodostaa suuntaa antava, karkea arvio
matkustajamddrdstd.

Ohjeistuksessa annetaan myo6s ohjeita paikallaan pysymisen varmistamiseen:
Onnettomuustilanteen satuttua on tdrkedd varmistaa vaunun paikallaan pysyminen: Smart
Artic XL:n suuntakahva 0-asentoon. Pelastuslaitoksen rutiineihin kuuluu myds varmistaa
vaunun litkkumattomuus onnettomuuspaikalla.

RTO4 antaa myos ohjeita onnettomuustilanteiden jalkikasittelyyn. LOK kirjaa
liikenneonnettomuuden Winbus-poikkeamienhallintajarjestelmaan. Kuljettaja toimittaa
tayttdmansa liikennevahinkoilmoituksen apulomakkeen liikennetyonjohtoon. Kuljettaja ja
liikennetyonjohto kayvat lisdksi tilanteen suullisesti lapi ja tadydentdvat yhdessa Winbus-
jarjestelmaan raportin onnettomuudesta. Kuljettaja tayttaa lisdksi liikenneonnettomuuden
itsearviointilomakkeen, jossa kuljettaja avaa tapahtunutta tarkemmin ja pohtii sita
ennakoivan ajon ja tilanteen valttimisen nakokulmasta. Onnettomuuden jalkeisista
keskusteluista ohjeistetaan seuraavasti: Kun tilannekuva tapahtuneesta on riittdvdn selvd,
pddasiallisena toimintatapana on, ettd kuljettajan Idhiesihenkilo kutsuu kuljettajan
keskusteluun, jossa tilanne kdydddn ldpi. Mikdli onnettomuudesta on kdytettdvissd
videotallenne, jonka katsominen on onnettomuuden luonne huomioiden tarkoituksenmukaista,
tallenne pyritddn katsomaan keskustelussa. Keskustelu kdydddn rakentavasti, huomioiden
erityisesti seuraavat ndkékulmat:

e Turvallisuus & ennakoiva ajo: kuinka olisin voinut estdd onnettomuuden?
e Koulutuksellinen nidkdékulma: oliko minulla riittdvdt tiedot ja taidot tilanteeseen?
e Terveydelliset ndkékulmat: millainen oli toimintakykyni?
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e Liikenneympdristé ja havainnot: millaista vaikutusta esimerkiksi infran ominaisuuksilla
oli tapahtuneeseen?

Esihenkilé dokumentoi tiedon kdydystd keskustelusta sekd sen oleelliset johtopdicitokset
kuljettajan laatukorttiin. Mahdolliset oleelliset havainnot esimerkiksi infran tai kaluston
osuudesta tilanteeseen vilitetdcdn tiedoksi vastuuhenkiléille. Mikdli kuljettajalle on viimeisen
vuoden aikana sattunut useampi kuin yksi litkenneonnettomuus, mikdli yksittdinen onnettomuus
on vakava, tai mikdli muuten katsotaan olevan aihetta, esihenkil6 kdynnistdd keskustelun
pohjalta myés muut tarvittavat toimenpiteet kuten jdrjestdd kertauskoulutusta tai Idhettdd
kuljettajan tyoterveysasemalle tarkempiin tutkimuksiin.

Kuljettajan jalkihoidosta RTO4 ohjeistaa seuraavaa: Vakavammissa liikenneonnettomuudessa,
sekd aina henkilévahinkoja aiheuttaneen onnettomuuden satuttua, kuljettaja ei saa jatkaa
ajamista, vaan hdnet toimitetaan tyéterveyshuoltoon jdilkihoitoon (virka-ajan ulkopuolella myds
mahdollisuus ulkopuolisen Iddkdriaseman pdivystykseen). Raivausauto HE125:n miehisto ottaa
kuljettajan tilannepaikalla sivuun sekd kuljettaa hdnet tilanteen mukaan joko
litkennetyénjohdon luokse tai suoraan terveysasemalle jilkihoitoa varten.

Vakavan onnettomuuden jalkeen kuljettajan téihin paluun ajankohta ja tyokyky varmistetaan
yhteisty0ssa tyoterveyshuollon kanssa. Tyohon paluun jalkeen kuljettajan tukena toimii
tukikuljettaja.

Kuljettajalla on my6s mahdollisuus keskeyttaa tyovuoro kesken ajotehtdvan, jos ei koe itsedaan
tyokuntoiseksi. Tasta ei ole kuitenkaan tutkinnassa saatujen tietojen perusteella olemassa
kirjallista ohjeistusta kuljettajille. Lisdksi tyovuoron kesken jattdminen ei aina onnistu.

Matkustajaturvallisuutta arvioitiin osana Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
riskien arviointia syksyllda 2023. Siina arvioitiin, etta riski raitiovaunun suistumiseen,
matkustajan loukkaantumiseen, raitiovaunu-raitiovaunu-kolariin, raitiovaunun
tormadmiseen esteeseen tai raitiovaunun ajaminen vaaraan suuntaan oli vahdinen. Toisaalta
tdllaisen onnettomuuden mahdolliset seuraukset on arvioitu vakaviksi. Kuljettajan toiminnan
aiheuttama riski matkustajaturvallisuudelle on arvioitu kohtalaiseksi. Lisaksi
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy on riskien arvioinnissa todennut, etta kuljettajan
toiminnasta aiheutuva onnettomuus, kuten suistuminen tai tormays, on mahdollinen.
Jaannosriskin on prosessissa todettu olevan hyvaksyttavalla tasolla.

Kuljettajan toimintavirheen osalta riskienhallinnaksi on pohdittu riittdvaa koulutusta ja
toisaalta myos kaluston turvalaitetta. Esimerkiksi [tdkeskuksen vaihteen V1240B
perusasennon muuttamista tai erilaisia nakemaajon rajoitteita tukevia teknisia toteutuksia ei
ole tunnistettu riskienhallintakeinoina.

Riskienarvioinnissa on pohdittu visymyksen mahdollisuutta, mutta asiaa on lahestytty
pikemmin tydssa jaksamisen kuin liikenneturvallisuuden kannalta. Vasymyksen aiheuttamaa
riskid on pyritty hallitsemaan riittavalla tauotuksella. Tyovuorojarjestelyjen, kuten varhaisten
aloitusaikojen suhteen, ei ollut tehty muutoksia. Vasymyksen aiheuttama riski on tunnistettu
myo6s vuonna 2019 toteutetussa raitiovaununkuljettajan tyohon kohdistuneessa
tyoterveyshuollon tyopaikkaselvityksessd. Vasymyksen aiheuttaman terveydellisen
merkityksen ja tyokykyriskin arvioitiin olevan kohtalainen. Toimenpidesuosituksena
tyoterveyshuolto suositteli organisaatiota huomioimaan Ty6terveyslaitoksen
raitiovaununkuljettajan tyohon kohdistuneen tutkimuksen suosituksia.

Riskienarvioinnissa on pohdittu myo6s koulutuksen riittavyytta, mutta esimerkiksi
saannollisen kertauskoulutuksen toteuttamista ei ole harkittu. Kuljettajien perehdytykseen
liittyva jaannosriski on arvioitu vuonna 2023 pieneksi. Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne
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Oy:n aineistojen mukaan syksylla 2023 raitiolinjalla 15 operoivilla raitiovaununkuljettajilla on
ollut keskimaarin 24 tuntia harjoitteluajoa linjalla. Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy
arvioi harjoittelumdaran kasvaneen edelleen tasta lukemasta.

Seisominen raitiovaunussa altistaa loukkaantumiselle onnettomuuden tai
akkijarrutuksen sattuessa. Raitiovaunu voi joutua pika- tai hatdjarruttamaan esimerkiksi
jalankulkijan tai muun esteen vuoksi. Helsingissa liikennoéivien raitiovaunujen jarruttaminen
tapahtuu normaalisti kdyttojarrulla, jolloin hidastuvuus on alhainen ja matkustajien
kaatumisvaara on pieni etenkin, jos matkustaja pitaa jostain kiinni. Pikajarrua tai hatdjarrua
kaytettaessa hidastuvuus on suurempi ja talloin todennadkoéisyys seisovien matkustajien
kaatumiselle ja siitd johtuvalle loukkaantumiselle on suurempi. Hidastuvuuden muutosta
kuvataan nykdykselld. Nykdyksen huomioiminen on oleellista, silld se on fysikaalinen ilmi6,
joka saa muun muassa kdden otteen irtoamaan tukitangosta?3.

Helsingin raitiovaunujen eri jarrutustavoista syntyvat suurimmat sallitut hidastuvuudet ja
nykaykset ovat maaritetty kaluston hankinta-asiakirjoissa ja katsastusohjeistuksessa. Nama
hidastuvuudet loytyvat taulukosta 4.

Taulukko 4. MLPRV1 (Smart Artic X54) -tyypin kaluston keskimdaraiset hidastuvuusarvot?4.

Selite Arvo
Kayttojarru. Suurin sallittu hidastuvuus 1,3 m/s?
Kayttojarru. Suurin sallittu nykays 1m/s3
Pikajarru. Hidastuvuus vahintaan 3,0 m/s?
Pikajarru. Suurin sallittu nykays 1,0 m/s3
Hatajarru. Hidastuvuus vahintdan 3,0 m/s?
Hatdjarru. Nykdys vahintaan 6,0 m/s3

Vaikka raitiovaunuissa on tukitankoja ja kddensijoja, seisova matkustaja altistuu suuremmalle
loukkaantumisriskille kuin istuva matkustaja. Toisaalta my0s istuva matkustaja on vaarassa
loukkaantua jarrutuksen yhteydess3, silla raitiovaunussa ei ole turvavoitd, kuin ainoastaan
kuljettajalla. Tukitangoille tai kddensijoille ei suoranaisesti ole yleista standardia, mutta muun
muassa Helsingin raitiovaunuissa valmistaja on pyrkinyt sijoittamaan matkustamoon
mahdollisimman paljon kadensijoja.

Raitiovaunussa seisovien matkustajien loukkaantumisriski kasvaa pika- tai hatajarrutuksessa.
Raitiovaunussa matkustaminen seisten on sallittua. Seisomapaikat mahdollistavat
suuremman matkustajakapasiteetin, mika on tarkeda sujuvan joukkoliikenteen kannalta.
Raitiovaunujen matkustajakapasiteettiin lasketaan istuvat ja seisovat matkustajat.
Raitiovaunut kulkevat yleensa kaupunkialueilla alhaisilla nopeuksilla. Tama vahentaa
kaatumisesta johtuvien loukkaantumisten todennadkéisyytta. Raitiolinjalla 15 on osuuksia,

13 Standardina SFS-EN 13452-1. Kiskoliikenne. Jarrut. Joukkoliikenteen jarrujarjestelmat. Osa 1: Suorituskykyvaatimukset.
SFS-EN 13452-2. Kiskoliikenne. Jarrut. Joukkoliikenteen jarrujarjestelmat. Osa 2: Testimenetelmit.

14 Pika- ja hatdjarrutukset aiheuttavat hidastuvuuksia ja nykayksi3, jotka altistavat matkustajan kaatumisriskille. Naita
jarrutustapoja ei kdyteta kuin hatatilanteissa estimain vakavampia tilanteita, kuten tormayksia. SFS-EN 13452-1.
Kiskoliikenne. Jarrut. Joukkoliikenteen jarrujarjestelmat. Osa 1: Suorituskykyvaatimukset.
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joilla voidaan liikenndida 70 km/h. Nama osuudet ovat erillddn muusta liikenteestd, jolloin
pika- ja hatdjarrutukset ovat harvinaisempia.

Seisominen heikentdd ihmisen mahdollisuutta hallita raitiovaunun kiihtyvyyksia ja
hidastavuuksia. Seisova matkustaja on kaatuessaan vaarassa satuttaa erityisesti paansals.
Kaiteesta kadella kiinnipitaminen lisdd mahdollisuuksia vastustaa vaunun aiheuttamaa
liikettalé. Raitiolinjan 15 vaunuissa matkustajia ohjeistetaan ohjekyltein pitdméaan kiinni
matkan aikana. Kuulutuksiin ei sisélly tietoa seisomisen riskeista tai muita
turvallisuustiedotuksia.

Yhteistyofoorumi, missa Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy kasittelee raitiolinjan 15
onnettomuuksia ja riskipaikkoja Helsingin ja Espoon katusuunnittelun toimijoiden kanssa on
myos osa turvallisuuden hallintaa. Yhteisty6foorumi on koettu hyvaksi tavaksi edistaa
turvallisuutta monia toimijoita sisaltavassa toimintaymparistéssa. Foorumi kokoontuu noin
kolmen viikon valein. Siina kdydaan lapi kertyneita liikenneturvallisuuspoikkeamia, sovitaan
toimenpiteistd ja nimetdan niille vastuutaho seka seurataan jo sovittujen toimenpiteiden
toteutumista.

HSL:n rooli raitiolinjan 15 turvallisuuden hallinnasta on valillisesti suuri, vaikka varsinaisia
turvallisuuteen liittyvia asioita on HSL:n ja Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
valisessa liikenndintisopimuksessa kasitelty melko vahan. HSL:n ja Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:n vélisen liikenndintisopimuksen mukaan Paakaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:lla on oltava lainsddddnnon ja viranomaissdatelyn mukainen
turvallisuusjohtamisjarjestelma. Lisdksi Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n on
raportoitava HSL:lle turvallisuuspoikkeamat ja raitioliikenteen onnettomuudet ja
vaaratilanteet. Liikennodintisopimuksessa maaritelladn mydos yleisia asioita liikenndinnista ja
kuljettajan toiminnasta seka kuljettajakoulutuksesta.

HSL:n ja Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n valinen liikennéintisopimus asettaa
taloudelliset raamit kaikille liikennointiin liittyville asioille. Sopimuksen toteutumista
arvioidaan 10 erilaisella mittarilla. Sopimuksessa on maaritelty bonus- ja sanktiomallit, joiden
perusteella HSL maksaa Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:lle korvauksen
liikenndinnista mittarien toteutumisen perustella. Tarkein mittari sopimuksessa on liikenteen
tasmallisyys. Liikenneturvallisuus ei lukeudu sopimuksessa mainittuihin mittareihin.

Raitiolinjan 15 raideinfran osalta turvallisuuteen ja toimivuuteen tehdyt ratkaisut
suunniteltiin ja toteutettiin allianssin toimesta. Suunnittelun ja rakentamisen aikana tehtiin
kattavasti riskien kartoitusta ja hallintaa. Tassa yhteydessa nyt tutkittaviin onnettomuuksiin
liittyvia riskeja oli tunnistettu vasymisen, matkustajien kaatumisen, puutteellisten
valvontajarjestelmien ja opastimien nakyvyyden osalta. Kuljettajan tydergonomian
yhteydessa oli kasitelty vasymyksen vaikutuksia ja ty6vuorojen aiheuttamaa kuormittumista.
Riskienhallintatoimenpiteet oli kasitelty liikennéinnin riskitydpajassa. Riski matkustajan
kaatumisesta oli huomioitu arvioinnissa mahdollisten dkkijarrutusten osalta kovemmasta
nopeudesta. Kasittelyssa oli kuitenkin todettu, ettd kaatumisen kannalta olennaisin on
loppunykays, joka ei niinkdan eroa muusta raitioliikenteesta. Liikenndintiin vaikuttavien
riskien tunnistamiseen oli mahdollisesti vaikuttanut se, etta liikennoinnista vastaavat tahot
eivat olleet kattavasti edustettuna riskien arvioinnin eri vaiheissa.

Puutteelliset valvontajarjestelméat on huomioitu riskina tilanteessa, jossa kuljettaja toimii
ohjeiden vastaisesti. Tyopajakasittelyssa riskin on tunnistettu eroavan raitiolinjan 15 ja muun

15 Robertym., 2007.
16 Sarrafym., 2014.
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raitioliikenteen valilla. Riskin on todettu korostuvan alussa uuden ohjeistuksen seka uusien
kuljettajien osalta ja riskienhallintatoimenpiteet on kasitelty riskityopajassa.

Opastimien nakyvyyteen liittyvaa riskia on kasitelty pysakkien valisilla osuuksilla ajettaessa.
Lahtopaikalta lahdettdessa tapahtuvaa seis-opasteen ohittamista ei ole erikseen kasitelty
opastimen huonon sijoittelun osalta. Seis-opasteen ohittaminen on kasitelty kuljettajan
toiminnasta aiheutuvana riskina.

[tadkeskuksen tulovaihteen perusasennon vaikutusta liikkenneturvallisuuteen ei ole
riskienarvioinnissa tunnistettu. Itdkeskuksen pysakki- ja vaihdejarjestelyiden toteutukseen
on vaikuttanut se, ettd alun perin pysakki suunniteltiin pidemmalle idan suuntaan. Nykyinen
pysakki ei siis sijaitse alun perin suunnitellussa paikassa. Keilaniemen paatymuurin osalta
tilaaja oli paatynyt ratkaisuun, ettei paatepysakkeja varusteta paatepuskimilla ja/tai
raidejarruilla. Paatepuskimen suunnittelua vaikeutti se, ettd raitioteiden paatepuskimille ei
ole olemassa yksityiskohtaista suomalaista tai kansainvalista ohjeistusta. Allianssi paatyi
toteuttamaan paatepuskimet niin, etta riskitasoksi valittiin seuraava: vaurioita syntyy sekd
pysdyttimeen ettd vaunuun, mutta vaunun kulku aukion yli estetddn?’. Valitun paatepuskimen
toimintaperiaate on hidastaa, mutta ei estaa pitkaksi ajavan raitiovaunun liiketta. Riskiarvion
mukaan: Todenndkdisin tapahtumaketju raitiovaunun térmdtessd pysdyttimeen on: vaunun
puskin joustaa kykynsd mukaan. Yhdistelmdrakenteen vaarnat siirtdvdt kapasiteettinsa
mukaisesti voimaa kivestd betoniin. Pysdytinrakenne liikahtaa. Kivipaasi kaatuu vaunun alle.
Jokainen liike eli muodonmuutos imee tormdysenergiaa eli vaunun liike-energiaa. Tarkkaa
arvioita pysdyttimen kapasiteetista tai tormdystilanteessa syntyvistd vaunun vaurioista ei ole
pystytty madrittdmadn.

Kokonaisuudessaan raideinfran suunnittelua ja riskien hallintaa on vaikeuttanut se, ettd rata
rakennettiin valmiiseen kaupunkiymparist6on. Tama aiheutti rajoituksia raideinfran
suunnittelulle ja toteutukselle. Lisdksi infran suunnittelu ja toteutus tapahtui ymparistossa,
jossa vastuut ja omistajuudet ovat hajautuneet. Tama vaikeutti turvallisuusniakékohtien
parasta mahdollista huomiointia. Lisdksi kattavallakaan ennakoivalla riskien arvioinnilla ja
hallinnalla ei voida varautua kaikkiin mahdollisiin tapahtumakulkuihin.

Tyoterveyshuollon merkitys korostuu ammattikuljettajien ajoterveyden arvioinnissa.
Talloin tarvitaan saannollisid ajoterveyden tarkastuksia, joiden tarkastusvaleissa
huomioidaan henkilon ika. Tyoterveyshuollon kannalta on haasteellista samanaikaisesti
huolehtia sairauksien ennaltaehkaisevasti toiminnasta, koska sdannollisissa tarkastuksissa
kdyva kuljettaja saattaa kokea riittdavaksi tarkastusten ldpaisemisen minimivaatimukset
tayttden. Kuljettajan tarkastuksissa tulee tyoterveyshuollon tehda kokonaisarvio kuljettajan
ajoterveydestd ja timan perusteella muun muassa pystyd maaraamaan tarvittaessa
tarkastusvalin lyhentdminen. Ty6terveyshuollon tulee myos riskiarvion perusteella tunnistaa
erityista vaaraa aiheuttava tyo18. Tallaiseksi voidaan luokitella tyo, jossa on erityinen
tapaturman tai sairastumisen vaara. Talloin tyon terveysvaatimukset ja terveystarkastusvali
voidaan arvioida tyonkuvaperusteisesti.

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n raitiovaununkuljettajien tyoterveyshuollon
toteuttama alkutarkastus tapahtuu tyoterveyshoitajan kayntiin perustuen. Tarkastuksen
yhteydessa tarkastettava muun muassa tayttaa esitietokyselyn aiemmista mahdollisista
sairauksista. Taman lisdksi tutkitaan laboratoriokokeita seka tehdaan kuulo- ja ndkotestit.
Saadun tiedon perusteella laakari kirjoittaa soveltuvuuslausunnon. Ladkari voi oman arvionsa

17 Raidejokeri projektipankki paatds: Paatepuskimen periaate.
18 Tyéturvallisuuslaki 738/2002, 118).
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mukaan tavata tarvittaessa tarkastettavan. Alkutarkastukseen ei liity psykologin tekemaa
soveltuvuusarviota. Ajolupaterveystarkastuksissa huomioidaan henkilén ika seka henkilon
terveydentilasta syntyva tarve tarkastusvalin lyhentdmiseen.

Tyoterveyshuollon merkitys korostuu myds kuljettajan arvioinnissa vakavien
onnettomuuksien jalkeen. Talloin tyéterveyshuollon tehtavana on selvittad mahdollinen
sairauden osuus tapaturmaan seka tarjota tukea tapaturman aiheuttamaan henkiseen
stressitilanteeseen. Rautatieliikenteessa on vakiintunut kdytanto, jossa tahdn arviointiin
osallistuu tyoterveysladkarin lisaksi tyoterveyspsykologi, joka tuntee ammatin
erityisvaatimukset. Tyohon paluu on mahdollinen vakavan tapaturman jalkeen vasta kun
riittdva arviointi on tehty tyoterveyshuollon toimesta.

2.5 Viranomaisten ennalta ehkiiseva toiminta

Liikenne- ja viestintdaviraston ennaltaehkaisevat toimet kaupunkiraideliikenteen osalta
perustuvat pitkalti kaupunkiraideliikennemaaraykseen. Maarayksessa edellytetaadn, etta
toiminnanharjoittaja sisallyttaa toimintaansa yleiset turvallisuustavoitteet.
Toiminnanharjoittajalla on myos oltava turvallisuusjohtamisjarjestelma. Lisaksi
kaupunkiraideliikennemaarays velvoittaa toiminnanharjoittajan ilmoittamaan valittémasti
Liikenne- ja viestintdvirastolle liikenne- tai matkustajaturvallisuuteen vaikuttavista
merkittavista ja vakavista tapahtumista. Toiminnanharjoittajan on myo6s laadittava Liikenne-
ja viestintavirastolle puolivuosittain raportti onnettomuuksista ja vaaratilanteista, jotka
vaikuttivat matkustaja- ja liikenneturvallisuuteen.

Poiketen rautatieliikenteestd, kaupunkiraideliikenteen harjoittaminen ei edellyta rataverkon
haltijalta Liikenne- ja viestintdaviraston myontadmaa turvallisuuslupaa eika raideliikennetta
harjoittavalta toimijalta turvallisuustodistusta. Kaupunkiraideliikenteessa noudatetaan nailta
osin ilmoitusmenettelya. Nain ollen valvovalla viranomaisella ei ole kaytettdvissa vastaavia
sanktiokeinoja kuin rautatieliikenteessd, missa viranomainen voi turvallisuuspuutteita
havaitessaan keskeyttda toiminnan perumalla turvallisuusluvan tai -todistuksen
voimassaolon. Raideliikennelain 154 § perusteella viranomainen voi kuitenkin puutteita
havaitessaan kieltdd rataverkon haltijaa jatkamasta toimintaansa toistaiseksi tai mddrdajaksi,
jos puutteellisuutta on pidettdvd toiminnan turvallisuuden kannalta olennaisena.

Liikenne- ja viestintdvirasto valvoo kaupunkiraidealan toimijoita vuosittaisten auditointien
kautta. Auditoinnit pohjautuvat padosin dokumenttien lapikdyntiin seka henkiléiden
haastatteluun ja yhteiseen keskusteluun. Kaupunkiraideliikenteen sdantely on niukkaa ja
Liikenne- ja viestintaviraston mahdollisuudet toteuttaa valvontatoimia ovat rajalliset.
Esimerkiksi turvallisuusjohtamisjarjestelmia auditoidaan vain pistekokein. Kuvaavaa on, etta
eradssa turvallisuusjohtamisjarjestelman auditoinnin raportissa Liikenne- ja viestintavirasto
toteaa: Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom ei voi taata havainneensa kaikkia
kaupunkiraideliikenteen toimijan toimintaan liittyvid poikkeamia suoritetussa auditoinnissa.

Raitiolinjaa 15 suunniteltaessa Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy olisi halunnut
kasitella raitiolinjan 15 rakentamista ja liikkenndinnin aloittamista olemassa olevan
kantakaupungin raitiotieverkoston laajennuksena. Liikenne- ja viestintavirasto kuitenkin
edellytti, ettd raitiolinjan 15 rakentamista ja raitiorataverkon haltijuutta kasitellddn uutena
raideliikennejarjestelmana. Perusteluna tahan oli muun muassa se, etta raitiolinja 15 on
taysin erillaan kantakaupungin raitiotieverkostosta.

Liikenne- ja viestintdvirasto on toteuttanut Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:lle
turvallisuuskeskustelun 9/2023. Tapaaminen on jarjestetty valvovan viranomaisen
aloitteesta, koska sille ei ollut muodostunut selkeda kasitysta organisaation riskienhallinnasta
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raitiolinjan 15 osalta. Valvovan viranomaisen tietojen mukaan raitiolinjan 15
kokonaistoimintaan liittyi noin 200 avointa riskia, joihin liittyvat vastuut olivat vaikuttaneet
epaselvilta. Valvovalla viranomaisella ei myoskaan ollut riittdvaa varmuutta riskienhallinnan
riittdvasta resurssoinnista ja siitd, ettd organisaatiolla oli kyky suorittaa riskienhallintaa
kattavasti ja siten, ettei turvallisuus vaarannu.

Turvallisuuskeskustelusta laaditusta raportista ei kdy ilmi, saiko valvova viranomainen
tyydyttavalla tasolla tietoa organisaation riskienhallinnan tilasta. Raportin jatkotoimenpiteet -
kohdassa mainitaan, ettd organisaation edustajat tekevat koosteen riskien tilanteesta seka
yhteenvedon seuraavaan kokoukseen. Seuraavassa 10/2023 kdydyssa kokouksessa
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy oli esitellyt riskienhallinnan toimiaan. Kokouksen
muistion mukaan liikenneturvallisuusriskeja oli lahdetty aktiivisesti ratkaisemaan, ja
riskienhallinnan resursseja oli vahvistettu. Kuljettajakoulutuksen riittavyytta oli myos
pohdittu. Kuljettajien palautteena kokousmuistiossa mainittiin kuljettajien kokeneen kahden
paivan perehdytyksen raitiolinjan 15 liikenndéintiin liian lyhyena.

Liikenne- ja viestintavirasto on auditoinut Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
raitioliikenteen kuljettajien osaamisen ja patevyyksien hallinnan 10/2023. Auditoinnissa ei
todettu poikkeamia, mutta siind on nostettu esille kuljettajan suuri vastuu
liikenneturvallisuudesta raitiolinjalla 15. Lisédksi siina todetaan, ettd kantakaupungin
raitiotien kuljettajille annetaan kahden pdivan koulutus siirryttdessa ajamaan raitiolinjalle 15.
Auditoinnissa todetaan ilmeisesti organisaation omaan kokemukseen viitaten, ettd ero ei ole
niin merkittava, ettei tima kahden paivan koulutus olisi riittava.

Auditointiraportissa suositellaan:

e Jarjestdmdan suunniteltuja ja kohdistettuja kertauskoulutuksia.

e Laatimaan menettelyt patevyyksien ylldpidolle seka lisdadmaan patevyysrekisteriin
tiedot suoritetuista kertauskoulutuksista.

e Kuljettajien ohjeistuksien ajantasaisuuden ja lainmukaisuuden tarkistaminen
suhteessa esimerkiksi tieliikennelakiin.

Liikenne- ja viestintdvirasto on auditoinut Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
turvallisuusjohtamisjarjestelman 9/2024. Auditoinnin havaintojen mukaan organisaatiolla ei
ole yleistd poikkeamienhallinnan ohjetta, ja poikkeamien hallinta on jakautunut moneen eri
organisaatioon, vastuuhenkil66n, ohjelmistoon ja ohjeeseen. Liikenne- ja viestintdvirasto on
auditointiraportissa suositellut myos ohjeistusta seka koulutusta kaikille poikkeamien
kasittelijoille. Etenkin esihenkil6iden perehdyttamista kuljettajien kanssa kaytavaan
turvallisuuskeskusteluun.

Auditoinnissa havaittiin my0s, etta organisaatio ei ole pdivittanyt viime vuosina

turvallisuusjohtamisjdrjestelmansa mukaista omavalvontasuunnitelmaa. Organisaation
turvallisuusjohtamisjarjestelman mukaan omavalvontasuunnitelmassa tulisi huomioida
erityisesti tunnistettujen riskien ja sattuneiden poikkeamien kannalta keskeiset teemat.

Auditoinnin havaintojen mukaan organisaation turvallisuusjohtamisjarjestelmasta ei ilmene
selkedsti, mitd raportoidaan eri viranomaisille ja miten prosessit etenevit. Vakavien
vaaratilanteiden maarittely ei myodskaan ole ollut selvag, eika turvallisuusjohtamisjarjestelma
ole sisaltynyt selkeda kuvausta, missa tilanteissa myds vaaratilanteisiin tulisi reagoida
valittomasti.

Auditoinnissa on tarkasteltu my6s organisaation turvallisuuskulttuurin toteutumista.
Auditointihavaintojen mukaan inhimillisten ja organisatoristen tekijoiden (HOF) huomiointi
on viety turvallisuusjohtamisjarjestelmaan hyvin, mutta eri poikkeama- ja
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havaintoilmoituslomakkeissa oli kuitenkin vaihtelua eika auditoinnin aikana ollut saatu
selkeda kuvaa siitd, kuinka hyvin HOF-tekijoiden huomioiminen on saatu integroitua aidoksi
osaksi toimintaa organisaation eri tasoille.

Auditointiraportissa on huomautettu, etta kuljettajien esihenkilérajapinta toimii tirkedna
linkkina kuljettajien ja ylemman johdon valilla. Tahdn on raportin mukaan hyva kiinnittaa
huomiota, jotta turvallisuuteen liittyvat asiat toisaalta siirtyvat toimintaan, ja toisaalta
kuljettajatoiminnasta saataisiin mahdollisimman laadukasta tietoa toiminnan kehittamiseksi.
Liikenne- ja viestintdvirasto on myos suositellut edistamaan tiedonsaantia kuljettajilta
esimerkiksi panostamalla oikeudenmukaiseen turvallisuuskulttuuriin (just culture), jossa
luottamuksen ilmapiiria rakentamalla voidaan edistaa turvallisuustiedon avoimempaa
jakamista.

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy toimittaa Liikenne- ja viestintavirastolle
puolivuosittain raportin onnettomuuksista ja vaaratilanteista, jotka vaikuttivat matkustaja- ja
liikenneturvallisuuteen. Raportit ovat varsin kattavia, ja ne sisdltavat organisaation
raportointia metro- ja raitiovaunuliikenteesta. Raitiolinjaa 15 kasitelldan raporteissa omana
kokonaisuutenaan. Organisaation omien havaintojen mukaan raitiolinjan 15 kaltainen
lilkennejarjestely on osoittautumassa turvalliseksi liikenteen muodoksi. Organisaatio kayttaa
tormadystaajuutta mittarina liikenneturvallisuudessa, ja tormaystaajuus on organisaation
raportoinnin mukaan selkeésti alhaisempaa raitiolinjalla 15 kuin kantakaupungin raitiotiella.

Kaupunkiraideliikenteen Kkuljettajien terveysvaatimukset ja terveyden seuranta
poikkeavat merkittavasti esimerkiksi rautatieliikenteestd. Koska kaupunkiraideliikenteen
kuljettajien terveydentilalle ja sen seurannalle ei ole kansainvalisia vaatimuksia, perustuvat
vaatimukset kansallisiin sddannoksiin. Taulukossa 5. on esitetty vertailevasti paapiirteissaan
terveysvaatimukset sekd Suomen ettda Norjan kaupunkiraideliikenteessa ja Suomen
rautatieliikenteessa. Norjan kaupunkiraideliikennettd on kdytetty vertailukohteena, koska
sielld toimintaolosuhteet kaupunkiraideliikenteessa ovat olennaisilta osin samantyyppiset
kuin Suomessa.

Suomessa kaupunkiraideliikenteessa terveysvaatimukset ovat vihemman vaativia verrattuna
Norjan kaupunkiraideliikenteeseen. Sen sijaan Norjan kaupunkiraideliikenne vaatimukset
ovat hyvin samanlaiset kuin Suomen rautatieliikenteen terveysvaatimukset. Suomen
kaupunkiraideliikenteessa alkutarkastuksessa edellytetdan ladakarin todistusta mutta ei
ladkarin tarkastusta. Lisdksi alkutarkastuksessa Suomen kaupunkiraideliikenteessa ei
edellyteta psykologin soveltuvuusarviota. Suomen kaupunkiraideliikenteessa ei ole myoskaan
tarkemmin maaritetty jatkotarkastuksien ajankohtaa eika edellytetd onnettomuuden jalkeen
lisdtarkastusta. Kaupunkiraideliikenteessa edellytetddan Suomessa ajokorttilain!® ryhmaén 2
terveysvaatimusten tayttymistd, jotka ovat kdytanndssa suppeampia kuin Norjan
kaupunkiraideliikenteen ja Suomen raideliikenteen terveysvaatimukset.

19 386/2011.
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Taulukko 5. Vertailu terveydentilan ja psykologisen soveltuvuuden kansallisista

vaatimuksista.
Tarkastus/ Suomen Norjan R
. e .. . e ea ves Suomen rautatieliikenne
vaatimus kaupunkiraideliikenne | esikaupunkiraideliikenne
Alkutarkastus Laakarin todistus Ladkarin tarkastus ja Laakarin tarkastus ja
psykologin soveltuvuusarvio psykologin
(kognitio, psykomotoriset soveltuvuusarvio
taidot ja kdyttaytyminen)
Jatko- Riittdvan usein <40 viiden vuoden vilien < 55 kolmen vuoden vilein
tarkastukset 41-62 kolmen vuoden valein >55 vuoden valein
> 62 vuoden vilein
Onnettomuuden | Ei ohjeistusta Ylimaarainen tdydentava Ylimaardinen tiydentiva
jdlkeinen terveystarkastus terveystarkastus
tarkastus
Vaatimukset -Laki liikenteen Raitioteitd, metroja, -Laki liikenteen palveluista
palveluista esikaupunkirautateitd jne. 320/2017 72§
320/2017 65§ koskevat maaraykset -Raideliikenteen
-Ajokorttilain (386/2011) | 19.12.2016 n:0 1736 kuljettajien terveydentila-
seka sen nojalla ja soveltuvuusvaatimukset
ajoterveydestd annettujen
ajoterveysohjeiden
ryhmaa 2 koskevat
terveysvaatimukset

2.6 Pelastustoimiin osallistuneet organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Itdkeskuksen onnettomuus tapahtui Helsingin sosiaali-, terveys- ja pelastustoimialan
alueella. Hyvinvointialueista poiketen Helsingin kaupunki on vastannut sosiaali- ja
terveydenhuollon seka pelastustoimen jarjestamisesta 1.1.2023 alkaen 674 500 asukkaalleen.
Pelastustoimi kuuluu sisdministerion hallinnonalaan ja kansalliseen ohjaukseen, mutta
organisatorisesti se kuuluu Helsingin kaupungin sosiaali-, terveys- ja pelastustoimen (Sotepe)
toimialaan. Erikoissairaanhoidon palvelut tuottaa HUS-yhtyma. Helsinki omistaa HUSin
yhdessid muiden Uudenmaan hyvinvointialueiden kanssa. Pelastustoimen alueen rajat
ylittdvasta yhteistoiminnasta on sovittu Helsingin ja Ita-, Keski- ja Lansi-Uudenmaan
pelastuslaitosten kanssa.

Pelastustoimen palveluihin kuuluvat pelastustoiminta, ensihoito, onnettomuuksien ehkaisy,
turvallisuusviestintd, vaestonsuojelu, valvonta ja palotarkastukset, sekd rakenteellisen
paloturvallisuuden neuvonta.

Helsingin pelastuslaitoksella on 12 pelastusasemaa, 4 meriasemaa, 6ljyntorjunta-asema,
tekninen tukikohta ja harjoitusalue. Sopimuspalokuntia alueella toimii 15. Pelastusasemalla
toimivan pelastusryhman henkil6vahvuus on minimissaan 1+3, eli yksi esimies ja kolme
miehistéon kuuluvaa palomiestd. Vuodesta 2020 lahtien Helsingin pelastuslaitoksella on ollut
valmiudessa myos karkiyksikoitd, joiden vahvuus on 0+2, eli yksikoissa on kaksi miehistéon
kuuluvaa pelastajaa, mutta ei esihenkil6a. Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen
henkilostomaara vuonna 2023 oli 752 (palomies-ensihoitajia ja ensihoitajia). Vuonna 2023
suoritettiin 61 000 ensihoitotehtdavaa, 8 840 halytystehtavaa (pelastustoimi) ja9 700
onnettomuuksien ehkaisyn valvonnallista tehtavaa.
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Helsingin alueen vuosien 2024-2026 palvelutasopaatoksessa muutostekijoiksi on tunnistettu
muun muassa maan alla kulkeva metro ja tihed lahijunaverkosto, raitiotieverkosto ja vilkkaat
matkustajasatamat. Helsingille on ominaista, ettd julkinen liikenne pitaa sisalldan laajan
raitiotieverkoston ja metron. Lisdksi Helsingin rautatieasemalta kulkee Pasilan kautta
lahijunaliikenne ja kaukojunaliikenne muualle Suomeen. Raitiovaunuissa kulkee vuosittain 57
miljoonaa matkustajaa, paivittdin noin 160 000. Vuonna 2019 Helsingin alueella metroon
nousi paivittdin 250 000 matkustajaa.

Keilaniemen onnettomuus tapahtui Lansi-Uudenmaan hyvinvointialueen alueella. Lansi-
Uudenmaan hyvinvointialue on jarjestdanyt sosiaali- ja terveyspalvelut seka pelastustoimen
palvelut 1.1.2023 alkaen Espoon, Hangon, Inkoon, Karkkilan, Kauniaisten, Kirkkonummen,
Lohjan, Raaseporin, Siuntion ja Vihdin alueilla. Pelastuslaitoksen palveluihin kuuluvat
pelastuspalvelu, ensihoito, lakisdateinen valvontatoiminta, kemikaalivalvonta, palontutkinta,
turvallisuuskoulutus, viestinta ja sopimuspalokuntatoiminta. Pelastustoimella on 12
miehitettyd asemaa, joista jokaisessa on pelastusyksikkoé vahvuudella paloesihenkil6 ja 3
pelastajaa. Lisdksi ymparivuorokautisessa valmiudessa toimii muun muassa kolme
paivystavaa palomestaria, kaksi puomitikasyksikkod, yksi sdilioyksikko ja kaksi
tilannekeskuspaivystajda. Pelastustoimintaan osallistuvan henkiléston minimivahvuus on 58.

Pelastuslaitos on selvittanyt toimintavalmiuden kannalta haastavia alueita ja kehittanyt
seurantaa onnettomuuskehityksen seka toimintavalmiuden osalta. Lansi-Uudenmaan
hyvinvointialueen palvelutasopaatoksessa 2021-2024 haastaviksi alueiksi on tunnistettu
Otaniemen ja Eteld-Espoon alueet. Uudenmaan alueella rautateiden matkustajaliikenne
painottuu padkaupunkiseudun ldhiliikenteeseen. Raideliikenteen onnettomuusriskien
kannalta Uudenmaan erityispiirteitd ovat muun muassa suuret matkustajamaarat,
padkaupunkiseudun joukkoliikenteen painottuminen metro- ja rautatieliikenteeseen, tihea
raideliikenneverkosto, raideliikenteen sijoittuminen tiheddn asutun alueen keskelle seka
kauppakeskusten ja asuinrakentamisen keskittyminen radan varteen, asemien valittbmaan
laheisyyteen seka niiden paille. Raideliikenteen maara on viime vuosina kasvanut
lahijunaliikennettd Vantaalla palvelevan Kehdaradan seka Espooseen sijoittuvan Lansimetron
ja Helsingin ja Espoon alueille sijoittuvan raitiolinjan 15 myota.

Suuronnettomuus- ja hairiotilanneskenaariot perustuvat riskianalyysissa vuonna 2018
valmistuneeseen Suomen kansalliseen riskiarvioon sekd Uudenmaan alueelliseen riskiarvioon
(2023). Alueellinen riskiarvio toimii kansallista riskiarviota tdydentdvana asiakirjana, jonka
tarkoitus on kartoittaa esimerkein alueellisesti merkittdvimmat riskit, joiden hallitseminen
edellyttaa toteutuessaan normaalista poikkeavaa toimintaa, ja joilla olisi merkittavia
alueellisia vaikutuksia. Kansallisessa riskiarviossa ei kasitelld raideliikenneonnettomuutta.
Uudenmaan alueellisessa riskiarviossa (2023) on kuvattu 14 erilaista skenaariota
onnettomuus- ja hairiétilanteiden riskeistd, joiden hallitseminen toteutuessaan vaatisi
normaalista poikkeavaa toimintaa. Yksi ndistd skenaarioista on raideliikenneonnettomuus.

Alueellisessa riskinarvion skenaariossa mahdollisia vakavan raideliikenneonnettomuuden
toteutumistapoja ovat erilaiset suistumis-, tormays-, ja tasoristeysonnettomuudet. Vakavan
rautatieliikenneonnettomuuden, johon ei sisally raitioliikenne todennakéisyydeksi arvioidaan
kerran 10-100 vuodessa. Merkittdvia henkilévahinkoseurauksia aiheuttavat skenaariot ovat
selvasti epatodenndkoisempia kuin lievemmat. Pddosin aineellisia vahinkoja aiheuttavia
suistumisia tai tormayksia ennakoidaan tapahtuvan metro- ja rautatieliikenteessa muutamia
kappaleita vuosikymmenessa. Todennakoisimpana tormaykseen tai suistumiseen liittyvana
tapahtumakulkuna voidaan pitaa teknisen vian ja ihmisen toiminnan aiheuttamaa
yhteisvaikutusta, joka ilmenee jollakin tavalla normaalista poikkeavassa tilanteessa.
Raideliikenneonnettomuuksissa tapahtuvat kuolemat ovat paaasiassa yksittdisid junan tai
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metron alle jddmisia. Alueellinen riskiarvio huomioi myo6s pikaraitiolinjan erityispiirteet,
mutta riskiarviossa keskitytdan laajemmin vain metro- ja rautatieliikenteeseen. Tata
perustellaan nadiden lilkennemuotojen korkeammilla keski- ja huippunopeuksilla seka
suuremmilla potentiaalisilla matkustajamaarilla.

Paiakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:1la on kdaytossaan kaksi
raitiotieonnettomuuksien pelastus- ja raivaustoimintaan tarkoitettua ajoneuvoa, RA1 ja RA2.
RA1 on ensisijainen ja aina valmiudessa. Vaikka nykyisin raivausyksikot eivit operoi enda
halytysajoneuvoina, RA1 on edelleen mukana pelastustoimen jarjestelmissa halytettavana
resurssina ja tietyissa vasteissa.

Raivausyksikot vastaavat teknisen asiantuntijatuen ja liikkenteen palauttamisen kannalta
olennaisen raivauskyvykkyyden tuottamisesta. Raivausyksikkoé miehitetdaan
kalustokunnossapidon henkil6stolla, kuten koulutetuilla raitiovaunun korjaajilla, joiden
ammattiosaaminen ja perustehtava liittyvat raitiovaunukaluston kunnossapitoon. Ryhmaa
johtaa etuhenkil6, joka omaa kokemusta raivaustoiminnasta. Kunnossapito on laajentanut
raivaustoimintaan sisdisesti koulutetun henkilostén maarag, jotta osaaminen ei keskittyisi
lilan pieneen ryhmaan. Tama mahdollistaa tarvittaessa, esimerkiksi haastavina
lumipyrypaivina, kahden erillisen raivausryhméan muodostamisen, mika on yha
tarpeellisempaa toiminta-alueen laajentuessa.

LOK toimii ensisijaisena hadlyttdjana kaikissa tilanteissa, ja suurin osa raivausauton tehtdvista
ei johda pelastustoimen toimenpiteisiin. Niissa tilanteissa, jotka vaativat pelastustoimen
osallistumista, LOK yleensa halyttda raivausauton ensimmaisena liikkeelle, mutta yksikko saa
lisaksi halytyksen hatakeskuksesta. Raivausyksikon toiminta-alueena toimii koko
padkaupunkiseudun raitiotieverkko.

RA1:n tehtdviana onnettomuuspaikoilla on:

e varmistaa akuuttien pelastustoimien turvallinen hoitaminen

e tukea pelastuslaitosta kalustollaan ja osaamisellaan

e toimia linkkind LOKin ja pelastustoiminnan johtajan vililld sekd varmistaa tiedonkulku
molempiin suuntiin

e tehdd tarvittavat raivaus- ja siirtotoimet vaunun saamiseksi turvallisesti pois
tilannepaikalta

e arvioida vaunun kunto ja litkennekelpoisuus.

2.7 Saadokset, maardykset ja ohjeet

Kaupunkiraideliikenteeseen ei kohdistu rautatieliikenteen kaltaista kansainvalistd saantelya.
Tasta syysta kansallisen lainsdddannon ja turvallisuudesta vastaavan viranomaisen
madraysten rooli on kaupunkiraideliikenteessa merkittavasti suurempi kuin
rautatieliikenteessa.

Kaupunkiraideliikenteen kansallinen saantely on Suomessa suhteellisen uutta.
Kaupunkiraideliikenne on maaritelty lainsddddanndssa viranomaisvalvonnan piiriin
kuuluvaksi liikennemuodoksi ensimmaisen kerran vuoden 2016 alussa voimaan tulleessa
laissa kaupunkiraideliikenteesta 1412/2015. Tata ennen kaupunkiraideliikennettd on
kasitelty pitkalti Helsingin kaupungin sisdisena asiana. Helsingin kaupungin liikennelaitos
(HKL) perustettiin vuonna 1945. Se on vastannut ensin raitioliikenteesta ja vuodesta 1982
alkaen my6s metroliikenteesta. Toimintaan liittyva sddntely ja valvonta on kehittynyt osana
HKL:n sisdista toimintaa. HKL:n toimintaa ovat maarittaneet raitioliikenteessa
Raitioliikennesaanto ja Raitioliikenteen toimintaohjeet (RTO). Liikelaitosmuotoinen HKL
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yhtioitettiin 2020-luvun alussa, ja 1.2.2022 alkaen yhtion nimeksi muutettiin
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy, joka vastaa nykyisin kaupunkiraideliikenteen
ohjeistuksesta.

Erotuksena rautatieliikenteeseen, myos kaupunkiraideliikenteeseen liittyva tekninen
standardointi on merkittavasti vahdisempaa. Taman takia toimijat ovat joutuneet
kehittimaan omia toimintamalleja ja osin soveltamaan rautateilla standardoituja
toimintamalleja kaupunkiraideliikenteeseen.

Liikenne- ja viestintdministerié on pyrkinyt kehittdamaan kaupunkiraideliikenteeseen
kohdistuvaa lainsaddantoa. Ministerion linjana on, ettd kaupunkiraideliikenteen sdantelyssa
otettaisiin mahdollisuuksien mukaan mallia rautatieliikenteen EU-sdantelysta. Sdantelytaakka
on kuitenkin haluttu pitaa rautatieliikennettd kevyempana, ja tasta syysta ministerio ei ole
ottanut kaupunkiraideliikennetta taysimittaisten EU-lainsdddannon mukaisten vaatimusten
piiriin.

2.7.1 Laitja asetukset

EU-lainsdddanto ei velvoita kaupunkiraideliikennetta. Kuitenkin esimerkiksi Euroopan
komission turvallisuusjohtamisjarjestelmaan liittyva delegoitu asetus 2018/762 ja asetus
riskin arviointia koskevasta yhteisista turvallisuusmenetelmista 402 /2014 olisivat hyvin
sovellettavissa myo6s kaupunkiraideliikenteeseen.

Suomessa tapahtuvasta raideliikenteestd maarataan raideliikennelaissa2? ja laissa liikenteen
palveluista?l,

Raideliikennelain tarkoituksena on edistaa raideliikennetti, sen turvallisuutta,
rautatiejarjestelmdn yhteentoimivuutta ja rataverkon tehokasta kayttoa. Lisaksi lain
tarkoituksena on luoda tasapuoliset edellytykset raideliikennemarkkinoiden toiminnalle.
Lakia sovelletaan Suomen rautatiejarjestelmaan ja kaupunkiraideliikenteen rataverkon
hallintaan.

Lain 21. luku kasittelee kaupunkiraideliikenteen rataverkon hallintaa. Luvussa on maaritelty
muun muassa kaupunkiraideliikenteen metro- tai raitiorataverkon haltijaa koskevat
vaatimukset.

Kaupunkiraideliikenteen rataverkon haltijalla on lain 154 §:n mukaan oltava turvallisuuden
takaava organisaatio ja turvallisuusjohtamisjarjestelma. Turvallisuusjohtamisjarjestelman
avulla rataverkon haltija voi varmistaa rataverkon turvallisen suunnittelun, rakentamisen,
kunnossapidon ja hallinnan. Turvallisuusjohtamisjarjestelmdn on myods varmistettava
jarjestelmallinen vaarojen tunnistaminen ja riskien hallinta. Lisdksi on pystyttava
varmistamaan, ettd tunnistettujen vaarojen ja riskien hallintatoimet ovat tehokkaita.
Turvallisuusjohtamisjarjestelmalla on varmistettava kaikkien organisaation toimintaan
kuuluvien riskien hallinta.

Metro- ja raitiotierataverkon liikenteenohjauspalvelujen jarjestdmisesta vastaa lain mukaan
rataverkon haltija, kaupunkiliikennetta harjoittava kunnallinen liikelaitos, yhti6 tai muu
yhteiso toiminnanharjoittajana. Toiminnanharjoittaja voi itse jarjestaa
liikenteenohjauspalvelut tai hankkia ne toiselta toiminnanharjoittajalta taikka muilta
palveluntuottajilta.

20 1302/2018.
21 320/2017.
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Laissa liikenteen palveluista siadetdan kaupunkiraideliikenteen harjoittamisesta.
Kaupunkiraideliikenteen harjoittajana voi olla kunnan liikelaitos tai yhtio taikka muu yhtio tai
yhteiso, joka harjoittaa liikennettda metro- tai raitiorataverkolla. Liikenteenharjoittajan on
tehtdva toiminnastaan ilmoitus Liikenne- ja viestintavirastolle. Kaupunkiraideliikenteen
harjoittajalla on oltava turvallisuuden takaava organisaatio ja turvallisuusjohtamisjarjestelma,
joiden tulee taata se, ettd liikenteenharjoittaja voi varmistaa turvallisen liikenteen
harjoittamisen. Turvallisuusjohtamisjarjestelman taytyy varmistaa jarjestelmallinen riskien
tunnistaminen ja hallinta. Turvallisuusjohtamisjarjestelmalla on varmistettava kaikkien
organisaation toimintaan kuuluvien riskien hallinta.

Kaupunkiraideliikenteen kuljettajien on taytettdva saadetyt kelpoisuusvaatimukset, ja heiddn
on oltava ammatillisesti patevia. Metrojunan, raitiovaunun ja rataverkon kunnossapidossa
kaytettavan kalustoyksikon kuljettajalta edellytetdan, ettd han on tehtdvaan sopiva, hanen
terveydentilansa tayttaa asetetut vaatimukset seka osaa ja ymmartaa riittavasti
lilkkenteenhoidossa kaytettavaa kielta. Lisdaksi hanen on oltava idltddn vahintdaan 18-vuotias.
Liikenteenharjoittaja vastaa siitd, ettd sen palveluksessa tai toiminnassa mukana olevat
kuljettajat tayttavat asetetut kelpoisuusvaatimukset.

Tieliikennelaissa?? kasitelldan raitiovaunun kuljettamista liikenteessa ja esimerkiksi
vaistamissaantoja suhteessa ajoneuvoliikenteeseen. Raitiovaununkuljettajaa koskevat
esimerkiksi tieliikkennelain 5 § mukaiset velvoitteet, kuten muun muassa vaatimus siita, etta
raitiovaunu on voitava pysayttaa edessa olevan tien nakyvalla osalla ja kaikissa
ennakoitavissa tilanteissa.

Liikenne- ja viestintiministeriossa on ollut valmistelussa muutokset raideliikennelakiin ja
lakiin liikenteen palveluista. Lausuntokierroksella olleen hallituksen esityksen?3 keskeisena
tavoitteena on ollut tdydentda kaupunkiraideliikenteen saatelyd. Rakennettaessa uutta
kaupunkiraideliikenteen rataverkkoa erityisesti sellaiselle alueelle, jossa ennestdan ei ole
kaupunkiraideliikennettd, olisi tasta tehtava ilmoitus Liikenne- ja viestintavirastolle.
[Imoitukseen olisi liitettdva rataverkon/radan rakentamista koskeva, turvallisuusnakékohdat
ja erilaiset liikennejarjestelyt huomioiva suunnitelma vaikutusarvioineen. Lisaksi
turvallisuusndakokohdat tulisi huomioida niin, ettd kaupunkiraideliikenteen harjoittajalla ja
rataverkon haltijalla olisi koulutuksen seurantajarjestelma. Talld varmistetaan se, etta
kaupunkiraideliikenteen parissa palvelevaa henkilost6a koulutetaan uuden rataverkon ja
uuden kaluston edellyttamalla tavalla. Lisaksi turvallisuusjohtamisjarjestelméssa olisi
otettava huomioon henkilokunnan jatkuva kouluttaminen turvallisuutta edellyttavalla tavalla.
Lisaksi laissa sdddettdisiin esimerkiksi hairiotilanteisiin varautumisesta ja tiedottamisesta
seka kyberturvallisuuden huomioon ottamisesta. Esitetyt muutokset koskevat kaikkia
kaupunkiraideliikenteen toimijoita.

2.7.2 Liikenne- ja viestintdviraston maaraykset

Liikenne- ja viestintdvirasto sditelee kaupunkiraideliikennemaarayksella
kaupunkiraideliikenteen toteuttamista. Madrdyksessa edellytetdan, ettd toiminnanharjoittaja
sisdllyttaa toimintaansa yleiset turvallisuustavoitteet. Toiminnanharjoittajalla on myos oltava
turvallisuusjohtamisjarjestelma, joka kattaa muun muassa toiminnan kuvauksen, johtamisen,
riskien tunnistamisen ja hallinnan, turvallisuuteen vaikuttavia tehtdvia hoitavan henkilston

22 729/2018.
23 HE 65/2025.
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kelpoisuuksien hallinnan, inhimillisten ja organisatoristen tekijdiden huomioinnin,
toimintojen suunnittelun ja hallinnan seka varautumisen hatatilanteisiin.

Kaupunkiraideliikennemaardyksen mukaan toiminnanharjoittajan on ilmoitettava
valittomasti Liikenne- ja viestintavirastolle liikenne- tai matkustajaturvallisuuteen
vaikuttavista merkittdvista ja vakavista tapahtumista. Lisdksi toiminnanharjoittajan on
puolivuosittain laadittava raportti onnettomuuksista ja vaaratilanteista, joilla on ollut
vaikutusta matkustaja- ja liikenneturvallisuuteen. Raportissa on analysoinnin perusteella
esitettdva sattuneet tapahtumat, niiden syyt seka seuraukset ja mahdolliset suunnitellut ja
toteutetut korjaavat toimenpiteet. Raportissa on kasiteltdva turvallisuuden kehittyminen.
Raportin tulee sisaltda raportoitavalta puolen vuoden jaksolta: vaaratilanteiden yhteenveto ja
kokonaisanalyysi tapauksista, onnettomuuksien yhteenveto ja kokonaisanalyysi tapauksista,
omavalvonnan tulokset sekd toimenpiteet, joihin on ryhdytty omavalvonnan tulosten pohjalta
turvallisuuden ja turvallisuusjohtamisen kehittdmiseksi sekd tiivistelmd
riskienhallintaprosessissa esiin tulleista merkittdvistd havainnoista.

2.7.3 Standardit ja kansainvaliset ohjeet

SFS-EN standardi 5066824 kasittelee opastimia ja liikenteen ohjaus- ja hallintajarjestelmia
raitioteilld, joilla ei ole kdytdssa junakulunvalvontajarjestelmaa, eli joita liikenndidaan
ndakemaajolla. Standardin luvussa 5.5 kasitelladn pikaraitiotien paatepysakkien laheisyydessa
sijaitsevien vaihdealueiden kaltaisia reititykseen perustuvia asetinlaitejarjestelmia. Koska
jarjestelman turvallisuus perustuu opastimiin ja kuljettajan toimintaan, keskittyy standardi
talta osin ainoastaan jarjestelman tekniseen toimintaan. Itdkeskuksen onnettomuuden
kaltainen liikkuminen opastetta vasten on standardissa tunnistettu riski, mutta sita vastaan ei
ole teknisia suojakeinoja. Standardi ei kasittele raitioliikenteessa kdytettavan kaluston
teknisia turvajarjestelmid, kuten kuljettajan turvalaitetta.

Rautatiealaan liittyvat standardit kuten EN 50126-1, EN 50126-2, EN 50129, EN 50128 ja
EN 50159 soveltuvat hyvin my6s kaupunkiraideliikenteen jarjestelmien toiminnallisen
turvallisuuden ja elinkaaren hallintaan liittyvien prosessien kehittimiseen. Nditad standardeja
onkin sovellettu kaupunkiraideliikenteessa esimerkiksi kalusto- ja turvalaitehankinnoissa.

Saksan liittotasavallan saddosta raitioteiden rakentamisesta ja operoinnista?® on
kansainvalisen ja kansallisen saantelyn vahdisyyden takia sovellettu raitioteiden
rakentamisessa ja kaluston suunnittelussa useissa Euroopan maissa. Sdéadosta on viimeksi
paivitetty 1.10.2019. Saadoksessa kuvataan kattavasti perusperiaatteet ja vaatimukset
raitiotieverkoston rakentamiselle, raitiovaunukalustolle ja liikennoéinnille. Lisaksi
saadoksessa maaritelldan raitiotien infrastruktuurin ja kaluston kunnossapidon
perusperiaatteet ja viahimmaisvaatimukset. Huomioitavaa on, ettad vaikka tima saksalainen
saados ei ole Suomessa milldan tavalla velvoittava, on siitd muun saatelyn ja standardoinnin
puuttuessa muodostunut myos Suomessa raitioliikenteen suunnittelua, rakentamista ja
liikennointia laajalti ohjaava dokumentti.

Saadoksen 49 §:ssa on maaritelty, ettd ilman junakulunvalvontajarjestelmaa toimivalla, eli
nakemaajoon perustuvalla raitiotiella maksiminopeus on 70 km/h. Lisdksi todetaan, etta
tallaisilla raitioteilla ei yksiraiteisella raideosuudella saa olla liikennetta vastakkaisiin
suuntiin, mika tulee sdddoksen mukaan varmistaa opastinjarjestelmalla.

24 SFS-EN 50668:2019 Railway applications. Signalling and control systems for non UGTMS Urban Rail systems.
25 Verordnung liber den Bau und Betrieb der Strafdenbahnen (Strafdenbahn-Bau- und Betriebsordnung - BOStrab).
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Vaatimukset raitiotiella kaytettaville opastimille on esitetty 51 §:ssd, jossa on kasitelty myos
vaihteiden ohjauksen ja opastimien liitantda. Saddoksen mukaan on kaytettava siina kuvattuja
opastimia, jos sallittu nopeus vaihteessa on yli 15 km/h. Vaihteiden ohjauksen ja opastimien
toteutukseen ei sdddoksessa ole esitetty tarkempia madrittelyja.

Kuljettajan turvalaitetta kasitelladn saddoksen 38 §:ssd. Siind on maadritelty, ettd kaikessa
henkilokuljetukseen kaytettavassa kalustossa on oltava turvalaite, joka pysayttaa kaluston, jos
kuljettaja on toimintakyvyton. Tarkempia maarittelya turvalaitteen toteutukselle ei
sddadoksessa ole esitetty. Sdadoksessa ei myoskadn kasitelld padtepuskimien rakennetta ja
mitoitusta.

2.8 Muut selvitykset

2.8.1 Kysely raitiovaununkuljettajille

Onnettomuustutkintakeskus teki osana tutkintaa kyselyn Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:n kuljettajille. Kyselyn tavoitteena oli selvittdd muun muassa kuljettajien
nakemyksia raitiolinjan 15 liikennejarjestelyistd, linjalla kaytettdvasta raitiovaunukalustosta
seka organisaation turvallisuuden hallinnasta. Kysely toteutettiin anonyymina kyselyna
Webropol-ohjelmistolla ja se koostui 33 kysymyksesta. Kysymykset jakautuivat viiteen osa-
alueeseen: taustakysymykset, koulutus ja osaaminen, infrastruktuuri ja kalusto, ty6ssa
jaksaminen seka tyokulttuuri ja ilmapiiri. Kysely oli avoinna 2.4.2025-17.4.2025 ja siihen
vastasi 179 kuljettajaa. Kyselyn tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, ettd vastaajat
edustavat noin 30 % Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n raitiovaununkuljettajista.

Kyselyyn vastanneista 179 kuljettajasta noin puolet oli tydskennellyt kuljettajan tehtdvassa
alle kolme vuotta. Vastaajien aiempi tyohistoria ja koulutustausta vaihteli vastausten
perusteella suuresti. Osalla vastaajista oli edeltdvaa tyokokemusta liikennealalta, mutta suuri
osa oli my6s tullut tehtavaan muilta aloilta.

Suurimman osan, noin 2/3 vastaajista tyotehtavat kasittivat raitiovaunun ajoa seka
kantakaupungin raitiotieverkostolla etta raitiolinjalla 15. Huomionarvoista on, etta vaikka 1/3
vastaajista kertoi ajavansa raitiolinjalla 15 useita kertoja viikossa, 2/3 kuljettajista ajoi
raitiolinjalla 15 vain kuukausittain tai harvemmin.

Raitiovaununkuljettajien koulutuksen saaneet kokivat annetun koulutuksen antavan riittavat
tiedot ja taidot raitiovaunun kuljettamiseen kantakaupungin alueella. Sen sijaan suuri osa
(70 %) koki, etta raitiolinjalla 15 ajamiseen annettu perehdytys ei ollut riittava, vaan
perehdytyksen maaraa olisi huomattavasti lisattava. Koulutusjakson jakaantuminen
teoriajaksoon ja ajoharjoittelujaksoon koettiin toimivaksi. Koulutusjaksoa pidetdan tiiviina ja
opeteltavien asioiden maara on suuri. Joiltakin osilta koettiin kuitenkin, ettd opetuksen laatu
oli vaihtelevaa.

Poikkeustilanteiden hallinnan osalta suurin osa vastaajista tuntee kuljettajan roolin
onnettomuustilanteessa ja osaa evakuoida matkustajat, mutta moni kokee, ettd koulutus ei
anna riittavaa osaamista hatatilanteiden hallintaan. Alkusammutusta ja ensiapua on kasitelty,
mutta kdytdnnon harjoituksia on vastauksien mukaan liian vahan, ja ensiapukoulutuksen
uusiminen ei ole jarjestelmallistd. Simulaatioita daritilanteista, kuten tulipaloista ja
liikenneonnettomuuksista, ei ole vastaajien mukaan riittavasti. Poikkeustilanteiden
hallinnassa kuljettajalla on suuri vastuu ja vastaajat kokevat, ettd koulutus ei taysin vastaa
tahan tarpeeseen. Vastauksien mukaan koulutuksen rakenne ei tue valmistautumista
onnettomuuksiin, silla se on liian lyhyt ja nopeatempoinen, painottuen asiakaspalveluun
turvallisuuden sijaan.
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Vaihteenkddntokahvalla ajoluvan tilaaminen aiheuttaa epdavarmuutta erityisesti
satunnaisesti raitiolinjalla 15 ajaville. Ajoluvan tilaaminen voi herkasti unohtua lahtépaikalta
ja vastaavasti linjaosuudella voi epdhuomiossa tilata kulkutien varikon raiteistolle.
Satunnainen kaytto ei tue toiminnallisuuksien oppimista ja aiheuttaa unohduksia seka
virheellisia toimia liikenndinnissa.

Raitiolinjalla 15 Kkiytettiavian Smart Artic X54 -raitiovaunun ergonomia koetaan kyselyn
vastausten perusteella yleisesti ottaen melko hyvaksi. Avoimissa vastauksissa korostuu
tyytymattomyys turvalaitteen kdytettavyyteen ja hallintalaitteiden sijaintiin tai niiden
etdisyyden sdddon puuttumiseen.

Vastausten perusteella Smart Artic X54 -raitiovaunun kahvan jatkuva painaminen
turvalaitetoiminnon vuoksi aiheuttaa yldraaja- ja olkapaan alueen rasitusta seka kipua.
Vastaajat ovat tunnistaneet painamisesta aiheutuvan riskin tilanteessa, jossa kuljettaja
menettda toimintakykynsa, talloin kahva voi jadada tahattomasti painettuna ala-asentoon eika
turvalaite siten valvo kuljettajan todellista toimintakykya. Monissa vastauksissa oli tuotu
esille kantakaupungin raitioliikenteessa kaytettdavan Artic X34 -raitiovaunun turvalaitteen
kevyt kdyttaminen, koska sen toiminta perustuu kosketukseen?2¢ eika se edellytd ajokahvan
painamista.

Haasteena kuljettajat kokevat eri hallintalaitteiden sijainnin ja niiden kdytettavyyden, koska
kayttajat ovat eri kokoisia, jolloin istuimen etdisyys hallintalaitteista vaihtelee. Monissa
vastauksissa tulee esiin toive, ettd ajokahva olisi kiinnitettyna istuimen kasitukeen. Naissa
vastauksissa nakyy kuljettajien hyvat kokemukset aiemmin kdytdssa olleen Variotram?27-
raitiovaunun vastaavasta toteutuksesta.

Ohjaamon takaosaan toivotaan tummennuskalvoa, koska matkustamon valot aiheuttavat
tahystamista vaikeuttavia heijastuksia kuljettajan ndakékenttadan. Ohjaamon puutteellinen
danieristys nousee esiin vastauksissa sekda matkustamosta ohjaamon tulevat hajut koetaan
hairiotekijoiksi. Nama vaikeuttavat liikennetilanteisiin keskittymista.

Ohjaamon ikkunoiden puhtauteen tulisi kiinnittdd enemman huomiota, vastauksien
perusteella likaiset ikkunat ovat vaikeuttaneet tahystamista. Tahystamista haittaa myos
lasinpyyhkijoiden liikeradan paattyminen kuljettajan ndkokenttaan, jolloin tuulilasin keskelle
jaa alue, joka ei puhdistu.

Opastinten sijoittelussa on vastausten perusteella parannettavaa useissa eri kohdissa.
Opastimet ovat vaikeasti havaittavissa esimerkiksi edessa olevan pylvaan vuoksi ja osa
ongelmapaikoista tulee esiin puiden lehdelliseen aikaan. Tietyt paikat korostuvat vastauksissa
ja esimerkiksi [takeskuksen opastimen sijainti on koettu erityisen hankalaksi. Itdkeskuksesta
lahdettdessa opastin jaa herkasti havaitsematta ja voi siksi johtaa luvattomaan
liikkkeellelahtoon.

Opastinjarjestelma on kayttdjalle vaativa myos siksi, etta tyovuorot sisaltavat esimerkiksi
kantakaupungissa sellaisia tilanteita, joissa noudatetaan muun liikenteen liikennevaloja ja
toisaalla noudatetaan raitioliikenteelle tarkoitettuja opasteita. Opastinjarjestelman
yhdenmukaisuus seka linja-ajon ettd varikkojen osalta koetaan tarkeaksi.

26 Helsingin kantakaupungin raitioliikenteessa kédytettdvan Artic X34-vaunun turvalaite perustuu kapasitiiviseen anturiin
joka havaitsee onko kuljettajan kisi ajokahvalla. Tassa ratkaisussa kuljettajan ei tarvitse erikseen painaa kahvaa.

27 Variotram-raitiovaunut olivat Adtranz:in/Bombardier:in valmistamia raitiovaunuja joita kaytettiin Helsingin
kantakaupungin raitioliikenteessd vuosina 1998-2019. Vaunut korvattiin Artic X34-vaunuilla.
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Opastimien opasteet ovat variltdan valkoiset ja niiden valoaukon muodon havaitseminen
koetaan hankalaksi erityisesti pimeadn aikaan. Vastauksissa tulee esiin varillisten opasteiden
havaittavuuden edut verrattuna nyt kiaytossa olevaan jarjestelmaan.

TyoOssd jaksamisen ja vireystilan kannalta keskeisind ongelmina koettiin, ettd tydvuorojen
valit ovat liian lyhyit3, jolloin tyévuorojen valinen aika ei riitd palautumiseen ja riittavaan
lepoon. Pddkaupunkiseudun tydssakayntialue on suhteellisen laaja ja tydmatkoihin kuluva
aika voi entisestaan lyhentaa kotona vietettavaa lepoaikaa, jolloin tosiasialliseen lepoon
kaytettdvan ajan koetaan jaavan riittamattomaksi. Samoin yhden yksittdisen vapaapaivan
sijoittaminen kahden tydvuoron valiin koettiin olevan liian lyhyt palautumiseen ja sen
varmistamiseen, ettd kuljettajan vireystila on riittava seuraavalle tyovuorolle. Tyévuoro voi
my0s padttya aamuyolla ja seuraava tyovuoro voi alkaa seuraavana vuorokautena jo
aamuyolla, eika niiden valiin jadvaa lepoaikaa koeta riittavaksi.

Tyovuorot suunnitellaan kdytdnnossa ymparivuorokautisesti toimivan liikkennejarjestelman
ehdoilla. Kolmivuorotydlle tyypillista tyovuorojen kdyttoa ilta-, aamu- ja yovuorotyyppisesti
rytmitettyna ei toteuteta. Vuorot muodostuvat epdsaannollisista tydvuoroista vaihdellen
iltavuoron, paivavuoron ja osittaisen yévuoron valilld. Taiman koetaan haittaavan unirytmin
sopeuttamista vuorotyon vaatimuksiin ja aiheuttavan univajetta. Yleisesti koetaan, etta
unirytmin jatkuva muuttaminen vaikeuttaa nukkumista ja palautumista tyévuorojen valilla.
Tyovuorosuunnittelussa ei ole riittdvasti mahdollista huomioida kunkin kuljettajan luontaista
unirytmia.

Osa kuljettajista kokee, ettd tydvuoron enimmaispituus, 10 tuntia, on kuljettajatyon
keskittymisen kannalta liian pitkd. Tyopaivan pituutta voi lisdtd myos se, ettd ruoka-aikaa ei
lasketa tydaikaan kuuluvaksi. Tyévuoro voi myos olla jaettu kahteen osaan siten, etta osien
valissda on useamman tunnin tauko, jolloin niin sanottu ty6hoénsidonnaisuus vuorokauden
aikana voi olla hyvinkin suuri. Tydévuorojen osien valista aikaa ei lasketa ty6ajaksi, joten
jokainen huolehtii silloin ajankdytostaan parhaaksi katsomallaan tavalla. Asuinpaikan
sijainnin takia kaikilla ei ole kuitenkaan mahdollisuutta viettda tyovuoron osien valista aikaa
kotonaan.

Kyselyvastausten perusteella kantakaupungin raitiovaununkuljettajien tydvuorosuunnittelu
koetaan onnistuneemmaksi ja siind on mahdollista huomioida kuljettajien toiveita tyon
rytmittdmisesta. Jarjestelmaan kuuluu my®os se, etta kuljettajat voivat tydvuosikertymansa
perusteella valita haluamiaan ajotehtdvia. Kyselyn perusteella merkittdva osa
raitiovaununkuljettajista kokee itsensa niin vasyneeksi tyossaan, etta silla on vaikutusta
tyosuoritukseen, osa jopa paivittain.

Yleisesti kyselyn ja tutkinnan perusteella voidaan todeta, ettd organisaation ilmapiiri ei
kannusta ilmoittamaan turvallisuuspoikkeamia ja lahelta piti -tapahtumia. Taustalla on muun
muassa se, ettd suhtautuminen ilmoitettuihin turvallisuuspoikkeamiin vaihtelee
organisaatiossa suuresti. Vaikka poikkeamiin suhtaudutaan organisaatiossa paiosin
asiallisesti, on esille tullut tapauksia missa esihenkildiden suhtautuminen ilmoitettuihin
turvallisuuspoikkeamiin on ollut valinpitimatonta tai jopa asiasta raportoivaa kuljettajaa
syyllistavaa. [Imidssa on taustalla osittain my0ds organisaatiossa tunnistettu kahtiajako
tyontekijatason seka esihenkil6- ja johtotason valilla. Suurin poikkeamien ilmoittamiseen
liittyva ongelma on kuitenkin tutkinnan perusteella se, ettd henkilosto kokee, etta
poikkeamista ilmoittaminen ei yleisesti johda muutoksiin. Positiivisena asiana voidaan todeta,
ettd organisaation ilmapiiri kannustaa kysymaan neuvoa, jos itse on epdvarma jostain
menettelytavasta.
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2.8.2 Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n poikkeamailmoitusten analysointi

Tutkinta-aineisto sisalsi raitiolinjan 15 poikkeamailmoitukset syyskuulta 2023 vuoden 2024
loppuun. Ilmoitusten kokonaismaara oli yli 6 000. Aineiston perusteella lahtélupa jaa
tilaamatta noin kerran kuussa. Vaihteenohjausjarjestelman vikoja ilmenee noin 90 kertaa
kuukaudessa. Liikennevalohairioita ilmoitusten perusteella on keskimaarin 22 kertaa
kuukaudessa. Merkittdva osa liikennevalohdiriosta on sellaisia, etta jostain syysta opastimeen
ei tule ajon sallivaa opastetta.

2.8.3 Tampereen raitiotien vertailua raitiolinjaan 15 nahden

Tampereen raitiotie aloitti liikenndinnin elokuussa 2021. Vuoden 2025 alussa rataverkon
pituus oli 24,6 km. Raiteiston raideleveys on 1 435 mm ja ajojohtimen jannite 750 VDC.
Vaunujen suurin sallittu nopeus raiteistolla on 70 km/h ja keskinopeus linjoilla on 19-

22 km/h. Raitiotien suunnittelu ja rakentaminen on toteutettu allianssimallilla.

Tampereella kdytettiavat raitiovaunut ovat Skoda Transtechin valmistamia Smart Artic X34
-tyyppisia raitiovaunuja, jotka ovat levedmpaa raideleveytta lukuun ottamatta teknisesti
hyvin pitkalti vastaavia kuin raitiolinjalla 15 kdytetyt Smart Artic X54 -raitiovaunut.
Tampereen raitiovaunukalustossa on kuitenkin otettu kdyttdon enemman turvallisuutta
parantavia ja kuljettajaa avustavia jarjestelmia kuin raitiolinjalla 15:

e Vaunuissa on alkolukko, joka vaatii kuljettajaa suorittamaan hyvaksytysti
puhalluskokeen aina ennen vaunun kayttéottoa. Toimintamalli on sama kuin
maantieliikenteessa esimerkiksi koulukuljetuksissa.

e Vaunuissa on GPS-pohjainen nopeusrajoituksen osoitusjarjestelma, joka nayttaa
vaunun nopeusmittarissa voimassa olevan suurimman sallitun ajonopeuden.

e Vaunun kuljettajan turvalaite on toteutettu siten etta se on kuitattava 20 sekunnin
valein nostamalla kasi ajokahvalta. Turvalaitetta kdytetaan vain ajokahvalla,
jalkapainiketta ei ole.

Tampereen raitiotien vaunukaluston ohjaamoiden suunnittelua on helpottanut se, etta
kalustoa ei ole ollut tarve tehda kayttétavaltaan samanlaiseksi vanhemman kaluston kanssa
tai yhteensopivaksi vanhan ratainfrastruktuurin kanssa. Nain esimerkiksi vaihteen ohjaus on
Tampereella voitu toteuttaa suoraan vaunun kosketusndytoltd. Vaunun ohjausjarjestelman
kayttoliittyma on myos edelld mainitusta syysta pystytty suunnittelemaan liikenndinnin
kannalta havainnolliseksi ja selkedksi.

Tampereen raitiotien rataverkon paatepysakeilla raiteelta toiselle siirtymisen
mahdollistavat vaihteet on toteutettu ennen ja jalkeen paatepysakkeja. Talloin voidaan
liikenno6ida tilanteen mukaan joko vaihteen kautta suoraan lahtoélaituriin tai ajaa tulolaiturin
kautta pysakin takaiselle raiteenvaihtopaikalle suunnan vaihdokseen. Matkustajat poistuvat
aina tulolaiturille eikd matkustajia ole kyydissa, kun raiteiden paatoskohtiin ajetaan.

Tampereen raitiotien liikenn6innista vastaa VR-Yhtyma Oy, joka vastaa my6s muun
muassa kuljettajien valinnasta ja koulutuksesta. Yhti6 on ottanut nailta osin kdytto6n useita
rautatieliikenteessa kaytossa olevia toimintamalleja.

Kuljettajien valinta toteutetaan vastaavalla prosessilla, mitd VR-Yhtyma Oy kdyttdd myos
veturinkuljettajien valinnassa. Hakemuksien jalkeen jatkoon valitut tekevat itsendisesti muun
muassa kognitiivista toimintakykya ja persoonallisuutta arvioivat psykologiset testit. Lisdksi
tehddan seka yksilo- ettd ryhmahaastattelu. Taman jalkeen tarkastetaan
terveydentilavaatimusten tdyttyminen tyoterveyshoitajan ja rautatieldakarin
lahivastaanotoilla. Tassa vaiheessa hakijat suorittavat myos psykologisen
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soveltuvuusarvioinnin ulkopuolisen palveluntuottajan toteuttamana. Tampereen raitiotiella
kuljettajakoulutukseen on erittdin paljon hakijoita. Yleisesti alle 10 % hakijoista hyvaksytaan
koulutukseen. Kuljettajien vaihtuvuus on toistaiseksi ollut erittdin vahaista.

Tampereen raitiotielld on toissa 122 kuljettajaa. Tyovuorojarjestelyissa on pyritty
huomioimaan kuljettajien jaksaminen. Kdytdssa on muun muassa vapaavalintaisesti itselle
sopiva joko aamu- tai iltavuoropainotteinen tai ndita yhdisteleva sekavuoro. Kuljettajan
tyovuorot eivat sisdlla tyoajan katkeamista, eli palkatonta ja tyovelvoitetta sisdltdmatonta
osuutta, tyovuoron sisalla.

Kuljettajien koulutus on toteutettu oppisopimuskoulutuksena VR-Yhtyma Oy:n ja Tampereen
seudun ammattiopiston kanssa yhteistydssa. Ennen kuin kuljettaja aloittaa itsendisen
tyoskentelyn, hanen taytyy suorittaa 30 tuntia ohjattua harjoittelua, eli niin sanottua pariajoa.
Valmistumisen jalkeen kuljettajille annetaan vuosittain saannéllista kertauskoulutusta, joka
sisaltdda muun muassa liikenneturvallisuuteen ja raitiovaunun kuljettamiseen liittyvia asioita.

VR-Yhtyma Oy on laatinut onnettomuustilanteiden jalkeisesta toiminnasta ohjeistuksen, joka
pohjautuu pitkalti rautatieliikenteessa kaytdssa olevaan toimintamalliin. Sen padperiaate on,
ettd onnettomuudessa osallisena ollutta kuljettajaa ei jateta yksin, vaan esihenkil6t ja
tyoterveyshoito huolehtivat, ettd han padsee aina keskustelemaan tapauksesta. Lisdksi ennen
kuin kuljettaja palaa itsendiseen tydskentelyyn, han suorittaa ensimmaiset ajot
tutorkuljettajan kanssa. Ndin varmistetaan, ettd kuljettaja on tyokykyinen palaamaan
taysipainoiseen tyoskentelyyn.

Liikenndinnin ohjeistus on Tampereella laadittu pitkalti VR-Yhtyma Oy:n ja Tampereen
raitiotien yhteisty6ssa. Hairiotilanteiden ohjeistus on jaettu toimintaohjekortteihin. Yleista
raitiovaunun kuljettamista ohjeistaa Tampereen ratikan liikkennéintiohje. Turvallisuutta
korostetaan seka ohjeistuksessa ettd koulutuksessa, lahtien perusasioista kuten turvavyon
kiinnittdmisesta ennen ajoon lahtoa.

2.8.4 Raitiovaunujen turvajarjestelmiit ja kuljettajaa avustavat jarjestelmat

Kuljettajaa avustavien ja turvallisuutta parantavien jarjestelmien hyédyntaminen
kaupunkiraideliikenteessa ja erityisesti raitiovaunukalustossa on vahaista.
Onnettomuustutkintakeskus selvitti tallaisten jarjestelmien saatavuutta. Selvitysty6 pohjautui
Skoda Transportation Group:iin kuuluvalta Skoda Transtechilta saatuihin tietoihin. Muilla
raitiovaunuvalmistajilla on kdytossa vastaavia jarjestelmia.

Skoda Transtech on valmistanut sekd Helsingin kantakaupungin raitiotiella kdytossa olevat
Artic X34 -raitiovaunut seka raitiolinjalla 15 kdytossa olevat Smart Artic X54 -raitiovaunut.
Lisdksi yhti6 on valmistanut Tampereen raitiotiella kaytossa olevat Smart Artic X34 -
raitiovaunut.

Tampereen raitiotien ja raitiolinjan 15 raitiovaunut pohjautuvat samaan perusrakenteeseen.
Niiden vetovoiman ohjausjarjestelma mahdollistaa kuljettajan vireystason seurannan
ajokahvan liikkeiden ja turvalaitteen painikkeiden kautta. Viiveet ovat jarjestelmassa
mahdollista asettaa yhden millisekunnin tarkkuudella. Samoin turvalaitteen merkkivaloa,
aanihalytysta ja hatajarrutuksen aloitusviivettd pystytdan maarittelemaan lahes rajattomasti.
Turvalaite on ohjelmallisesti mahdollista maaritellda toimimaan esimerkiksi kuten
rautatiekalustossa, jossa pelkka napin/polkimen painaminen ei riitd, vaan turvalaite on
saannollisin valiajoin kuitattava nostamalla nappi/poljin. Turvalaitteen toiminnalle on
kuitenkin kdytdnndssa aina asetettava viive, jonka jdlkeen turvalaite ensin halyttda ennen
kuin hatdjarrutus alkaa. Kdytdnnossa viiveen on oltava minimissdan noin viisi sekuntia, mika
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on kaupunkiraideliikenteen hektisessa toimintaymparistdssa usein liian pitka aika, jotta
voitaisiin estaa kuljettajan toimintakyvyttomyydesta aiheutuvat onnettomuudet.

Tampereen raitiotien Smart Artic X34:ssa on kdytossa GPS-pohjainen
nopeusrajoitusjarjestelmd, joka nayttaa koko ajan suurimman sallitun ajonopeuden
raitiovaunun nopeusmittarissa ja helpottaa ndin kuljettajaa valvomaan ajonopeuttaan.
Jarjestelmadn on syotetty Tampereen raitiovaunuraiteisto ja silld voimassa olevat
nopeusrajoitusalueet. GPS-paikannuksen avulla jarjestelma osaa ndin yhdistdaa vaunun
sijainnin raiteistolla voimassa olevaan nopeusrajoitusalueeseen. Jarjestelma on toistaiseksi
vain kuljettajaa avustava, eli se ei estd ylinopeudella ajamista.

Skoda Transportation Group on kehittdnyt turvallisuutta parantavan ACS (Anti Collision
System) -tormdyksenestojarjestelman. Se perustuu raitiovaunun keulassa olevaan
laserkeilaimeen ja kameroihin. Jarjestelmalle opetetaan raitiovaunun reitit ja maaritellaan
samalla suurimmat sallitut nopeudet reitin osille. Jarjestelman elektroniikka muodostaa niin
sanotun virtuaalisen tunnelin, joka on raitiovaunun turvalliseen liikkumiseen tarvittava tila
vaunun edessa ja sivuilla. Tama tila on riippuvainen vaunun nopeudesta. Laserkeilain ja
kamerat skannaavat jatkuvasti vaunun liikesuuntaa ja varoittavat ensin kuljettajaa vaunun
eteen tulevista esteistd ja ylinopeudesta. Jos kuljettaja ei ryhdy toimenpiteisiin vaunun
hidastamiseksi, voidaan jarjestelma ohjelmoida jarruttamaan vaunua automaattisesti. ACS-
jarjestelma on otettu viimevuosien aikana kdyttoon useissa Euroopan kaupungeissa uudessa
raitiovaunukalustossa. Se on my6s mahdollista asentaa jalkiasennuksena olemassa olevaan
vaunukalustoon. Suomessa ACS-jarjestelma on testikdaytossa Tampereen raitiotien Lyyli living

lab -raitiovaunussa.

Taulukko 6. Esimerkkeja eri lilkennemuodoissa kdytdssa olevista turvajarjestelmista.

Liikennemuoto Turvajirjestelmit | Turvajdrjestelmien toiminnot
Raitioliikenne Kuljettajan Kuljettajan turvalaitteen toimintaa ei ole standardoitu.
turvalaite
Rautatieliikenne Kuljettajan Kuljettajan turvalaite pysayttda junan, jos kuljettaja ei
turvalaite paina turvalaitteen painiketta ja vapauta painiketta
madravalein.
Junakulunvalvonta | JKV jarruttaa junaa, jos kuljettaja ajaa ylinopeutta tai
(JKV) ei noudata opastimia. Tarvittaessa JKV pysayttaa
junan.
Linja- ja kuorma- Katvealueen Katvealueen varoitusjarjestelma varoittaa kuljettajaa
autoliikenne varoitusjarjestelma | mahdollisesta tormayksesta ajoneuvon vieressa
(6.7.2022 alkaen kaikkien oule.v ien jal?nkulkij.(-)ic.len ja/.tai pq.lkl-lpybrien kanssa.
Jarjestelma on aktiivinen pienelld ajonopeudella.
EU:ssa uutena
tyyppihyvaksyttavien ja L b Liikkeellelahd6n varoitusjarjestelma varoittaa
1.7.2024 al.kaep kai.likier.l varoitusjarjestelma kuljettajaa matldo.llisesta t.(.irméiykse.stéi ajone.l.lv.on et}l-
EU:ssa ensirekisteroitdvien katvekulman laheisyydessa olevien jalankulkijoiden ja
ajoneuvojen on ollut oltava pyordilijéiden kanssa.
EU:n uuden : : : . . . . —
liikenneturvallisuusdirektiivin | Kuljettajan Kuljettajan vireystuki varoittaa kuljettajaa, mikdli se
bl vireystuki havaitsee, etta kuljettaja ei ole enda valpas, tai han
turvallisuusasetuksen (GSR) SEEREEIGIENE s
mukaisia.) Nopeusrajoitustieto | Nopeusrajoitustieto varoittaa kuljettajaa

nopeusrajoituksen ylittimisesta kameroiden ja GPS:4a
hyodyntavien karttatietokantojen avulla.
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ACS-jarjestelma olisi Skoda Transtechin arvion mukaan todennakdisesti voinut estda nyt
tutkitun raitiovaunun térmadamisen paatymuuriin Keilaniemessa. Itdkeskuksessa
tapahtunutta vaunujen tormaamista se ei todennakdoisesti olisi ehtinyt kokonaan estda, mutta
jarjestelma olisi mahdollisesti havainnut tormaysvaaran kuljettajaa nopeammin ja ehtinyt
aloittaa jarrutuksen aikaisemmin. Tama olisi todenndkdisesti vahentanyt tormayksesta
aiheutuneita vahinkoja.

Lisdksi useita muita moderneja jarjestelmia voitaisiin hyodyntaa raitiovaunuliikenteen
turvallisuuden parantamiseksi ja myds pelastustoimien helpottamiseksi. Esimerkiksi
matkustajien laskentalaitteiden avulla saadaan koko ajan reaaliaikainen tieto vaunun
matkustajamaadrasta osastoittain, jolloin onnettomuustilanteessa pelastustoimen vaste
voidaan suhteuttaa altistuneiden henkil6iden maaraan.

Edella kuvatut jarjestelmat ovat monilta osin vasta tulossa markkinoille. Niiden yleistymisen
esteend ovat padosin kustannustekijat, mutta osin myos velvoittavan sdantelyn puute.
Toisaalta tutkinnassa saatujen tietojen mukaan raitioliikenteen toiminnanharjoittajat
kokevat, ettd uudet turvallisuusjarjestelmat eivat viela toistaiseksi tdysin vastaa kaupallisen
liikennoinnin tarpeita.

2.8.5 Tutkittujen tapauksien kaltaisia raitioliikenneonnettomuuksia muissa maissa

Marraskuussa 2016 tapahtui raitiovaunuonnettomuus Wimbledonin ja New
Addingtonin vilisella linjalla Croydonissa, Britanniassa. Onnettomuudessa raitiovaunu
ajoi merkittavaa ylinopeutta ennen Sandilandin risteysta olleeseen kaarteeseen suistuen
kiskoilta ja kaatuen. Onnettomuudessa menehtyi seitseman ja loukkaantui 62 ihmist3, joista
19 vakavasti. Kaikki menehtyneet ja loukkaantuneet olivat raitiovaunun matkustajia. Myos
raitiovaununkuljettaja loukkaantui.

Britannian onnettomuustutkintaviranomainen (Rail Accident Investigation Branch, RAIB)
selvitti tutkinnassa, ettd onnettomuuden valittomana syyna oli mahdollisesti kuljettajan
nukahtaminen lyhyeksi hetkeksi ajon aikana. Tata kutsutaan mikrouneksi. Kyseessa on hyvin
lyhyt, noin 30 sekuntia kestava, unijakso. Vaihtoehtoisesti kuljettaja oli saattanut heratessaian
erehtya raitiovaunun kulkusuunnasta, silla nukahtamisen hetkella raitiovaunu kulki
tunnelissa, jonka pituus on 243 metrid. Taman takia hian ei mahdollisesti aloittanut jarrutusta.

Kuljettaja oli kokenut. Han oli ylittdnyt Sandilandin risteyksen tydurallaan tuhansia kertoja.
Tutkinnassa selvisi, ettd kuljettaja ei ollut nukkunut kuin muutaman tunnin ennen aikaiseen
tyovuoroon lahtda. Kuljettaja oli herannyt tydvuoroonsa onnettomuusaamuna kello 03.30.
Tyo6vuoro alkoi kello 05.00 ja onnettomuus sattui kello 06.00 aikaan. Onnettomuuden
taustatekijoiksi RAIB nosti kuljettajien ja tydnjohdon valisen ilmapiirin, jonka seurauksena
esimerkiksi vasymyksesta saatettiin jattaa ilmoittamatta leimautumisen pelossa.

Radan opasteet lahestyvastd, jyrkasta kurvista eivat olleet riittdvat. Onnettomuushetkella oli
pimeda ja satoi rankasti. Sddolosuhteilla katsottiin olleen vaikutusta onnettomuuden syntyyn.
Radan opasteiden ja ajoprofiilin osalta RAIB my6s huomautti, ettd vaunu saapui 20 km/h
nopeusrajoitusalueelle suoraan 80 km/h ajonopeudella. Nopeusrajoitusalueen alkamisesta
ilmoitettiin ainoastaan yhdella, valkoisella kohtalaisen pienella liikennemerkilla. Koska
kuljettaja ei ehtinyt juurikaan jarruttaa, onnettomuusraitiovaunun nopeus oli
suistumishetkelld ollut yli 70 km/h. Turvalaite ei reagoinut kuljettajan inkapasitaatioon, silla
jarjestelma oli integroitu ajokahvaan. Tassa onnettomuudessa kuljettajan kasi lepasi
ajokahvan paalla, jolloin turvalaite ei voinut havaita kuljettajan nukahtamista.

Sama kaarre oli aiheuttanut aikaisemminkin vaaratilanteita ja hatdjarrutuksia oli jouduttu
tekemdan usein. RAIB selvitti tutkinnassaan my®os liikennéitsijan organisaation
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toimintatapoja ja havaittiin, ettei riskienarvioinnissa kyseisella linjalla ollut huomioitu
ollenkaan onnettomuutta, jossa raitiovaunu kaatuisi. Lisdksi rataprofiilin riskeja ei ollut
tunnistettu riittavalla tasolla.

Raitiovaunun kaatuessa oikealla kyljelleen, sen kaikki maata vasten paatyneet ikkunat
sarkyivat. Matkustajia putosi avonaisista ikkuna-aukoista ulos ja ruhjoutui vaunun ja radan
valiin. Onnettomuudessa kaikki seitseman kuollutta matkustajaa tippuivat ulos vaunun
ikkunoista. Vaunun matkustamon ikkunat olivat karkaistua lasia, jonka ominaisuutena on,
ettei lasi jad lainkaan kantamaan hajotessaan, vaan murenee hyvin pieniksi palasiksi.
Esimerkiksi laminoidut lasit jaisivat kantamaan valissa olevan kalvon avulla. Tama olisi voinut
estad matkustajia putoamasta ulos vaunusta kaatumisen jalkeen, kun vaunu liikkui kyljellaan
ennen pysahtymistaan.

Vaunun sisapuolelle jadneiden matkustajien evakuointi ei onnistunut vaunun vasemman
kyljen kautta, silla vaunun ovia ei saatu auki hatdkahvoista. Tahan oli pitkalti syyna ovien
vaara asento (90-astetta kallistuneena) normaalitoimintaoloihin verrattuna. Kyseisessa
ovimallissa ovien vapautus suoritetaan hatakahvalla, ja ovilehdet taytyy kdsivoimin tyontaa
auki. Ovilehdet liikkuvat vaunun kylkien suuntaisesti. Matkustajien evakuointi toteutettiin
lopulta raitiovaunun molemmissa paadyissa sijainneiden ohjaamoiden tuulilasien kautta.

Australian Melbournessa Monee Pondsin alueella sattui onnettomuus varhain
27.3.2018. Onnettomuudessa raitiovaunu suistui raiteilta katuristeyksessg, jyrkassa
kaarteessa, Melbournen keskusta-alueella. Onnettomuus ei aiheuttanut kuolonuhreja eika
kukaan loukkaantunut. Infrastruktuuriin ja onnettomuusraitiovaunuun syntyi merkittavia
vaurioita.

Australian onnettomuustutkintaviranomainen The Chief Investigator, Transport Safety (CITS)
totesi tutkinnassaan onnettomuuden syyksi kuljettajan nukahtamisen noin kymmenen
sekunnin ajaksi, jolloin vaunu liikkui kontrolloimattomana ylinopeutta kaarteeseen. Vaunun
nopeus oli suistumishetkelld 45 km/h, kun suurin sallittu nopeus kaarteessa oli 13 km/h.
Ylinopeus johti vaunun suistumiseen kiskoilta.

Onnettomuusraitiovaunun kuljettajalla oli todettu uniapnea, mihin han kuitenkin sai hoitoa.
Tutkinnassa todettiin, ettd onnettomuutta edeltdvina paivina kuljettaja oli nukkunut melko
hyvin. Tutkinnassa CITS kuitenkin nosti esiin, ettd kumulatiivinen univaje oli voinut osaltaan
myotavaikuttaa kuljettajan nukahtamiseen. Kuljettaja teki vuorotyots, jolloin hdanen
vuorokausirytminsa saattoi hairiintya.

CITS selvitti myos, ettei raitiovaunun kuljettajan turvalaite toiminut suunnittelua vastaavalla
tavalla, vaan kuljettaja pystyi lepuuttamaan jalkaansa turvalaitteen polkimella. Nain ollen
turvalaite ei toiminut oikein onnettomuushetkella.

CITS suositti, etta kalustoon tulisi lisata kuljettajan toimintakykya valvova jarjestelma. Lisaksi
CITS suositti, ettd Australian raitioliikenndéintia harjoittavat tahot kehittdavat toimintansa
riskienarviointia niin, etta kuljettajan inkapasitaation mahdollisuuteen kiinnitetddn huomiota.

Norjan Bergenissa tapahtui raitiovaunuonnettomuus 28.3.2023 Bybanen-linjalla
(raitiovaunulinja 2), joka kulkee Bergenin keskustan ja Fyllingsdalenin valilla.
Onnettomuudessa raitiovaunu tormasi Bergenissa Fyllingsdalenin paateasemalla radan
paattymiskohdassa olleeseen betoniesteeseen. Onnettomuudessa loukkaantui seitseman
matkustajaa ja raitiovaunun kori karsi vaurioita. Infrastruktuurille aiheutui vahaisia vaurioita.
Vaunulla oli tormayshetkella nopeutta 16 km/h. Norjan onnettomuustutkintaviranomainen
Statens Havarikommisjon (SHK) suoritti tapahtuneesta turvallisuustutkinnan.
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SHK:n onnettomuusvaunulle suorittamissa teknisissa tarkastuksissa ei havaittu, ettd vaunun
jarjestelmissa olisi ollut vikaa tai virhetilaa onnettomuushetkella. Myéskaan kuljettajan
toiminnassa tai vireystilassa ei havaittu sellaisia seikkoja, jotka olisivat olleet suoraan syyna
onnettomuuteen. SHK toteaakin raportissaan, ettei tutkinnassa loydetty selkeda juurisyyta
onnettomuudelle. Tutkinnassa voitiin vain todeta, ettei kuljettaja onnistunut pysayttamaan
raitiovaunua Fyllinsdalenin pysakille, vaan jarrutus meni pitkaksi, ja vaunu térmasi
paatyesteeseen.

Vaunu térmadsi radan paadyssa olleeseen massiiviseen, betonista valmistettuun esteeseen.
Esteen massiivisuutta selittaa se, ettd Bybanenin rataosuus oli onnettomuushetkella
suunniteltu jatkettavaksi, ja lisdksi rata paattyi korotetulle kannelle. Betoniesteen jalkeen on
monen metrin pudotus maahan. Tutkinnassa SHK totesi, ettéd Fyllinsdalenin paateaseman
yhteyteen, radan paattymiskohtaan, rakennetun massiivisen esteen tarkoituksena oli estaa
mahdollinen vaunun tippuminen radalta seka siitd koituva suuronnettomuus. Esteen
suunnittelussa ei ollut huomioitu tormayksia alhaisella nopeudella. Onnettomuudessa
matkustajien loukkaantumiset ja vaunun vauriot syntyivat akkipysahdyksesta, raitiovaunun
osuessa massiiviseen betoniesteeseen.

SHK havaitsi tutkinnan yhteydessa liikennéitsijan ja infrastruktuurin omistajan
turvallisuusjohtamisessa, etenkin riskienhallinnassa, kehitystarpeita. Riskienarviointia oli
kylla tehty, mutta siina ei ollut otettu riittdvan laaja-alaisesti huomioon liikennéinnin riskeja.
Tdssa onnettomuudessa matkustajien loukkaantumiset ja vaunun vauriot syntyivat
tormadmisestd joustamattomaan esteeseen. Toisaalta SHK havaitsi my6s kuljettajien
kalustotuntemuksen puutteelliseksi, koska kurssilaisilla ei jadnyt tarpeeksi aikaa perehtya
kuljettajakurssin sisaltoon. Tama ilmeni kuljettajien epdvarmuutena kalustotekniikasta.

SHK paatyi antamaan yhden virallisen suosituksen. Suositus kohdistettiin Norjan
raideliikenneviranomaiselle, jonka tehtavaksi jai arvioida liikenneoperaattorin
kuljettajakoulutusjarjestelmaa.

Oslossa, Norjassa tapahtui raitiovaunuonnettomuus 29.10.2024. Linjalla 19 liikenndinyt
raitiovaunu suistui kiskoilta Nygatan ja Storgatan risteyksessa ja tormasi liiketilaan. Kuljettaja
ja kolme matkustajaa saivat lievid vammoja, mutta liiketilassa ei loukkaantunut kukaan.
Raitiovaunu ja liiketila karsivat merkittavia vahinkoja. Norjan
onnettomuustutkintaviranomainen Statens Havarikommisjon (SHK) suoritti tapahtuneesta
turvallisuustutkinnan.

Suistumista edelsi vaunun nopeuden kiihtyminen. Taman my6ta nopeus oli 37 km/h
vaihteessa, jossa suurin sallittu nopeus oli 15 km/h. Onnettomuuden valittémana syyna oli
ylinopeus vaihteessa. Ylinopeus johtui kuljettajan akuutista, noroviruksen aiheuttamasta
sairaudesta, joka aiheutti tajunnan menetyksen. Ladketieteellisten arvioiden mukaan
norovirus aiheutti vagushermon voimakkaan aktivoitumisen, mika johti sydamen sykkeen
hidastumiseen, matalaan verenpaineeseen ja tajunnan menetykseen. Samalla, kun kuljettaja
menetti tajuntansa, ajokahva oli tdyden vedon asetuksessa ja kuolleenmiehenkytkin eli
kaluston turvalaite oli aktivoimattomassa tilassa.

Onnettomuudessa kaytdssa ollut raitiovaunutyyppi SL18 on varustettu turvalaitteella, jonka
tarkoituksena on pysdyttaa vaunu, jos kuljettaja menettda toimintakykynsa. Jarjestelma toimi
tarkoitetulla tavalla, mutta tapahtumien kulku oli hyvin nopea. Térméys tapahtui noin 8
sekuntia turvalaitteen painamisesta tai vapauttamisesta. Vaunussa kaytossa oleva turvalaite
aktivoi jarrut 10 sekunnissa, mika oli tdssa tapauksessa liian pitka aika. SL18-mallissa ei ole
tormayksenestojarjestelmaa tai automaattista nopeudenvalvontaa.
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Turvallisuustutkinnassa ei ilmennyt sellaisia puutteita esimerkiksi raitiovaunun huollossa tai
organisatorisia puutteita, joita voitaisiin pitdaa onnettomuuden kannalta merkityksellisina.

SHK ei antanut tapauksessa turvallisuussuosituksia, mutta korostaa noroviruksen
aiheuttamaa tajunnan menetysta yleisena huomioitavana asiana.

2.8.6 Onnettomuustutkintakeskuksen teematutkinta kaupunkiraideliikenteesta

Onnettomuustutkintakeskus toteutti vuonna 2022 teematutkinnan kaupunkiraideliikenteessa
tapahtuneista onnettomuuksista ja vaaratilanteista (R2021-S1)28. Tutkinnassa todettiin, etta
raitioliikenteessa tapahtuu huomattavan paljon pienia onnettomuuksia ja vaaratilanteita.
Useimmissa tapauksissa muut tienkdyttdjat eivat tiedosta raitioliikenneonnettomuuksien
riskien vakavuutta ja toimivat jollain tavalla liikennesadntdjen vastaisesti. Vahingot jaavat
kuitenkin useimmissa tapauksissa vahaisiksi raitioliikenteen verrattain alhaisen nopeuden
takia.

Pikaraitioteiden yleistyessa nopeudet raitioliikenteessa tulevat lahitulevaisuudessa
kasvamaan merkittavasti. On todennakoistd, ettd muiden tienkayttdjien toiminta ei muutu
raitioliikenteen nopeuksien kasvaessa. Nopeuksien kasvattaminen lisda vakavien
onnettomuuksien todennakoisyytta.

Tutkinnassa annettiin nelja raitioliikennetta koskenutta turvallisuussuositusta:

1) Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy selvittad mahdollisuutta estda teknisesti
ovien avaus vaaralta puolelta metro- ja raitioliikennekalustossa.

2) Kaupungit, joiden alueella on raitioliikennettd, huomioivat katujen ja kevyenliikenteen
vaylien suunnittelussa raitioliikenteen erityispiirteet ja pyrkivat suunnittelemaan
liikennejarjestelyt siten, ettd ne ohjaavat muut tienkayttdjat toimimaan turvallisesti ja
sdantdjen mukaan.

3) Liikenne- ja viestintdvirasto varmistaa, ettd kaupunkiraideliikenteen poikkeamien
ilmoitus- ja kasittelymenettelyissa toimijat erottelevat turvallisuuteen liittyvat asiat
selkedsti vikailmoituksista ja etta turvallisuuspoikkeamat kasitellddn ja analysoidaan
jarjestelmallisesti.

4) Liikenne- ja viestintdvirasto madarittelee turvallisuustavoitteet seka niiden
seurantatavat metro- ja raitioliikenteelle.

2.8.7 Tyoterveyslaitoksen tutkimus raitiovaununkuljettajien ty6oloista

Tyoterveyslaitos toteutti metro- ja raitiovaununkuljettajien ty6sta Tydajat, ty6hyvinvointi ja
kuljetusten turvallisuus -tutkimushankkeen, jonka loppuraportti julkaistiin vuonna 2019.
Loppuraportissa annettiin viisi suositusta raitiovaunun- ja metrojunankuljettajien
tyohyvinvoinnin ja kuljetusten turvallisuuden kehittdmiseen. Kolme ensimmadista suositusta
liittyivat tyoaikoihin ja kaksi jalkimmaista olivat yleistasoisempia. Suositukset olivat
seuraavat:

1) Selvitys yovuoron kdyttoonotosta aikaisten aamuvuorojen ja myohdisten iltavuorojen
vahentamiseksi.

2) Biomatemaattisen vireysmallinnuksen hyddyntaminen tyévuorosuunnittelussa ja
tyoterveyshuollossa.

3) Tyovuorokohtaisten kyselyjen ja kenttdkelpoisten mittausmenetelmien
hy6dyntdminen kuormittumisen ja palautumisen arvioinnissa.

28 R2021-S1 Teematutkinta kaupunkiraideliikenteessa tapahtuneista onnettomuuksista ja vaaratilanteista -
Onnettomuustutkintakeskus.
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4) Kuljettajien vaikutusmahdollisuuksien vahvistaminen tyéhon.
5) Vaaratilanteista ilmoittamisen kehittaminen.

2.8.8 Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n omat tutkimukset
onnettomuuksista

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy teki raitiovaunujen tormayksessa Helsingin
Itdkeskuksessa 15.10.2024 oman sisdisen tutkinnan. Tutkintaraportin tiivistelman mukaan
raitiolinjan 15 paatepysakilla Itakeskuksessa sattui kahden raitiovaunun valinen térmays.
Pysakiltd lahtenyt vaunu tormasi vaihdealueella vastaantulevan vaunun kylkeen. Raportin
mukaan onnettomuuden valittdmana syyna oli kuljettajan lahteminen pysakilta liikkeelle ajon
kieltdvaa seis-opastetta pain. Kulkusuunnassa ensimmainen vaihde oli vaunun aiemman
saapumisen jaljiltd yha kddntyneena poikkeavaan suuntaan kohti toista raidetta ja vastaan
tulevaa vaunua.

Tutkintaraportin mukaan kuljettaja ei ollut tilannut tarvittavaa lahtélupaa
vaihteenkaantajalla, mika olisi kdantanyt vaihteen ja antanut ajon sallivan opasteen. Kuljettaja
ei ollut myoskaan visuaalisesti havainnut vaihteen vaaraa asentoa. Kuljettaja oli kokenut
vireystilansa normaaliksi. Raportissa arviotiin kuljettajan havainnoinnin olleen mahdollisesti
keskittynyt erityisesti peilikameroihin ja ovien operointiin viimeisen matkustajan noustessa
kyytiin.

Raportissa todetaan onnettomuuden syntyyn myotavaikuttaneen muun muassa
lahtdopastimen huono sijoittelu seka vaihteenohjausjarjestelman logiikan maarittely siten,
ettei vaunuille turvattujen reittien sivusuojaa maksimoida vaihteiden asennoilla. Lisdksi oli
havaittu, etta pikaraitiolinjalla on esiintynyt muutoinkin poikkeamia seis-opasteiden
noudattamattomuuteen seka vaihteenohjausjarjestelman hairioihin ja osaamiseen liittyen.

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy teki 15.11.2024 Espoon Keilaniemessa
tapahtuneesta raitiovaunun tormayksesta paatepuskimeen poikkeustilanneraportin,
vakavan onnettomuuden raportin ja lisdksi onnettomuutta kasiteltiin sidosryhmien
yhteisessa turvallisuusfoorumissa. Ndiden raporttien mukaan raitiovaunu térmasi
paatepuskimeen noin 10 km/h nopeudella. Térmays johtui kuljettajan torkahtamisesta juuri
ennen pysakille saapumista. Raporttien mukaan paatepuskimen toteutuksessa ei olisi
juurikaan pohdittu tdrmayksen vaimentamisen nakdkulmaa. Raporteissa todetaan myds, etta
kuljettajan toimintakykyyn liittyvia riskeja on vaikea hallita infraratkaisuilla
raitiotieymparistossa. Raporttien mukaan junakulunvalvonta tai kaluston turvalaite ei olisi
todennakoisesti ehkdissyt onnettomuutta, johtuen vaunun matalasta nopeudesta.
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3 ANALYYSI

Tapahtuman analysoinnissa on kaytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittamaa
Accimap?°-menetelmaa. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-
kaavioon. Onnettomuus kuvataan kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tapahtumaketjun
taustalta paljastuvia tekijoitd puretaan kaaviossa eri analyysitasoilla.
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Raitiolinjan 15 infrastruktuuri ja Liil L ilgvalinnat, R tormays Raiti tormiys padtymuuriin Halytykset, evakuointi, pelastus, ensihoito
kalusto koulutus ja tyovuorojarjestelyt 15.10.2024 Keilaniemessa 15.11.2024 ja raivaus.
Rattiolinja 15 aloitti likenndinnin Linjalia likenndiddan klo 4.30-1.30 Raitiovaunu lahti likkeelle Itakeskuksen Pysikile ollut raiti paikalle
2023. 25 km reitti on erillinen muusta Kuljettajien tydvuerot vaihtelevat. paatepysakita vasten seis-opastetta ja tormasi 10km/h nopeudella riteen hélytettin vasteen mukaiset pelastus-ja
WIS RN (S W[IN paskaupunkissudun ratiotisverkosta Rattiovaununkufjettajien koulutukseen tbrmési raiteenvaihtopaikan vaihteessa pésssé olevaan muurin. Nelja ensihoitoyksikot
Linjalla likenndidaan vaihtelevissa lisatiin perehdytys uudelle linjalle. vastaantulevan raitiovaunun kylkeen 25km/h matkustajaa loukkaantui, joista yksi Keilaniemessa hatapuhelun soittaja kertoi,
olosuhteissa maks. 70km/h Kuljettajat ajavat linjan 15 ohela nopeudella. Pysakiltd lahtenyt raitiovaunu kuljetettiin jatkohoitoon. Aineelliset ettd KLOn raivausyksikkd on halytetty joten
nopeudella. Likenndinti tapahtuu kantakaupungin raitiotielid. Kuljettajien [l Suistui kiskoita Yksi matkustaja loukkaantui vahingot jivét pieniksi Likennettd ei ja jatt
R2024-02 nékemaajola vaihtuvuus on kohtuuliisen suurta lievisti. Aineeliset vahingot olivat i 1,5M € keskeytetty hélyttamatt vaikka se kuului vasteeseen.

Kuva 23. R2024-02 ACCIMAP-analyysikaavio. (Kuva: OTKES)

3.1 Tapahtumien analysointi

3.1.1 Raitiolinjan 15 infrastruktuuri ja kalusto

Raitiolinja 15 aloitti liikennoinnin vuonna 2023. Linjan reitti on ymparist6ltaan voimakkaasti
vaihteleva ja sisaltdd muun muassa muun liikenteen joukossa kulkevia Helsingin
kantakaupungin raitiotietd muistuttavia osuuksia, mutta myds tdysin erillddn muusta
lilkenteestd kulkevia rautatieliikennettd muistuttavia osuuksia.

Raitiolinja 15 oli ensimmainen niin kutsuttu pikaraitiotie padkaupunkiseudulla. Radan
enimmaisnopeudeksi asetettiin 70 km/h. Tama on yleisesti kdytetyn kansainvalisen
ohjeistuksen mukaan korkein nopeus, jolla voidaan liikenndida ndkemaajona, eli kuljettaja
vastaa kaikilta osin liikenndinnin turvallisuudesta. Talloin radalla ei tarvitse olla
turvalaitteita, kuten junakulunvalvontaa tai vastaavaa jarjestelmaa.

Henkil6ston ja kaluston yhteiskaytto yhdessa kantakaupungin raitiotien kanssa ohjasi
vahvasti raitiolinjan 15 kaluston suunnittelua. Tasta aiheutui toiminnallisia eroavaisuuksia
raitiolinjan 15 erityyppisten ratalaitteiden kanssa vaihteiden ohjauksen ja lahtélupapyynnon

29 Rasmussen, ]. & Svedung, 1. (2000) Proactive Risk Management in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden: Swedish Rescue
Services Agency.
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toimintatavassa. Kaluston teknista kehityksen mahdollisuuksia ei hyédynnetty
taysimittaisesti turvallisuuden ja toiminnallisuuden parantamisessa.

Suunnittelun ja rakentamisen aikaista riskien hallintaa tehtiin allianssiorganisaatiossa.
Kaikkia liikenndinnin aikaisia riskeja ei kuitenkaan kyetty tunnistamaan. Riskien hallintaan
vaikutti myo0s se, etta hankkeen tilaaja pyrki hankkeen aikana kasittelemaan raitiolinjan 15
rakentamista olemassa olevan raitioliikenneverkoston laajennuksena, eikd uutena
raideliikennehankkeena. Liikenne- ja viestintavirasto esitti huolensa tasta tulkinnasta, ja
edellytti, ettd radan rakentamista tulee kasitelld uutena raideliikennehankkeena ja toteuttaa
turvallisuustoimenpiteet sen edellyttdmassa laajuudessa. Hankkeen aikana Liikenne- ja
viestintdvirasto oli myds ilmaissut yleisesti huolensa toimijan riskien hallinnan puutteista.

Liikennointi raitiolinjalla 15 on toteutettu siten, ettda HSL tilaa liikenteen ja
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy toteuttaa sen, eli toimii kaupunkiraideliikenteen
harjoittajana. Liikenteen ehdoista ja kustannuksista sovitaan HSL:n ja Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy:n vélisessa liikenndintisopimuksessa. Tarkein mittari sopimuksessa on
liikenteen tdsmallisyys. Liikenneturvallisuus ei lukeudu sopimuksessa mainittuihin
mittareihin. Tallaisessa tilanteessa on tyypillista, ettd taloudelliset seikat ohjaavat toiminnan
painopistetta.

Raitioliikenteen sddntely EU- ja kansallisella tasolla on vahaista verrattuna esimerkiksi
rautatieliikenteeseen. Myos raitioliikenteen standardointi on vahaista. Naista syista
raideliikennehankkeiden kdytannon toteutus jaa lahes kokonaan tilaajan ja tdméan
turvallisuusjohtamisjarjestelman vastuulle. Kdytannossa tima ndkyy siind, ettd jopa Suomen
sisdlla on suuria eroja teknisissa toteutuksissa ja turvallisuuden huomioimisessa
kaupunkiraideliikenteessa eri kaupungeissa.

Saantelyn puute aiheuttaa myos sen, ettd valvovan viranomaisen edellytykset valvoa ja
puuttua mahdollisiin riskeihin kaupunkiraideliikenteeseen liittyvdssa toiminnassa ovat lahes
olemattomat. Koska turvalliselle kaupunkiraideliikenteelle ei ole maaritelty edes
minimikriteerejd, on viranomaisen kdytannéssa mahdotonta vaatia toimijoita toimimaan
turvallisemmin tai esimerkiksi ottamaan kayttoon kuljettajia tukevia jarjestelmia, jotka
rautatieliikenteessa ovat olleet laajasti kdytossa jo hyvin pitkaan.

3.1.2 Liikenndinti, henkilévalinnat, koulutus ja ty6vuorojarjestelyt

Raitiolinja 15 liikennoi paivittdin kello 4.30-1.30 valisena aikana. Raitiovaununkuljettajien
tyovuorot ovat vaihtelevia. Tyovuorot voivat olla myos jaettuja vuoroja, jolloin yhden
tyovuoron sisdlla voi olla useamman tunnin palkaton jakso. Kuljettajat kokevat yleisesti tyon
kuormittavaksi juuri sen epasaannollisyyden ja katkonaisuuden takia.

Raitiolinjalle 15 rekrytoidut raitiovaunun kuljettajat tyoskentelevat padosin eri
tyovuorojarjestelmassa kuin kantakaupungin raitiotien kuljettajat. Kuljettajat molemmista
tyontekijaryhmista ajavat kuitenkin seka kantakaupungilla etta raitiolinjalla 15. Kuljettajien
keskuudessa padosin kantakaupungin raitiotiella ajavien kuljettajien tyovuorojarjestelyt
koetaan yleisesti paremmin toimiviksi kuin padosin raitiolinjalla 15 ajavien kuljettajien.

Kuljettajien rekrytointiprosessi ei sisdlla psykologista soveltuvuusarviointia, kuten
esimerkiksi veturinkuljettajilta edellytetdan. Kuljettajien yleisille soveltuvuusvaatimuksille ei
ole olemassa yleisesti kdytettyja kriteerejd, vaan toimija maarittelee soveltuvuuden ja
koulutuksen kriteerit turvallisuusjohtamisjarjestelméassaan.
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Tyo6hontulotarkastuksen osalta kuljettajilta edellytetdan ladkarintodistusta
terveydentilavaatimusten toteutumisen todentamiseksi. Prosessi sisaltdan tyoterveyshoitajan
tarkastuksen, mutta ei valttimatta laakarintarkastusta.

Huomioiden raitiolinjan 15 liikenneympariston eroavaisuus kantakaupungin raitiotiesta seka
kaluston ja opastinjarjestelman toiminnalliset erot yhdistettyna raitiolinjan 15 merkittavasti
suurempaan nopeuteen, voidaan perehdytysta pitaa hyvin suppeana. My0s kuljettajat kokevat
yleisesti timan perehdytyksen liian lyhyeksi. Raitiolinjan 15 erityispiirteiden osaamisen
tarkeys korostuu kuljettajilla, jotka ajavat harvoin tadlla linjalla. Tutkinnassa selvisi, ettd suurin
osa Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n kuljettajista ajaa raitiolinjalla 15 vain
kuukausittain tai harvemmin.

Peruskoulutuksen ja ajoluvan myontdmisen jalkeen sadnndéllisia kertauskoulutuksia ei
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n raitiovaununkuljettajilla ole. Kertauskoulutuksia
jarjestetddn vain tarvittaessa, jos kuljettajan toiminnassa on havaittu huomautettavaa tai
kuljettajan pyynnosta. Kuljettajien kokemuksien mukaan kertauskoulutukset koetaan
tallaisissa tilanteissa pikemminkin rangaistuksina, kuin osaamisen vahvistamisena.
Raideliikennealalla vuosittaiset kertauskoulutukset liikenneturvallisuusasioista ovat muissa
organisaatiossa vakiintunut kaytanto. Liikenne- ja viestintavirasto on havainnut
kertauskoulutusten puutteen Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
koulutusjarjestelmassa ja on ohjeistanut toimijaa ottamaan kayttoon saannolliset
kertauskoulutukset.

Liikenne- ja viestintdviraston kaupunkiraideliikennemaarays edellyttaa, etta
raitiotieliikenteen harjoittajalla tulee olla turvallisuusjohtamisjarjestelma, jossa tulee olla
madritelty muun muassa kuljettajien valintaprosessi, koulutus, osaamisen ylldpito ja
terveydentilan seuranta. Tutkinnan perusteella vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd toimija ei ole
tdysin kyennyt tunnistamaan raitiolinjan 15 kuljettajiin kohdistuvia vaatimuksia rekrytoinnin
ja soveltuvuuden maarittelyissa eika terveydentilan seurannassa. Myo6s koulutuksen
kattavuuden voidaan todeta olevan riittdmaton raitiolinjan 15 erityispiirteiden ja kuljettajien
osaamisen yllapidon osalta. Kohdassa 3.1.1. mainittu sddntelyn puute vaikeuttaa myos nailta
osin valvovaa viranomaista puuttumaan havaittuihin epakohtiin.

3.1.3 Raitiovaunujen tormays Itakeskuksessa 15.10.2024

Laiturista 31 lahtenyt raitiovaunu térmasi onnettomuudessa pysakille saapumassa olleen
vaunun kylkeen kello 20.28 raitiolinjan 15 Itdkeskuksen paatepysakin laheisyydessa
sijaitsevalla raiteenvaihtopaikalla. Tilanteessa kuljettaja lahti paatepysakilta liikkeelle ilman
lahtolupaa, vasten seis-opastetta. Yksittdinen inhimillinen virhe mahdollisti raitiovaunujen
tormayksen, koska yhteentdrmayksen riskia ei ollut tunnistettu paatepysakin
raiteenvaihtopaikan vaihdejarjestelman suunnittelussa. Kuljettajan toimintaan vaikutti
mahdollisesti vasymys. Lisaksi lahtéluvan antava opastin oli sijoitettu huonosti niin, ettei sita
pystynyt nakemaan kuljettajan istuimelta riittdvan hyvin, vaan kuljettajan taytyi kurkottaa
nahdakseen opastimen. Myds pimealla vaunun ohjaamon ikkunoihin osuvat heijastukset
muun muassa ohjaamon naytoista ja matkustamon valoista haittasivat havainnointia.

[tdkeskuksen laiturista 31 lahdettdessa ensimmadisen vaihteen perusasento on poikkeavalle
kulkutielle, eli vasemmalle raiteelle. Vaihde ei kddnny jarjestelman ominaisuuksien takia
automaattisesti suoralle raiteelle, vaan edellyttaa kuljettajan tekevan lahtélupapyynnon.
Raitiolinjan 15 raitiovaunussa lahtélupapyynto on toteutettu vaihteenkaantévivulla.
Kuljettajan ei ole mahdollista ndhda onko han tehnyt lahtélupapyynnon ja onko pyynto
valittynyt vaihteenohjausjarjestelmalle. Lisdksi lahtolupapyynt6 valittyy jarjestelmalle vasta
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kun vaunun ajosuunta on valittu, eli jos kuljettaja tekee laht6lupapyynnon ennen ajosuunnan
valintaa, se ei vality eteenpain.

Raitiolinjan suunnittelun ja rakentamisen seka toimijan liikennéinnin aikaisessa riskien
arvioinnissa edella mainittua vaihteen perusasennon riskia ei ollut tunnistettu. Lisdksi
[tadkeskuksen lahtopysakin vaihde- ja opastinjarjestelmassa oli ollut onnettomuutta ennen
paljon vikatilanteita. Tallaisissa tilanteissa liikenteenohjaus oli usein antanut kuljettajille
luvan lahtea liikkeelle vasten seis-opastetta. Toiminnasta olikin voinut muodostua kuljettajille
rutiinin kaltainen toimintamalli.

Luvattomia, eli vasten seis-opastetta tapahtuneita laht6ja oli tapahtunut raitiolinjalla 15
ennen onnettomuutta seka Itakeskuksen etta Keilaniemen paatepysakeilla. Useista
ilmoitetuista turvallisuuspoikkeamista huolimatta raitiovaunujen yhteentérmayksen riskia
raiteenvaihtopaikalla ei ollut tunnistettu. Seis-opasteen ohitus oli yksittdisena riskina
tunnistettu, mutta sita ei pidetty merkittavana, koska organisaation periaatteen mukaan
kuljettaja vastaa toiminnasta ndkemaajon periaatteiden mukaan. Riskienarvioinnissa ei ollut
huomioitu, ettd ndkemaajolla tapahtuvassa liikennéinnissa raitiotiella ei ole lainkaan
kuljettajan erehdykselta suojaavia teknisia turvajarjestelmia.

Raitiovaununkuljettajien kynnys ilmoittaa turvallisuuspoikkeamia koetaan osittain korkeaksi.
Taman perusteella on todennakdists, etta kaikkia turvallisuuspoikkeamia ei organisaatiossa
ilmoiteta. Tdma voi johtua organisaatiossa paikoin koetusta yksiloa syyllistavasta
turvallisuuskulttuurista, mika aiheuttaa sen, etta erityisesti omasta erehdyksesta johtuvat
turvallisuuspoikkeamat jatetaan ilmoittamatta rangaistuksen pelossa. Tallainen
toimintakulttuuri saattaa pahimmillaan aiheuttaa sen, ettd vakavatkin turvallisuusuhat voivat
jaada havaitsematta.

Raitiolinjan 15 kaltaisella pikaraitiolinjalla vaunujen massat ovat suuria ja nopeudet
perinteistd kaupunkikeskustojen raitioliikennettd suuremmat. Vaunut pyritaan
matkustajakapasiteetin maksimoimiseksi suunnittelemaan mahdollisimman avariksi, mika
tekee matkustajien liikenneturvallisuuden huomioimisen haasteelliseksi. Raitiovaunuissa ei
edellyteta kuljettajilta turvavyon kayttoa, eika matkustajilla ole kaytettavissadn turvavoita.
Lisdksi erityisesti ruuhka-aikoina ja pysdkkien laheisyydessa seisoen matkustaminen on
yleistd. Turvavoiden kdyttdmattomyyden ja seisoen matkustamisen takia matkustajien
loukkaantumisriski onkin suuri jo pienissa tormdysnopeuksissa. Nopeuksien kasvaessa riskit
kasvavat. Tormayksien lisdksi riskina on vakavimmissa tapauksissa vaunun kaatuminen.

Henkilévahinkojen ohella Itdkeskuksen onnettomuuden kaltaisen kahden raitiovaunun
tormayksen aineelliset vahingot nousevat usein satoihin tuhansiin ja jopa miljooniin euroihin
kuten tutkitussa tapauksessa. Lisdksi ne aiheuttavat laajoja hairioita alueen
joukkoliikenteeseen. My0ds ndista syistda onnettomuusriskien tunnistaminen ja hallinta on
tarkeaa.

3.1.4 Raitiovaunun tormays paiatymuuriin Keilaniemessa 15.11.2024

Keilaniemen paatepysakille saapumassa ollut raitiolinjan 15 raitiovaunu térmaési radan
paattymiskohdassa olevaan paatymuuriin kello 11.41 nopeudella 10 km/h. Tutkinnan
perusteella tormays johtui kuljettajan inkapasitaatiosta, eli toimintakyvyn menetyksesta.
Tarkkaa syyta kuljettajan inkapasitaatiolle ei pystytty tutkinnassa selvittimaan.

Kaluston turvalaite ei havainnut kuljettajan inkapasitaatiota. Turvalaite on suunniteltu siten
ettd riittaa, jos kuljettajaa lepuuttaa kattaan ajokahvalla tai jalkaa painikkeella. Turvalaitetta
ei raitiolinjan 15 vaunuissa tarvitse maaravalein kuitata nostamalla kasi pois ajokahvalta tai
jalka pois painikkeelta. Taman tyyppinen turvalaite on kaytossa kaikissa Paakaupunkiseudun
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Kaupunkiliikenne Oy:n raitiovaunuissa ja se poikkeaa muussa raideliikennekalustossa
Suomessa kaytettavista kuitattavista turvalaitteista. Valittuun turvalaitteen toteutustapaan on
todennakdisesti vaikuttanut se, ettd vaunun teknisissa maarittelyissa oli tilaamisen
yhteydessa haluttu painottaa erityisesti turvalaitteena toimivan ajokahvan kdyttomukavuutta.

Kuitattavakaan turvalaite ei tdssa tilanteessa olisi todennadkoisesti estanyt tormaysta, koska
kdytannon toimivuuden takia turvalaitteeseen on aina asetettava viive. Raitioliikenteen
nopeasti muuttuvassa toimintaymparistossa viiveen aika on usein liian pitka
onnettomuuksien estamiseksi.

Raitiovaunukalustoon on tullut markkinoille uusia teknisia kuljettajaa tukevia jarjestelmia,
jotka estdavdt muun muassa ylinopeuden ajamisen ja kiintedan esteeseen tormaamisen.
Naiden jarjestelmien yleistymisen esteena on toisaalta niiden hintataso, mutta osaltaan myos
velvoittavan saantelyn puuttuminen, minka takia viranomainen ei voi vaatia turvallisuutta
parantavien jarjestelmien kdyttoa edes taysin uusissa raitioliikennehankkeissa. Tasta syysta
raitioliikenne onkin jadnyt merkittavasti muita liikennemuotoja jalkeen turvallisuutta
parantavan ja kuljettajaa avustavan tekniikan kdayttéonotossa.

Keilaniemen onnettomuudessa kuljettaja oli kokenut itsensa vasyneeksi tydvuoron aikana.
Han ei ollut kuitenkaan ilmoittanut tasta tyonjohtoon. Raitiolinjan 15 tyévuorojarjestelmalla
tyoskentelevat kuljettajat kokevat laajasti tyokykyyn vaikuttavaa vasymysta. Lisaksi kynnys
ilmoittaa vasymyksesta on korkea. Jo vuonna 2019 Tyoterveyslaitos oli todennut
tutkimuksessaan vasymyksen olevan merkittdva riskitekija raitiovaununkuljettajien
tyokyvylle.

Kuljettajat ovat pyrkineet tuomaan esille tyytymattomyytensa raitiolinjan 15
tyovuorojarjestelyjen aiheuttamiin ongelmiin ja erityisesti vasymyksen aiheuttamiin
riskeihin. Kuljettajien parissa koetaan laajasti turhautumista ja turtumista siihen, ettd naihin
esiin nostettuihin huoliin ei tartuta organisaatiossa.

Muualla maailmassa tapahtuneiden raitiotieonnettomuuksien tutkintojen perusteella
kuljettajan inkapasitaatio, ja erityisesti visymyksesta johtuva inkapasitaatio, on yleinen syy
merkittavissa raitiovaunuonnettomuuksissa. Inkapasitaation aiheuttama riski korostuu
raitiolinjan 15 Kkaltaisilla ndkemaajolla liikennéivissa nopeissa raitiotiejarjestelmissa, missa
kaikki vastuu opasteiden ja merkkien, kuten nopeusrajoitusten, noudattamisesta on
kuljettajalla. Vakavimmissa tapauksissa kuljettajan inkapasitaatio ja siita aiheutunut
nopeusrajoituksen huomiotta jattdminen on aiheuttanut raitiovaunun kaatumisen kaarteessa,
mistd on aiheutunut useita kuolonuhreja.

3.1.5 Halytykset, evakuointi, pelastus, ensihoito ja raivaus

Itakeskuksen onnettomuudessa paikalle hilytettiin vasteen mukaiset pelastus- ja
ensihoitoyksikot. Keilaniemen onnettomuudessa hatapuhelun soittaja kertoi, etta
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n raivausyksikko on jo halytetty, joten
hatdkeskuspaivystdja paatti jattaa vasteeseen kuuluvat pelastusyksikon halyttamatta.
Poikkeavasta menettelysta ei aiheutunut haittaa. Ensihoidon kenttdjohtaja kuuli
tehtdvanannon VIRVE-verkossa ja pyysi hatdakeskukselta lisdtietoja. Lisatietojen perusteella
tehtavalle liitettiin hanet ja kaksi muuta ensihoitoyksikkoa seka pelastuslaitoksen yksikko.
Ensihoidon yksikot tarkastivat onnettomuudessa loukkaantuneet matkustajat ja toimittivat
yhden matkustajan sairaalaan jatkohoitoon.

Molempien onnettomuuksien pelastustehtdvat suoritettiin moniviranomaisyhteistyona.
Yhteisty6 viranomaisten kesken sujui kokonaisuutena erittdin hyvin. Molemmissa
onnettomuuksissa matkustajia poistui itsendisesti onnettomuuspaikoilta ennen kuin heidat
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oli tavoitettu pelastusviranomaisten tai poliisin toimesta. Matkustajien itsendinen
poistuminen onnettomuuspaikalta vaikeuttaa onnettomuudessa altistuneiden maaran
selvittdmista ja saattaa myos hankaloittaa mahdollisten myéhemmin esille tulevien vammojen
yhdistamistd onnettomuuden aiheuttamiksi.

Padkaupunkiseudun pelastusviranomaisten riskianalyyseissa on tunnistettu raideliikenteen
onnettomuuksien mahdollisuus. Raideliikenteen osalta riskikohteiden tunnistaminen,
arviointi ja varautuminen koskee kuitenkin pddosin rautatieliikennettd, eika niinkaan
kaupunkiraideliikennettd. Kaupunkiraideliikenteessa tunnistetut onnettomuustapaukset
nayttavat suurelta osin perustuvan kantakaupungin raitiotiella tapahtuviin lieviin
liikenneonnettomuuksiin ja yksittdisiin allejaanteihin. Raitiotieverkoston laajentumista,
raitiovaunujen matkustajamadrien kasvua ja ennen kaikkea vaunujen nopeuden kasvua ei ole
riittavalla tavalla tunnistettu pelastusviranomaisten riskianalyyseissa.
Raitiovaunuonnettomuuksissa altistuneita voi olla jopa satoja, erityisesti kahden vaunun
kohtaamisonnettomuuksissa.

My®6s raitiovaununkuljettajien rooli onnettomuuspaikoilla on merkittava. Pelastuslaitoksen
saapumiseen saattaa kestda kymmenia minuutteja, jolloin kuljettajan toimet heti
onnettomuuden jalkeen korostuvat. Kuljettajien koulutuksessa kidydaankin lapi
onnettomuustilanteissa toimimista ja esimerkiksi matkustajien evakuointia vaunusta.
Kuljettajien kokemuksien mukaan evakuointia ja muutenkin erilaisissa
onnettomuustilanteissa toimimista harjoitellaan kuitenkin koulutuksessa liian vahan.

Onnettomuuksien jalkeen kuljettajien tukeminen ja tyokyvyn arviointi on tarkea prosessi.
Tutkituissa onnettomuuksissa osallisina olleiden kuljettajien terveydentilan arvioinnin ja
tukemisen toimet vaihtelivat suuresti. Prosessi ei ole vakiintunut kaupunkiraideliikenteessa
samalla tavalla kuin esimerkiksi rautatieliikenteessa. Vakiintuneiden kdytantéjen puuttuessa
esihenkil6toiminnan ja ohjeistuksen rooli korostuu naissa tilanteissa.
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4 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatokset sisdltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekijoita ja siihen vaikuttavia valittdmia ja valillisia seikkoja.

1. Liikenteen harjoittaja ja tilaaja kasitteli raitiolinjaa 15 olemassa olevan
raitioliikenneverkon laajennuksena. Linjan erityispiirteita ja poikkeavuuksia ei taysin
tunnistettu hankkeen riskienhallinnassa. Riskienhallintaan vaikutti myos se, etta
liikennoinnista vastaavat tahot eivat osallistuneet kaikilta osin hankkeen
rakentamisaikaiseen riskien arviointiin, jossa kdyton aikaisia riskeja arvioitiin.

Johtopadtoés: Suurissa hankkeissa kdyttdjdosapuolen ndkemykset jadvdt helposti
taka-alalle riskienhallintaprosessin keskittyessd rakennusaikaisiin riskeihin.
Rakennettaessa ndenndisesti saman kaltaista toimintaa entisen toiminnan osaksi
on vaarana, ettd uuden toiminnan erityispiirteitd ei tunnisteta.

2. Periaate ettd sama kalusto ja henkildsta on kdytettdvissa seka raitiolinjalla 15 etta
kantakaupungissa ohjasi kaluston suunnittelua. Tama vaikutti kalustoon valittujen
toteutusratkaisujen selkeyteen esimerkiksi lahtélupapyyntéjarjestelmdssa seka
kalustoturvallisuuden kehitykseen.

Johtopddtos: Kdyttdjille on usein helpompaa omaksua uusien teknisten laitteiden
kdytto, jos kdyttéliittymdt tehdddn saman kaltaisiksi vanhojen kanssa. Tdlléin on
kuitenkin vaarana se, ettd uuden tekniikan turvallisuutta ja kdytettdvyyttd
parantavat mahdollisuudet jddvdt hyédyntdmdttd. Inhimillisen virheen
mahdollisuus kasvaa, jos kdyttéolosuhteet poikkeavat toisistaan.

3. Kuljettajien terveydentilavaatimukset ja rekrytointiprosessi soveltuvuusarvioineen ovat
raitioliikenteessa hyvin valjasti sdddelty ja perustuvat osin toimijan maarittelemiin
vaatimuksiin. Raitiolinjan 15 osalta prosessi ei tédlla hetkella kaikilta osin vastaa
tyotehtavan vaativuutta ja erityispiirteita. Myos kuljettajien terveydentilan seuranta
vaihtelee eri raideliikenteen toimijoilla.

Johtopdditds: Raitioliikenteen ja erityisesti raitiolinjan 15 kaltaisten
pikaraitiotiejdrjestelmien toimintaympdristén vaativuutta ei ole tunnistettu
yleiselld tasolla kuljettajien valintakriteereissd eikd terveydentilan seurannassa.

4. Raitiolinjan 15 kuljettajien peruskoulutus annetaan kantakaupungin raitiotiella ja
raitiolinjan 15 erityispiirteisiin annetaan hyvin lyhyt perehdytys. Perehdytysta voidaan
pitda riittdmattomana huomioiden raitiolinjan 15 eroavaisuudet. Lisaksi sdannollisia
kertaus- ja tdydennyskoulutuksia ei jarjesteta. Raitiolinjaan 15 liittyvien erityispiirteiden
omaksumista heikentda edelleen se, ettd suurin osa kuljettajista ajaa erittdin harvoin
raitiolinjalla 15.

Johtopddtos: Erityyppisissd toiminta- ja litkenneympdiristoissd toimittaessa
koulutuksen merkitys korostuu. Erityisesti tilanteissa, missd kuljettajille ei pdcdse
muodostumaan rutiinia, on kertaus- ja tdydennyskoulutusten rooli osaamisen
varmistamisessa merkittdva.

5. Raitiovaunujen tormays Itdkeskuksessa aiheutui kuljettajan ldhdettya liikkeelle ilman
lahtdlupaa, vasten seis-opastetta. Vaihteenohjausjarjestelméan toimintalogiikan takia
yksittdinen virhe johti suoraan onnettomuuteen. Lahtélupapyynnon toteutus ja opastimen
huono havaittavuus vaikuttivat tilanteeseen.
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Johtopddtos: Liikennéitdessd ndkemdajolla turvallisuus perustuu pelkdstddn
kuljettajan toimintaan ja tarkkaavaisuuteen. Virheiltd suojaavia jdrjestelmid ei ole
kéytossd. Tdllaisissa jdrjestelmissd riskien tunnistaminen ja huomioiminen
teknisissd toteutuksissa on tdrkedd.

6. Raitiovaunun tormays paatymuuriin Keilaniemessa aiheutui kuljettajan inkapasitaatiosta.
Kuljettaja oli kokenut itsensa vasyneeksi koko tydvuoron ajan mutta jatkanut
tyoskentelya. Raitiovaunun kuljettajan turvalaite ei toteutustapansa takia havainnut
inkapasitaatiota eika jarruttanut vaunua ennen tdrmaysta. Inkapasitaation aiheuttamat
onnettomuudet ovat kansainvalisesti yleisia raitioliikenteessa.

Johtopddtos: Tamdnhetkiset tekniset ratkaisut raitioliikenteessd eivdit riitd
takaamaan litkenneturvallisuutta tai edes vihentdmddn onnettomuuden vahinkoja
tilanteissa, joissa kuljettaja menettdd dkillisesti toimintakykynsd.

7. Raitiolinjan 15 tydvuorojarjestelman on tunnistettu aiheuttavan vasymysta. Vasyneena
tyoskentelystd on muodostunut normaali kdytdnto. Kynnys ilmoittaa vasymyksesta ja
muista turvallisuuteen liittyvista asioista esihenkilolle koetaan rangaistuksen pelossa
korkeaksi.

Johtopddtos: Tyévuorojdrjestelyt ja organisaation ilmapiiri johtavat visyneend
tyoskentelyyn ja turvallisuuden heikentymiseen.

8. Itdkeskuksen ja Keilaniemen onnettomuuksissa loukkaantuneita oli vahan ja
pelastustoimet onnistuivat. Molemmissa tapauksissa suurin osa altistuneista poistui
onnettomuuspaikalta ennen pelastustoimen paikalle tuloa. Raitioliikenteessa suuret
matkustajamaarat, kasvavat nopeudet ja muun muassa seisoen matkustaminen
kasvattavat loukkaantumisen riskia. Vaikka suurin osa raitioliikenteen onnettomuuksista
on ollut seurauksiltaan vahaisia, vakavamman onnettomuuden riski on raitioliikenteen
laajentuessa kasvanut. Kansainvalisesti on jo tapahtunut raitioliikenneonnettomuuksia,
joista on aiheutunut merkittavia henkilévahinkoja.

Johtopddtdés: Raitioliikenteen kasvanutta onnettomuusriskid ei ole kaikilta osin
tunnistettu pelastustoimessa ja ensihoidossa. Pelastustoimen on
raitiolitkenneonnettomuuksissa vaikea hahmottaa onnettomuuden
kokonaistilannetta koska vaunujen matkustajamddiristd ei ole kdytettdvissd tietoa,
ja matkustajat poistuvat usein omatoimisesti onnettomuuspaikalta.

9. Raitioliikenteen saadntely kansainvilisella ja kansallisella tasolla on kiaytanndssa hyvin
puutteellista. Lisdksi alalla ei ole velvoittavaa standardointia. Sdantelyn puuttuessa ala on
jadnyt jalkeen muista liikkennemuodoista turvallisuutta parantavan ja kuljettajaa
avustavan tekniikan kdyttéonotossa. Koska sdantelya ei ole, valvovan viranomaisen on
hyvin vaikeaa puuttua asiaan.

Johtopdditaés: Velvoittavan sddntelyn ja standardoinnin puute estdd
raitioliikenteen turvallisuuden yhtendistd ja jdrjestelmdllistd kehittdmistd. Lisdksi
se el mahdollista riittdvdd valvontaa eikd puuttumista epdkohtiin.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Raitioliikenteen kuljettajien terveydentilavaatimukset ja terveydentilan
seuranta

Raitiovaununkuljettajien terveydentilavaatimukset ovat raitioliikenteessa vahaisesti saddelty
ja perustuvat padosin toimijan maarittelemiin vaatimuksiin. Tutkinnan perusteella
raitioliikenteen ja erityisesti raitiolinjan 15 kaltaisten pikaraitiotiejarjestelmien
toimintaympariston vaativuutta ei ole riittdavasti tunnistettu yleisella tasolla kuljettajien
terveydentilavaatimuksissa eika terveydentilan seurannassa.

Kuljettajien epasaannoéllinen vuoroty6 edellyttaa terveydentilan sdannéllista ikdan
perustuvaa terveydenseurantaa, jossa terveystarkastukset perustuvat tyoterveyshoitajan
lisdksi raideliikenteen tuntevan tyoterveysladkarin tarkastuksiin.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta:

Liikenne- ja viestintdvirasto mddrittelee riskiperusteisesti kansalliset
terveydentilavaatimukset ja terveydentilan seurannan raitiovaununkuljettajille.
[2025-529]

Raitiovaununkuljettajien terveydentilavaatimusten pohjana voidaan hy6dyntaa
rautatieliikenteen kuljettajien terveydentilavaatimuksia.

5.2 Raitioliikenteen Kuljettajien vireystilan varmistaminen

Tutkituista tapauksista raitiovaunun térmays paatymuuriin Keilaniemessa aiheutui
kuljettajan inkapasitaatiosta. Kuljettaja oli kokenut itsensa vasyneeksi koko tyévuoron ajan
mutta jatkanut tydskentelyd. Myos raitiovaunujen tormayksessa Itakeskuksessa vasymys oli
mahdollisesti osatekijana. Inkapasitaation aiheuttamia onnettomuuksia on tapahtunut myos
muiden maiden raitioliikenteessa.

Raitiolinjan 15 tydvuorojarjestelman on tunnistettu altistavan kuljettajat vasyneena
tyoskentelyyn. Kynnys ilmoittaa vasymyksesta esihenkil6lle koetaan korkeaksi eika asiaan ole
ohjeistettua toimintatapaa. Vasyneena tyoskentelysta onkin muodostunut normaali kaytanto,
joka johtaa turvallisuuden heikentymiseen.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettd Liikenne- ja viestintavirasto varmistaa seuraavan
suosituksen toteutumisen:

Kaupunkiraideliikenteen harjoittajat huomioivat raitiovaunun kuljettajien
tyovuorojdrjestelyissd kuljettajien vireystilan ja mddrittelevdit selkedit menettelyt tyéon
keskeyttdmiseen, jos kuljettaja tuntee itsensd vdsyneeksi. [2025-S30]

Organisaatiotasolla on tarkeaa yleisesti tunnistaa vasyneena tydskentelyn riskit ja viestia
niistd. Apuna vireystilan varmistamisessa voidaan hyodyntaa esimerkiksi ilmailussa ja
vesiliikenteessa kaytdssa olevia vireystilanhallintatyokaluja.
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5.3 Teknologian kehityksen hyédyntiminen raitioliikenteen turvallisuuden
parantamisessa

Tutkinnan perusteella raitioliikenneala on jaanyt merkittavasti muita liikennemuotoja jalkeen
turvallisuutta parantavan ja kuljettajaa tukevan teknologian kayttoonotossa.
Kalustotoimittajilla on tarjolla tillaista teknologiaa, mutta sen hyédyntdminen
jokapadivdisessa liikenteessa on vahaista.

Kaikki raitioliikenne Suomessa tapahtuu nakemaajolla, eli kuljettaja on vastuussa kaikesta
toiminnasta. Tallaisessa liikennodinnissa teknisten jarjestelmien osuus turvallisuuden
parantamisessa on merkittava.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta Liikenne- ja viestintivirasto varmistaa seuraavan
suosituksen toteutumisen:

Kaupunkiraideliikenteen harjoittajat lisddvdt turvallisuutta parantavan ja kuljettajaa
tukevan tekniikan kdyttdd raitioliikenteessd. [2025-531]

Erittdin tarked turvallisuutta parantava tekniikka on nopeusrajoituksia valvova ja
ylinopeuden estadva jarjestelma. Opastintietojen valittdminen vaunuun lisdisi myos
merkittavasti turvallisuutta. Myos kuljettajan vireystilaa valvovaa tekniikkaa tulee kehittaa.

Matkustajalaskentajarjestelmiin perustuva vaunujen matkustajamaaran reaaliaikainen
seuranta helpottaisi muun muassa onnettomuustilanteissa pelastustoimen oikean vasteen
maadrittelya.

5.4 Raitioliikenteen sddntelyn kehittiminen kansallisella tasolla

Raitioliikenteen sadntely EU- ja kansallisella tasolla on hyvin puutteellista. Kaytannossa kaikki
toiminta suunnittelusta ja rakentamisesta liikenndintiin perustuu talla hetkella toimijoiden
turvallisuusjohtamisjarjestelmissa maarittelemiin toimintamalleihin. Tutkinnan perusteella
tama ei ole riittdvaa takaamaan raitioliikenteen turvallisuutta.

Velvoittavan sdantelyn puute estda kokonaisuutena raitioliikenteen turvallisuuden yhtenaista
ja jarjestelmallista kehittamista. Lisaksi sddntelyn puute aiheuttaa sen, etta raitioliikenteessa
on kaytossa hyvin erilaisia ratkaisuja ja toimintamalleja. Jopa kuljettajien koulutus poikkeaa
merkittavasti alan toimijoilla. Ongelmaa kuvaa hyvin se, ettd sadntelyn puuttuessa Suomessa
on jouduttu soveltamaan laajalti ulkomaiden sisdista ohjeistusta.

Saantelyn puute aiheuttaa myos sen, ettd valvovan viranomaisen on hyvin hankala valvoa
raitioliikenteen turvallisuutta ja puuttua havaittuihin epakohtiin.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta:

Liikenne- ja viestintdministerio kdynnistdd sddntelyhankkeen, jolla mddritelldidn
kansalliset turvallisuusvaatimukset ja valvonta raitioliikenteelle. [2025-S32]

Saantelya kehitettdessa on tarkeda huomioida ulkomaiset ja erityisesti pohjoismaiset aihetta
kasittelevat onnettomuustutkintaraportit.

Saantelyn kehityksessda on mahdollista hyddyntaa jo olemassa olevia ja Suomeen
harmonisoituja standardeja ja kansainvalisia ohjeita.
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5.5 Toteutetut toimenpiteet

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy on oman ilmoituksensa mukaan tehnyt nyt
tutkittujen onnettomuuksien tapahtumisen jalkeen useita turvallisuutta edistavia
toimenpiteita.

[tdkeskuksen onnettomuuden jalkeen Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy teki
kuljettajille ohjemuutoksen koskien raitiovaunun pysayttamispaikkaa Itakeskuksen
paatepysakilla. Ohjemuutoksella raitiovaunun pysaytyspaikkaa siirrettiin yksi metri
[tdkeskukseen pdin. Ohjemuutoksella pyrittiin varmistamaan kuljettajalle parempi nakyvyys
lahtoluvan antavalle opastimelle Itakeskuksesta lahdettaessa.

Vaihteenohjausjarjestelma Itdkeskuksessa ja Keilaniemessa on paivitetty siten, etta vaihteet
kadntyvat vaunun saapumisen jalkeen turvallisempaan asentoon suorille, eivatka ne jaa
ensisijaisesta lahtolaiturista lahtevalle vaunulle vaaralliseen, kdannettyyn asentoon. Vastaava
toiminnallinen vaatimus aiotaan sisallyttda myos uusien hankkeiden vastaaviin kohteisiin.
Uusien vaihteenohjausjarjestelmien toteuttamista ohjaamaan on laadittu dokumentti
jarjestelmien toimintaperiaatteista ja vaatimuksista, jotta toteutustavat eri hankkeissa olisivat
jatkossa yhdenmukaisempia. Lisdksi vaihteenohjausjarjestelman omistajuuteen liittyvia
rooleja on selkiytetty ja teemaan liittyvia resursseja ollaan parhaillaan kasvattamassa, jotta
naihin jarjestelmiin liittyvien riskien ja vaatimusten hallinta kyetdan toteuttamaan
suunnitteluvaiheessa entistda paremmin. Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n
kunnossapitoyksikk6on on perustettu oma raitiotievaihteiden kunnossapitoon keskittyva
tiimi, johon on keskitetty moniammatillista asiantuntemusta vaihteenohjausjarjestelmissa
esiintyvien vikatilanteiden aiempaa tehokkaampaan hoitamiseen. Tiimin toiminta on
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy mukaan vahentanyt toistuvia ja kroonisia
vaihteenohjausjarjestelmien vikatiloja seka lyhentdnyt vikojen korjauksen vasteaikaa.

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n liikkennointiyksikdssa kaynnistettiin 1.11.2024
pikaraitiolinjan 15 ty6évuorojen optimointiprojekti, jossa pikaraitiolinjan tyévuorojen
rakennetta ja tyovuorolistojen optimointia kehitetddn yhdessa kuljettajien kanssa ja
kuljettajien yksilollisia toiveita huomioiden. Pikaraitiolinjalle 15 tehtavaa perehdytysta on
pidennetty 16 tunnista 32 tuntiin. Lisdksi kuljettajien koulutussisaltoja
vaihteenohjausjarjestelmien toiminnasta on syvennetty.

Lisaksi Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy on jarjestanyt liikenndintiyksikon
esihenkil6ille inhimillisten ja organisatoristen tekijoiden koulutuksia. Jatkossa koulutuksen
sisaltod on tarkoitus laajentaa ja syventaa. Tavoitteena on saada kuljettajakoulutukseen,
poikkeamakeskusteluihin ja riskienarviointeihin yha vahvemmin esimerkiksi kriittisten
lipsahdusten valttamiseksi tarvittavia hyvia vakioituja rutiineja seka tietoisuutta inhimillisten
virheiden syntytavoista. Koulutusten kautta pyritaan kehittdmaan myos oikeudenmukaista
turvallisuuskulttuuria toimintavirheisiin suhtautumisessa.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausuttavana lausuntokierroksen aikana Liikenne- ja
viestintdministeriossa, Liikenne- ja viestintavirastossa, Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne
Oy:ll4, Helsingin seudun liikenteella (HSL), Tampereen Raitiotielld, Skoda Transtech Oy:114,
VR-Yhtyma Oy:1l4, JHL Raideammattilaiset ry:114, Helsingin sosiaali-, terveys- ja
pelastustoimialalla, Lansi-Uudenmaan hyvinvointialueella, Alkutieto Oy:ll4 ja tutkittujen
onnettomuuksien osallisilla. Yksityishenkiloiden antamia lausuntoja ei
turvallisuustutkintalain mukaisesti julkaista.

Liikenne- ja viestintiministerio toteaa, ettd se ottaa lausunnossaan kantaa ainoastaan
tutkintaselostusluonnoksen lainsaddantéosuuteen ja niihin suosituksiin, jotka kohdistuvat
ministerioon ja Liikenne- ja viestintavirastoon.

Lausunnossa Liikenne- ja viestintdministerio yhtyy tutkintaselostusluonnoksen
niakemykseen, ettd kaupunkiraideliikenne kuuluu kansalliseen toimivaltaan. EU-lainsadadanto
mahdollistaa sen, ettd siihen ei sovelleta samoja vaatimuksia kuin rautatieliikenteeseen, joka
padosin kuuluu unionin toimivaltaan ja sadntely perustuu EU-lainsdddant66n. Ministerion
mukaan Suomessa on tehty ratkaisu, ettd kaupunkiraideliikenteeseen sovelletaan EU-
lainsaddannon rautatieliikennettd koskevia vaatimuksia kevyempaa kansallista sddntelya.
Kaupunkiraideliikenteen sadantelyn perusperiaatteisiin on kuitenkin haettu mallia
rautatieliikenteen vastaavasta saantelysta. Rautatieliikenteeseen verrattuna kevennetyn
kansallisen sdantelymallin tavoitteena on turvata kaupunkiraideliikenteen turvallisuus niin,
ettd toiminnanharjoittajat ovat arvioineet turvallisuusjohtamisjarjestelmissaan riittavalla
tavalla toimintaansa liittyvat riskit ja niihin on riittavalla tavalla varauduttu. Samalla
kuitenkin on haluttu pitda kaupunkiraideliikenteen harjoittajan ja rataverkon haltijan
hallinnollinen taakka kevyempana kuin se on rautatieliikenteessa rautatieliikenteen
harjoittajille ja valtion rataverkon haltijalle.

Lisdksi ministerion lausunnon mukaan on myds muistettava se, etta Liikenne- ja
viestintdviraston valvontaresurssit ovat sangen rajalliset ja jos EU-lainsdadannon
rautatieliikenteeseen kohdistuvat vaatimukset kohdistettaisiin tdysimaaraisesti myos
kaupunkiraideliikenteeseen, edellyttaisi se Liikenne- ja viestintaviraston valvontaresurssien
huomattavaa kasvattamista, mika nykyisessa valtiontaloudellisessa tilanteessa ei ole
mahdollista, kun my®6s Liikenne- ja viestintaviraston henkildstomaaraa ollaan pikemminkin
vahentdmassa nykyisesta.

Lisdksi lausunnossa todetaan, etta hallitus on antanut eduskunnalle kesakuussa 2025
hallituksen esityksen (HE 65/2025 vp) laeiksi raideliikennelain muuttamisesta ja
valiaikaisesta muuttamisesta seka liikenteen palveluista annetun lain muuttamisesta.
Hallituksen esitykseen sisdltyy useita kaupunkiraideliikenteen turvallisuuden parantamiseen
tahtaavia ehdotuksia. Hallituksen esityksen mukaan kaupunkiraideliikenteen rataverkon
haltijan on toimitettava mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ilmoitus Liikenne- ja
viestintavirastolle. Tavoitteena on, etta toimivaltaisella valvontaviranomaisella olisi
mahdollisuus jo uuden rataverkon suunnitteluvaiheessa vaikuttaa siihen, ettd uutta
rataverkkoa suunniteltaessa on kaupunkiraideliikenteen turvallisuus otettu huomioon
parhaalla mahdollisella tavalla. Nain uuden kaupunkiraideliikenteen alku- ja
kdynnistdmisvaiheen onnettomuuksilta voitaisiin valttya. Lisaksi hallituksen esitykseen
sisdltyy uusia vaatimuksia kaupunkiraideliikenteen harjoittajan ja rataverkon haltijan
koulutusvaatimuksiin ja koulutuksen seurantaan seka turvallisuusjohtamisjarjestelman
jatkuvaan kehittdmiseen uuden rataverkon ja silla kdynnistettdvan liikenteen edellyttamalla
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tavalla. Ministerion mukaan hallituksen esityksen mukaiset uudet vaatimukset on katsottu
tarpeelliseksi, jotta Liikenne- ja viestintdvirastolla olisi paremmat edellytykset toteuttaa sille
kuuluvaa kaupunkiraideliikenteen valvontatehtavaa ja samalla kaupunkiraideliikenteen
turvallisuutta voitaisiin parantaa nykyisesta.

Liikenne ja viestintiministerio toteaa lausunnossaan, etta kaupunkiraideliikenteen, mukaan
lukien raitiotieliikenteen, turvallisuusvaatimukset sindlladn on saidetty jo voimassa olevassa
saantelyssa ja niitd ollaan parhaillaan tidydentamassa. Liikenteen palveluista annetun lain 65
§:n 5 momentin nojalla Liikenne- ja viestintdvirasto voi antaa tarkempia maarayksia
kuljettajan tehtavia hoitavien kelpoisuutta ja terveydentilaa koskevista vaatimuksista ja
ladkarintarkastuksista seka siitd, kuinka usein kuljettajien tehtdvia hoitavien on osoitettava
kelpoisuutensa. Ndin ollen jo voimassa oleva lainsdddanto antaa ministerion mukaan
virastolle mahdollisuudet maaritella riskiperusteisesti kuljettajien terveydentilavaatimukset.
Liikenne- ja viestintaviraston olisi arvioitava sitd, milla tavalla tama jarjestettdisiin niin, etta
uusista vaatimuksista koituva valvontataakka pystyttdisiin hoitamaan nykyisten resurssien
puitteissa, koska nykyisessa valtiontaloudellisessa tilanteessa on erittdin vaikea osoittaa uusia
tehtdvia varten lisdresursseja. Lisdksi ministerio pitda tarkedna, ettd kaupunkiraideliikenteen
harjoittajat asettaisivat omissa turvallisuusjohtamisjarjestelmissdin periaatteet ja
toimintamallin kuljettajien terveydentilan seurantaa varten ja
turvallisuusjohtamisjarjestelmassa olisi tunnistettu myos esimerkiksi kuljettajien
vasymystilasta aiheutuvat riskit ja miten niihin reagoidaan turvallisuuden kannalta riittavalla
tavalla.

Liikenne- ja viestintaministerio esittaakin sille tutkinnassa kohdistettujen kahden suosituksen
osalta, ettd koska kaupunkiraideliikenteen sdantelya ollaan parhaillaan tdydentdmassa
eduskunnan kasiteltdvdna olevien lakiehdotusten mukaisesti, olisi tarkeaa, ettd kyseiset lait
uusine vaatimuksineen tulisivat voimaan esitetylla tavalla 1.4.2026 alkaen. Uusien
vaatimusten vaikutuksia olisi tarkkaan seurattava ja arvioitava niiden vaikutuksia ja tallaisen
arvioinnin pohjalta vasta voidaan arvioida, onko voimassa oleva saantely ja nyt ehdotetun
kaltainen uusi saantely riittdvaa kaupunkiraideliikenteen ja etenkin raitiotieliikenteen
turvallisuuden parantamiseksi. Vasta tallaisen kattavan arvioinnin perusteella voidaan
ministerion mukaan esittdd mahdollisia lisdsddntelytarpeita. Jos sellaiseen jossain vaiheessa
paadyttdisiin, tallaisten vaatimusten suunnittelu edellyttaisi tarkempaa vaikutusten arviointia
tuekseen ja uusien vaatimusten mahdollinen kdyttoonotto edellyttdisi myos lisdresurssien
osoittamista niin valvontaviranomaisena toimivalle Liikenne- ja viestintavirastolle kuin
kuntien hallintoon, kaupunkiraideliikenteen harjoittajille ja rataverkon haltijoille.

Edelld mainittuun liittyen ministerio tuo lausunnossaan esille, ettd valtiovarainministerio
suhtautuu kielteisesti sellaiseen lainsdadantoon, joka edellyttaa valtion talousarvioesitykseen
madrarahojen korottamista ja erityisen kielteisesti my0ds uusien hallinnollisten velvoitteiden
osoittamiseen kunnille.

Liikenne- ja viestintdvirasto toteaa lausunnossaan, etta se pitda selostuksen johtopaatoksia
hyvina ja ne vahvistavat viraston kasitysta raitioliikenteen tilanteesta. Johtopaatokset myos
tukevat virastoa oman toiminnan suunnittelussa. Suosituksesta raitioliikenteen kuljettajien
terveydentilavaatimuksista ja terveydentilan seurannasta Liikenne- ja viestintdvirasto toteaa,
ettd se selvittda riskiperustaista terveydentilavaatimusten ja terveydentilan seurannan
madrittelytarvetta, joita se alustavasti pitaa aiheellisina.

Helsingin kaupunKi toteaa lausunnossaan, ettd se pitda tutkinnassa annettuja
turvallisuussuosituksia perusteltuina. Saantelyn kehittdmiseen liittyen kaupunki toteaa, etta
raitioliikenteen saantelyn kehittaminen parhaita eurooppalaisia kdytanteitad seuraten on
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kannatettavaa. Kaupungin mukaan saantelyssa on huomioitava katutilassa kulkevan
raitioliikenteen erityispiirteet ja valtettava epatarkoituksenmukaisen raskaita menettelyita.

Raitioliikenteessa kokonaisturvallisuus koostuu Helsingin kaupungin mukaan toisaalta
lilkkenneympariston ratkaisuista eli siitd, miten raitiotie on sijoitettu katutilaan ja miten
risteamiset muiden liikennemuotojen kanssa on jarjestetty, ja toisaalta raitiotien rata- ja
turvalaiteinfrastruktuurin, kaluston ja liilkenn6innin muodostamasta osakokonaisuudesta.
Tutkintaselostuksessa esille nostettuihin turvallisuuskysymyksiin voidaan Helsingin
kaupungin lausunnon mukaan vastata keskittymalla edellda mainituista raitiotietekniseen
nakokulmaan, painottuen vaunun kuljettamiseen ja raitiovaunujen tekniikkaan tutkinnassa
annettujen suositusten mukaisesti.

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy tuo lausunnossaan esille useita tarkennuksia ja
tasmennyksia tutkintaselostusluonnoksessa esitettyihin tietoihin ja kdytettyihin termeihin.

Kuljettajan tyossa jaksamisen ja vireystilan tukemisen osalta Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy haluaa korostaa lausunnossaan, etta he tavoittelevat
tyovuorosuunnittelussa mahdollisimman optimoituja tyévuoroja kuljettajien vireystilan
hallinnan nakékulmasta. Ty6nantajan nakékulmasta tyévuorosuunnittelussa on aina kyse
vaativasta monikriteerioptimoinnista keskendan osin ristiriitaisten reunaehtojen ja intressien
kesken.

Lausunnon mukaan ldhtokohdat kuljettajien tyévuorojen suunnittelulle muodostuvat tilatun
liikenteen aikaulottumasta ja volyymeista. Vaikka raitioliikenne on paikoitellen liki
ympdrivuorokautista, eiviat yéajan vahdiset liikenteen volyymit kuitenkaan mahdollista
varsinaisten yovuorojen kayttoa kuin pienessad mittakaavassa. Toistaiseksi yévuorojen
kayttod ovat rajoittaneet myos nykyisen elinkaarensa loppupéaassa olevan
tyovuorosuunnitteluohjelmiston rajoitteet. Toinen keskeinen tyévuorosuunnittelulle
reunaehtoja asettava kokonaisuus on noudatettava tydaikalainsaadanto, tydehtosopimus seka
siihen liittyvat paikalliset sopimukset, joista tulevat sddnnot luovat pohjan tyévuorojen
suunnittelulle. Nadiden lisdksi tyovuorosuunnitteluohjelmistolle annetaan jo nykyiselladn koko
joukko muita suunnittelusaantoja, joiden avulla tydvuoroista pyritdan tekemain
mielekkddmpia ja jaksamista tukevia. Tyovuorojen suunnitteluperiaatteita kehitetaan
jatkuvasti yhteistydssa kuljettajien edustajien kanssa. Tyovuorosuunnittelua kuljettajien
toiveet huomioivaksi haastaa hyvin paljon toisistaan eroavat toiveet.

Lisdksi lausunnossa todetaan, ettd tydvuorojen jakaminen aamu- ja iltavuorojen sijaan aamu-,
paiva- ja iltavuoroiksi voisi tukea vuorokausilevon toteuttamista optimaalisemmin, mutta
kuljettajat eivat yleisesti ole kokeneet tata mallia houkuttelevaksi. Unirytmin jatkuvaa
vaihtelua taas voisi hillitd esimerkiksi Ruotsissa kdytossa oleva malli, jossa kuljettajat
tekisivat esimerkiksi pitkdn jakson kerrallaan pelkkaa aikaista tai myohaista vuoroa, mutta
tata mallia ei ole koettu kuljettajien piirissa laajemmin houkuttelevana. Ty6vuorojen
suunnittelussa pyritdan jatkuvasti l6ytdmaan kompromisseja, joissa tilatun liikenteen
reunaehdot, jaksamisen nakokulmat seka kuljettajien tyotyytyvaisyytta edistavien muiden
toiveiden huomioiminen olisivat mahdollisimman hyvassa tasapainossa. Aina tyévuorojen
optimointi ei kuitenkaan ole onnistunut parhaalla mahdollisella tavalla, ja tidlléin on voinut
syntya tyovuorolistoja, jotka ovat kylla yha tayttaneet lain ja tydehtosopimuksen vaatimukset,
mutta eivat kaikkia muita tavoitteita esimerkiksi jaksamisen tukemisen kannalta.
Pikaraitiolinjalla tydvuoroja on ylipaataan huomattavasti rajallisempi maara, minka vuoksi
niiden perusrakenteissa ei ole mahdollista yhta laajaan kirjoon kuin kantakaupungin
raitiolinjoilla.
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Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy toteaa lausunnossaan pitdvansa esitettyja
turvallisuussuosituksia padosin kannatettavana.

Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyma (HSL) toteaa lausunnossaan, etta
lilkkenneturvallisuuden kuten myo6s turvallisuuden tunteen on tunnistettu vaikuttavan
matkustushalukkuuteen. HSL:11da on lausunnon mukaan vahva halu yllapitaa ja kehittaa
turvallista liikenndintid yhdessa liikennditsijoiden ja kuntien kanssa.

HSL toteaa lausunnossaan, etta silla ei ole roolia pikaraitiolinjan 15 turvallisuuden hallinnasta
vaan liikenndéintisopimuksen mukaan turvallisuusjohtamisjarjestelman laatimisesta ja
yllapitdmisestd vastaa Paakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy. Liikennéinnin
turvallisuudesta vastaa tdten liikennditsijana toimiva Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne
Oy. Vastaavasti my0s radan turvallisuudesta vastaa rataverkon haltijana Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy.

HSL:n lausunnossa todetaan liikenndintisopimuksen kannustemittareiden osalta, etta
merkittavimpid kannustemittareita ovat luotettavuus, asiakastyytyvaisyys, kaluston
kaupallinen kunto seka tasmallisyys. Liikenneturvallisuudesta ei ole liikennéintisopimukseen
laadittu omaa mittaria, koska HSL:n ei ole roolinsa mukaisesti syyta ohjata
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n vastuulla olevaa liikenneturvallisuutta.

Liansi-Uudenmaan pelastustoimi tuo lausunnossaan esille tarkennuksia Keilaniemen
onnettomuuden hélytysvasteeseen liittyen.

Tampereen Raitiotie Oy esittda lausunnossaan tarkennuksien koskien Tampereen raitiotien
vaihde- ja pysakkijarjestelyita. Lisdksi he esittdavat lausunnossaan nakemyksensa teknologian
kehityksen hy6dyntdmista koskevaan suositukseen. Lausunnon mukaan raitioliikenteen alalla
tulisi voimakkaammin korostaa liikenteenharjoittajan, vaunukaluston omistajan ja
rataverkonhaltijan vilista yhteisty6td keinona parantaa turvallisuutta kokonaisuuden
kannalta tuloksellisimmalla ja kustannustehokkaimmalla tavalla.

Alkutieto Oy toteaa lausunnossaan, etta tutkintaselostus taustoittaa hyvin ja perusteellisesti
raitioliikennejarjestelmien tilanteen ja turvallisuuteen vaikuttavat olosuhteet ja tekijat.
Alkutieto Oy pitaa tutkintaselostuksessa esitettyja tulkintoja ja johtopaatoksia perusteltuina
ja oikeina.

Tutkintaselostus tuo Alkutieto Oy:n mukaan hyvin ja selkedsti esiin, mitd seuraa sdantelyn
puutteesta, kun raitioliikenne Suomessa laajenee ja organisaatioita tulee enemman kuin yksi.
Erilaisuudesta muodostuu Alkutieto Oy:n mukaan turvallisuusriski silloin, kun erilaisuus
liittyy tilanteeseen, jossa samat ihmiset ovat vuorovaikutuksessa erilaisten toteutusten
kanssa, ja vaihtavat usein olosuhteista ja ratkaisuista toiseen. Ongelmat ovat tulleet esille
erityisesti Helsingissa kahden erillisen raitiotiejarjestelman eli kantakaupungin verkon ja
Raide-Jokerin (raitiolinja 15) valilla. Lisaksi Alkutieto Oy korostaa lausunnossaan, etta
raportti tuo selkedsti esiin riskeja, jotka aiheutuvat siit4, ettd sekd vaunukalustossa etta
ratainfrassa on erilaisia ratkaisuja yksityiskohdissa, joissa ihmisen tulee toimia ldhes tai
taysin refleksinomaisesti.

Alkutieto Oy:n mukaan tutkintaselostuksesta kdyvat ilmi erot Helsingin ja Tampereen
raitiotiejarjestelmien valilla. Helsingissa organisaation sisdinen ohjeistus asettaa vastuun
ainoastaan esihenkildille eli yksittdisten henkiléiden harkintaan. Tampereella kuljettajien
osalta sovelletaan rautatieliikenteen kdytantoja, koska sielld toimiva operaattori on myos
rautatieliikenteen operaattori. Turvallisuuden hallinnan kannalta on Alkutieto Oy:n mukaan
ongelmallista jo se, ettd raitioliikenteen toiminnan turvallisuuskulttuuri toteutuu
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periaatteessa sattuman kautta sen perusteella, millaista turvallisuuskulttuuria operaattorina
toimiva organisaatio edustaa.

Alkutieto Oy:n lausunnon mukaan raportissa on tunnistettu riskeja, joiden taustalla on
ilmiselvasti osaamisen puute. Muodollisesti on toimittu oikein tekemalla riskikartoituksia.
Mutta kun kartoituksissa ei ole tunnistettu riskej3, jotka tutkintaselostuksen perusteella ovat
hyvin ilmeisid, ongelma on kartoitusta tehneissa henkildissa. Esimerkkina ovat riskit
[tdkeskuksen pdatepysakin turvalaitteissa ja niiden toiminnassa.

Alkutieto Oy haluaa korostaa lausunnossaan, ettda kaupunkiraideliikenne on yksi
raideliikenteen muoto, joten se on verrattavissa rautatieliikenteeseen.
Kaupunkiraideliikenteessa ovat Alkutieto Oy:n mukaan voimassa hyvin suurelta osin samat
riskitekijat kuin rautatieliikenteessakin. Lisaksi kaupunkiraideliikenteessa on radan sijaintiin
liittyvia riskej3, joita rautatieliikenteessa paasaantoisesti ei ole. Rautatieliikenteen
turvallisuus on sdannelty EU:n tasolla jasenvaltioita sitovasti. Tama kaikki perustelee sit3, etta
vapaaehtoinen turvallisuuskulttuuri ei ole riittdva. Kun EU-tason saantelya ei ole, sddntely on
Alkutieto Oy:n mukaan toteutettava kansallisella tasolla.

Euroopasta ja myds muualta maailmalta on runsaasti esimerkkeja kaupunkiraideliikenteen
sddntelystd. Euroopassa ja myos Suomessa on Saksan kaupunkiraideliikennelaista
BOStrabista jo muodostunut "teollisuus-standardi” ja sitd on jo noudatettu Tampereen
raitiotien toteutuksessa. Tasta syysta Alkutieto Oy ehdottaa lausunnossaan, etta
tutkintaselostuksessa ehdotettu sadntelyn kehittdminen kdynnistetdan BOStrabin pohjalta.

Valittomana toimenpiteend Alkutieto Oy esittda lausunnossaan, ettd Suomessa asetetaan
pakolliseksi kaupunkiraideliikenteen toimiluvan edellytykseksi BOStrabissa maaritelty
kdytonjohtaja (Betriebsleiter). Kdytonjohtajan patevyysvaatimukset ja toimivalta
organisaatiossa tulee Alkutieto Oy:n mukaan asettaa pakottavana sen mukaiseksi kuin ne ovat
BOStrabissa. Lisdksi Alkutieto Oy, tuo lausunnossaan esille, ettd se pitda Suomessa
tarpeellisena maarata samalla kaupunkiraideliikenteen kuljettajien patevyydesta,
taydennyskoulutuksesta seka patevyyden ja terveydentilan seurannasta.
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