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ALKUSANAT
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tarkoitetaan useista samankaltaisista onnettomuuksista tai vaaratilanteista tehtya yhteista
tutkintaa.

Turvallisuustutkinnan tarkoituksena on yleisen turvallisuuden lisddminen, onnettomuuksien
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1 TUTKINNAN KUVAUS

Suomen kaupunkiraideliikennetta eli metro- ja raitioliikennetta?, on tutkittu erittdin vahan.
Toimijoiden omia selvityksia ja katsauksia on tehty toiminnan seurannan yhteydessa. Lisaksi
on yleisemmalla tasolla tehty erilaisia joukkoliikennetutkimuksia, joita esimerkiksi kaupungit,
yliopistot seka Liikenne- viestintavirasto (Traficom) ovat laatineet. Niissa mielenkiinto on
ollut ensisijaisesti liikkuvuuden edistamisessa ja julkisen liikenteen roolissa laajemmin,
erityisesti suhteessa yksityisautoiluun. Huomio ei ndissa aiemmissa tutkimuksissa ja
selvityksissa ole kohdistunut metro- ja raitioliikenteen toimivuuteen ja turvallisuuteen.

Verrattuna perinteiseen raideliikenteeseen, johon kohdistuu laajaa saantelya ja valvontaa
Liikenne- ja viestintaviraston suunnalta, on kaupunkiraideliikenne saanut toimia ja kehittya
verrattain itsendisesti. Viime vuosien aikana raitioliikenne on tullut ajankohtaiseksi useissa
kaupungeissa ja Liikenne- ja viestintaviraston tehtavat liikenteen keskeisimpana
mahdollistajana, kehittdjana, valvojana ja normittajana tulevat siten kasvamaan.
Kaupunkiraideliikenteen kasvun ja kehittdmisen mahdollistamiseksi on oltava tietoa
toiminnasta ja toimintamalleista. Myo6s liikenteen avaamista suunnittelevien kaupunkien
tarve perustiedosta padtoksien tueksi tulee kasvamaan.

Tavoitteena on ollut selvittda kaupunkiraideliikenteen turvallisuuden nykytilaa ja aktivoida
keskustelua asiasta. Lisaksi tavoitteena on ollut 16ytad mahdollisia kehityskohteita.

Tutkinta aloitettiin kevaalla 2021 tiedottamalla siitd kaupunkiraideliikenteen harjoittajille ja
samalla pyydettiin heita ilmoittamaan Onnettomuustutkintakeskukselle onnettomuuksista ja
vaaratilanteista. Tutkinnan ennakkotietojen keruuaikana 1.7.-31.12.2021 ilmoituksia tuli 54
kpl, joista onnettomuuksia oli 13 kpl. Samalla todettiin, ettd yksittdistapausten erilliseen
tutkintaan Onnettomuustutkintakeskuksen toimesta ei ole tarvetta, vaan tapaukset voitiin
tarkastella kaupunkiraideliikenteen harjoittajien toimittaman materiaalin pohjalta.

Taustatiedoksi ja laajemman kuvan aikaansaamiseksi kaupunkiraideliikenteen
turvallisuustilanteesta tarkasteltiin toimijoiden poikkeamailmoitusten pohjalta laadittua
tilastotietoa raitioliikenteen osalta vuodelta 2021 ja metroliikenteen osalta vuosilta 2020-
2021. Lisaksi tarkasteltiin tutkinnan aikana tapahtuneita onnettomuuksia ja vaaratilanteita
ajanjaksolta 1.1.-30.6.2022 kaupunkiraideliikenteen harjoittajien ilmoittamien tietojen
pohjalta. Tapauksista laadittujen yhteenvetojen tarkoituksena on tukea tilastoista tehtyja
havaintoja yleisimmista onnettomuus- ja vaaratilannetyypeista.

Tutkinnassa padhuomio kohdistui Helsingin metro- ja raitioliikenteeseen. Vertailukohteena
tarkasteltiin Tampereella vuonna 2021 liikennéinnin aloittanutta raitioliikennettd, joka eroaa
Helsingin liikkenndinnista paitsi kaluston, myos liikenndintiymparisténsa ja
liikennointimallinsa suhteen.

Tutkinta-aineistona olivat tilastotiedot ja tiedot yksittdistapauksista. Naiden tueksi kerattiin
yleisesti tutkinta-aikana voimassa ollutta kaupunkiraideliikennetta koskevaa ohjeistusta,
kuten lainsaddantod, maarayksia ja toimijoiden ohjeita.

Tutkintaselostuksessa on luettavuuden takia kaytetty jalankulkijoista, polkupyorailijoista,
sdahkoavusteisia laitteita kdyttavistd ja mopoilijoista termia kevyt liikenne. Vaikka edella
mainitut ryhmat eroavat yleisesti liikkumistavoiltaan ja suojelutarpeiltaan toisistaan, voidaan
niitd kaupunkiraideliikenteen ndkdkulmasta kasitella yhtena kokonaisuutena.

1 Lakitekstissd kdytetadn raitiovaunuliikenteesta termia raitiotieliikenne, tissa selvityksessa on kaytetty yleisesti kaytettya
nimitysta raitioliikenne.



2 TURVALLISUUSTILANNE

Helsingin ja Tampereen raitioliikenteen toimintaymparistot poikkeavat merkittavasti
toisistaan. Helsingissa raitioliikenne toimii muun liikenteen paineessa ahtaalla katuverkolla.
Tampereella raitioliikenne on voitu rakentaa valjemmin ja niin, ettd muu liikenne on Helsinkia
selvemmin voitu sopeuttaa raitioliikenteen ehdoille.

Tutkinnassa hyodynnettiin toimijoiden laatimaa aineistoa liikennéinnin tapahtumista.
Tapausten luokittelu on tehty tapahtumien kuvausten perusteella ja se voi poiketa
toimijoiden kdyttamasta luokittelusta. Taulukoissa esitetyt tapausmadarat perustuvat tassa
yhteydessa tehtyyn luokitteluun. Helsingissa ja Tampereella toimijat kasittelevat poikkeamia
toisistaan poikkeavilla tavoilla. Ndista syistd Helsingin ja Tampereen raitioliikennettd on
kasitelty erillddn. On myos huomioitava, ettd metron osalta vuosia 2020 ja 2021 ei tule
vertailla toisiinsa, johtuen kirjaamistapojen ja -kriteereiden muutoksista.

2.1 Metroliikenne

Metroliikenteesta tehtiin 8 250 hairiokirjausta vuonna 2020 ja 17 606 vuonna 2021.
Kokonaismaarista nakyy, ettd vuonna 2020 noudatettiin erilaista kirjaamistapaa kuin vuonna
2021 ja samalla kirjaustapaa ohjeistettiin tarkemmin. Jarjestelmaan lisattiin myos runsaasti
uusia luokkia, jolloin kirjaukset muuttuivat yksityiskohtaisemmiksi. Tavoitteena oli nostaa
kirjausaktiivisuutta. Esimerkiksi joku vika, mista olisi aikaisemmin ilmoitettu vain
turvalaitehuollolle ja tapaus olisi kirjautunut vain turvalaitehuollon lokeihin, kirjautuu uuden
ohjeistuksen myo6ta herkemmin myds liikenteen poikkeamiin. Jarjestelman kaytto
vikailmoituskanavana lisddntyi merkittavasti vuonna 2021.

Suurin osa kirjauksista koski molempina vuosina erilaisia huoltoon ja puhtaanapitoon liittyvia
asioita. Oli perusteltua karsia laajasta aineistosta tahan tarkasteluun vain ne kirjaukset, jotka
koskivat varsinaisia onnettomuuksia ja tilanteita, joissa jokin taho aktiivisesti puuttui
tapahtumien kulkuun. Lisdksi tarkasteluun otettiin kolmantena ryhmana ne kirjaukset, joiden
katsottiin muutoin liittyvan laheisesti liikenndinnin turvallisuuteen mahdollisina
vaaratekijoina. Nailla rajauksilla tehtyja kirjauksia oli 2 406 vuonna 2020 ja 5 099 vuonna
2021.

Taulukoissa ja selostuksissa voi esiintya paallekkaisyytta. Tietty tapahtuma on usein monen
eri tekijan summa, ja sen yksinkertainen syyperusteinen luokittelu ei ole helppoa, eika aina
perusteltuakaan.

Yleisella tasolla kirjauksista on havaittavissa, etta kun jotakin sattuu, tilanteeseen reagoidaan
nopeasti. Esimerkkina jarjestyksenvalvojien nopea reagointi ulkopuolisten luvattomaan
liikkumiseen radalla. Kuvauksista valittyy myos merkkeja positiivisesta
raportointikulttuurista, jossa toisaalta uskalletaan myontaa tehty virhe ja toisaalta saadaan
asiallista palautetta. Toisaalta oli myds havaittavissa, ettd ilmoitusten kirjaus ei aina
noudattanut selkeda logiikkaa. Esimerkiksi taysin samanlaiset asiat oli kirjattu usealla eri
tavalla ja sijoitettu eri luokkiin.

2.2 Onnettomuudet ja vaaratilanteet 2020 ja 2021

Metroliikenteessa vakavimmat onnettomuudet olivat yhdeksan metrojunan alle jadntia.
Metrojunan tormayksia ei ollut, mutta raiteilta suistumisia oli kaksi. Suistumiset tapahtuivat
vuonna 2021 kaivinkoneelle ja peruskorjauksessa olleelle metrojunalle hinaustilanteessa
metroverkon ulkopuolella. Kaivinkoneonnettomuuden katsottiin aiheutuneen raidetta
tukevan yhdysraudan kaantymisesta poikittain seka kiskopyoran liiallisesta keventymisesta
kaarteessa.



Henkilévahinkoja tapahtui kumpanakin vuonna noin kaksi kuukaudessa. Tapauksissa nakyi
metroliikenteen hektisyys asemilla ja erityisesti matkustajien varomattomuus. My0s
juopuneiden henkiléiden arvaamaton toiminta korostui. Seurauksiltaan vakavimpia
henkilovahingoista olivat metrojunan alle jaannit. Yleisin vahinko oli kuitenkin matkustajan
putoaminen laiturilta. Useissa putoamistapauksissa, kuten luvattomissa radalla
liikkkumisissakin, laiturilla olevat matkustajat reagoivat tilanteeseen vetamalld aseman
hatdkahvasta ja auttamalla henkilon ylos. Radalle pudonneista yksi henkil6 oli pyoratuolissa.
Putoaminen saattoi myds olla taustalla monessa niistakin tapauksista, joissa havaittiin henkilo
radalla, mutta radalle menotilannetta ei ollut nahty.

Taulukko 1. Helsingin metroliikenteessa ilmoitetut onnettomuudet ja vaaratilanteet 2020 ja 2021.

2020 2021
Henkilovahinko
- putoaminen laiturilta radalle 19 16
- metrojunan alle jaanti 3 6
- kaatuminen vaunussa 6 9
- kaatuminen laiturilla 3 6
- kaatuminen metrojunasta poistuessa 1 4
- oven valiin jaanti 9 2
- muu henkilévahinko metrojunassa 1 1
Luvatta radalla
- radalla oleskelu, oikaisu, tavaran haku 116 101
- tyoryhma radalla ilman lupaa 10 10
- epailty itsetuhoaikeita 4 8
Vaunun ovien kaytto6 tai toiminta
- oven aukaisu laiturin vastaiselta puolelta 27 15
- aiheeton tai vadran oven aukaisu (laiturin puolelta) 11 9
- hatdkahvan lukitus-/kayttdongelma tai vika 8 23
- oven toimintahairio 5 5
- ohjaamon oven aukeaminen 3 9
- oven tekninen vika, ei vaaratilannetta 92 162
Muu onnettomuus tai vaaratilanne
- suistuminen 0 2
- isompi este radalla
- pienehko este radalla 4 74

Matkustajien kaatumiset olivat yleisid, joko jarruttamisen tai liikkeelleldhd6n yhteydessa.
Lisdksi oli tilanteita, jossa matkustaja jai jumiin sulkeutuvien ovilehtien valiin. Naista yhdessa
oli kyseessa iakas rollaattorin kanssa liikkuva henkil6 ja toisessa henkilo pyoratuolissa.
Pyoratuolilla liikkkuvia matkustajia iskeytyi myos pain vaunua metrojunan ldhtiessa liikkeelle.
Lisdksi vuonna 2020 oli kaksi kirjausta laiturin ja vaunun valiseen rakoon juuttuneesta
pyoratuolista. Yhdessa tapauksessa matkustajan jalka oli jadnyt kyseiseen valiin. Tilanteet
havaittiin ennen kuin metrojuna lahti liikkeelle. Vuonna 2021 pyératuolissa istunut henkild
kaatui yrittdessaan metrojunaan.

Luvatta radalla liikkumisia oli kirjattu eniten teknisten vikojen ohella. Kirjauksia oli 130
vuonna 2020 ja 119 vuonna 2021. Syy radalla liikkumiseen ei useimmiten ollut tiedossa tai
sitd ei mainittu. Useimmin mainittu syy oli henkilén halu oikaista asemien valilla tai noutaa



jotain raiteilta, esimerkiksi tyhja pullo tai pudotettu tavara. Useissa tapauksissa kyseessa oli
lapset tai nuoriso sekd humalainen henkil6. Lisdksi oli 12 vaaratilannetta, joissa epailtiin
henkilén menneen radalle itsetuhoaikeissa. Luvatta radalla olevista tyoryhmista oli
kumpanakin vuonna 10 ilmoitusta.

Seurauksena oli tyypillisesti jannitteen katkaisu ja metrojunan pysaytys. Useimmissa
tapauksissa radalle mennyt henkil6 tavoitettiin ja puhutettiin. Myds kuljettajille tarjottiin
apua tilanteen kasittelyyn vakiintuneen toimintamallin mukaisesti.

Vaunun ovien kdyttéon ja toimintaan liittyvia kirjauksia tehtiin 146 vuonna 2020 ja 216
vuonna 2021. Naista suurin osa oli teknisia hairioita, joista ei aiheutunut valitonta vaaraa ja
tekninen tuki (kikka?) korjasi ne yleensa ripeasti. Yleista oli, ettd ovi laitettiin sulkuun, eli
poistettiin tilapaisesti kdytosta. Lisdksi erityisesti vuonna 2021 korostui runsas maara oven
hatdavauskahvan vikoja.

Oven toimintahadiriot taulukossa kasittavat tilanteet, joissa ovi aukesi heti sulkeutumisen
jalkeen uudelleen tai sulkeutui valittdmasti avauksen jalkeen, jolloin syntyi henkilévahingon
vaara. Lisaksi vuonna 2020 ilmoitettiin yksi tapaus, jossa metrojuna otti vetotehoa, vaikka
ovet eivat olleet sulkeutuneet kunnolla.

Vaaraa aiheuttaviksi toimintavirheiksi voidaan katsoa ne tilanteet, joissa kuljettaja avasi
vaunun ovet laiturin vastakkaiselta puolelta. Tyypillisesti kuljettaja reagoi tilanteeseen
nopeasti eikd putoamisia havaittu tapahtuneen. Saman tyyppinen, usein ajatuksissaan tehty
toimintavirhe on myo6s oven aukaiseminen vaarassa kohtaa laituria. Kuljettajasta
riippumattomia, aiheettomia oven avautumisia tapahtui esimerkiksi sahkovian,
aukaisupainikkeen vian tai oven turvareunavian3 takia.

Esteestd radalla oli 80 kirjausta vuonna 2021, mutta vain kuudessa tapauksessa oli kyse
suuremmasta esineesta (kolme skeittilautaa, laudanpatka, polkupyora seka yhdessa
tapauksessa tydmaakyltti ja terassituoli). Vuonna 2020 esteesta radalla oli vain 11 kirjausta,
joista seitseman isompaa (nelja polkupyoraa, puutarhajakkara, potkulauta seka henkil6auto
kiskojen pdalld jumissa). Muut ilmoitukset molempina vuosina koskivat pienesineita,
esimerkiksi puhelimia. Vuosien 2020 ja 2021 suuri ero esteitd koskevien kirjausten maarassa
voi johtua kirjauskadytantdjen muutoksesta.

2.2.1 Toiminta tai vikatila, joka muodosti potentiaalisen vaaran 2020 ja 2021

Poikkeamien lapikdynti nosti myos esille asiakokonaisuuksia, vikatiloja tai toimintoja, jotka
eivat ole satunnaisia ja jotka epasuotuisissa olosuhteissa tai erilaisten yhteisvaikutusten
kautta saattavat muodostaa turvallisuusriskin. Yksittdinen tapahtuma tai vika ei valttamatta
muodosta ongelmaa, mikali sithen puututaan, mutta jos tapahtuma tai vika toistuu useita
kertoja, on kyse toistuvasta ongelmasta.

2 Kikka (lansikikka jne.) tarkoittaa Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy:n liikkuvaa teknistd asiantuntijaa tai
asiantuntijaryhmad, joka pyrkii auttamaan kalustoon ja liikennejarjestelmaan liittyvissa teknisissa pulmatilanteissa.

3 Turvareuna on oven sisdreunassa oleva tunnistuslaite, joka estda ovien sulkeutumisen, jos niiden vélissd on henkil6 tai
esine.



Taulukko 2. Potentiaalisia vaaratilanteille altistavia tekijoitd metroliikenteessa 2020 ja 2021.

2020 2021
Kalustovika
- matkustajainformaatiojarjestelmat 55 123
- metrojunan vaihto/siirto vian vuoksi 134 294
- ovivika 105 163
- hairioajokytkimen sinetti puuttuu 11 7
- VIRVE#-laitteisto metrojunassa 33 79
- muut kirjaukset 357 840
Ratalaite- tai sahkoératalaitevika
- vaihteeseen liittyva vika tai vaihde ei lukitu 40 121
- paallysrakenteen vauriot 11 31
- sahkoratalaitteet 28 36
- muut kirjaukset 21 28
Liikenteen ohjauksen ja kulkutien turvaamisen viat
- VIRVE ja viestintaty6asemat liikenteenohjauksessa 8 34
- raidevirtapiirin vika - varautuminen 106 376
- nopeudenvalvojan vikatila 26 53
- opastimet 55 150
- metrojunan pysayttamiseen liittyva ratamagneettivika 41 106
- ohjaus- ja asetinlaitejarjestelmat 98 271
- vaihde ei kdaanny kulkutien mukaisesti 128 172
- liikenteenohjauksen tukijarjestelméat (kamerat, kuulutus, tietojarjestelmat) - 55
- muut kirjaukset - 81
Liikenteenohjauksen toiminta
- vadrin muodostettu kulkutie (toimintavirhe) 9 9
- poikkeusopaste, syynd raidevirtapiirin varaus 439 1140
- poikkeusopaste muu syy 48 144
- laitteen kayttovirhe tai muu toimintavirhe 23 16
Kuljettajan toiminta
- Seis-opasteen ohitus 50 55
- ylinopeus 31 33
- muu toimintavirhe 20 33
Palohilytys
- tulipalo, kiry 6 2
- rakennuspoly, muu tyoskentely ulkopuolelta 2 6
- jarjestelmavika tai muuten aiheeton 7 7
- palohélytys aseman ldhella olevasta ulkopuolisesta kiinteistosta 4 0

Kalustoviat muodostivat suurimman osan kirjauksista. Yleensa kikka osallistui vian

selvittelyyn joko etdna tai paikan paalla. Vajaassa neljdnneksessa tapauksista metrojuna
jouduttiin vian vuoksi vaihtamaan. Yleensa vika poistui stumppaamalla eli metrojunan

4 VIRVE on TETRA-teknologiaan perustuva verkko, jolla tuotetaan korotetun turvallisuus- ja varautumistason
radioviestintdpalveluja viranomaisten ja luvan saaneiden yhteiskunnan Kriittisen infrastruktuurin toimijoiden

yhteiskayttoon. TETRA (Terrestial Trunked Radio) on 380-400 Mhz taajuusalueella toimiva korkean saatavuuden

radioverkko.




kaikkien jarjestelmien sulkemisella ja uudelleen kidynnistamisella. Esimerkiksi
matkustajainformaatio-ongelmat nayttivat poistuvan tilla tavalla. [lmoitukset ovien vioista
muodostivat yli 10 % kaikista liikkuvaa kalustoa koskevista vikailmoituksista vuosina 2020 ja
2021.

Ratalaite- tai sahkoratalaitevikoihin liittyvista kirjauksista lahes puolet liittyi erilaisiin
vaihteissa ilmenneisiin ongelmiin. Niistd suurin osa vaati kunnossapidon toimia. Rataan ja
sahkoratalaitteisiin liittyi noin kolmannes kirjauksista. Loput olivat padosin kuljettajien
tekemid havaintoja radan ominaisuuksista.

Turvalaitteita koskevissa kirjauksissa nakyi erityisesti VIRVE-puhelimiin,
liikenteenohjauksen viestintaty6asemiin ja muihin kommunikaatiojarjestelmiin liittyvia
ongelmia. Liikenteenohjauksen kayttamiin video-, tieto- ja kuulutusjarjestelmiin liittyvia
vikoja raportoitiin 1-3 kertaa kuukaudessa.

VIRVE-puhelimissa ilmoitetut viat kohdistuivat metrojunien puhelimiin, niiden telakoihin
seka liikenteenohjauksen kommunikointitydasemiin. Osittain viat ratkesivat sammuta, ota
akku irti ja kdynnistd uudelleen -menettelylla tai kikan tuella. Osassa tapauksista radioverkon
ja paatelaitteiden ongelmia oli ratkottu kdyttdmalla varajarjestelmana matkapuhelimia.
Muutamassa tapauksessa oleellisen viestin perillemeno oli vikatilanteen takia estynyt.

Liikenteenohjausjarjestelmiin liittyvista kirjauksista neljannes oli raidevirtapiirivikoja, jotka
olivat myos tarkein syy poikkeusopasteiden antamiselle. Metrojunan tunnistaminen ja
raideosuuksien vapaanaolon valvonta metron rataverkolla on toteutettu raidevirtapiirien
avulla. Vapaanaolon valvonta on keskeinen liikenteenohjausjarjestelmdn elementtien, kuten
opastimien ja vaihteiden ohjaukseen ja turvallisuuden hallintaan liittyva tekiji. Teknisen
toteutuksen rakenteesta johtuen lahes kaikissa vikatilanteissa osuus ilmaistaan varattuna.

Metroliikenteen ohjaus- ja asetinlaitejarjestelmiin kohdistui yli 30 % vuoden 2021
vikailmoituksista. Vaihteen kulkutien mukaiseen kaant66n oli liittynyt ongelmia 300 kertaa.
Yleensa kirjauksista ei selvinnyt, miksi vaihteet eivat olleet kddntyneet. Esimerkiksi vuoden
2020 ja 2021 kahden ensimmaisen neljanneksen aikana ongelmat kasautuivat vaihteeseen
VD18. Tama vaihde ei suostunut kadntymaan 158 raportoidussa tapauksessa. Kyseisen
vaihteen ongelmat nadyttavat poistuneen kesakuussa 2021, jonka jalkeen niita ei ole
raportoitu. Muita kasautumia aineistossa l0ytyi vaihteiden VD15 (24 kpl), VC16 (16 kpl), VL5
(32 kpl) ja VF8 (33kpl) kohdalla.

Lisdksi asetinlaitekirjauksia kohdistui metrojunan jalkeen purkautumattomiin kulkuteihin.
Padosa muista ohjausjarjestelmiin liittyvistda merkinnoista kohdistui kulkuteiden
asettamiseen ja liikenteenohjauksen tietojarjestelmiin.

Opastinvikamerkint6ja 10ytyi vuodelta 2021 150 kpl. Useimmiten kyseessa oli kantametron
alueella vikaantunut opastimen hehkulamppu. Lansimetron alueella opastimissa kaytetaan
led-lamppuja ja opastinvikoja oli aineistossa vain muutama.

Pddopastimien yhteydessa Seis-opasteen ohituksen valvontaan ja pakkopysaytykseen
liittyvan ratamagneettijarjestelman vioista ilmoitettiin yli 100 kertaa vuonna 2021.
Tilanteessa ajon salliva opaste vaihtui Seis-opasteeksi.

Nopeudenvalvontajarjestelmiin liittyi ilmoitusten mukaan vikatilanteita, joissa
nopeusvalvonta aiheutti pakkojarrutuksen. Selvittely paljasti kuitenkin, etta ylinopeutta ei
ollut. Kirjauksista ilmeni, ettd joissakin nopeusvalvontalaitteissa on ollut myods keskimaaraista
enemman vikoja. Useita vikakirjauksia oli esimerkiksi laitteista NV1 (13 kpl), NVHN4 (28 kpl),
NVKL1 (5 kpl) ja NVVS1 (4 kpl).
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Liikenteenohjauksesta vuosina 2020-2021 raportoiduista 1 771 tapauksesta 95 % liittyi
poikkeusopasteen antamiseen. Naissa tilanteissa turvallisuusehtoja valvova asetinlaite
ilmoitti, ettd ajon sallivan opasteen asettaminen automaattisesti ei ole mahdollista®.
Tilanteessa, jolloin ajon sallivaa opastetta ei voida nayttaa, voidaan poikkeusopasteella
mahdollistaa opastimen ohittaminen. Poikkeusopasteen kaytto edellyttda toimenpiteita seka
lilkenteenohjaajalta etta kuljettajalta. Aineistossa oli yksittdisia paivia, jolloin
poikkeusopastetta ei ole annettu. Vastaavasti joinakin paivina poikkeusopastetta oli tietylla
alueella jouduttu antamaan useita kertoja, ennen kuin tilanne oli korjautunut, tyypillisesti
kunnossapidon toimesta. Muut havainnot liittyivat liikenteenohjausjarjestelman
kayttovirheisiin, virheellisiin kulkuteihin ja pariin turvallisuuspoikkeamaan. Kayttovirheet ja
virheelliset kulkutiet olivat tyypillisesti aiheuttaneet liikenteeseen myohastymisia ja muita
pienia hairioita. Turvallisuuspoikkeamiin oli liittynyt liikenteenohjaajan antama suullinen
ohje ja samanaikainen automatiikan asettama kulkutie.

Kuljettajan toimintaan liittyvista kirjauksista lahes puolet liittyi Seis-opasteen ohitukseen.
Eraassa tapauksessa peruskorjattua metrojunaa hinaava yksikko liikkui kddntoraiteelta
luvatta kohden paaopastinta. Raiteella oli kuitenkin turvaava ajonesto, joka olisi estanyt
vastakkaissuuntaisen kulkutien muodostumisen.

Oven aukaisu vaaralta puolelta, joka on esitetty edella vaaratilanteiden yhteydessa, muodosti
kymmenesosan kuljettajan toimintaan liittyvista tapauksista.

Palohalytyksia koskevissa kirjauksissa ei aina ollut mainittu halytyksen syyta ja taulukossa
esitetyt luvut ovat siten kirjausten pohjalta tehtyja tulkintoja. Tulipaloja tai sellaiseksi
tulkittuja kdaryamisia oli kahdeksan, joista kolmessa ei palon ldhdettd mainittu. Muut
maininnat olivat: junan alustakotelo, kaapeli opastimen pddlld, sdhképalo vaihteessa, valokaari
radalla ja nuotio. Muiden palohélytysten syyksi mainittiin yleisimmin jokin jarjestelman
vikatila tai paloksi luultu tyémaapély tai savu.

2.2.2 Tarkastelujaksolla ilmoitetut poikkeamat

Tarkastelujaksolla 1.1. - 30.6.2022 tehtiin 8 542 metroliikenteen hairiokirjausta. Suurin osa
kirjauksista kohdistui huoltoon ja kunnossapitoon, mutta myds erilaisiin havaintoihin ja
tohrintadn. Taulukossa 4 on laajasta aineistosta poimittu tapahtumia, joiden voidaan katsoa
liittyvan turvallisuuteen joko suoraan tai valillisesti.

Taulukko 3. Helsingin metroliikenteessa tarkastelujaksolla 1.1. - 30.6.2022 ilmoitetut poikkeamat.

s = =
. 2 S 2|25 |E | = %
Tapahtumatyyppi ‘s = “ = 2 2 5
E |5 |E |Z2 | 3
Els |8 |5 |2 |8 | &
= o= = = = X >
Onnettomuudet
- suistuminen 1 1 - - - - 2
- henkil6vahinko 3 2 6 7 2 2 22
Vaaratilanteet
- ovien kaytto metrojunan liikkuessa - 1 1 - 1 2 5
- henkilévahingon vaaratilanne 5 3 3 3 7 3 24

5 Tilanteen taustalla on yleensa raidevirtapiirien hairié tai muu turvallisuusehtoihin liittyva syy.
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. E 2 E = E = 2

Tapahtumatyyppi g = “ = S 2 g

e |E |5 |2 |2 |% 2

S |2 |2 & |&|& | &
Vaaratilanteen mahdollisuus
- ovien toiminta 7 12 16 22 15 15 87
- VIRVE:n kaytto 4 13 10 4 3 6 40
- VIRVE:n toimintahairio 3 8 5 2 7 29
- luvaton radalla liikkuminen 6 8 8 8 10 14 54
- liikkenteeseen vaikuttanut jarjestyshairio 11 9 10 15 9 14 68
- ajo nopeuden valvontaan 2 - 3 4 1 2 12
- Seis-opasteen ohitus, luvaton liike, virheellinen kulkutie 7 7 41
- radan tai virtakiskon vaurio - 2 2 5 4 - 13
- jarjestelmavikatila 31 77 59 16 29 16 228
- ratamagneetti - 1 11 16 14 | 35 77
- vaihteiden toiminta 8 20 18 6 6 7 65
- nopeudenvalvojan vikatila 1 3 3 4 3 1 15
- opastimet 18 26 14 13 39 8 118
- matkustajainformaatiojarjestelmat 14 8 7 7 10 15 61
- poikkeusopaste 128 | 141 | 116 | 141 | 139 | 158 823
- raidevirtapiirivaraus 31 28 26 14 18 29 146
- jarrujen toiminta 8 7 4 3 9 10 41

Raideliikennekalustolle sattuneita onnettomuuksia oli hairiokirjauksissa
tarkastelujaksolla vain kaksi. Molemmat tapaukset olivat suistumisia. Tammikuussa rata-
autoon kytketty lumilinko suistui raiteilta ja osui virtakiskoon. Helmikuussa puolestaan
metrojuna nousi kiskoilta halliin siirrettdessa. Tassa tapauksessa syyna oli lumi ja jaa.

Henkildvahinkoja kirjattiin 22, joista yksi oli kuolemaan johtanut. Viidessa tapauksessa
matkustaja jai sulkeutuvan oven valiin tai tormasi vaunun oveen. Sairauskohtauksia oli viisi ja
kaatumisia yhdeksan. Kaatumisista kolme tapahtui metrojunassa.

Vaaratilanteista, joissa henkilévahingon mahdollisuus oli ldhelld, oli 24 kirjausta. Naista
seitsemadssa henkilo oli pudonnut laiturilta radalle. Yksi heista oli rullatuolissa. Lisdksi kolme
henkil6a oli vaarassa pudota laiturilta ja kuljettaja joutui turvautumaan hatajarrutukseen.
Yhdessa tapauksessa kuljettaja joutui tekemaan hatdjarrutuksen, kun nuori henkil6 istui
laiturin reunalla "niin pitkaan kuin uskalsi" kaverien kuvatessa tilannetta. Viisi merkintaa oli
tilanteista, joissa matkustajat hyppasivat vaunuun tai pois metrojunan liikkuessa. Kesdkuussa
M100-metrojuna lahti liikkeelle keskimmadiset ovet auki, ja niiden sulkeutuessa oli kaksi
matkustajaa tullut vaunusta ulos sulkeutuvien ovien valiin. Tapauksista tehtiin
turvallisuuspoikkeamailmoitus. Laiturilla olleen matkustajan epailtya itsetuhoista
kayttaytymista havaittiin 13 kertaa. Yhdessa tilanteessa valpas sivullinen ehti tarttua
henkil66n ennen kuin tdma ehti hypata metrojunan eteen.

Erityisen paljon oli ovien toimintaan ja kayttoon liittyvia ilmoituksia. Maaliskuussa metrojuna
otti vetotehoa ovi auki -ilmaisusta huolimatta. Oven hatakahvan lukitukseen liittyvia
ilmoituksia oli 16. Loput ilmoitukset koskivat erilaisia ovivikoja, joista ei seurannut valitonta
vaaraa turvallisuudelle. Yleensa ensi vaiheen ratkaisuna olj, etta ovi laitettiin sulkuun.
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Luvattomasta radalla liikkumisesta oli 54 ilmoitusta. Naista viisi koski tyontekijaa tai
tyoryhmaa.

Poikkeusopasteen antamisesta, pois lukien harjoittelutilanteet, oli 823 merkintaa ja
raidevirtapiirivarauksesta 146. Muita suuria vikailmoitusryhmia olivat jarjestelmavikatila,
josta oli 228 ilmoitusta seka opastinviat, joista ilmoituksia oli 118. Opastinvioissa oli
tyypillisesti kyse valoyksikon toimimattomuudesta. Muutamassa tapauksessa syyna oli
opastimen likaisuus tai peittyminen lumeen.

Jarruvioista oli 41 merkintda ja muista kalustovioista 306. Muissa kalustovioissa korostuivat
erilaiset virroitin- ja muut sdhkoéviat. Nopeuden valvontaan ajamisesta oli 12 [Imoitusta, joista
kolmen taustalla oli laitevika. Virheellisesta kulkutiesta oli nelja ilmoitusta.

Seis-opasteen ohituksesta tai luvattomasta liikkeesta oli 37 ilmoitusta. Naista 14 katsottiin
johtuneen laiteviasta. Yhdessa tapauksessa tyokoneella liikkunut tyoryhma siirtyi ilman lupaa
ja ratavarausta® tydmaa-alueelle. Toisessa tapauksessa ratakuorma-autosta irrotettiin vaunu
vaihteen paalld ja vaunu lahti rullaamaan kohti varikkoa, mutta tormdysta ei tapahtunut

VIRVE:en liittyvat ongelmat liittyivat yleisimmin joko siihen, ettd kuljettaja unohti kirjautua
jarjestelmaan tai kirjautui vaaraan puheryhmaéan. Toimintahdiriot liittyivat 1ahinna huonoon
kuuluvuuteen.

2.2.3 Esimerkkeja onnettomuuksista ja vaaratilanteista tarkastelujaksolla
Henkilévahinko Helsingin Rastilan metroasemalla 3.1.2022

Kello 23.18 tuli HKL:n tekniseen valvomoon ilmoitus, etta henkil6 oli jaanyt varikolle
menevan metrojunan alle kello 23.14. Henkil6 oli maannut "mytyssa" radalla pakotilan ja
ajokiskon valissa. Poliisi, pelastuslaitos, palomestari sekd ambulanssi saapuivat
onnettomuuspaikalle kello 23.27-23.34 valilla. Jannitteet otettiin heti pois, liikennéinti
keskeytettiin ja asema tyhjennettiin. Metrojunan maadoittamisen jdlkeen henkil saatiin
nostettua laiturille kello 23.48. Hanen todettiin olevan elossa ja siirrettiin ambulanssiin.
Jannitteet kytkettiin uudelleen kello 23.53.

Henkilovahinko Kulosaaren metroasemalla 29.4.2022

Metrojuna oli tulossa Kulosaaren aseman lansipadahan klo 14.22 ja kuljettaja aloitti
jarrutuksen. Laiturilla ldhelld reunaa oli paljon koululaisia, ja yhtakkia yksi heista tyonsi
paansa liian lahelle lahestyvaa metrojunaa. Kuljettaja teki hatdjarrutuksen. Koululaisen
takaraivo osui metron vasempaan etukulmaan ja peiliin ja han kaatui laiturille jadden
makaamaan. Poliisi ja pelastuslaitos saapuivat paikalle klo 14.32, ja klo 14.47 henkil6
siirrettiin ambulanssiin. Metroliikenne keskeytettiin heti onnettomuuden jidlkeen, mutta
palautettiin klo 14.37. Tapahtuman sisdisessa tutkinnassa todettiin, etta kuljettaja ei lannen
suunnasta tullessaan nae kovin pitkalle asemalle, eikd ndin ndahnyt tilannetta etukateen.

2.2.4 Huomioita

Liikenteenohjauksen vuonna 2020 ja 2021 tekemien metroliikenteen MTOP-kirjausten?’
perusteella arvioiden seka onnettomuuksia ettd vahinkoja oli tarkastelujaksolla vahan.
Turvallisuusriskeja havaittiin runsaasti. Kirjauksista suuri osuus koski vikoja ja hairioita,

6 Ratavaraus tarkoittaa suunniteltua ratayo6td, johon liittyen liikenndinti pyritddn keskeyttdmaan tyon ajaksi.
Ratavarauksen tavoitteena on toéiden yhteensovittaminen liikenteenhoidon kanssa. Liikenteen keskeytyksen tarve
madritelldan tyon mukaan.

7 MTOP kirjaukset sisaltavat lilkenndinnissa sattuneet turvallisuus- ja laatupoikkeamat seka liikenteeseen vaikuttaneet
tapahtumat ja liikennehéiriot.
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jotka toiminnan laatu ja laajuus huomioiden eivat ole mitenkddn poikkeuksellisia. Suurin
yksittdinen ongelma- ja vikaryhma aineistossa olivat turvalaitteisiin liittyvat ongelmat ja viat.
Naita oli noin kaksi kolmasosaa kaikista kirjauksista. Toiseksi suurimman ryhméan
muodostivat erilaiset kaluston tekniikkaan liittyvat ongelmat ja viat.

Kirjauksista nakyy, ettd ilmoitusjarjestelmaa kaytetaan laajalti myos vikailmoitusten
tekemiseen. Siksi ilmoitukset ovat sisalloltddn ja vakavuudeltaan hyvin eritasoisia.
Turvallisuuteen vaikuttavien vikojen ja tapahtumien seurannan kannalta tdma ei valttimatta
ole optimaalista. Kirjauksista ndkyy esimerkiksi, etta tietyt kalustoviat, VIRVE-hairiot, tietty
toiminta ja tietyt vaihteet nousevat toistuvasti esille. Seurannan kannalta ongelmallista on
myos, ettd tdysin samanlaiset asiat on kirjattu usealla eri tavalla ja sijoitettu eri luokkiin.

Edellad kuvatussa ilmidssa on positiivista, ettd ilmoituskynnys on matala. Toisaalta runsas
ilmoitusmaara ja systematiikan horjuvuus voivat johtaa siihen, ettd jonkun ongelman
toistuvuutta ei valttdmatta havaita. Kun vikoja kohdellaan yksittdisina tapahtumina, voivat
vakavatkin systemaattiset ongelmat havita suureen ilmoitusten massaan.

Raportointiohjeet on uusittu viimeksi 23.6.2021. Ohjeiden uusinnan tavoitteena oli
yhtendistda MTOP-liikennehairiokirjausten kenttien tayttda. Yhtendinen kirjaustapa onkin
askel siihen, ettd jarjestelman kaytto turvallisuuden seurannassa ja toiminnan kehittamisen
valineena tehostuu. Poikkeavien tilanteiden, kuten esimerkiksi asetinlaitteen epdmaarainen
toiminta, analysoinnit ja niiden perusteella tehtavat riskinarvioinnit voisivat johtaa
parannuksiin jarjestelman toiminnallisuudessa.

Kuva 1. Vuosaaren metrolaiturin ovet vuonna 2015. (Kuva: Pddkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne
0Oy)

Luvaton radalla liikkuminen ja siihen laheisesti liittyva tavaroiden pudottelu raiteille
ndyttdytyi suurimpana potentiaalisena riskitekijana aineistossa. [Imién taustalla oli
nahtavissa erityisesti matkustajien ja sivullisten henkildiden valinpitimattomyytta ja
ajattelemattomuutta. Ongelmaan on pyritty vastaamaan valvonnalla. Jarjestyksenvalvojien
riped toiminta nakyi kirjauksissa. Asemien kohdalla radalle paasyn ja tavaroiden radalle
joutumisen esteeksi monissa metrojarjestelmissa on kaytossa laituriovet. Laituriovet sulkevat
reitin raiteille silloin, kun metrojuna ei ole asemalla. Helsingin metrossakin laituriovia on
kokeiltu, mutta ne purettiin 2015. Syy ovien purkuun oli automaattimetron hankkeen
keskeyttaminen.
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Vaunujen ovien toiminta, ja erityisesti ovien aukaisu vaaralta puolelta nousi kirjausten
valossa merkittavaksi turvallisuusriskiksi. Riskin pienentaminen on mahdollista tekniikalla,
joka tunnistaa metrojunassa laiturin. Jarjestelman valvomana oven aukaisu on mahdollista
normaalitoiminnolla vain laiturin puolelta.

Ovivikatilanteissa yksi jo nyt kdytetty ratkaisu on oven mekaaninen lukitseminen. Tall6in ovi
ei avaudu kuljettajan eikd matkustamon painikkeilla. Oviviat hoituivat yleensa ripeasi joko
kuljettajan tai kikan toimesta. Positiivista tdssa on se, ettd korjaustoimenpiteet ovat
padsaantoisesti tiedossa, mutta haittana on, etta tiettyyn vikaan tottuu. Ndin toimimalla vian
aiheuttaja ja ongelman vakavuus saattavat jadda tunnistamatta.

Oven aukaisusta laiturin vastakkaiselta puolelta oli 42 kirjausta kahden vuoden aikana.
Vaaralta puolelta aukaistu ovi mahdollistaa matkustajan putoamisen metrovaunusta
jannitteisen virtakiskon viereen ja loukkaantumisen ohella riskina on sahkéisku. Hatdkahvan
lukitukseen tai kayttoon liittyvat viat ovat ongelmallisia mahdollista hatatilannetta ajatellen.
Vaikka naistd, samoin kuin ohjaamon oven aukaisuvioista ei kirjausten valossa aiheutunut
valitonta vaaraa, ovat ne kuitenkin merkittavid mahdollista hatitilannetta, esimerkiksi
tulipaloa ajatellen.

Turvallisuuspoikkeamissa nakyi niin sanottujen inhimillisten tekijoiden merkitys. Niiden
hallinnassa on keskeista toimintaan liittyva osaaminen, koulutus ja ohjeistus. Koulutuksen ja
ohjeiden selkeytta ei tule unohtaa. Kuljettajien ja liikenteenohjaajien koulutuksessa
ohjeistetaan, mitd missdkin tilanteessa tulee tehda. Koulutuksessa tulisi varmistaa, etta
koulutettavat ymmartaisivat myos sen, miksi niin pitda tehda ja mitka ovat toimenpiteen
turvallisuusvaikutukset.

2.3 Helsingin raitioliikenne

Vuonna 2021 oli 23 019 raitiovaunuliikennetta koskevaa ilmoitusta. Samoin kuin
metroaineistossa, tassakin suuri osa lahtotietojen ilmoituksista liittyi normaaliin toimintaan.
Paljon oli myds tohrintddn ja muuhun ilkivaltaan liittyvia ilmoituksia. Tahan tarkasteluun
poimittiin 10 955 ilmoitusta, joiden taustalla arvioitiin olevan jokin turvallisuuteen liittyva
tapahtuma. On huomioitavaa, ettd yhdesta tapahtumasta, kuten esimerkiksi vikatilanteesta,
on joissain tapauksissa tehty useita ilmoituksia. [lImoituksia ei ole kaikissa tapauksissa
pystytty kohdentamaan tapauksiin, mika on joissakin kohdin kasvattanut tassa esitettyja
kokonaismaaria.

Tutkittavassa aineistossa oli 331 ilmoitusta tapahtumista, jotka voidaan luokitella
onnettomuudeksi. Naistd 49 oli suistumisia kiskoilta. Lisdksi oli 39 lahelta piti -tapausta, jossa
yhteentormays oli hyvin lahella.

Suurin yksittdinen ongelma- tai vikaryhma aineistossa olivat kalustoviat, joista oli 6 043
ilmoitusta. Niiden osuus oli 55 % ilmoituksista. Toiseksi suurimman ryhman muodostivat
ratalaite- ja siahkoratalaiteviat, joista oli 2 298 ilmoitusta. Ndiden osuus ilmoituksista oli 21 %.
Turvalaitteisiin liittyvistd ongelmista ja vioista oli 959 ilmoitusta ja niiden osuus ilmoituksista
oli 9 %. Virheellisesti kulkutiesti oli 241 ilmoitusta, mika merkitsee 2 % osuutta
ilmoituksista. Edellda mainittujen lisdaksi suuri ryhma olivat kolhiot, eli pienemmat kolhaisut
esimerkiksi ajoneuvoihin. Kolhioista oli 677 ilmoitusta, eli niiden osuus kaikista ilmoituksista
oli 6 %. Kolhioiden kohdalla on huomioitava, ettd osasta tapauksista on tehty useita
ilmoituksia.

Seuraavassa on yhteenveto keskeisistd havainnoista. [Imoitusten selitysteksteista on pyritty
l6ytamaan tapahtumien tai vikojen taustatekijoita. Lukumaarissa on huomioitava, ettda sama
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tapaus voi esiintya usean otsikon alla. Tdma koskee tapauksia, joihin selkeasti liittyy useita eri
tausta- ja syytekijoita, ja niita on siksi kasitelty eri otsikoiden alla.
2.3.1 Onnettomuudet ja vaaratilanteet 2021

Vuoden 2021 ilmoituksissa onnettomuuksista, joissa raitiovaunu oli toisena osapuolena,
nakyy yleisella tasolla kiire ja Helsingin keskustan liikenteen monimuotoisuus ja katuverkon
ahtaus. Ajoneuvotormayksissa selvittiin paasaantoisesti pienilla peltivahingoilla.

Taulukko 4. Onnettomuudet ja vaaratilanteet Helsingin raitiovaunuliikenteessi vuonna 2021.

Tapahtuma Kpl
Suistumiset

- vaunuhallin alueella 21
- kadun risteys 14
- linjalla

- vaihteessa linjalla 5
yhteensa 49
Henkilovahingot

- onnettomuus vaunussa 30
- onnettomuus pysakilla 29
- jalankulkija 15
- polkupyorailija

- sairauskohtaus

yhteensi 81
Tormaykset

- kylkikosketus 98
- muu tormays moottoriajoneuvoon 96
- tormays toiseen raitiovaunuun 6
yhteensa 200
Onnettomuuksia yhteensi 331
Vaaratilanteet

- moottoriajoneuvon kanssa 16
- jalankulkijan, pyorailijan tai muun kevyen liikenteen kanssa 23
Vaaratilanteita yhteensa 39

Suistumiset kiskoilta tapahtuivat enimmakseen huoltohallilla (20), katujen risteyksessa tai
vaihteessa (19). Useita eri katujen risteyksia oli mainittu, mutta ainoastaan Sturenkadun ja
Makelankadun risteys nousi korostuneesti esille viidella tapauksella.

Henkilovahinkoja koskevia ilmoituksia oli 81. Vaunussa sattuneet onnettomuudet olivat
paasaantoisesti kaatumisia liikkeellelahd6n, pysakille tulon tai hatdjarrutuksen yhteydessa.
Yhdessa tapauksessa matkustajan penkki irtosi kiinnikkeistaadn jarrutuksessa.

Pysakilla tapahtuneet onnettomuudet olivat joko kaatumisia vaunuun astuessa, vaunusta
poistuessa (12) tai loukkaantumisia ovien sulkeutuessa (17). Yhdessa tapauksessa kuljettaja
sulki ovet humalaiseksi tulkitsemansa henkilon pyrkiessa vaunuun, jolloin henkilon kasi jai
oven vadliin ja han raahautui liikkeelle ldhtevan vaunun mukana muutaman metrin.

Jalankulkijaonnettomuuksista nelja tapahtui pysakin kohdalla, joista yhdessa henkilo
menehtyi jdddessadn vaunun alle. Onnettomuustietoinstituutin liikkenneonnettomuuksien
tutkijalautakunta tutki timan onnettomuuden, ja totesi seuraavasti: Kyseisessd
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onnettomuudessa idkds henkilé ylitti kadun raitiovaunupysdkin laiturin kohdalla, ja
noustessaan laiturille horjahti ja kaatui raitiokiskoille Idhestyvdn raitiovaunun eteen. Vaunu oli
juuri ldhestymdssd pysdkkid ja kuljettaja oli aloittamassa kuulutuksen matkustajille. Nopeus
vdlittémdisti ennen tapahtumaa oli 24,7 km/h (tapahtumatallennin). Huomatessaan
horjahtamisen kuljettaja jarrutti kdyttéjarrulla, mutta henkilé kiilautui vaunun alle, jonne hdn
jdi puristuksiin. vaunun nopeus téormdyshetkelld oli 14,3 km/h ja pysdhtymismatka 11,3 metrid.

Taustatekijoiksi todettiin muun muassa:

e Pysdkkilaiturin reunakiven korkeus, 27 cm.

e Kuljettajan keskittyminen kuulutukseen.

e Pitkdt etdisyydet ldihimmille valo-ohjatuille suojateille rohkaisevat jalankulkijoita
oikaisemaan.

e Pysdkkialueen ylittdminen laiturilta toiselle suojatien ulkopuolella on yleistd.

e Kyseisen raitiovaunumallin etukulma on muotoiltu viisteeksi, ja yhdessd korkean
pysdkkilaiturin kanssa viiste muodostaa tilan, johon kaatuva henkilé ajautuu helposti
vaunun alle.

e Raitiovaunun kuljettaja ei tuntenut pysdkilld ajoa koskevaa ohjeistusta kuljettajan
toimintaohjeesta, jossa on kuvattu muun muassa pysdkkialueen nopeusrajoitus, kun
pysdkilld on ihmisid.

Polkupyordaonnettomuuksista ainakin kolme sattui risteyksessa pyorailijan ajaessa pdin
punaista liikennevaloa. Sairauskohtauksista toinen sattui raitiovaununkuljettajalle
tyovuorossa.

Tormayksista muun moottoriajoneuvon tai toisen raitiovaunun kanssa oli 200 ilmoitusta.
Naista kuusi oli kahden raitiovaunun valisiad tormayksiad. Kahden raitiovaunun valisista
tormayksista oli vain niukasti tietoa, mutta kaikissa selvittiin peltivaurioilla. Yksi tormays
sattui vaunuhallin pihalla. Kolmessa tapauksessa oli kyse perddnajosta.

Moottoriajoneuvotdormayksissd onnettomuuden toisena osapuolena oli yleisimmin
henkiloauto. Tormayksista 22 tapauksessa kyseessa oli linja-auto ja 20 tapauksessa kuorma-
auto tai raskas ajoneuvoyhdistelma. Sellaisia ilmoituksia oli paljon, joista ajoneuvotyyppi ei
kdynyt ilmi, kuten ei aina onnettomuustyyppikadan. Tutkinnassa ei ollut kaytettavissa
tapauksista tehtyja vaurioselvityksia, joissa nama tiedot on selvitetty. Yleisin mainittu
onnettomuustyyppi oli kylkikosketus, joista oli 98 mainintaa. Naistd 69 tapahtui
sivuuttamistilanteessa, 25 oli tormayksia pysakoityyn tai paikallaan olevaan ajoneuvoon ja
nelja tydmaarakenteisiin. Muita tormdayksia moottoriajoneuvoon oli 96, joista risteyskolareita
oli 45.

Seurauksiltaan tormaykset olivat padasaantoisesti verraten lievid, esimerkiksi
jommankumman osapuolen sivupeilin tai vilkun rikkoontumisia. Matka jatkui selvittelyn ja
papereiden tayton jalkeen. Varsin usein oli my6s maininta, ettd vastapuoli ei pysahtynyt
selvittelemaan tapahtunutta, mika todennakoisesti johtui halusta valttaa
vakuutusseuraamuksia tai muita vastuukysymyksia. Vaunun vaihto térmayksen takia oli
mainittu 22 tapauksessa.

Onnettomuuksien lisdksi ilmoituksissa oli 39 vaaratilannetta, joissa onnettomuudelta
valtyttiin juuri ja juuri. Naita Idheltd piti -tilanteita oli jalankulkijoiden kanssa 20 ja
pyorailijoiden kanssa 3. Naissa, kuten vakavimmissa henkilévahingoissakin, kuljettajan
tyovuoro yleensa keskeytettiin ja hdnelle tarjottiin henkista tukea. Moottoriajoneuvojen
kanssa sattuneissa tilanteissa raitiovaunu joutui jarruttamaan yllattden eteen kdantyvan, liian
lahella kaistallaan ajavan tai pain punaista liikennevaloa ajavan ajoneuvon vuoksi.
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Liikenneonnettomuuksiin liittyen on mainittava, ettd aineistossa oli 677 ilmoitusta kolhiosta.
Tyypillisesti oli kyse naarmuista, painaumista tai muista vahaisemmista vaurioista. Se, mista
kolhio oli aiheutunut, oli mainittu vain satunnaisesti. Tyypillisid ilmoitusten sanamuotoja
olivat esimerkiksi: "aamun tarkastuksessa huomattu takana osuman jdlkid", "aamun
tarkastuksessa huomattu painautumia kuin auton peili olisi osunut”, "oikeassa kyljessd

’

naarmuja sielld tddlld". Joukossa oli myo6s epamadrdisempia ilmoituksia, kuten: "Ohjaamon
takapuolella vasemmassa kyljessd pieni ohut naarmu. Kuljettaja ei ollut varma, oliko oikeasti
naarmu, vai vaan likaa" ja " 2. oven kohdalla hiertymdd".
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Kuva 2.

Helsingissa vuonna 2021 tapahtuneet onnettomuudet merkittyna raitioverkoston karttaan.
(Kuva: Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy)
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Liikenneonnettomuudet jakaantuivat vuonna 2021 kaikille raitiovaunulinjoille, mutta ainakin
seuraavilla alueilla (pysakkivalit) oli selvid kasaantumia:

e Erottaja - Fredrikinkatu - Viiskulma - Telakkakatu (linjat 1, 3, 6)

e Kauppiaankatu (linjat 4, 5)

Hallituskatu - Snellmaninkatu (linja 7)

Simonkatu - Kampintori - Ruoholahden villat - Lansilinkki (linjat 7, 9)
e Toolontori - Ooppera (linjat 1, 2, 8)

e To6016n tulli - Meilahden sairaala (linja 4)

e Kadenkuja - Sorndinen - Lautatarhankatu (linjat 1, 6, 7 8).

2.3.2 Toiminta tai vikatila, joka muodosti potentiaalisen vaaran 2021

Taulukko 5. Potentiaalisen vaaratilanteen muodostaneet toiminnat ja vikatilanteet Helsingin
raitioliikenteessa 2021.

Tapahtuma Kpl
Virheellinen kulkutie 241
Infrastruktuurin ongelmat tai viat

- vaihteet 1741
- valo-opasteet 633
- Mikonkadun jarjestelma 226
- virtahairio tai muu tekninen hairioé 153

Turvallisuuteen vaikuttava kaluston vika

- ovivikoja 25
- jarruvikoja 42
- muita turvallisuuteen vaikuttavia kalustovikoja 88

Virheellisesta kulkutiesta oli 241 merkintaa ja padsdantoisesti kyseessa oli kuljettajan
kdantyminen vaihteessa vaaralle reitille. Syyna oli yleensa epdhuomio tai unohdus,
esimerkiksi poikkeusreitista. Tilanne korjaantui yleensa peruuttamalla vaihteen paalta
takaisin oikealle reitille. Useassa tapauksessa kuljettaja jatkoi kuitenkin eteenpdin joko toista
kautta koukaten takaisin alkuperdiselle reitille tai jattden jonkin pysakin valiin. Varsinaista
vaaraa tapauksista ei aiheutunut.

Vaihdeongelmiin liittyvista ilmoituksista suurin osa (1379) liittyi tilanteisiin, jossa vaihde ei
ollut kdantynyt sahkolla. Ndiden lisdksi oli ilmoituksia virheellisestd paateasennosta (141
merkintaa), jaykkyydesta (29 merkintda) tai vaihteen tukkeutumisesta. Vaihteen
tukkeutuminen aiheutui tyypillisesti lumen tai jaddn vuoksi (75 merkintaa). Neljassa
tapauksessa vaihde oli kdantynyt vaunun alla.

Raitiovaunuetuuden toteutuminen liikkennevalojirjestelmassa naytti aiheuttaneen
ongelmia paivittain.

Valo-opasteisiin liittyvia ilmoituksia oli 633 kpl, joista 63 liittyi autoilijoiden
raitiovaunuvaloihin. Tilanteiden hallinnassa auttoi se, etta Helsingin liikennevalojen hallinta
on samassa valvomossa raitiovaunujen liikenteenohjauksen kanssa.

Mikonkadun jarjestelmd, jolla ohjataan vuoroliikennetta katuosuudella, naytti kaatuvan
saannollisesti lapi vuoden. Ilmoituksia oli 226. Pdasaantoisesti jarjestelma palautui
toimintaan uudelleen kdynnistamalla. Kaatumisten maara on kuitenkin sen verran suuri, etta
jarjestelman toiminnallisuutta ja kaatumisiin johtavia syita olisi syyta selvittaa tarkemmin.
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Virtahdirion tai muun teknisen hairién ilmoituksia oli 153 kappaletta. Ajojohtimiin ja
virransyottoon liittyvissa hairidissa oli mukana ylikuormitustilanteista johtuvia merkintoja,
ajojohtimiin ja kannatinjarjestelmiin liittyvia havaintoja seka ulkoisten toimijoiden ja sdan
aiheuttamia tapahtumia.

Kalustoon liittyvisti ja liilkennoinnin turvallisuuteen vaikuttavista teknisista vioista oli
155 vikailmoitusta. Kyseessa oli sekalaisia teknisia vikoja liittyen esimerkiksi ovien
toimintaan, pyyhkimiin, merkinantolaitteisiin, valoihin tai jarruihin.

Muista teknisistd kalustovioista oli 6043 kirjausta ja 4848 vikalappua. Nama sisalsivat
laajan kirjon kalustoon liittyvia havaintoja ja ongelmia seka asiakkaiden aiheuttamia harmeja,
joilla ei kuitenkaan ollut tunnistettua vaikutusta liikenneturvallisuuteen.

2.3.3 Tarkastelujaksolla ilmoitetut poikkeamat.

Yleiskuva siitd, milla kaupungin alueilla liikenneonnettomuudet sattuivat seurantajaksolla 1.1.
- 31.6.2022, on pitkalti samanlainen kuin vuonna 2021. Onnettomuudet ndyttavat edelleen
kasaantuvan padasiassa samoille alueille. Yhta paljon onnettomuuksia sattui karkeasti ottaen

seuraavien pysakkien valilla:

Viiskulma - Telakkakatu (linjat 1, 3)

Erottaja - Fredrikinkatu (linjat 1, 3, 6)
Rautatieasema - Kaisaniemenpuisto (linjat 3, 6, 9)
Hallituskatu - Snellmaninkatu (linja 7)

Simonkatu - Lansiterminaali 1 (linjat 7, 9)

To60616n tulli - Meilahden sairaala (linja 4)
Kytdsuontie - Korppaanmaki (linja 10).

Selvasti vahemman onnettomuuksia ndyttaa alkuvuonna 2022 olleen kaupungin alueilla
Kumpula, Arabianranta, Messukeskus, Lansi-Pasila, Etu-T6616, Hakaniemi seka Kaivopuisto.

Taulukko 6. Helsingin raitioliikenteessa tarkastelujaksolla 1.1. - 30.6.2022 ilmoitetut poikkeamat.

= = = = = .
Tapahtumatyyppi E E = = = g §

S| 2|2 & | 2| £
Toérmays liikkuvaan ajoneuvoon 16 36 18 13 16 15 114
Toérmays pysakoityyn ajoneuvoon 2 8 4 - 1 2 17
Toérmays jalankulkijaan - 1 - 2 1 1 5
Ajoneuvotormayksen vaaratilanne 1 1 1 - 1 - 4
Jalankulkijoihin liittyva vaaratilanne 1 - 3 2 2 1 9
Matkustajavahinko (myos sairauskohtaus) 8 5 9 12 4 8 46
Suistuminen 15 30 - - 1 1 47
Turvallisuuteen vaikuttava infrastruktuurin vika tai 270 1 182 | 225 | 165 | 161 | 162 1165
ongelma
Infrastruktuuriin liittyva vaaratilanne 90 71 50 | 47 32 19 309
Turvallisuuteen vaikuttava kalustovika 15 18 14 15 6 22 90
Jarjestyshdiriot 259 | 220 | 256 | 267 | 279 | 222 1503
Yhteensi 677 | 572 | 580 | 523 | 504 | 453 3309

Jarjestyshairioiksi luokitellut tapahtumat muodostivat suurimman yksittdaisen
ilmoitusryhman, 1503 tapahtumaa eli keskimaarin noin 8 joka paiva. Ndista suurin osa liittyi
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tavalla tai toisella paihteiden kdytt6on ja siihen liittyvaan hairiokayttdytymiseen. Vaunuun tai
pysakille kohdistuneesta ilkivallasta oli 188 merkintaa. Kahdessa tapauksessa oli kuljettajaan
kohdistettu vakivaltaa.

Turvallisuuteen vaikuttavista infrastruktuuriin liittyvista vioista tai ongelmista oli
1165 merkintaa, eli keskimaarin 6,4 merkintaa joka paiva. Merkinnoista 710 koski erilaisia
vaihdevikoja. Liikennevalojen héiridista oli 263 merkintaa ja Mikonkadun
liikenteenohjausjarjestelmasta 134 merkintad. Muut merkinnat liittyivat virtahairiéihin (46)
tai muuhun tekniseen hairioon (12). Liikennevalojen hairioita esiintyi tasaisesti kuukaudesta
toiseen, mutta vaihdeongelmia naytti olleen selvasti enemman jaksolla tammikuu-maaliskuu
(456) verrattuna jaksoon huhtikuu-kesakuu (254), minka taustalla nakyi lumen ja jaan
vaikutus.

Lisdksi ilmoituksissa oli 309 muuta infrastruktuuriin liittyvaa merkintaa. Tapahtumia oli
laidasta laitaan kuten esimerkiksi puhtaanapitopyyntdja, irronneita katukivig, esineita
raiteilla ja mielenosoitus. Maara vaheni tasaisesti niin, ettd kesakuussa merkint6ja oli vain
noin viidesosa tammikuun maarastg, ja luonnollisesti suurin vdhenema koski puhtaanapitoa.

Kalustovikoihin liittyvia ilmoituksia oli 90, joista 31 koski jarruja. Yleisin vika oli, etta jarrut
olivat jumissa. Muita suurempia vikaryhmia olivat virroitinviat, muut sdhkoviat seka ovien
toimintaviat. Kalustovioista ei aiheutunut vaaratilanteita.

Tormayksesta jalankulkijaan oli kasiteltavalla ajanjaksolla viisi ilmoitusta. Lisdksi
ilmoitettiin yhdeksan jalankulkijoihin liittyvaa vaaratilannetta. Niista yhdessa oli tauolta
palaava raitiovaunun kuljettaja lahtenyt ylittdamaan kiskot paikassa, jossa ei ole suojatieta.
Toinen ilmoitus koski henkil6d makaamassa kiskoilla.

Tormayksesti liikkuvaan ajoneuvoon oli 114 ilmoitusta. Tyypillisesti kyseessa oli
kylkikosketus samaan suuntaan kulkevan henkiléauton tai linja-auton kanssa kaistanvaihto-,
kdantymis- tai ohitustilanteessa. Ainoastaan yhdessa ilmoituksessa oli raitiovaunu merkitty
selvasti tormdyksen aiheuttajaksi. Tilanteessa vaunu liukui taaksepdin ja osui kahteen
henkil6autoon. Muissa tilanteissa vastapuoli toimi tyypillisesti liikennesdantdjen vastaisesti ja
yleensa pakeni paikalta ennen kuin tapahtumaa ehdittiin selvitelld. Sdhképotkulauta oli
osallisena kahdessa tormayksessa ja polkupyora yhdessa. Esimerkki tyypillisesta
tapahtumakuvauksesta: "Vaunu seisoi pdcdtepysdkilld ja vasemmalta taksi Idhti ohittamaan.
Taksi kolhaisi vaunun vasenta etukulmaa peilillddn ja pakeni paikalta”. Tyypillisesti
tapahtumakuvaukset olivat lyhyen ytimekkaita: "Auto osui vaunun kylkeen Pasilankadulla.
Oikeassa kyljessd naarmuja ".

Tormayksid paikallaan olevaan ajoneuvoon oli 17, ja yleensa kyseessa oli kylkikosketus.
Esimerkiksi: "Ennen pysdkkid valkoinen VW parkkeerattu liian Idhelle kiskoja. Kuljettaja arvioi
vddrin ja ajoi auton ohitse kolhien auton kylked ja vaunuun tuli naarmuja".

Kahden raitiovaunun valisid tormayksia oli 3. Ndista kaksi tapahtui helmikuussa ja yksi
maaliskuussa. Kaikki tapaukset olivat perddnajoja ja niissa selvittiin vahaisilla vaurioilla.

Ajoneuvotormayksen vaaratilanteita ilmoituksissa oli nelj3, joista yhdessa taksi tuli
vaunun eteen aiheuttaen akkijarrutuksen. Toisessa tilanteessa kuljettaja oli lahtemassa hallin
pihasta vdaradn suuntaan niin, etta olisi mennyt liikenteen vastasuuntaan kohti
Mannerheimintietd. Liikenteenohjauskeskus (LOK) huomasi tilanteen "sattumalta kamerasta"
ja pysaytti vaunun ennen kuin se ehti liikenteen sekaan.

Suistumisista oli yhtensa 47 ilmoitusta. Naista 19 tapahtui hallin pihalla. Seuraukset olivat
kaikissa tapauksissa vain aineellisia vahinkoja. Suurimmat vahingot syntyivat tapauksessa,
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jossa vaunu suistui kiskoilta ja osui toiseen vaunuun risteysalueella. Yleinen suistumispaikka
oli risteys tai muu vaihdealue. Yhdessa tapauksessa "kuljettaja Idhti vasten hallimiehen ohjeita
peruuttamaan ... suistui kiskolta risteyksessd".

Matkustajavahinkoja ilmoitettiin 46 kappaletta. Tapaukset olivat pddsaantdisesti kaatumisia
vaunussa jarrutuksen tai liikkeellelahdon yhteydessa tai vaunuun noustaessa tai poistuessa,
mutta my6s 17 matkan aikana sattunutta sairauskohtausta. Ndista nelja sattui kuljettajalle,
yhdessa tapauksessa vaunun ollessa risteysalueella.

2.3.4 Esimerkkeji onnettomuuksista ja vaaratilanteista tarkastelujaksolla
Henkilévahinko Ylioppilastalon pysakillda Helsingissa 25.2.2022

Linjan yksi raitiovaunu lahti liikkeelle Mannerheimintielld Ylioppilastalon pysakilta heti
valojen vaihduttua. Samalla kun vaunu lahti liikkeelle, 1ahti kaksi henkilda juosten ylittdmaan
suojatietd vaunun edesta oikealta. Jalankulkijoiden opastinvalo oli punaisella.

Toinen henkil6istd kaatui kiskoille vaunun eteen, jolloin vaunun niin sanottu ihmissuoja
laukesi ja esti siten henkil6a kulkeutumasta vaunun alle. Kuljettaja sai vaunun pysaytettya.
Henkilot eivat loukkaantuneet ja poistuivat paikalta ilman selvittelya. HKL ei kdynnistanyt
omaa tutkintaa tapauksen johdosta. Kuljettajalle tarjottiin psykososiaalista tukea heti
tapahtuneen jalkeen.

Raitiovaunujen peradnajo Erottajan pysadkilla 31.3.2022

Raitiovaunut 915 ja 99 ajoivat perakkain Mannerheimintietd eteldan suuntaan ja kaantyivat
Bulevardille. Edelld ajanut vaunu 915 pysahtyi risteyksen jalkeen Erottajan pysakille. Vaunun
99 kuljettaja jarrutti, mutta vaunu liukui jarrutuksesta huolimatta kohti pysakilla olevaa
vaunua 915 térmaten siithen. Molempien raitiovaunujen kuljettajat kertoivat kiskojen olleen
liukkaat ennen pysakkid. Yksi vaunun 99 matkustaja 16i kolarissa paansa.

Kuva 3. Vaunun 99 keulaan 31.3.2022 térméayksessa tulleet vauriot. (Kuva: Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy)
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Ajojohdinvaurio Unioninkadun liikenneympyrassa 1.6.2022

Linjan kolme kuljettaja ilmoitti kello 11.28 Unioninkadun liikenneympyrastd, ettd kuorma-
auto oli vetdnyt ajojohtimet laajalta alueelta alas kadulle. Ajoneuvon nosturi oli jadnyt
yldasentoon. Ajojohdin osui pudotessaan jalankulkijaan, joka loukkaantui ja vietiin sairaalaan.

Kuljettajille kuulutettiin heti tilanteen vakavuudesta, ja liikenne pysaytettiin hetkellisesti
Hakaniemen suuntaan. Noin kello 14.20 saatiin autoliikenne palautettua Unioninkadulle.
Raitioliikenne kaynnistettiin vahitellen kello 15 jalkeen, ja kello 16 mennessa kaikki linjat,
yhtd lukuun ottamatta, olivat omilla reiteillaan.

GEEAS
]

i r-l ..ll_{ i B

Kuva 4. Ajojohdinvaurio Unioninkadun liikenneympyrassa 1.6.2022. Vaunu 86 jai
liikenneympyraan ajojohtimien pudotessa alas. (Kuva: Padkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy)
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2.3.5 Huomioita

Merkittava osa Helsingin raitioliikenteen onnettomuuksista ja vaaratilanteista liittyi
ajoneuvoliikenteeseen, mukaan lukien pysakoidyt ajoneuvot. Tormayksista yleisin
tapahtumatyyppi oli kylkikosketus, usein linja-autoon, mutta paljon oli myds
risteystormayksia ja raitiovaunun eteen kadntymisia. Havainnointi- ja arviointivirheet
nousivat esille ndissa tapauksissa, esimerkiksi vaara arvio siitd, sopiiko raitiovaunu
kulkemaan pysdkoidyn ajoneuvon ohitse. Paavastuullisena osapuolena oli paasaantoisesti
raitiovaunun vastapuoli, mika osoittaa osaltaan, ettei raitiovaunua koskevaa etuajo-oikeutta
kaytannossa kunnioiteta tai tunneta. Kantakaupungin usein kapeilla katuosuuksilla lienee
my0s vaikutusta esimerkiksi kylkikosketuksissa.

Henkil6vahingoissa yleisimpia tapauksia olivat tormaykset jalankulkijoihin pysdkkien
laheisyydessa. Tyyppiesimerkki oli jalankulkijan kiirehtiminen kadun yli raitiovaunun edesta.
Toinen henkil6vahinkotyyppi olivat kaatumiset vaunun sisallda. Tama korostui
ruuhkaliikenteessd, jolloin raitiovaunussa joudutaan usein seisomaan. Kaatumisia sattui myos
pysakkia lahestyttdessd, kun pois jadavat matkustajat nousevat istuimiltaan raitiovaunun
ollessa viela liikkeessa.

Suistumiset tapahtuvat erityisesti talvella vaihdealueella. Urakiskorakenne on herkka lumen,
jaan ja esimerkiksi kivien tai muiden vierasesineiden aiheuttamille ongelmille. Esimerkiksi
vaihteiden kddntyminen vaunun ollessa sen paalla on aina vakava vaaratilanne. Tall6in
vaunun telit ohjautuvat vaihteessa eri suuntiin ja seurauksena voi olla suistuminen.

Tiettyjen vaihteiden viat korostuivat aineistossa. Tallaisia olivat esimerkiksi Pasilan aseman
laheisyydessa olevat vaihteet, jotka joudutaan kadntamaan lahes joka yksikolle. Analysoinnin
kannalta tilastoinnissa olisikin hyodyllista pyrkia yksiloimaan tasmallisesti vikaantunut
kohde. Yksil6innin avulla tietyt kohteet nousisivat paremmin esiin aineistosta, jolloin niita
voisi seurata ja niihin voitaisiin kohdistaa ennakoivan kunnossapidon toimenpiteita.

Yksittdisista jarjestelmista huomio kiinnittyi Mikonkadun opastinjarjestelmaan, jossa naytti
ilmenevan paljon hairioita. Kyseinen opastinjarjestelma toimii erilladn muusta
liikennevalojarjestelmasta. Vaikka hairiot eivat nayttaneet aiheuttaneen vaaratilanteita.
Tilanne kuitenkin kuormittaa liikenteen toimijoita. Lisaksi Mikonkadun hairidita on pitkalti
myds ryhdytty pitdimaan normaaleina tilanteina, mika on ongelmallista
turvallisuudenhallinnan nakékulmasta.

Ajojohdinvauriot olivat harvinaisia, mutta potentiaalisesti vaarallisia. Tyypillisesti ne syntyvat
johdinpylvaisiin tormadamisista tai kun esimerkiksi kuorma-autoa ajetaan nosturi tai
kuormalava yldasennossa ja osutaan itse johtimeen. Pudotessaan ajojohtimet aiheuttavat
riskeja muulle liikenteelle ja erityisesti jalankulkijoille.

Raitiovaunun kuljettaminen on hyvin kuljettajakeskeista. Esimerkiksi vaihteiden kddntaminen
on lahes kaikissa tilanteissa yksin kuljettajan vastuulla. My0s risteysajon osalta on
raitiovaunun kuljettajan toiminta verrattavissa lahinna autonkuljettajaan. Kuljettajan
toiminta nakyi aineistossa erityisesti virheellisen kulkutien® muodossa. Jos vaihde jaa
kaantamatta, kuljettaja voi korjata tilanteen ajamalla ylimaaraisen lenkin ja palata hieman
aikataulusta myohastyneena takaisin reitille. Raitiovaunun kulku ei naissa tilanteissa ole
ennakoitavissa muulle liikenteelle. Tallainen suunnittelematon tilanne on ylimaarainen
riskitekija kuljettajalle seka muille tienkayttdjille.

8  Paidkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy kayttaa virheellisistd kulkuteistd termid eksyminen.
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Edelld esitettyja raitiovaunujen onnettomuus- ja vaaratilannelukuja on hyva verrata Helsingin
liikenteen yleiseen turvallisuustilanteeseen. Yhtena kriteerind voidaan pitaa
liikennevakuutuksesta korvattuja vahinkoja, joista Onnettomuustietoinstituutti yllapitaa
tietokantaa®.

Huomattava on, etta tietokanta ei sisalla niitd, yleensa lievempia onnettomuuksia, joista
vahingon aiheuttaja ei ole tehnyt vahinkoilmoitusta vakuutusyhtidlle. Jos karsitaan lisaksi
raitiovaunuonnettomuudet seka pysakointialueilla, huoltoasemilla, pihoilla ja vastaavilla
alueilla sattuneet onnettomuudet (noin puolet kaikista korvatuista onnettomuuksista
vuosittain), nahdaan, ettd vuonna 2021 korvattiin yhteensa 5 368 katuverkolla sattunutta
moottoriajoneuvojen yhteentérmaysta tai yksittdisonnettomuutta. Naista 4 706 oli
omaisuusvahinkoja (88 %) ja 662 henkilovahinkoja (12 %). Aiheuttajaosapuolena naissa oli
yleisimmin henkil6- tai pakettiauto (4 555), mutta 202 onnettomuudessa linja-auto.

Lisaksi ilmoitettiin 131 polkupyéraonnettomuutta ja 71 jalankulkijaonnettomuutta, joissa
aiheuttajaosapuolena oli moottoriajoneuvo. Yleisimmin seurauksena oli henkilévahinko (174
tapausta, 86 %). Henkilo- tai pakettiauto oli aiheuttajaosapuolena 189 onnettomuudessa ja
linja-auto 4:ssa.

2.4 Tampereen raitioliikenne

Raitioliikenne Tampereella alkoi 9.8.2021. Turvallisuuspoikkeamakirjauksia vuodelta 2021
oli 209.

il

Tampereen
Ratikka

" Raitioverkko
— KAytOSSA _ ‘
= Rakenteilla i

Kuva 5. Tampereella vuonna 2021 tapahtuneet onnettomuudet merkittyna raitioverkoston
karttaan. (Kuva: Tampereen Ratikka)

9 Onnettomuustietoinstituutti OTI, tietokanta liikennevakuutuksesta korvatuista vahingoista.
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2.4.1 Onnettomuudet ja vaaratilanteet 2021

[Imoituksissa oli 29 tapahtumaa, jotka kuvausten pohjalta voitiin luokitella onnettomuuksiksi.

Taulukko 7. Onnettomuudet Tampereen raitioliikenteessa vuonna 2021.

Tapahtuma kpl Selite

Matkustajavahingot
- kaatuminen vaunussa
- sairauskohtaus vaunussa

- muu matkustajan loukkaantuminen

yhteensa 11

Tormaykset

- liikkkuvaan moottoriajoneuvoon 8

- radan viereen pysakoityyn ajoneuvoon** 3 ** Yhdessa tyokone pysakoity liian lahelle rataa.

- lilkkkuvaan pyorailijaan 1

- sahkodpotkulautaan*** 2 *** Ei matkustajaa.

- lankku* 1 *Katosurakka. Urakoitsijaa huomautettu useaan
w otteeseen, ettd rata-alueella ei saa olla mitiaan kello

yhteensa 15 | 8-16 valilla,

Suistumiset

- vaihteessa

yhteensa 3

Henkilovahinkoja koskevia ilmoituksia oli 11. Niista seitseman koski matkustajan
kaatumista vaunussa joko liikkeellelahddssa tai nopeuden muuten vaihtuessa kiihdytys- tai
jarrutustilanteessa. Kaikissa tapauksissa naytti olleen kyse siitd, ettd matkustaja ei pitdnyt
kunnolla kiinni esimerkiksi maksu- ja leimauslaitteen kiayton yhteydessa. Yhdessa
tapauksessa matkustaja jai oven valiin ja kaatui sen jdlkeen. Kaikissa tapauksissa kuljettaja
reagoi tilanteeseen nopeasti ja tarjosi apua.

Tormaiaykset pysakoityyn ajoneuvoon seki tyokoneeseen olivat kaikki kylkikosketuksia.
Kaikkiin liittyi kuljettajan virhearvio vaunun tilantarpeesta ja yhdessa oli kyseessa opetusajo.

Tormaykset liilkkuvaan ajoneuvoon tapahtuivat vastapuolen kaistanvaihdon tai eteen
kdantymisen seurauksena. Kahdessa tapauksessa kyseessa oli linja-auto. Taustalla naytti
useimmiten olleen jommankumman tai molempien osapuolten havaintovirhe tai virheellinen
tulkinta liikennetilanteesta.

Henkilovahinko sattui yhdessa tapauksessa. Pyorailija ajoi pimedssa hidastamatta
ylityspaikalle lahestyvan raitiovaunun eteen.

Suistumisia oli kolme ja kaikki sattuivat varikkoalueella vaihteessa. Kahdessa tapauksessa oli
kyse kuljettajan virheestd ja yhdessa kaluston rakenteellisesta ominaisuudesta.

Varsinaisten onnettomuuksien lisdksi ilmoitettiin 96 vaaratilannetta, joissa onnettomuus
valtettiin juuri ja juuri.
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Taulukko 8. Vaaratilanteet Tampereen raitioliikenteessa vuonna 2021.

Tapahtuma kpl Selite

Matkustajiin liittyva tilanne

- oven aukaisu vaaralta puolelta
- lapsi jai pysakille

yhteensa 10

alankulkijoita, pyordilijoita ja muuta kevytta
iikennetta koskeva tilanne

- jalankulkijaan liittyva tilanne 31* | *joista yksi sdhkopyoratuoli.
- pyorailijaan liittyva tilanne

- pyoraa taluttava jalankulkija
- muu henkilétilanne

yhteensi 44

Moottoriajoneuvon Idhelta piti -tilanne

- toisen raitiovaunun kanssa 3

- moottoriajoneuvon kanssa 39* | *joista 2 mopoautoa.
yhteensa 42

Matkustajiin tai muihin henkiléihin liittyvid vaaratilanteita ilmoitettiin 54. Yleisin naista oli
se, ettd jalankulkija tai pyorailija ylitti kadun raitiovaunun edesta valon ollessa heille
punainen. Kuljettaja valtti tormayksen hatdjarrutuksella 24 tapauksessa.

Kolme ilmoitusta koski tapausta, jossa pieni lapsi jai yksin pysakille, kun lapsen huoltaja oli
vaunussa sen lahtiessa liikkeelle. Naista kaksi tapahtui poistumisen yhteydessa ja yksi
vaunuun nousemisen yhteydessa. Lisdksi oli seitseman ilmoitusta tilanteesta, jossa kuljettaja
oli erehdyksessa avannut vaaran puolen oven. Nadistd kahdessa matkustajia myd6s poistui
vaunusta kadulle ajoradan puolelle. Kahdessa tapauksessa oven aukaisu oli johtunut
teknisesta viasta niin, ettd kuljettajan avatessa oven oli myos vastakkaisen puolen ovi
avautunut.

Muita henkil6ihin liittyvia vaaratilanteita oli kuusi, joista neljassa henkil6 istui tai makasi
radalla tai sen vieressa. Yhdessa tapauksessa rataa puhdistamassa olleet tyontekijat eivat
havainneet lahestyvaa raitiovaunua.

Tormidyksen vaaratilanteet sattuivat padsaantoisesti raitiovaunun ja muun
moottoriajoneuvon kohtaamistilanteissa, yleensa risteavilla ajolinjoilla. Tavallisin taustatekija
ndissa tapauksissa oli vastapuolen ajaminen pain punaisia liikennevaloja ja usein
kadntymistilanteessa. Kahdessa ilmoituksessa mainittiin henkil6auton tulleen raitiovaunua
vastaan kiskoilla.

Kolmessa vaaratilanteessa vaunu ajoi Seis-opastetta vastaan, toinen Raitioliikenteen
ohjauskeskuksen (ROK) luvalla ja toinen tilanteessa, jossa eri suuntien liikennevalot
vaihtuivat lahes samanaikaisesti. Yhdessa Seis-opastetta vastaan ajamisessa kuljettaja joutui
turvautumaan hatdjarrutukseen tormayksen valttamiseksi. Kaikkiaan ndissa lahelta piti -
tilanteissa oli 20 mainintaa siitd, etta raitiovaunun kuljettaja valtti tormayksen jarruttamalla.

2.4.2 Toiminta tai vikatila, joka muodosti potentiaalisen vaaran 2021

Tapahtumia, jotka eivit johtaneet varsinaiseen onnettomuuteen tai vaaratilanteeseen, mutta
jotka olisivat muiden tekijoiden niin salliessa saattaneet johtaa vakavaankin onnettomuuteen
oli 80.
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Taulukko 9. Potentiaaliset vaaratilanteet Tampereen raitioliikenteessa 2021.

Tapahtuma kpl | Selite

Ylinopeus 10

Jarjestyshairiot

- paihteet 34* | * Lisaksi yksi "ladkeloytd”, jota epailtiin huumausaineeksi.
- ilkivalta 3

- asiaton oleskelu tai kdytos 3

yhteensa 40

Ajaminen Seis-opastetta vasten

- kuljettajan havainto- tai toimintavirhe 10

- lilkennevalojen toiminta 4

- puutteellinen radioviestinta* 1* | * Vaunun kuljettaja sai luvan Seis-levyn ohitukseen, vaikka
Yiitcensa 15 kunnossapidon henkil6ita oli radalla.

Infrastruktuuri

- liikkennevalojen toimintavirhe 4

- ajojohto 4

- vaihteet 4

- kiskot 3

yhteensi 15

Ylinopeudesta oli 10 ilmoitusta. Naistd potentiaalisesti vakavin oli tilanne, jossa kuljettaja 15
km/h kaarteeseen ajaessaan asetti nopeudenrajoittimen virheellisesti 25:een km/h. Tass3,
kuten muissakin ylinopeustapauksissa, oli taustalla ensisijaisesti kuljettajan puutteellinen
tarkkaavaisuus. Yhdessa ilmoitetuista tapauksista oli erikseen mainittu kuljettajan vireystilan
lasku.

Jarjestyshairioista padosa, 34 ilmoitusta, liittyi tavalla tai toisella paihteisiin, yleensa
paihtyneeseen matkustajaan. Huumeet oli mainittu kolmessa ilmoituksessa.

Seis-opastetta pdin ajamiset tapahtuivat yleisimmin tilanteessa, jossa opaste vaihtui juuri,
kun vaunu oli kohdalla. Monessa tapauksessa kuljettaja teki ratkaisun jatkaa Seis-opasteen
ohi, koska vaihtoehtona olisi ollut hatdjarrutus ja sen mahdolliset seuraukset. Liikennevalojen
hairidita epailtiin neljassa Seis-opasteen ohituksessa. Kyseessa oli talloin liikennevalojen liian
nopea vaihtuminen tai epdily siitd, ettda opaste olisi muuttunut Seis-opasteeksi, vaikka
etuisuus ja nuoliopaste paloivat.

Ratainfrastruktuuriin liittyvat ilmoitukset koskivat liikennevalojen toimintaa, ajojohdinta,
vaihteita, hellekdyran aiheuttamaa kiskoheittoa seka kiskon katkeamaa, Ulkopuolisten
tekijoiden aiheuttamat ajojohdinvauriot ovat esimerkki ongelmasta, joka liittyy kahden
liikkumismuodon ja toiminnon yhteiseloon tiiviisti rakennetussa kaupunkiymparistossa.
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2.4.3 Tarkastelujaksolla ilmoitetut poikkeamat

Taulukko 10. Tampereen raitioliikenteessa tarkastelujaksolla 1.1. - 30.6.2022 ilmoitetut poikkeamat.

=
E1 812|228 = %
Tapahtumatyyppi g = |2 | £ || 2 g
E| E|S| 2 3|8 ¢
S| 2|8 & &| S
Tormadys liikkuvaan ajoneuvoon 1 3 1| - - 1 6
Toérmays pysakoityyn ajoneuvoon 1 1 - - - - 2
Tormadys jalankulkijaan 1 = = = 1 3
Ajoneuvotérmayksen vaaratilanne 20 20 | 9| 6 | 4 4 63
Jalankulkijoihin liittyvat vaaratilanteet 13 11 | 5] 6 | 4 7 46
Matkustajan kaatuminen - 3 1|1 - - 5
Seis-opasteen ohitus / opastetta vasten ajo 2 5 513 ]|1 4 20
Ylinopeus 3 3 112 |1 - 10
Suistuminen - 2 111713 - 7
Turvallisuuteen vaikuttava infrastruktuurin vika 1 1 - 1 - 2 5
Jarjestyshairiot 6 4 512 |6 7 30
Muu tilanne 1 4 313 - 11
Yhteensa 49 | 57 [31]126 19| 26 | 208

Suistumisia oli seitsemadn, joista nelja tapahtui vaihteessa. Naistd yksi on esimerkkina
selostuksessa. Kahdessa vaihteessa suistumisessa oli taustalla kalustovika ja yhdessa vaihteen
vikaantuminen. Muissa taustalla oli lumi ja kiskourien jaatyminen.

Opasteen vastaisesti ajamisen taustalla oli pddasiassa kuljettajan virhe, tyypillisesti
epahuomio, keskittyminen muuhun, alentunut vireystila, rutinoituminen tai muu inhimillinen
tekija. Liikennevalojen hairié oli mukana kolmessa tapauksessa ja haikdistyminen kahdessa.
Varsinaisia vaaratilanteita ei syntynyt.

Turvallisuuteen vaikuttavista kalustovioista ei ollut ilmoituksia.

Turvallisuuteen vaikuttavista infrastruktuuriin liittyvista vioista oli viisi ilmoitusta,
joista kolme oli sahkoératavauriota. Niistd yhdessa oli kyse virroittimen hiilen lohkeamasta,
toisessa hairiosta sahkoverkossa ja kolmas ilmoitus koski tapausta, jossa virroitin irtosi
osuessaan sahkoradan rakenteisiin ja sen seurauksena ajojohtimet tippuivat. Viimeksi
mainitussa tapauksessa virroitin irtosi koska sihkéradan rakenteissa oli asennusvirheita.
Niiden takia virroitin takertui sihkoratarakenteisiin ja repeytyi irti.

Lisdksi oli ilmoitus liikennevalohairiosta, jossa nuoliopaste vaihtui Seis-opasteeksi vaunun
ollessa muutaman metrin paassa seka vaihdejarjestelméan viasta.

Ylinopeudesta johtuneita ilmoituksia oli 10. Yhdessa tapauksessa kuljettaja ylitti nopeuden
tarkoituksella paastakseen pois lahestyvdan ambulanssin edestd. Muissa tapauksissa oli kyse
kuljettajan toiminta- tai havaintovirheista. Vaaratilanteita ei ndissa tapauksissa kirjausten
mukaan syntynyt.

Jarjestyshairioista tehtiin 30 ilmoitusta. Ndista kaksi koski tunkeutumista ei-aktiiviseen
ohjaamoon matkan aikana. Ensimmainen tapaus jai yritykseksi, mutta toisella kertaa
ulkopuolinen henkil6 paasi ohjaamoon kolmioavaimella. Muut ilmoitukset liittyivat
padsaantoisesti paihtyneisiin tai aggressiivisesti kdyttaytyneisiin henkil6ihin, joiden takia
kuljettaja joutui kutsumaan paikalle jarjestyksenvalvojan tai poliisin.

Matkustajien kaatumiset sattuivat kiihdytysten ja jarrutusten yhteydessa.
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Tormadyksia jalankulkijaan ilmoitettiin kolme. Yhdessa tapauksessa kuljettaja lahti
pysakiltd huomaamatta, etta pysakin kohdalla raiteiden puolella oli vanhempi henkilg, joka
kaatui. Epaselvaksi jai, osuiko vaunu henkil66n vai kaatuiko hdn muusta syysta. Kahdessa
muussa tilanteessa jalankulkija kadveli vaunun eteen danimerkeista piittaamatta.

Jalankulkijan henkilévahinko oli lahella 46 vaaratilanteessa. Tyypillisin tilanne sattui
pysakin laheisyydessa olevalla ylityspaikalla (30) tai muun radan ylityksen yhteydessa (11),
jossa jalankulkija tuli raitiovaunun eteen. Naistd kahdessa epailtiin tahallisuutta. Tyypillisesti
vaaratilanteesta selvittiin kuljettajan hatajarrutuksella. Vaikka hatdjarrutukseen liittyy
henkilévahingon riski vaunussa, eli matkustajan kaatuminen, oli sellaisesta vain yksi kirjaus.

Tilanteesta, jossa kuljettaja avasi ovet vaaralta puolelta, oli yhdeksan ilmoitusta. Naista
yhdessa tapauksessa matkustajia poistui vaunusta kadun puolelle.

Tormayksissa lilkkuvaan ajoneuvoon, kolmessa henkil6auto kdantyi raitiovaunun eteen, ja
kaksi tapausta oli kylkikosketusta linja-autoon. Kaikki ajoneuvotéormaykset sattuivat
alhaisella nopeudella, eikd henkilévahinkoja tullut.

Tormayksen vaaratilanteista oli 63 ilmoitusta, joista valtaosan arvioitiin toimijan omissa
selvityksissa saaneen alkunsa toisen ajoneuvon kuljettajan havaintovirheesta,
liikennetilanteen tulkintavirheesta tai sddntdjen vastaisesta toiminnasta. Sdantéjen
vastaisesta toiminnasta johtuneissa tapauksissa vastapuoli yleensa ajoi pdin punaista
lilkkennevaloa tai tuli muutoin vdistamisvelvollisesta suunnasta. Naista vaaratilanteista
kahdeksan tapahtui kiertoliittymassa ja 10 muutoin risteavilla ajolinjoilla. Toinen ajoneuvo
kadantyi raitiovaunun eteen 19 tapauksessa. Lisdksi oli 12 ilmoitusta tilanteesta, jossa toinen
ajoneuvo oli edessa kiskoilla, joko liikkeessa tai jumissa. Yhdessa tilanteessa kaksi
raitiovaunua joutui tormayskurssille liikennevalohdirion takia. Lisdaksi kaksi tilannetta liittyi
polkupyoralla ja kaksi sahképotkulaudalla liikkuviin.

Kategoriassa Muu tilanne oli 11 tapahtumaa, jotka eivat aiheuttaneet varsinaista
vaaratilannetta, koska ne havaittiin varhaisessa vaiheessa, Tapahtumatyyppeja oli
esimerkiksi: ajoneuvoja radalla tai liian lahelld, virheita vaihteiden kaytossa, VIRVE-
viestintakatkos, tuulen lennattdma pressu ajolangoissa ja matkustajan sairauskohtaus.

Tapahtumakuvauksista nakyi liikennetilanteiden monimutkaisuus ja vaatimukset
havainnoinnin suuntaamisesta useaan kohteeseen samanaikaisesti seka se, etta raitiovaunun
leveys voi olla vaikeasti arvioitavissa. Jalankulkijoihin liittyvissa tilanteissa korostui
jalankulkijoiden kavely pdin punaista liikennevaloa seka keskittyminen muuhun kuin
liikenteeseen. Lisadksi esille tulivat nakdesteet, kuten pensaat ja sahkokaapit.

Esimerkkeji poikkeamina raportoiduista tilanteista:

e Vaunu oli tulossa kohti pysdkkid ja toinen vaunu tuli vastaan 15 km/h kaarteessa ennen
pysdkkid. Suojatien jalankulkijavalo oli punaisella. Toisen vaunun perd peitti ndkyvyyden
vasemmalle suojatien suuntaan, joten kuljettaja keskittyi seuraamaan, ndkyyko ketdcdn.
Vaunu oli jo Idhes suojatuen kohdalla, kun toinen vaunu oli mennyt ohi, kun yhtdkkid
oikealta puolelta henkilo Idhtee ylittdmdcdn suojatietd pdin punaista. Kyseinen henkilé oli
jddnyt katveeseen sdhkétolpan taakse. Samaan aikaan Idhti myds pyérdlld liikkunut noin
10-vuotias lapsi ylittdmddn tietd. Hdn oli puolestaan jddnyt toisen vaunun perdn taakse
katveeseen. Kuljettaja teki dkkijarrutuksen kiskojarrulla ja antoi ddnimerkkid, vdlttden
tormdyksen.

e Vaunu ldhti vihreilld ajovaloilla pysdkiltd. Ylittdessd risteystd jalankulkija kdveli punaisia
pdin suojatielld. Jalankulkija ei reagoinut ddnimerkkiin, jolloin kuljettaja teki
hdtdjarrutuksen. Vaunu pysdhtyi ennen suojatietd.
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e Ldhdettyddn liikkeelle valoista kuljettaja huomasi, ettd raitiovaunun takaa vasemman
kyljen puolelle tulee polkupydriilijd, joka ottaa kddellddn tukea vaunusta ja pyordilee
perdn mukana risteykseen. Kuljettaja 161 kahvan vapaalle ja kuulutti ulkokaiuttimella
henkiléd pddstamdcdn irti, mitd hdn ei tehnyt. Vaunun keula oli jo S-mutkassa, kun
asematunnelista tuli vastaan toinen vaunu. Kuljettaja varoitti toisen vaunun kuljettajaa
kédsimerkein vaarasta ja kuulutti uudestaan pyérdilijdd poistumaan radalta ja varoitti
vastaan tulevasta vaunusta. Tdlloin pyordilijd jarrutti ja siirtyi vaunun perdn taakse
pyérdilemddn. Kuljettaja antoi vaunun rullata hitaasti erotusjakson yli, jolloin hdn
pysdytti vaunun ja kytki hdtdvilkut pddlle, jolloin pyordilijdkin pysdhtyi. Kolmannen
poistumiskdskyn jdlkeen hdn siirtyi jalkakdytdvdn puolelle.

e Vaunu oli siirtymdssd sekaliikenne-kaistalta omalle raitiovaunukaistalle, kun
kauppakeskuksen parkkipaikalta tuli auto suoraan eteen arvioiden noin 40 km/h
nopeudella. Vaunun ndhdessddn auton kuljettaja pysadytti kiskoille. Raitiovaunun
kuljettaja kdytti hdtdjarrua ja sai vaunun pysdhtymddn noin metri ennen autoa. Vaunun
pysdhdyttyd auton kuljettaja jatkoi matkaa keskisormea ndyttden.

2.4.4 Esimerkkeja onnettomuuksista ja vaaratilanteista tarkastelujaksolla
Linja-auton ja raitiovaunun tormays Tampereen Hervannassa 4.1.2022

Linja-auto oli kello 7.45 Duo-kauppakeskuksen kohdalla ldhestymassa raitiovaunukiskojen
oikealla puolella olevaa Hervantakeskuksen linja-autopysakkia pohjoisen suunnasta.
Samanaikaisesti lahestyi linja-auton takaa raitiovaunu, joka oli matkalla heti linja-autopysakin
jalkeen olevalle raitiovaunupysakille.

Linja-autopysdkin kohdalla oli lumivallij, jota kuljettaja joutui vaistimaan hieman vasemmalle.
Linja-auton vasen kylki tuli tall6in liian ldhelle kiskoja. Raitiovaunun kuljettaja havaitsi linja-
auton pysahtyvan, mutta arvioi raitiovaunun mahtuvan ohi. Raitiovaunun A-paadyn oikea
sivu osui kuitenkin linja-auton vasempaan sivuun.

Seka raitiovaunuun etta linja-autoon tuli tormayksessa lievia pintanaarmuja. Molemmat
jatkoivat onnettomuuden jalkeen liikennoéintid normaalisti. Henkilévahinkoja ei tullut.

Tapahtumahetkelld saatila oli talvinen, oli pilvista ja vahaistd lumisadetta. Katujen varsille oli
kerdaantynyt lumikasoja.

Liikenteenharjoittaja arvioi tapahtuneen vakavuudeltaan vahaiseksi, mutta toistumisriskin
erittdin todennakoiseksi tilanteissa, joissa korostuu “eri organisaatiotasojen ja -tahojen
vdlinen yhteistyé". Juurisyyksi nahtiin kuljettajan arviointivirhe.

Liikenteenharjoittajan omassa analyysissa todettiin, etta erityisesti talviset olosuhteet
aiheuttavat jatkuvasti pienia onnettomuuksia ja vaaratilanteita. Ajoradan liikennditavyys
muuttuu lumitilanteen mukaisesti. Linja-autot ja muut kumipydraajoneuvot voivat muuttaa
ajoreittiddn, mutta raitiovaunun reitti ei muutu. Raitiovaunu ei voi vaistamalla ohittaa
kohtaustilanteissa muita tienkayttajia.

Auton ja raitiovaunun térméys Tampereen Kalevassa 1.2.2022

Henkil6auto tuli Teiskontietd kohti keskustaa ja kdaantyi liikennevalo-ohjatussa risteyksessa
Kaupinkadulle. Liikennevalot nayttivat vihreda suoraa ajaville, mutta vasemmalle kdantyvien
nuolivalo oli punainen. Auton takaa tuli samanaikaisesti linjan 1 raitiovaunu. Auto kaantyi
vasten punaista valoa vasemmalle, jolloin raitiovaunu térmasi sen vasempaan kylkeen.
Raitiovaunu tyonsi jarruttaessaan autoa edellddn noin 10 metrid samalla ty6ntden sen sivuun
suojatielle. Samalla auto kaatoi liikennevalo-opasteen pylvaan.
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Kuva 6. Onnettomuuspaikka kuvattuna raitiovaunun tulosuunnasta. Kuvassa nuolet osoittavat
ajoneuvojen kulkusuunnat. Keltainen nuoli osoittaa raitiovaunun kulkusuunnan ja
punainen nuoli henkil6auton. (Kuva: Tampereen ratikka, Merkinnat: OTKES)

Henkil6auton kuljettaja ja matkustaja loukkaantuivat lievasti. Raitiovaunun kuljettaja ja siina
olleet 30 matkustajaa eivat loukkaantuneet. Auto vaurioitui pahasti. Raitiovaunu vaurioitui
keulastaan, mutta pysyi kiskoilla.

Tormays tapahtui kello 15.02. Raitiovaunuvuoroja jouduttiin térmayksen takia perumaan,
minka lisdksi osa raitiovaunuista vaihtoi suuntaa. Kello 16 jalkeen liikenne palautui
normaaliksi.

Raitiovaunun suistuminen Hervantajarvelld 8.3.2022

Raitiovaunu suistui raiteilta Hervantajarvella vaihteessa V611 kello 14.30. Vaunussa oli vain
kuljettaja eikd henkilévahinkoja tullut.

Kuljettaja otti vaunun TRO17 haltuunsa Hervantajarven tulolaiturissa, kun edeltdva vaunu oli
vikaantunut kdantoraiteelle. ROK:lta saamansa ohjeen mukaisesti kuljettaja ajoi vaunua H1-
raidetta ensin vaiaraan suuntaan vaihteen ja ensimmaisen vaihteenkdantésilmukan ohi ja
vaihtoi silmukan jalkeen ajosuuntaa. Sen jalkeen han lahti ajamaan kohti
vaihteenvalintasilmukkaa valiten samalla kuljettajan naytolta vaihteen vasemmalle. Tarkoitus
oli jatkaa poikkeavalle raiteelle Hervantajarven pysakille lahtolaituriin.

Lahestyessaan vaihdetta kuljettaja ei seurannut vaihdeopastinta, vaan vaihteiden kielten
asentoa. Vaunun TRO17 takana samanaikaisesti ajaneen vaunun kuljettajan kertoman seka
pysakin ja vaunun kameratallenteiden mukaan vaihdeopastin naytti vilkkuvaa poikkiviivaa.
Saapuessaan silmukan paalle ja havaittuaan vaihteen kaantyvan suoralta raiteelta
poikkeavalle raiteelle, kuljettaja keskittyi laskemaan nopeuden 15:een km/h. Katsoessaan sen
jalkeen edessdan olevaa vaihdetta, kuljettaja havaitsi sen kddntyvan takaisin suoralle raiteelle.
Kuljettaja aloitti jarrutuksen, mutta vaunu oli edennyt niin pitkalle, ettd sen ensimmainen teli
suistui kiskoilta.
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Kuva 7. Hervantajarvella 8.3.2022 suistuneen raitiovaunun nosto kiskoille. (Kuva: Tampereen
Ratikka)

Liikenteenharjoittajan analyysissa arvioitiin, etta vaihteen kielen juureen oli todennakéisesti
kertynyt liian lyhyiden lammitysauvojen vuoksi jaats, eikd vaihde sen takia mennyt
paateasentoon. Vaihteenohjaus aikakatkaisi kddnnon ja vapautti paineen kdantoélaitteesta,
jolloin kieli palautui. Lisdksi kyseessa oli paivan ensimmainen ajokerta kyseiselle raiteelle.
Vaunu TRO17 oli vikaantuneen vaunun takia my6hdssa aikataulusta, joten kuljettajalla oli
kiire eika han huomioinut vaihdeopastinta. Tapahtuman analyysissa huomautettiin, etta
poikkeustilanteissa toimiminen oli vield uutta kuljettajille. Vaihde V611 oli huollettu
edellisend yona.

2.4.5 Huomioita

Tampereen raitioliikenteestd ilmoituksia onnettomuuksista tuli vahan, mutta ilmoituksia
lahelta piti -tilanteista ajoneuvojen ja jalankulkijoiden kanssa oli paljon. Kuvaukset
tapahtumista olivat yksityiskohtaisia.

Infrastruktuurissa liikkennevalojen ja liikennevaloetuuksien toiminnassa havaittiin olevan
kehitettavaa liittyen esimerkiksi kuljettajien havainnointiin ja etuustoimintojen
kehittamiseen. Liikenndinnin alkuvaiheessa syksylla 2021 oli ongelmia
ajojohdinjdrjestelmassa, joita ei kokonaisuudessaan ollut tutkinnan aikana saatu ratkaistua.
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Kalusto on uutta ja teknisia vikoja ndyttda olevan vahan. Ndistd kuitenkin ovijarjestelman
hairiot, joissa ovet aukeavat vaaralta puolelta, ovat turvallisuuden kannalta huolestuttavia.
Teknisten vikojen lisdksi ovia avataan joskus vaaralta puolelta inhimillisen virheen
seurauksena. Ovien aukeaminen vaaralta puolelta on aina vaaratilanne.

Nopeusrajoitusten noudattamisessa ja nopeusrajoittimen kdytossa esiintyy inhimillisia
virheita. Nopeusrajoittimen kaytto on tdlla hetkelld manuaalista; automatisointi parantaisi
turvallisuutta.

Paihtyneet matkustajat aiheuttavat paljon tapahtumia. Paihtyneiden matkustajien usein
impulsiivinen ja arvaamaton kadyttdytyminen muodostaa vaaraa paitsi muille matkustajille,
my0s kuljettajan tyéturvallisuudelle. Vaaraa voi aiheutua myos muulle liikenteelle esimerkiksi
paihtyneen matkustajan arvaamaton kaytds vaunusta poistuessa.

Raitioliikenteen onnettomuuslukuja on hyva suhteuttaa Tampereen liikenteen yleiseen
turvallisuustilanteeseen. Onnettomuustietoinstituutin tietokanta liikennevakuutuksesta
korvatuista vahingoistal?, pois lukien raitiotieonnettomuudet, osoittaa ettd vuonna 2021
korvattiin yhteensa 2 028 Tampereen katuverkolla sattunutta moottoriajoneuvojen
yhteentérmaysta tai yksittdisonnettomuutta. Naista 1641 oli omaisuusvahinkoja (80 %) ja
387 henkilovahinkoja (20 %). Aiheuttajaosapuolena naissa oli yleisimmin henkil6- tai
pakettiauto (1 670 tapausta), mutta 104 tapauksessa linja-auto.

Lisdksi korvattiin 47 polkupydrdaonnettomuutta ja 32 jalankulkijaonnettomuutta, joissa
aiheuttajaosapuolena oli moottoriajoneuvo. Yleisimmin seurauksena oli henkilévahinko (66
tapausta, 84 %). Henkil6- tai pakettiauto oli aiheuttajaosapuolena 71 onnettomuudessa ja
linja-auto 6:ssa.

10 Aineiston rajoitukset, katso kohta 2.3.5.
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3 TIETOJA TUTKITUSTA ILMIOSTA

3.1 Kaupunkiraideliikenne Suomessa

Kaupunkiraideliikenne on joukkoliikennettad ja Suomessa sen muodot ovat metro- ja
raitioliikenne. Raitioliikennettd on talla hetkella Helsingissa ja Tampereella. Metro liikennoi

ainoastaan Helsingissa ja Espoossa.

Metro- ja raitioliikennejarjestelmilla on yhtaldisyyksien lisdksi myos oleellisia eroavuuksia.
Liikenno6innin turvallisuuteen vaikuttaa keskeisesti se, missa maarin liikenndinti tapahtuu
vuorovaikutuksessa muiden ajoneuvojen seka jalankulkijoiden kanssa, ja miten niiden
itsendinen toiminta ja maardykset vaikuttavat lilkennéintiin. Keskeisessa asemassa tdssa on
Tieliikennelaki, joka kohtelee raitiovaunua osana tieliikennetta.

Taulukko 11. Metro- ja raitioliikenteen yhtildisyydet ja eroavaisuudet.

METRO

RAITIOLIIKENNE

Liikennointi tapahtuu suljetulla rataverkolla.
Interaktio jalankulkijoiden kanssa vain asemilla.

Liikenndinti tapahtuu autoilijoiden ja
jalankulkijoiden, pyorailijoiden ja muun kevyen
liikenteen kanssa samoilla vaylilla.

Liikennointia ohjataan ja valvotaan
toiminnalliseen turvallisuuteen liittyvilla
jarjestelmilla. Naiden tehtdvana on varmistaa,
ettd metrojunat liikkuvat vain muulta
metroliikenteeltd vapaaksi ja turvalliseksi
varmistettuja reitteja pitkin.

Liikennointia ohjataan tieliikenteen
liikennevalojarjestelmiin synkronoiduilla
opasteilla. Liikennéinnin turvallisuuden

toteutumisessa kuljettajan tekemat

aistinvaraiset havainnot ovat keskeisia.

Kuljettajan tehtdvana on noudattaa
liikennejarjestelman nopeusrajoituksia, ajaa
metrojunaa ensisijaisesti opasteiden ja
erityistilanteissa liikenteenojauksen ohjeiden
mukaisesti.

Kuljettajan tehtdvana on noudattaa
liikennejarjestelman nopeusrajoituksia, seurata
ja ennakoida muun tieliikenteen toimintaa seka

sovittaa vaunun liikkuminen sujuvaksi osaksi
muuta tieliikennetta.

Liikenndinti perustuu liikenteenohjauksen
hallitsemiin jdrjestelmiin.

Liikenndinnin toteutumisessa liikenteenohjaus
tukee kuljettajien toimintaa erikoistilanteissa.

Liikennointia sddadelldan Liikennepalvelulaissa ja
rataverkon hallintaa Raideliikennelaissa.

Liikennetta ohjaa Tieliikennelaki, rataverkon
hallintaa Raideliikennelaki.

3.2 Raiteisto ja sahkoistys

3.2.1 Metroliikenne

Kuva 8.

Helsingin metroverkko ja padteasemat vuoden 2022 alussa. (Kuva: Pddkaupunkiseudun
Kaupunkiliikenne Oy)

Metro yhdistda padkaupunkiseudun itid-lansi-suunnassa. Se on toteutettu asemavaleilla
kaksiraiteisesti. Normaalisti kumpikin liikennesuunta kayttda omaa raidettaan. Rataverkon
kokonaispituus oli tutkinnan aikana 35 kilometria. Vuoden 2022 lopulla otettiin kdayttoon
metroverkon laajennus Kivenlahteen. Raideleveys on 1 522 mm. Raiteen viereen sijoitetun
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virtakiskon jannite on 750 VDC. Metron rataverkolla suurin sallittu nopeus on keskustan
tunneleissa 70 km/h ja muilla osuuksilla 80 km/h.

3.2.2 Raitioliikenne

Helsingissa raitioliikenne muodostaa kantakaupungin joukkoliikenteen paakulkumuodon.
Raitioverkostossa on 11 linjaa ja raitioliikennetta kayttaa vuosittain ldhes 57 miljoonaa
matkustajaa. Pdasaantoisesti kaksisuuntaisen radan kokonaispituus on noin 38 kilometria ja
rataverkolla on yli 300 pysakkia. Ajojohtimen jannite on 600VDC. Raiteiston raideleveys on
1000 mm. Raitiovaunut liikennéivat verkoston nopeimmilla osuuksilla 50 km/h nopeudella.
Raitiovaunujen keskinopeus linjoilla on 14 km/h.

Tutkinnan aikana Helsingin raitiotieverkoston laajennustyot olivat kdynnissa niin sanotun
Raide-Jokerin ja Kruununsiltojen osalta. Raide-Jokeri on pikaraitiotie, jonka nopeimmilla
osuuksilla raitiovaunujen nopeus on 70 km/h.

Tampereen raitioliikenteen rataverkko rakennetaan kahdessa vaiheessa. Ensimmadinen 16
km vaihe valmistui 2021 ja toinen vaihe valmistuu asteittain 2023-24. Ensimmaisen ja toisen
vaiheen muodostama reitti on yhteispituudeltaan 23 km. Ajojohtimen jannite on 750 VDC.
Raiteiston raideleveys on 1435 mm ja vaunujen suurin sallittu nopeus raiteistolla on 70 km/h.
Raitiovaunujen keskinopeus linjoilla on 19-22 km/h.

3.3 Kalusto

3.3.1 Metroliikenne
Helsingin metrossa liikennoi kolme kalustosarjaa: M100, M200 ja M300.

M100- ja M200-sarjan noin 64 tonnia painavat ja noin 44 metria pitkat yksikét muodostuvat
kahdesta kiintedsti yhteen kytketysta vaunusta.

Kuva 9. Helsingin metrossa kaytossa olevat kolme kalustosarjaa. Vasemmalta oikealle: M100, M200
ja M300. (Kuvat: Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy)

M300-sarjan noin 130 tonnia painavat ja noin 88 metria pitkat yksik6t muodostuvat neljasta
kiintedsti yhteen kytketysta vaunusta. Vaunujen valilla on mahdollista liikkua toisin kuin
vanhemmissa metrojunissa.

3.3.2 Raitioliikenne

~ = e

Kuva 10. Helsingin raitioliikenteessa kaytossa olevat raitiovaunutyypit. Vasemmalta oikealle: Nr-
sarja, Artic X34 ja Artic X54. (Kuvat: Pdakaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy)
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Helsingissa kaytettava raitiovaunukalusto koostuu Valmetin Nrl ja Nrll malleista seka
Skoda Transtech Artic X34 raitiovaunuista. Ndissa raitiovaunuissa ovet ovat vain oikealla
puolella. Lisaksi koeliikenteessa on Skoda Transtech valmistama Artic X54. Kyseinen
mallisarja on tulossa kdytt6on 2024 Raide-Jokerin valmistuttua. X54 on pidempi ja
eroavaisuutena aiempaan kalustoon siina ovet ovat vaunun molemmilla puolilla.

Tampereella kidytettiava raitiovaunukalusto koostuu Skoda Transtech Artic X34
raitiovaunuista. Tampereella raideleveys on levedmpi kuin Helsingissa, minka takia
Tampereella kdytettdava X34 raitiovaunu on levedmpi kuin Helsingissa kaytettava versio.
Lisadksi siind on ovet molemmin puolin.

Kuva 11. Tampereen raitioliikenteen Artic X34 raitiovaunu. (Kuva: Tampereen Ratikka)
3.4 Liikenteenohjaus ja kulkuteiden tekeminen ja turvaaminen

3.4.1 Metroliikenne

Metrojunien kuljettajat ajavat junia rautatieliikenteen opastimien kaltaisten opasteiden
mukaan. Opasteiden avulla metrojunien kuljettajille valitetaan seuraavia tietoja:

1.) Seis-opasteella, ettd opastetta ei saa ohittaa.

2.) Erilaisilla ajon sallivilla opasteilla milld nopeudella opasteen takana voi liikenndida tai
onko raide vapaa ja liikennoidaankoé kuljettajan ndkeman varassa.

3.) Nopeusrajoitukset ilmaistaan merkeilla.

Metroliikenteen opastimien opasteita ja kulkureitteja maarittavia vaihteita ohjaavat
turvalaitetekniikkaan perustuvat asetinlaitteet. Asetinlaitteisiin liittyvien raiteen vapaanaolon
valvonnan laitteiden, raidevirtapiirien, avulla voidaan tunnistaa metrojuna metroverkon
raiteistolla. Opastimien yhteydessa olevat asetinlaitteen ohjaamat pysdytysmagneetit
aiheuttavat metrojunan automaattisen jarrutuksen tilanteessa, jossa metrojuna ohittaa
pysayttamista edellyttdvan Seis-opasteen. Lisdksi asetinlaite kytkeytyy palo- ja
tunneliturvallisuuden jarjestelmiin sekd muihin liikenndintiin liittyviin jarjestelmiin.

Asetinlaitteen hallitsemat ja raiteistosta tunnistamat tilatiedot valitetdan
liikenteenohjauskeskuksen tietojarjestelmaan, joka antaa reaaliaikaista tilannekuvaa
liikenteestd ja metrojunien sijainnista.

Liikenteenohjaajat valvovat liikennettda metron liikenteenohjauskeskuksesta. Aikataulun
mukaista liikennettd ohjaa normaalisti ennakkosuunnitteluun ja junanumeroihin perustuva
itsendisesti toimiva ATS-ohjelmistoll, joka lahettia tarvittaessa metrojunan sijaintiin ja

11 ATS = Automatic Train Supervision, automaattinen junien valvonta.
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aikatauluun perustuen kulkutiekomennot asetinlaitteelle. Normaalitilanteessa metrojunan
ennalta suunniteltu reitti muodostuu automaattisesti metrojunan liikkuessa rataverkolla.
Tarvittaessa liikenteenohjaaja puuttuu liikenndintiin.

Liikenteenohjauskeskuksessa sijaitseva turvavalvomo hallitsee metrojarjestelmén asemien,
kiinteistojen ja tunneleiden matkustaja- ja tilaturvallisuutta. Turvavalvomon tehtivana on
johtaa operatiivisesti niissa tapahtuvien poikkeaminen hallintaa, varsinkin jarjestyksen
valvonnan resurssien organisoinnin osalta.

Liikenteenohjauskeskuksen yhteydessa toimivaan tekniseen valvomoon on keskitetty metron
infrastruktuuriin ja kiinteistdjen teknisiin jarjestelmiin liittyvat valvomo- ja tukitoiminnot.
Muun muassa metroradan sahkénsyottoasemien ja -verkoston valvonta on keskitetty
tekniseen valvomoon. Valvomo vastaa myds raitiovaunujen sahkénsyoton valvonnasta
yOaikaan, kun raitioliikenteen liikenteenohjauskeskus ei pdivysta.

3.4.2 Raitioliikenne

Raitioliikennettad valvotaan ja ohjataan keskitetysti liikenteenohjauskeskuksesta.
Hairiottdmassa tilanteessa liikenteenohjaan tyo on liikkenteen seuraamista, tilannekuvan
yllapitoa seka kuljettajaresurssin varmistamista. Hairiotilanteissa tehtavana on
raitioliikenteen poikkeusreittien ohjeistaminen ja hairioviestinta.

Hairio- ja onnettomuustilanteissa liikenteenohjauskeskus arvioi tilanteen ja mahdollisen
avuntarpeen yhteistydssa kuljettajan kanssa. Liikenteenohjaus halyttda matalalla kynnyksella
tilanteeseen raivausryhman, joka johtaa tilannetta paikan paalla. Tilanteiden hoidossa
pyritdan noudattamaan raitioliikenteen toimintajarjestelmaan laadittuja tilannekohtaisia
toimintakortteja, joissa roolikohtaisesti toimijoille maaritellaan kunkin tilanteen hoidossa
oleelliset tehtavat.

Liikenteenohjaajilla ei ole kdytdssadn jarjestelmi, joilla he voisivat suoraan asettaa kulkuteita
tai ohjata liikennetta. Kuljettaja tekee liikennetilanteen ja liikennesidantéjen mukaan
itsendisesti paatokset vaunun liikkumisesta ja kdantaa vaihteet vaunun reitin mukaan.

Joukkoliikenteen ja myos raitiovaunuliikenteen sujumiseksi kiaytossa on yksikén paikkatiedon
pohjalta ohjautuvat liikennevaloetuudet, joiden tarkoituksena on valttaa raitiovaunujen
pysahdyksia muualla kuin pysakeilla.

Raitioliikenteen opastimilla ohjataan myos muita tienkayttdjia. Erillisilla joukkoliikenteen
kaistoilla valkoista valoa ndyttavassa kolmivaloisessa joukkoliikenneopastimessa:

e Ylhaalla oleva S-symboli tarkoittaa Seis-opastetta.
e Poikkiviiva tarkoittaa samaa, kuin liikennevalojen keltainen opaste.
e Alinna oleva nuolisymboli samaa, kuin liikennevalojen vihrea opaste.

Autoilijalle tarkoitetussa raitiovaunuvalossa on alhaalla keltainen ja ylhaalla kaksi punaista
valoyksikkoa. Kevyen liikenteen vaylan kulkijalle tarkoitetussa raitiovaunuvalossa on alhaalla
yksi keltainen ja ylhaalla yksi punainen valoyksikkd. Opastin on pimeéana silloin, kun
raitiovaunu ei ole lahestymassa aluetta. Raitiovaunun ldhestyessa raitiovaunuopastimen
keltainen valo vilkkuu. Valo muuttuu kiintedksi 3-5 sekunnin ajaksi. Taman jalkeen punaiset
valot syttyvat kiintedna edellyttden pysahtymistd. Vanhemmissa valoyksik6issa punaiset valot
vilkkuvat vuorovilkkua. Raitiovaunun ohitettua punaiset valot sammuvat, keltainen valo
vilkkuu muutaman sekunnin ajan ja opastin menee pimeaksi.
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Vaihdeopastin ilmaisee raitiovaunun kuljettajalle, ettd edessa oleva sahkéisesti ohjattu vaihde
on lukittunut haluttuun asentoon ja se voidaan ylittda. Ennen vaihteen kaantokomentoa
ilmaisuna on vaakaviiva. Se tarkoittaa, ettd jarjestelma odottaa kiantokomentoa.

Raitiokiskot ylittavalla suojatiella kiaytetdan VAROVA valo-ohjaustapaa. Kun raitiovanulle on
ohjattu ajon salliva opaste, kaksi rinnakkaista jalankulkuopastinta palaa punaisina ja lisaksi
kuuluu raitiovaunusta varoittava danimerkki. Kun raitiovaunun opaste ei salli opasteen
ohittamista ovat rinnakkaiset jalankulkuopastimet pimeana.

S S
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Ratikkavaihe Jalankulkuvaihe

Kuva 12. Raitiovaunuliikenteen valo-opastimet: 1. Kolmivaloinen joukkoliikenneopastin, 2.
autoilijoille tarkoitettu raitiovaunuvalo, 3. Vaihdeopastin ja 4. Raitiotien ylittdvan suojatien
opastin raitiovaunulle ja 5. Raitiotien ylittavan suojatien opastin jalankulkijoille. (Kuvat:
Finlex, Tieliikennelaki 729/2018)

3.5 Viestintavidlineet ja informaatiolaitteet

Kaikki kaupunkiraideliikenteen toiminnanharjoittajat Suomessa kayttavat radioviestinndssa
VIRVE-jarjestelmaa. Liikenneviestinndssa pyritdan noudattamaan ennalta maariteltyja ja
henkildstolle koulutettuja ilmaisuja.

Metron laitureiden ja lippuhallien naytot valittavat matkustajille tietoa metrojunien kulusta.
Raitiovaunujen liikennetiedot ovat nahtavissa pysakkien infotauluilla ja alueellisissa
joukkoliikennesovelluksissa.

3.6 Organisaatiot

3.6.1 Helsinki

Helsingin seudun liikenne (HSL) vastaa Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelman
laatimisesta ja jarjestda toimialueen joukkoliikenteen seka varmistaa sen
toimintaedellytykset.

Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy toimii raitioliikenteessa liikennditsijana seka
tuottaa metroliikenteen palveluna Helsingin kaupungin liikenneliikelaitokselle.
Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy omistaa raitiovaunukaluston seka hallinnoi ja
kunnossapitdd metro-omaisuuden sekd muun joukkoliikenneinfrastruktuurin. Yhti6 vastaa
myo0s metrojunan- ja raitiovaununkuljettajien koulutuksesta.

3.6.2 Tampere
Tampereen raitioliikenteen infrastruktuuri ja liikenndéinti on toteutettu allianssimallilla.

Tampereen Raitiotie Oy toimii rataverkonhaltijana ja rataverkon seka kaluston omistajana.
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Skoda Group tuottaa vaunujen kunnossapitoa.

Tampereen seudun joukkoliikenne (Nysse) vastaa joukkoliikenteen jarjestamisesta
Tampereen kaupunkiseudulla.

Tampereen Ratikan liikkennéintiallianssin muodostavat VR-Yhtymd, Tampereen Raitiotie
Oy sekd Tampereen kaupunki. Liikennointiallianssi vastaa Tampereen Ratikan
liikennoinnistd, liikkenteenohjauksesta, henkildstosuunnittelusta seka liikenteenohjaajien ja
kuljettajien rekrytoinnista ja koulutuksesta. Ratikan liikennéinnin henkilokunta kuuluu
liikennettd operoivalle VR-Yhtymalle. Raitiovaunukuljettajien koulutuksessa kdytetdan Artic
X34-simulaattoria.

Tampereen Ratikan kunnossapitoallianssi vastaa raitioliikenteen infrastruktuurin ja
sdahkoénsyottdasemien kunnossapidosta. Kunnossapidon tilaajana on Tampereen Raitiotie Oy
ja siitd vastaavat NRC Finland Oy ja YIT Suomi Oy.
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4 VIRANOMAISTEN ENNALTAEHKAISEVA TOIMINTA

Kaupunkiraideliikenne maariteltiin Liikenne- ja viestintdviraston (Traficom)
viranomaisvalvonnan piiriin kuuluvaksi liikennemuodoksi vuoden 2016 alussa voimaan
tulleessa laissa kaupunkiraideliikenteesta 1412/2015. Ennen tata kaupunkiraideliikenteen
sadntely ja valvonta on ollut Helsingin kaupungin ja erityisesti HKL:n sisdista toimintaa.

Kaupunkiraideliikenteen toimijan on ennen toiminnan aloittamista tehtava harjoittamastaan
toiminnasta ilmoitus Liikenne- ja viestintavirastolle, joka edellyttas, etta
kaupunkiraideliikenteen toimijoilla on kdytossaan turvallisuusjohtamisjarjestelma. Sen sisalto
on kuvattu viraston Kaupunkiraideliikennemaarayksessal2, Turvallisuusjohtamisjarjestelmia
ei tarkasteta etukateen, eli Liikenne- ja viestintdvirasto ei erikseen hyvaksy niita ennen
toiminnan aloittamista. Liikenne- ja viestintdvirasto valvoo kaupunkiraideliikenteen
toimijoita turvallisuusjohtamisjarjestelmien vuosittaisten auditointien kautta. Auditointien
painopistealueet vaihtelevat vuosittain. Lisdksi kaupunkiraideliikenteen toimijoiden on
raportoitava vakavat onnettomuudet ja vaaratilanteet Liikenne- ja viestintavirastolle.

Liikenne- ja viestintavirasto otti vuonna 2019 kayttéon raideliikenteen
turvallisuusohjelmani3, jolla pyritddn edistimaan raideliikenteen kokonaisturvallisuutta.
Kevaalla 2020 siihen liitettiin myds metro- ja raitioliikenne. Tutkinta-aikana voimassa ollut
ohjelma kattoi vuodet 2020-2022 ja siina oli huomioitu EU:n komission ja EU:n
Rautatieviraston (ERA) ty6ohjelmat. Ohjelma oli jaettu kahdeksaan toimenpidealueeseen eli
teemaan:

1) Luodaan raideliikenteen toimintavarmuuden toimintakulttuuri.

2) Kehitetddn raideliikenteen kyberturvallisuutta kokonaisvaltaisesti.

3) Parannetaan vaarallisten aineiden kuljettamisen turvallisuutta.

4) Nostetaan onnettomuus- ja vaaratilannetiedon hyddyntdminen uudelle tasolle.

5) Kehitetdcdn kattavasti riskienhallintaa.

6) Edistetdcdn turvallisuuskulttuuria.

7) Tehostetaan Liikenne- ja viestintdviraston valvontatoimenpiteitd ja valvontatulosten
hyodyntdmistd sekd kalusto- ja infra-asioiden valvontaa.

8) Edistetddn raideliikenteen roolien, vastuiden ja toimivaltojen kirkastamista sekd
toimijoiden vdlistd yhteistyétd.

Teemat 5—8 liittyvat turvallisuusjohtamiseen. Liikenne ja viestintdvirasto seuraa ohjelman
toteuttamista neljannesvuosittain. Toteuttamisvastuiden valvonta on jaettu viraston
henkil6stolle.

12 TRAFICOM/91446/03.04.02.00/2019.
13 https://www.traficom.fi/fi/liikenne/raideliikenne/raideliikenteen-turvallisuusohjelma.
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5 SAADOKSET, MAARAYKSET JA OHJEET

5.1.1 Taustaa kaupunkiraideliikenteen saadoksille

Helsingin kaupungin liikennelaitos (HKL) perustettiin vuonna 1945, mista lahtien se vastasi
raitioliikenteen ja metron liikennoinnista. Valvontaan ja turvallisuusvaatimuksiin liittyvaa
ulkoista lainsdddantda ei ollut. Toimintaan liittyva sddntely ja valvonta on kehittynyt osana
HKL:n sisdista toimintaa. HKL:n toimintaa ovat maarittaneet metroliikenteessa
Metroliikennesaanto ja Metroliikenteen toimintaohjeet (MTO). Vastaavasti raitioliikenteen
toimintaa ovat maarittaneet Raitioliikennesaanto ja Raitioliikenteen toimintaohjeet (RTO).

Vuoden 2016 alussa voimaan tulleessa laissa kaupunkiraideliikenteesta 1412/2015
saadettiin kaupunkiraideliikenne viranomaisvalvonnan piiriin kuuluvaksi liikennemuodoksi.
Lain mukaan metro- ja raitioliikenteen harjoittamisesta ja liikenteen harjoittamiseen
kaytettdavan rataverkon hallinnasta on ilmoitettava Liikenne- ja viestintavirastolle, joka vastaa
kaupunkiraideliikenteen turvallisuuden valvonnasta, kuten se vastaa muun muassa
rautatieliikenteen turvallisuuden valvonnasta. Vastuu kaupunkiraideliikenteen
turvallisuudesta on toiminnanharjoittajalla.

Kaupunkiraideliikenteen nykyisena sdddospohjana ovat Laki liikenteen palveluista 320/2017
ja uudistunut Raideliikennelaki 1302 /2018, joka korvasi rautatielain 304/2011 ja
kaupunkiraideliikennelain 1412/2015. Laki liikenteen palveluista (320/2017) luku 7
kasittelee kaupunkiraideliikenteen harjoittamista.

EU-lainsdddanto ei velvoita kaupunkiraideliikennettd. Kuitenkin esimerkiksi Komission
turvallisuusjohtamisjarjestelmaan liittyva delegoitu asetus 2018/762 ja asetus riskin
arviointia koskevasta yhteisista turvallisuusmenetelmista 402/2014 ovat hyvin
sovellettavissa myo6s kaupunkiraideliikenteeseen.

Rautatiealaan liittyvit 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 kehittdmiseen. Nditd standardeja
on sovellettu esimerkiksi kalusto- ja turvalaitehankinnoissa.

5.1.2 Laitja asetukset

Raideliikennelaki 1302 /2018 tuli voimaan vuoden 2019 alussa. Raideliikennelaki sisaltaa
kaupunkiraideliikenteeseen liittyvan luvun 21 lisaksi yleisia saddoksia.

Raideliikennelain 157§ 2 momentti toteaa: "Liikenne- ja viestintdvirasto voi antaa tarkempia
mddrdyksid metro- ja raitiotieliikennejdrjestelmdn ja sen osien vahimmdisturvallisuustasosta
sekd metro- ja raitiotieliikennejdrjestelmdn turvallisuustavoitteista.” Toistaiseksi esimerkiksi
kaupunkiraideliikenteeseen liittyvia konkreettisia toiminnallisen turvallisuuden eheystasoon
tai riippumattomaan turvallisuusarviointiin liittyvia vaatimuksia ei ole annettu.

Raideliikennelain 174 §:n 6 momentissa on rangaistuksen uhalla kielletty tahallisuudesta tai
huolimattomuudesta johtuva asiaton liikkuminen tai oleskelu metrorataverkolla, metron
ratapiha-alueella, metrosillalla taikka metrotunnelissa, joka ei ole yleisdn kdytettdvissd.

Tieliikennelaissa 729/2018 raitiovaunun kuljettaja on maaritelty tienkayttajaksi ja siina
mielessd rinnastettu autojen ja muiden ajoneuvojen kuljettajiin seka jalankulkijoihin.
Raitiovaunun kuljettajan tulee tistd johtuen noudattaa samoja tieliikenteen periaatteita
samoilla oikeuksilla ja velvollisuuksilla kuin muut tienkayttdjat muutamin poikkeuksin.
Tieliikenteen liikennemerkit ja opastimet koskevat myos raitiovaunua.
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Keskeinen sadnto koskee tienkayttdjan, raitiovaunun kuljettajan, ennakointivelvollisuutta
vaaran ja vahingon valttadmiseksi (4§). Lisdaksi lain 5§ maaraa erikseen, ettd hdnen on kyettava
hallitsemaan raitiovaunua kaikissa liikennetilanteissa ja se on voitava pysayttda edessa
olevan tien nakyvalla osalla kaikissa ennakoitavissa tilanteissa.

Suojatiestd saddetddn lain 63§ niin, ettd raitiovaunulla on suojatietad lahestyttdessa ajettava
sellaisella nopeudella, ettd sen voi tarvittaessa pysdyttda ennen suojatietd. Jalankulkijalle, joka
on suojatiella tai valmistautuu astumaan sille, on annettava esteeton kulku.

Edelld mainituista poikkeuksista keskeisin koskee vaistamisvelvollisuutta (10§ ja 118§).
Padsaantoisesti muu liikenne vaistaa raitioliikennettd, jollei tieliikennelaissa ole muuta
saadetty. Useimmiten nama muut tilanteet ovat niitd, joissa raitioliikenteelle on osoitettu
vaistamisvelvollisuus liikenteenohjauslaitteella.

Edella esitetyn mukaisesti eivat oikealta tulevan ajoneuvon etuajo-oikeuden periaate tasa-
arvoisessa risteyksessa tai kddntymista koskevat sdannot (24§) koske raitiovaunua.
Raitiovaunu saa esimerkiksi kddntya vastakkaisesta suunnasta ldhestyvan ajoneuvon eteen,
ellei raitiovaunun tulosuunnassa ole vaistimismerkkia. Ongelmallinen voi muille ajoneuvoille
olla myds tilanne, jossa kddnnyttdessa tai heti sen jalkeen ylitetdan raitiotie. Tall6in on
huomattava vaistda seka takaa ettd edestd lahestyvaa raitiovaunua. Tdma koskee myos
kaantymista liikkennevaloissa silloin, kun kddantyvien nuolivaloa ei ole.

Lain 37§ madraa puolestaan ajoneuvon pysayttdmisesta tai pysdakodinnista niin, ettd se ei saa
tapahtua niin lahella raitiovaunun kiskoja, etta siitd on haittaa kiskoliikenteelle.

5.1.3 Liikenne- ja viestintaviraston maardykset

Liikenne- ja viestintaviraston 27.5.2019 antamalla Kaupunkiraideliikennemaarayksella14
madratdadn kaupunkiraideliikenteessa toiminnanharjoittajalta vaadittavasta
turvallisuusjohtamisjarjestelmasta ja turvallisuustavoitteista seka Liikenne- ja
viestintavirastolle valvontaa varten tehtavista ilmoituksista. Tama vaatimus koskee seka
kaupunkiraideliikenteen harjoittajia ettd rataverkon haltijoita. Mdardysta sovelletaan metro-
ja raitioliikenteeseen seka metrorataverkon ja raitiorataverkon hallintaan.

Maarayksessa keskeisen turvallisuusjohtamisjarjestelman hallittavia kokonaisuuksia ovat:

Toiminnan kuvaus

Johtaminen

Turvallisuuspolitiikka

Henkildston ja sen edustajien osallistaminen

Riskien tunnistaminen ja hallinta

Turvallisuustavoitteet

Turvallisuuteen vaikuttavia tehtavia hoitavan henkildston kelpoisuuksien hallinta
Turvallisuutta koskevien tietojen hallinta

Inhimilliset ja organisatoriset tekijat

Operatiivisten toimintojen suunnittelu ja hallinta

Rataverkon tai liikkuvan kaluston turvallisuuden ja kdytettidvyyden varmistaminen
Palveluntuottajien ja alihankkijoiden kaytto

Varautuminen hatatilanteisiin

Omavalvonta

14 TRAFICOM/91446/03.04.02.00/2019, paivitetty 2.3.2023, tutkinnassa on kéytetty tutkinta-aikana voimassa ollutta
27.5.2019 julkaistua versiota.
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Sisdiset tarkastukset

Turvallisuuspoikkeamien raportointi, tutkinta ja ehkaisevien toimenpiteiden
toteuttaminen

Jatkuva parantaminen

Johdon katselmus
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6 TARKASTELU

Tarkastelun tavoitteena oli tunnistaa tutkinta-aineistosta niita tekijoita, jotka altistavat
vaaratilanteille ja onnettomuuksille. Metro- ja raitioliikenne tarkasteltiin omina
kokonaisuuksina: vaikka kaupunkiraideliikennelaki yhdistda nama kaksi lilkennemuotoa,
eroavat ne kdytannossia monessa suhteessa toisistaan.

Metro- ja raitioliikennetta tulee tarkastella toimintajarjestelmina?® eika katsoa vain niiden
perustehtavaa eli matkustajien kuljettamista raideverkolla asemien tai pysdkkien valilla.
Tahan perustehtavain vaikuttavat toimintaa harjoittavan organisaation tavoitteet ja
toimintamallit seka se lainsddadanto ja ne ohjeet, jotka sdatelevat toimintaa. Lisédksi siihen
vaikuttavat myds matkustajat ja muut ulkopuoliset toimijat, erityisesti raitiotien kohdalla.

Myos kaupunkiraideliikenteen turvallisuustilannetta on perusteltua tarkastella samasta
jarjestelmanakokulmasta: Tehokas ja turvallinen liikennéinti on riippuvainen
toimintajarjestelman eri osien valisen suhteen laadusta. Ideaalitilanteessa suhde on
ongelmaton; kuljettaja pystyy kdyttamdan annettuja tyovalineita ja kuljettamaan matkustajia
turvallisesti annettujen sdantdjen ohjaamana ja oman organisaationsa edustajana muun
lilkenteen seassa.

Hairio, joka voi tuntua vahapatoiseltd perustehtdvan kannalta, vaikuttaa aina tyon
tuloksellisuuteen ja kustannustehokkuuteen. Lievemmassa muodossaan metrojuna tai
raitiovaunu myohastyy aikataulustaan, mutta vakavimmillaan ne voivat suoraan tai valillisesti
luoda olosuhteita vaaratilanteille ja onnettomuuksille. Reaktiivinen suhtautuminen hairiéihin
ja poikkeamiin maksaa, kun taas ennakointi sddstdaa todenndkoisesti rahaa pitkdssa juoksussa.

6.1 Metroliikenne

Luvattomat radalla liikkumiset muodostivat teknisten vikojen ohella suurimman yksittdisen
ryhman ilmoituksista. Luvattoman radalla liikkumisen taustalla oli usein oikaiseminen tai
esimerkiksi radalle pudonneen esineen noutaminen. On myds tilanteita, joissa matkustaja
putosi tai oli putoamassa laiturilta radalle. Organisaation rooli korostuu naissa tilanteissa
turvallisuudenhallinnassa niin, ettd matkustajien radalle paasya ei asema-alueille ole
teknisilla ratkaisuilla estetty. Esteeton paasy radalle mahdollistaa myds ilkivallan, joka nakyy
esimerkiksi ilmoituksina esteista radalla.

Luvattomasta radalla liikkumisesta tehtyjen ilmoitusten joukossa oli my6s useita ratatdihin ja
erityisesti radan laheisyydessa tehtaviin toihin liittyvia ilmoituksia. Nadissa korostuu
henkiloiden kokemus ja osaaminen raideliikenneymparistosta. Toistuvasti ratatoita tekevat ja
asianmukaisesti tehtdavaan perehdytetyt tyontekijat osaavat liikkua ja toimia radalla
turvallisemmin kuin yksittdisia ja satunnaisia tyotehtavia alueella tekevat.

Luvattomien radalla liikkumisten ohella henkilévahinkoja ja niiden vaaratilanteita aiheutuu
matkustajien kaatumisista metrojunissa sekd metrojunaan noustessa ja sielta poistuttaessa.
Tiukkojen aikataulujen aiheuttama ympariston paine kohdistuu paaosin junien kuljettajiin.

Metrossa rata- ja sahkoratalaiteviat, erityisesti vaihteisiin liittyvat toimintahairiot, seka
kalustovioista oviin liittyvat viat muodostivat merkittavan osan liikennointiin vaikuttavista
vioista. My0s viestintaan kaytetyn VIRVE-jarjestelman toiminnassa oli paljon ongelmia ja
tarkeat ilmoitukset eivat aina menneet perille.

15 Engestrom, Y. (1995) Kehittdvd tydntutkimus: perusteita, tuloksia ja haasteita. Helsinki: Edita.
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Kuljettajien toiminnan kohdalla korostui metrojunan ovien kaytto. Merkittavimpia ovien
kayttoon liittyvia vaaratilanteita olivat tilanteet, joissa asemalle saapuneen metrojunan ovet
avattiin vaaralta, laiturin vastaiselta puolelta. Tallaisissa tilanteissa on aina mahdollisuus
vakavaan henkilovahinkoon.

Metroliikenteessa kdytetadn poikkeusopastetta ldhes pdivittain. Taustalla havaittiin olevan
useimmissa tapauksissa raidevirtapiirivika. Raidevirtapiirivikojen lisaksi myos opastinviat
aiheuttavat tilanteita, joissa joudutaan kayttamaan poikkeusopasteita. Aineiston pohjalta
naytti silta, ettd poikkeusopastetta kaytetaan toistuvasti. Poikkeusopasteen kdyttdminen
muodostaa aina mahdollisen vaaratilanteen, koska talléin osa liikenteenohjauksen
jarjestelmien turvatoiminnoista ohitetaan.

Poikkeusopasteen runsaan kayton taustalla saattaa olla jokin toistuva tekija. Lisaksi erilaisiin
vikaantumisiin liittyvien riskien suuri maara nayttia jaaneen organisaatiossa vahemmalle
huomiolle. Saman tyyppisia vikoja ei valttamatta tunnisteta systemaattisiksi riskitekijoiksi tai
varsinaisen vian aiheuttajan poistamiseksi tehtavia toimia ei vieda loppuun asti.

6.2 Raitioliikenne

Tarkastelussa on keskitytty padosin Helsingin raitioliikenteeseen. Raitioliikenteen
onnettomuuksissa ja vaaratilanteissa korostuu vuorovaikutus muiden kaupunkiliikenteen
toimijoiden, kuten autoilijoiden, pyorailijoiden ja jalankulkijoiden kanssa. Tapauksissa nakyy
kaupunkiliikenteen toimijoiden erilaisten ja erisuuntaisten intressien valinen ristiriita ja
toimintaympariston haastavuus.

Vakavia onnettomuuksia tapahtuu raitioliikenteessa vahdn, mutta pienempia kolhaisuja ja
lahelta piti -tilanteita ajoneuvojen ja jalankulkijoiden kanssa raportoidaan paljon. Erityisesti
tama korostuu ajoneuvojen osalta risteyksissa ja kevyen liikenteen kanssa pysakkien
laheisyydessa. Onnettomuuksien, kuten suistumisten ja tormdysten seuraukset jaavat
raitioliikenteessa yleensa vahaisiksi padosin raitioliikenteessa talla hetkella kdytettyjen
alhaisten nopeuksien ansiosta. Pikaraitioteiden yleistyessa nopeudet raitioliikenteessa tulevat
lahitulevaisuudessa kasvamaan merkittavasti.

Matkustajien kaatumiset vaunun sisalla tapahtuivat erityisesti yllattavien jarrutustilanteiden
yhteydessa seka raitiovaunuun noustessa ja sielta poistuttaessa.

Tyovalineisiin ja erityisesti liikkkuvaan kalustoon liittyvia vikoja ilmeni raitioliikenteessa
suhteellisen paljon. Ne aiheuttivat runsaasti tilanteita, jotka olisivat voineet kehittya
vaaratilanteiksi. Yleisimpia vikoja olivat erityyppiset oviviat. Vaikka oviviat eivat yleensa
aiheuta suoraan vaaratilannetta, ovivikaisen kaluston kanssa operointi ja kaluston
kunnossapitoon ohjaus saattaa aiheuttaa poikkeustilanteita, jotka lisdavat onnettomuusriskia.

Vaihteissa ilmenevia ongelmia oli niin ikdan runsaasti. Aineistosta nakyi selvasti
vikakeskittymia tietyissa kohteissa, joissa vaihdetta jouduttiin kdantamaan lahes joka
yksikolle. Pahimmassa tapauksessa vaihdevika voi aiheuttaa kaluston suistumisen.

Liikenteenohjauksen jarjestelmien kohdalla raitioliikenteessa huomio kiinnittyi erityisesti
Helsingin Mikonkadun opastinjarjestelmaan, jossa naytti ilmenevan poikkeuksellisen paljon
hairigita. Kyseinen opastinjdrjestelma toimii muusta liikennevalojarjestelmasta erillisena
jarjestelmand. Nayttaa siltd, ettd jarjestelman nollausta on alettu pitda normaalina
kdyttotoimenpiteend, ja vikaantuminen on ndin muuttunut ominaisuudeksi.

Raitiovaunun kuljettajien toiminta nakyi aineistossa erityisesti eksymisten eli virheellisten
kulkuteiden muodossa. Virheellinen kulkutie ei valttamatta aiheuta vaaratilannetta, mutta
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kuljettajan ohjatessa raitiovaunun vaarélle reitille, sen liikkeet voivat tulla muille
tienkayttajille yllatyksena.

Virheellisten kulkuteiden lisdksi Tampereella havaittiin tilanteita, joissa raitiovaunun ovet oli
avattu pysakin vastakkaiselta puolelta. Muun ajoneuvoliikenteen seassa kulkevan
raitiovaunun ovien avaaminen ajoradan puolelta ja matkustajien poistuminen vaunusta
lilkenteen sekaan on aina vaaratilanne. Tampereella kdytossa oleva vaunutyyppi mahdollistaa
ovien avaamisen vaunun kummaltakin puolelta. Tulevaisuudessa vastaava vaaratilanne on
mahdollinen my6s Helsingin raitioliikenteessa uusien vaunutyyppien kayttd6noton myota.

6.3 Turvallisuudenhallinta ja viranomaisen toiminta

Organisaatioita tarkastellessa korostui aineistossa yleisesti turvallisuudenhallinta ja
poikkeamien kasittely. Vakavien tilanteiden kasittelya varten on kaikilla organisaatioilla omat
sisdiset prosessinsa. Erityisesti Helsingissa poikkeamien ilmoittamiseen tarkoitettua
jarjestelmaa kaytetadn myos vikojen ilmoittamiseen. Tasta syystd ilmoituksia tehdaan
paivittdin suuria maaria, jolloin niiden kasittely ja niihin reagointi sitoo jatkuvasti paljon
resursseja. Talloin on vaarana, ettd turvallisuuspoikkeamat ja vikailmoitukset menevat
jarjestelmassa sekaisin. Nayttaakin siltd, etta kirjattujen poikkeamien syita ei ole kaikissa
tapauksissa systemaattisesti analysoitu ja oppeja viety kaytantoon.

Organisaatioiden menettelyt poikkeamien kisittelyssa ja niistd tunnistettujen
riskienhallinnassa poikkeavat myds toisistaan. Osaltaan tdma johtuu ilmoitusten suuresta
madrastd, mutta taustalla oli havaittavissa se, ettd Tampereella poikkeamien kasittelyyn ja
riskienhallintaan kdytettavat prosessit on pdasty luomaan alusta alkaen viimeisimpien
turvallisuusoppien pohjalta. Lisdksi Helsingissa liikennemaarat ovat merkittavasti suuremmat
ja metro- ja raitioliikenteen poikkeamia kasitellddn osin samassa organisaatiossa.

Paihteisiin ja ilkivaltaan liittyvat jarjestyshairiot ovat yleisia kaupunkiraideliikenteessa.
Jarjestyshairiot ja niihin varautuminen kuormittavat organisaatiota, jotka ovat joutuneet
muokkaamaan toimintatapojaan niiden mukaan. Tapauksiin reagoidaankin nopeasti ja
tehokkaasti ja ne eivat yleensa aiheuta varsinaisia vaaratilanteita.

Turvallisuuden parantamiseen liittyvat ratkaisut edellyttavat taloudellisia investointeja.
Kustannuksia voidaan suhteuttaa esimerkiksi Turun yliopistossa Liikenne- ja
viestintaviraston toimeksiannosta tehtyyn tutkimukseen. Sen mukaan tilastollinen
ihmishengen arvo oli vuonna 2020 noin 2,4 miljoonaa euroa, vakavan loukkaantumisen
valttdmisen arvo noin 900 000 euroa ja lievdn loukkaantumisen noin 60 000 euroale.

Valvova viranomainen arvioi ja auditoi lain edellyttamalla tavalla kaupunkiraideliikenteen
harjoittajien ja rataverkon haltijoiden turvallisuudenhallintajarjestelmia. Lisaksi
kaupunkiraideliikenteen toimijat ilmoittavat viranomaiselle vakavat onnettomuudet ja
vaaratilanteet.

Kaupunkiraideliikenne on valvovalle viranomaiselle uusi toimintakentts, ja osin tasta syysta
se ei ole toistaiseksi puuttunut toimijoiden turvallisuudenhallintajirjestelmien kehittimiseen
eika yleisesti alan turvallisuustilanteeseen tai sen kehittymiseen. Viranomainen ei myoskaan
viela talla hetkelld jarjestelmallisesti seuraa liikenteen harjoittajien tekemia
turvallisuuspoikkeamailmoituksia. Nain alalle ei ole myodskaan asetettu turvallisuustavoitteita
eika valvonnallakaan ole kriteereita.

16 Heikki Kauppi ja Mitri Kitti: Suomalaisten halukkuus maksaa tieliikenteen henkildvahinkojen vahentdmisesta. Traficomin
tutkimuksia ja selvityksia 20/2020.
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7 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatoksiin on koottu keskeisimmat havainnot kaupunkiraideliikenteen
turvallisuustilanteesta ja siihen vaikuttavista valittomista ja valillisista seikoista.

1.

Lainsdadanto ja viranomaiset kasittelevat metro- ja raitioliikennetta yhtena
liikennemuotona, kaupunkiraideliikenteena. Ne eroavat kuitenkin lahes kaikilta osin
oleellisesti toisistaan. Turvallisuuden kehittdminen edellyttia liilkennemuotokohtaisia
mittareita ja tavoitteita.

Johtopddtos: Metro- ja raitioliikennettd ei niiden teknisten ja toiminnallisten
erojen, sekd erityisesti toimintaympdristdjen eroavaisuuksien takia voida kasitelld
yhtend kokonaisuutena.

Metroliikenteessa luvaton radalla liikkuminen asemilla ja niiden laheisyydessa on yleisin
turvallisuutta vaarantava asia.

Johtopddtos: Metroasemilla on rata-alueelle esteetén kulku. Nykyiset valvontaan
perustuvat menettelyt eivit ole riittdvid estdmddn luvatonta radalla litkkumista.

Metroliikenteessa poikkeusopastetta kidytetadn usein raidevirtapiiri- ja opastinvikojen
takia.

Johtopadtos: Poikkeusopastetta kdytettdessd turvallisuustaso alenee, koska silloin
osa turvajdrjestelmistd ohitetaan.

Ovien avaus vaaralta puolelta aiheuttaa vakavia vaaratilanteita sekd metro- etta
raitioliikenteessa.

Johtopddtds: Ovien avausta vddridltd puolelta ei ole estetty teknisesti.

Raitioliikenteessa tapahtuu huomattavan paljon pienid onnettomuuksia ja vaaratilanteita.
Useimmissa tapauksissa muut tienkayttajat eivat tiedosta raitioliikenneonnettomuuksien
riskien vakavuutta ja toimivat jollain tavalla sddnt6jen vastaisesti. Vahingot ovat usein
vahaisia alhaisen nopeuden ansiosta.

Johtopddtds: On todenndkoistd, ettd muiden tienkdyttdjien toiminta ei muutu
raitioliikenteen nopeuksien kasvaessa, jolloin vakavien onnettomuuksien riski
kasvaa.

Metro- ja raitioliikenteen jarjestelmissa esiintyy useita toistuvia vikakeskittymia
esimerkiksi vaihteissa, opastinjarjestelmissa ja kaluston ovissa.

Johtopddtés: Analysoimalla vikoja ja niiden esiintymistiheyttd voidaan kehittdd
luotettavuutta ja I6ytdd toistuvia turvallisuuspuutteita.
Helsingin metro- ja raitioliikenteessa kdytetddn menettelyd, jossa seka vikailmoitusten

ettd turvallisuuspoikkeamien ilmoittamiseen ja kasittelyyn kdytetddn samaa jarjestelmaa.
Vikailmoituksia tehdddan moninkertaisesti verrattuna turvallisuuspoikkeamiin.

Johtopddtos: Kdytettdessd jdrjestelmid turvallisuusasioiden ohella vikojen
kdsittelyyn, on vaarana, ettd turvallisuuspuutteet jddvdt huomaamatta. Riskit
arkipdivdistyvdt ja jadvdt tunnistamatta.

Kaupunkiraideliikenteelle ei ole vield luotu kansallisia turvallisuusmittareita eika alan
turvallisuustilannetta jarjestelmallisesti seurata viranomaisten taholta.

Johtopddtos: Turvallisuusmittareiden asettaminen ja seuranta luo pohjan alan
turvallisuustyolle.
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8 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

8.1 Luvaton liikkuminen metron rata-alueella

Metroliikenteessa luvaton radalla liikkuminen on yleisin turvallisuutta vaarantava asia.
Luvattoman radalla liikkumisen taustalla on usein oikaiseminen tai esimerkiksi radalle
pudonneen esineen noutaminen. Henkiléiden paasya radalle ei asema-alueille ole teknisilla
ratkaisuilla estetty. Esteeton padsy radalle mahdollistaa my®os ilkivallan.

Metron organisaatio on pyrkinyt hallitsemaan ongelmaa valvontaan perustuvilla
menettelyilla. Tutkinnan perusteella ne eivat kuitenkaan ole riittavia estimaan luvatonta
radalla liikkumista.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Pddkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy selvittdd ratkaisuja, joilla tehostetaan
valvontaa ja pyritddn estdmddn asiaton pddsy rata-alueelle. [2023-58]

Helsingin metroasemilla on kokeiltu radalle paasyn estavia laituriovia. Ne kuitenkin purettiin
pois automaattimetro-hankkeen paatyttya. Vastaavia ratkaisuja on kdytossa useiden eri
kaupunkien metroasemilla. Myos eri tekniikoihin, kuten valoverhoihin perustuvia ratkaisuja
on otettu kdyttoon viime vuosina.

8.2 Matkustajaovien avaus metro- ja raitioliikenteessa

Seka metro- ettd raitioliikenteessa tapahtuu vaaratilanteita, jossa kuljettaja avaa metrojunan
tai raitiovaunun ovet vaaralta puolelta. Ovien avausta vaaralta puolelta ei ole kaikilta osin
estetty teknisesti. Ndissa tilanteissa on aina vakavan vaaratilanteen vaara: metrossa
matkustajat saattavat pudota radalle jannitteisen virtakiskon viereen ja raitioliikenteessa
matkustajat padsevat astumaan vaunusta suoraan liikenteen sekaan.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etti

Pddkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy selvittdd mahdollisuutta estdd teknisesti ovien
avaus vddrdltd puolelta metro- ja raitiolitkennekalustossa. [2023-59]

Riski ovien avausta vaaralta puolelta koskee myos rautatiekalustoa. Mahdolliset tekniset
ratkaisut tuleekin mahdollisuuksien mukaan ottaa kayttoon kaikessa raideliikennekalustossa.

8.3 Metroraiteiston vapaanaolon valvonta

Metroliikenteessa poikkeusopastetta kdytetdaan usein hairidtilanteiden hallinnassa.
Tyypillisesti syyna on raidevirtapiirivika, eli vika raiteen vapaanaolon valvonnassa.

Poikkeusopastetta kdytettdessa osa turvajarjestelmistd ohitetaan ja turvallisuustaso alenee.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta
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Pddkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy kehittdd metroverkon turvalaitteita raiteen
vapaanaolon valvonnan osalta siten, ettd tarve poikkeusopasteen kdytolle vihenee.
[2023-510]

8.4 Raitioliikenteen yhteensovittaminen muun liikenteen kanssa

Vaikka vakavia onnettomuuksia tapahtuu raitioliikenteessa vahan, raportoidaan pienempia
kolhaisuja seka lahelta piti -tilanteita ajoneuvojen ja jalankulkijoiden kanssa huomattavan
paljon. Erityisesti tima korostuu ajoneuvojen osalta risteyksissa ja kevyen liikenteen kanssa
pysakkien ldheisyydessa. Useimmissa tapauksissa muut tienkdyttajat eivat tiedosta
raitioliikenneonnettomuuksien riskien vakavuutta ja toimivat jollain tavalla sadntéjen
vastaisesti.

Onnettomuuksien seuraukset jadvat yleensa vahaisiksi padosin raitioliikenteessa talla
hetkella kdytettyjen alhaisten nopeuksien ansiosta. Pikaraitioteiden yleistyessa nopeudet
raitioliikenteessa tulevat lahitulevaisuudessa kasvamaan merkittavasti. On todennakoists,
ettd muiden tienkdyttdjien toiminta ei muutu raitioliikenteen nopeuksien kasvaessa.
Nopeuksien kasvattaminen lisaa vakavien onnettomuuksien todennakdéisyytta.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etti

Kaupungit, joiden alueella on raitiolitkennettd, huomioivat katujen ja kevyenliikenteen
vdylien suunnittelussa raitioliikenteen erityispiirteet ja pyrkivdt suunnittelemaan
litkennejdrjestelyt siten ettd ne ohjaavat muut tienkdyttdjdt toimimaan turvallisesti ja
sddntojen mukaan. [2023-511]

Esimerkkeja tallaisista suunnitteluratkaisuista ovat ratkaisut, joilla estetdan kadntyminen
raitiovaunun eteen, ja pysakkien suunnittelu siten, ettd matkustajat eivat padse oikaisemaan
raitiokiskojen yli vaunusta poistuttuaan.

8.5 Vika- ja poikkeamailmoitusten kdsittely ja analysointi

Kaupunkiraideliikennealalla organisaatioiden tavat poikkeamien kasittelyssa ja niista
tunnistettujen riskien hallinnassa eroavat toisistaan. Erityisesti Helsingissa poikkeamien
ilmoittamiseen tarkoitettua jarjestelmaa kaytetdan myos yleisten huoltotarpeiden ja vikojen
ilmoittamiseen. Muita ilmoituksia tehdadn moninkertaisesti verrattuna
turvallisuuspoikkeamiin ja ilmoitusten kasittely sitoo jatkuvasti paljon resursseja.

Jos turvallisuuspuutteita ei ole selkedsti eroteltu muista ilmoituksista on vaarana, etta niita ei
havaita. Riskind on my®és, etta turvallisuuspoikkeamat arkipaivaistyvat ja niiden taustalla
mahdollisesti olevat systemaattiset riskit jaavat tunnistamatta.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettid

Liikenne- ja viestintdvirasto varmistaa, ettd kaupunkiraideliikenteen poikkeamien
ilmoitus- ja kdsittelymenettelyissd toimijat erottelevat turvallisuuteen liittyvdt asiat
selkedisti vikailmoituksista ja ettd turvallisuuspoikkeamat kdsitellddn ja analysoidaan
jdrjestelmdllisesti. [2023-512]
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Myds vikojen analysointia kannattaa kehittda. Tutkinnassa havaittiin metro- ja
raitioliikenteen jarjestelmissa useita toistuvia vikakeskittymia esimerkiksi vaihteissa,
opastinjarjestelmissa ja kaluston ovissa. Analysoimalla vikoja ja niiden esiintymistiheytta
voidaan parantaa turvallisuutta seka kehittda liikkenteen luotettavuutta ja toimivuutta.

8.6 Kaupunkiraideliikenteen turvallisuustavoitteiden asettaminen ja seuranta

Kaupunkiraideliikenne on valvovalle viranomaiselle uusi toimintakentta. Osin tdsta syysta se
ei ole toistaiseksi puuttunut toimijoiden turvallisuudenhallintajarjestelmien kehittdmiseen
eika yleisesti alan turvallisuustilanteeseen. Viranomainen ei ole laatinut turvallisuusmittareita
eika seuraa turvallisuustilannetta ja liikenteen harjoittajien tekemia poikkeamailmoituksia
systemaattisesti.

Turvallisuusmittareiden asettamisella ja niiden seurannalla luodaan pohja alan
turvallisuustydlle.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etti

Liikenne- ja viestintdvirasto mddirittelee turvallisuustavoitteet sekd niiden seurantatavat
metro- ja raitioliikenteelle. [2023-513]

Tutkinnan perusteella metro- ja raitioliikennetta ei voida niiden teknisten ja toiminnallisten
erojen, seka erityisesti toimintaymparistojen eroavaisuuksien takia kasitella yhtena
kokonaisuutena. Esimerkiksi raitioliikenteessa on paljon tieliikenteen piirteitd. Taman takia
metro- ja raitioliikenne edellyttavit erilaiset turvallisuusmittarit.

8.7 Toteutetut toimenpiteet

8.7.1 Helsingin metro- ja raitioliikenteessa tutkinta-aikana toteutetut toimenpiteet

Metron turvalaitevikoihin liittyen Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne Oy on toteuttanut tai
kdynnistdnyt muun muassa seuraavia toimenpiteita:

e Raidevirtapiirien korvaushanke on hyvaksytty syksylla 2022 ja on toteutumassa
kesdaan 2025 mennessa. Tavoitteena on korvata nykyisid radan vapaanaolon
valvontalaitteita uudella teknologialla metrorataverkolla Ruoholahdesta itdan, ja muun
muassa vahentaa yleisimmin poikkeusopasteen kayttoon johtavien niin sanottujen
lastuvikojen maaraa.

e Muita tarkastelujaksolla ilmenneiden yleisimpien turvalaitevikojen vihentdamiseksi
tehtyja toimenpiteita ovat olleet:

o Metrovarikon akselinlaskijoiden korjaus (vuonna 2022)

o Metron vaihdelammitysten uusintahanke (kdynnissa)

o Kulkutien asettumiseen liittyvien ongelmien kasittely asetinlaitetoimittajan
kanssa (osa korjattu, osaan odotetaan korjausta kesan 2023 paivityksessa)

o Lansimetron ensimmaisen vaiheen osuuden vaihdeohjainten uusinta

o Ratamagneettien magneetinohjainten ongelmiin liittyvat korjaustoimenpiteet
valmisteltu (hyvaksyttavana)

o Nopeudenvalvontapisteiden vioille on tehty korjauksia 2021 ja 2022

o Vanhoihin opastimiin on ldydetty kestadvampi hehkulampputyyppi ja
vikataajuuksia seurataan jarjestelmallisesti
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Metrojunien vaaran puolen ovien erheellisten avaamisten estamiseksi Kaupunkiliikenneyhtio
on jo aiemmin kaynnistdnyt teknisen jarjestelman hankinnan oman teematutkintansa
pohjalta. RFID-paikannukseen perustuvan jarjestelman ensimmainen hankinta jouduttiin
keskeyttdmaan, mutta parhaillaan haarukoidaan uusia toteutusvaihtoehtoja eri
kalustosarjoihin. Viimeisimman tiedon mukaan jarjestelma saataneen toteutettua nopeimmin
M300-sarjan metrojuniin, mahdollisesti vield vuoden 2023 aikana.

Turvallisuuspoikkeamien jarjestelmallisemman kasittelyn tukemiseksi Kaupunkiliikenneyhtio
on ottanut helmikuussa 2023 kdyttdon uuden Valpas- poikkeamienhallintajarjestelman, joka
mahdollistaa laaja-alaisemmin eri aihealueisiin liittyvien turvallisuuspoikkeamien
kirjaamisen, niiden kasittelyn kohdentamisen oikealle vastuutaholle, tapausriskinarvioinnin
seka toimenpiteiden madrittelyn ja seurannan. Metro- ja raitioliikenteen operatiivisen
poikkeamadatan osalta poikkeamien kasittelyn kehitystyo linkittyy laajemmin kuitenkin
vanhojen tuotannonohjausjarjestelmien uusimishankkeisiin, joista viimeisin jouduttiin
keskeyttamaan loppuvuonna 2022. Kokonaisuutena poikkeamien kasittelyprosessin
kehittdminen on kdynnissa oleva, keskeiseksi tunnistettu turvallisuuden ja riskienhallinnan
kehitysalue.

8.7.2 Tampereen raitioliikenteessa toteutetut toimenpiteet

Tampereen raitiotie Oy:n omistaman vaunukaluston LB-DAS jarjestelmaan on tutkinnan
aikana lisatty varoitus/varmistus-ilmoitus kuljettajalle ovien avaamisesta vaaralta puolelta.
[Imoituksessa kuljettajaa pyydetadn varmistamaan ovien avaus. Varmistuksen perusteella
kuljettaja voi avata tai peruttaa avauksen tdssa kohdassa. Ominaisuuden kdyttoonoton jalkeen
vaaratilanteita, joissa ovi on avattu vaaralta puolelta, ei ole esiintynyt.

8.7.3 Kaupunkiraideliikenteessi yleisesti toteutetut toimenpiteet

Liikenne- ja viestintdvirasto on paivittanyt kaupunkiraideliikennemaarayksen 2.3.2023.
Maarayksessa on pyritty tarkentamaan ja selkeyttimaan tapahtumista ilmoittamista ja
raportointia.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla Liikenne- ja viestintdministeriossa, Liikenne- ja
viestintavirastossa, Helsingin kaupungilla, Espoon kaupungilla, Tampereen kaupungilla,
Helsingin seudun liikenne kuntayhtymalta (HSL)&, Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne
Oy:114, Tampereen raitiotie Oy:llad ja VR Yhtyma Oy:lla.

Liikenne- ja viestintaministerion lausunnon mukaan tutkintaselostuksessa on esitetty
kattava kuvaus kaupunkiraideliikenteen turvallisuustilanteesta.

Liikenne- ja viestintaministerio toteaa, ettd tutkintaselostuksessa olisi hyva tuoda esille
lainsaddanndsta johtuvia rajoituksia, joilla osaltaan on tarkoitus parantaa
kaupunkiraideliikenteen turvallisuutta vaikuttamalla inhimilliseen tekijdan.

Lakien noudattamisen tehosteeksi tarvitaan ministerion mukaan taytantéonpanojarjestelmas,
johon olennaisesti kuuluu lainvalvonta. Tasta huolimatta myos kaupunkiraideliikenteen
osalta olisi ministerion mukaan tarkeda tuoda esille, ettd laintasoisia kdyttaytymisnormeja on
olemassa ja niiden tarkoituksena on ohjata ihmisia kayttaytymaan oikein ja sitd kautta
turvallisesti.

Lisdksi liikenne- ja viestintdministerio tuo lausunnossaan esille muutamia tarkennuksia
selostuksessa kaytettyihin termeihin.

Liikenne- ja viestintivirasto toteaa lausunnossaan, etta se on 2.3.2023 paivittdmassaan
kaupunkiraideliikennemdaarayksessa pyrkinyt tarkentamaan ja selkeyttimaan tapahtumista
ilmoittamista ja raportointia. Taima kehitystyo jatkuu yhteistydssa toimijoiden kanssa, ja
seuraavaksi virasto tulee paivittimaan hadiridilmoitusohjeen. Kokonaisuutena Liikenne- ja
viestintdvirasto katsoo, etta turvallisuuspoikkeamien kasittelya ja analysointia on edelleen
tarve kehittaa jarjestelmallisemmaksi.

Liikenne- ja viestintdvirasto toteaa, ettd se on auditointien seka turvallisuusvuoropuheluiden
avulla pyrkinyt kehittimaan toimijoiden turvallisuusjohtamisjarjestelmia. Virasto katsoo
kuitenkin tarpeellisena lisana kehittda kaupunkiraideliikenteelle turvallisuusmittareita seka
seurata turvallisuustilannetta ja liikkenteen harjoittajien tekemia poikkeamailmoituksia
systemaattisesti ja aktiivisesti.

Virasto tulee auditointien avulla tarkastelemaan toimijoiden turvallisuusjohtamisjarjestelmis,
niiden toimivuutta, niissd maaritettyja turvallisuustavoitteita seka turvallisuustavoitteiden
toteutumisen seurantaa.

Yleisesti virasto toteaa lausunnossaan tutkintaselostusluonnoksen olevan hyva kokonaisuus
ja kattava tarkastelu kaupunkiraideliikenteen turvallisuustilanteesta. Yleisend huomiona
virasto tuo esille, etta raportissa tulisi systemaattisesti huomioida vuoden 2022 helmikuun
alussa tapahtunut HKL:n yhtidittdminen.

Helsingin kaupungin kaupunkiymparistén toimiala pitda lausunnossaan tarkedna asiana,
ettd kaupunkiraideliikenteen onnettomuuksia ja vaaratilanteita tutkitaan turvallisuuden
lisddmiseksi sekd onnettomuuksien ja vaaratilanteiden ehkadisemiseksi.

Lausunnossa todetaan, etta tutkinnassa kaytettya tarkastelujaksoa voidaan pitda suhteellisen
lyhyena aikana tehda johtopaatoksia raitioliikenteen turvallisuustilanteesta johtuen
esimerkiksi satunnaisvaihtelun vaikutuksesta tapahtumien maaraan. Lisdksi lausunnossa
todetaan, etta kaikki tapaukset eivat tule tilastoiduksi.
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Helsingin kaupunki tuo lausunnossaan esille, ettd tutkintaselostuksen lukija saattaa pitaa
Helsingissa tapahtuneiden raitiovaunuliikenteeseen liittyvien henkilévahinko-
onnettomuuksien maaraa suurena, mikali tapausten maaraa vertaa suoraan yleisesti kdytetyn
tieliikenneonnettomuustilaston tietoihin. Kaupunki katsoo, etta raitioliikenteen
onnettomuuksia olisi yleisella tasolla tarpeellista verrata tai suhteuttaa muiden kulkutapojen
onnettomuuksiin.

Helsingin kaupunki toteaa lausunnossaan, etta sen tavoitteena on pyrkia raitioteiden
suunnittelussa mahdollisimman hyvaan erotteluun muusta liikenteesta esimerkiksi
korotettuja raitiotiekaistoja kayttamalla. Kaupunki ehdottaa lausunnossaan lisaksi
valtakunnallisten suunnitteluperiaatteiden kehittamista raitioliikenteen jarjestelyihin, jotta
raitioteiden ylitysjarjestelyiden ja muiden ratkaisujen suunnitteluperiaatteet olisivat
valtakunnallisesti yhtenevaiset.

Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyman (HSL) lausunnon mukaan turvallisuuden
jatkuva parantaminen on tarkeaa ja tutkintaselosteluonnoksessa tehdyt johtopaatokset ja
annetut toimenpide-ehdotukset ovat kaikki kannatettavia. Tutkinnan perusteella tehtavilla
toimilla voidaan toivottavasti vihentda onnettomuuksia ja vaaratilanteita, ja samalla parantaa
my0s liikenteen luotettavuutta ja houkuttelevuutta.

HSL:n ndkemyksen mukaan on tirkeda huolehtia siitd, ettd mahdolliset turvallisuuden
kehittdmistoimet eivat tarpeettoman paljon heikenna liikenteen sujuvuutta, luotettavuutta ja
kustannustehokkuutta.

Paiakaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy toteaa lausunnossaan, etta tutkinnan aineistona
kaytetyssa raitioliikenteen tilastoissa olevien ilmoitusten suuri kokonaislukumaara liittyy
osaltaan raportointijarjestelmaan, jota kdytetdan myos esimerkiksi kaluston kunnossapidon
toiminnanohjaukseen ja toteutuneiden liikennesuoritteiden laskemiseen. Nain ollen yksi
poikkeamatapahtuma saattaa tuottaa dataan useita rivej3, jos tilanteeseen liittyy esimerkiksi
useampia ajamattomia lahtdja. Samoista kirjausteknisista syista johtuen raitioliikenteen
poikkeamien tilastoissa voi olla pienia eroavaisuuksia esimerkiksi onnettomuuksien
tarkkojen lukumaarien osalta.

Metron turvalaitevikoihin ja niiden analysointiin liittyen Padkaupunkiseudun
kaupunkiliikenne Oy tuo lausunnossaan esille seuraavat asiat:

e Raiteiden vapaanaolon valvonta

o Raidevirtapiirivikojen yleisin syy on niin sanottu lastuvika, eli kiskojarrusta
perdisin olevan metallilastun aiheuttama oikosulku eristysjatkoksessa. Tata
vikatyyppia pyritaan vihentamaan kdynnistyneessa raidevirtapiirien
korvaushankkeessa.

o Lisaksi tarkastelujaksolla on ilmennyt paljon vikoja metrovarikon hallialueella
kaytetyissa akselinlaskijoissa. Ndihin on tehty korjaus vuonna 2022, minka
jalkeen vikojen maara on vahentynyt selvasti.

e Vaihteisiin liittyvat viat / vaihde ei lukitu

o Suurin osa jaksolla raportoiduista tilanteista on ollut lumen aiheuttamia. Eraana
toimenpiteena kdynnissa on vaihdelammityksen uusintahanke, jossa uusitaan
lammityskeskukset ajanmukaisiksi ja paremmin automatisoiduiksi.

o Tilanteet, joissa kulkutie ei ole asettunut, koska vaihde ei ole kddantynyt
kulkutien mukaisesti, ovat olleet selvityksessa asetinlaitetoimittajan kanssa.

¢ Ratamagneetit

o Ratamagneetteihin liittyneet viat ovat olleet lahes poikkeuksetta

magneetinohjaimen vikoja, jotka ovat johtaneet opastimen seis-asentoon
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menemiseen ja kulkutien uudelleen asettamisen tarpeeseen. Vikoja on
analysoitu raportoitujen tapausten perusteella, ja ongelmien ratkomiseksi on
suunniteltu mittavat korjaustoimenpiteet.
e Nopeudenvalvojat
o Vikoja on analysoitu ja korjaustoimenpiteitd on tehty vuosien 2021 ja 2022
aikana. Viat ovat vahentyneet selvasti.
e Opastimet
o Vikoja on analysoitu kunnossapidon kanssa ja opastimiin on loydetty
kestdvampi lampputyyppi. Kaikki uudet opastimet ovat LED-opastimia.
e Kulkutiet
o Kaikki kulkuteiden asettumiseen liittyvien ongelmien kirjaukset kasitellaan.

Tutkinnassa annettuihin turvallisuussuosituksiin Padkaupunkiseudun Kaupunkiraideliikenne
Oy lausuu seuraavasti:

e Suositus 1., Luvaton liikkkuminen metron rata-alueella

Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy yhtyy ndkemykseen siitd, ettd luvaton
metrorata-alueella liikkuminen on metroliikenteessa yksi keskeinen teema, johon
turvallisuuden parantamisessa kannattaa suunnata huomiota.

Rata-alueelle paasyn estavien ratkaisuiden ohella on hyddyllista selvittdda myos
teknisid valvontaratkaisuja, jotka tehostavat tilanteisiin reagoimista ja vihentavat
inhimillisen toiminnan viiveitd ja epavarmuutta vaaratilanteiden valttamisessa.
Valvontaratkaisujen selvittamista laiturioviratkaisun ohella puoltaa erityisesti se
seikka, ettd sujuva liikennoéinti ja turvallinen laituriovien operointi ei ole mahdollista
nykyisessa manuaaliajossa.

e Suositus 2., Matkustajaovien avaus metro- ja raitioliikenteessa

Metroliikenteessa Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy on tunnistanut vaaran
puolen ovien avauksen lisdtoimenpiteita vaativaksi riskiksi. Asiasta laaditun oman
teematutkinnan pohjalta on kdynnistetty hanke, jonka tavoitteena on toteuttaa
metrojunan vaaran puolen ovien avauksen estava jarjestelma.

Raitiovaunujen osalta vadran puolen ovien avaaminen on Helsingissa uusi riski, mika
liittyy pikaraitioteille tulevaan kaksisuuntakalustoon. Padkaupunkiseudun
kaupunkiliikenne Oy:n arvion mukaan riski on raitiovaunuissa jonkin verran pienempi
kuin metrojunissa, silla tilanteeseen ei liity samanlaista putoamis- ja sahkdiskuvaaraa
kuin metrossa. Toisaalta vilkas katuymparisto ja/tai viereinen raitiotien raide
aiheuttavat kuitenkin raitioliikenteen tilanteissa erilaista vaaraa, minka vuoksi
teknisten ratkaisuiden tarkempi selvittdminen on kannatettavaa.

e Suositus 3., Metroraiteiston vapaanaolon valvonta

Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy pitda suositusta poikkeusopasteen tarpeen
vahentamisesta perusteltuna. Tihedsti liikennoidylla metroradalla yksittdinenkin
turvalaitevika johtaa helposti tilanteeseen, jossa vian korjauksen ajan useita junia
joudutaan ajattamaan vikakohdan ohitse normaalin kulkutien sijaan
poikkeusopasteella siihen liittyvine sddntoineen ja nopeusrajoituksineen, eika tdma ole
koskaan tavoiteltava tilanne.

e Suositus 4., Raitioliikenteen yhteensovittaminen muun liikenteen kanssa

Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy kannattaa kaupunkien katusuunnittelua
koskevaa suositusta ja yhtyy nakemykseen siitd, ettd katusuunnittelussa tehtyjen
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ratkaisuiden merkitys raitioliikenteen onnettomuuksien vihentamisessa on keskeinen.
Talta osin raitiorataverkon haltijoiden, liikennditsijoiden seka kaupunkien
katusuunnittelun tiivis yhteisty6 on tarkeaa turvallisen lopputuloksen saavuttamiseksi.

e Suositus 5., Vika- ja poikkeamailmoitusten kasittely ja analysointi

Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy yhtyy lausunnossaan nakemykseen siit3,
ettd poikkeamien kasittelya on tarkoituksenmukaista kehittaa. Yhtié on tunnistanut
aiheen keskeiseksi turvallisuuden ja riskienhallinnan kehitysalueeksi.

Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy ei pida ongelmallisena sit3, etta vika- ja
turvallisuuspoikkeamia kirjataan alkujaan samaan jarjestelmaan. Tama voi olla
keskeisimpien kirjaajatahojen kuten valvomoiden osalta jopa jarkevaa. Olennaista on
varmistaa, ettd poikkeaman turvallisuusvaikutukset tulevat jarjestelmallisesti
arvioiduksi ja turvallisuuspoikkeamat oikeiden vastuutahojen kasittelemiksi.

Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy pitaa suositusta kannatettavana, ja katsoo
oman kehitystyonsa tavoitteiden olevan jo valmiiksi linjassa suosituksen kanssa.
Lisdksi Liikenne- ja viestintdviraston kaupunkiraideliikenneméaaraykseen alkuvuonna
2023 tehdyt paivitykset jo osaltaan ohjaavat toimijoita tdhdn suuntaan.

e Suositus 6., Kaupunkiraideliikenteen turvallisuustavoitteiden asettaminen ja seuranta

Padkaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy pitaa kannatettavana, etta
kaupunkiraideliikenteen turvallisuustavoitteita ja niiden seurantatapoja
tarkennettaisiin myds viranomaisen taholta. Lisdksi Padkaupunkiseudun
kaupunkiliikenne Oy yhtyy ndkemykseen siitd, etta metro- ja raitioliikenne tarvitsevat
erilaiset, liikennemuotojen ominaispiirteet huomioivat turvallisuustavoitteet, ja etta
ndiden lilkennemuotojen erojen tunnistaminen kaupunkiraideliikenteen sdantelyssa
paikoin laajemminkin voisi olla kannatettava kehityssuunta.

Lisdksi Paakaupunkiseudun kaupunkiliikenne Oy tuo lausunnossaan esille useita
tarkennuksia selostuksessa kadytettyihin termeihin, tekstiasuun ja tilastotietoihin.

Tampereen Raitiotie Oy toteaa lausunnossaan, ettd sen omistaman vaunukaluston LB-DAS
jarjestelmaan on tutkinnan aikana lisatty varoitus/varmistus-ilmoitus kuljettajalle ovien
avaamisesta vaaralta puolelta. Ominaisuuden kdyttoonoton jalkeen vaaratilanteita ei ole
esiintynyt.

Lisdksi Tampereen Raitiotie Oy tuo lausunnossaan esille tarkennuksia muun muassa
tapahtumailmoituksiin, teknisiin termeihin ja organisaatiota kasitteleviin kohtiin.

VR-Yhtyma Oy:n lausunnon mukaan teematutkinta on tervetullut ja tarpeellinen
turvallisuuden nykytilan kartoittamiseksi seka yhteisten turvallisuuden kehittdmisen
painopisteiden loytamiseksi.

Yhtena suistumisvaaran aiheuttajana VR-Yhtyma Oy tuo esille veden jaatymisen kiskoille.
Myos VR-Yhtyma Oy tuo lausunnossa esille, ettd Tampereen Ratikan vaunuissa ovien avaus
vaaralta puolelta on jo nyt estetty. Suosituksissa esitettya viranomaisen asettamaa kansallista
turvallisuusmittaristoa kaikille toimijoille VR Yhtyma Oy pitdaa lausunnossaan hyvana

edistysaskeleena. VR-Yhtyma Oy:n mukaan mittariston tavoiteasetannassa tulee huomioida
erilaiset jarjestelmat ja olosuhteet eri kaupunkiraidejarjestelmissa.

Lisdksi VR-Yhtyma Oy tuo lausunnossaan esille tarkennuksia Tampereen raitiotien
poikkeamailmoitusmenettelyihin ja organisaatioon liittyen.
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