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Abstract

The City Council of Tampere made a historical decision to build a new modern tramway in
Tampere City on the 7th November 2016. The construction of the first stage of the tramway
began during the spring of 2017. The tramway traffic will begin on the 21st August 2021.
The Rescue Act oblige that the standard of service of the rescue services must conform to
local requirements and threats of accidents. In the event of accidents or dangerous situa-
tions, Pirkanmaa Rescue Department must be able to carry out the rescue measures required
effectively and without delay.

The aim of this final project was to clarify the current status of tramway accident prepared-
ness at Pirkanmaa Rescue Department and define development targets from the point of
view of rescue work in tramway accidents for Pirkanmaa Rescue Department. The theoret-
ical frame of reference consists of the history of urban rail transit, tramway legislation and
technical information of the tramway and tramcar. Research data was collected by inter-
viewing experts. Qualitative methods were used in the study.

The study indicated that the cooperation of Pirkanmaa Rescue Department with Tampere
tramway Ltd has been successful. The Rescue Department must draw up the operational
procedure instructions of tramway accidents and acquire special equipment for tramway
rescue. The important matter is also to provide training for the employees of the rescue
services. In addition, the rescue department must draw up an alarm procedure for the pur-
pose of alerting the resources required at tramway rescue operations.

In the future, the results of this final project can be used by other rescue departments if there
are plans to begin tramway traffic in their region.
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1 JOHDANTO

Tampereen kaupunginvaltuusto teki historiallisen paatoksen raitiotien rakentamisesta Tam-
pereelle 7.11.2016. Varsinaisesti mistdan uudesta keksinnosta ei voida puhua, silld Tampe-
reen kaupunkiraitiotien historian juuret ulottuvat aina vuoteen 1907 asti. Raitiotieliikenteell&
tarkoitetaan joukkoliikennemuotoa, jossa raitiotie on muuhun katuliikenteeseen osittain tai
kokonaan integroitu kiskoliikennejarjestelma. Raitiovaunut noudattavat soveltuvin osin tie-
liikenteen saantdja (Suomen raitiotieseura 2019). Ihmiset ovat muodostaneet puhekielessa
raitiotiehen liittyvid ilmaisuja, esimerkiksi Helsingissa raitiovaunu on spora (ruots. spar-
vagn). Vastaavasti Tampereella raitiovaunusta kaytetddn nimitysté ratikka, joka soveltuu

mainiosti tamperelaisten puhekulttuuriin.

Tampereen uudenaikaisen raitiotien ensimmaisen osan rakennustyot kdynnistyivat maalis-
kuussa 2017. Rakennushankkeen ensimmaisesséd vaiheessa rakennetaan 15 kilometria val-
mista raitiotietd Pyynikintorilta itddn Hervantajérvelle ja Tampereen yliopistolliselle keskus-
sairaalalle saakka ja lisaksi my0s raitiovaunuvarikko Hervantaan. Tampereen raitiotien lii-

kenndinti on suunniteltu alkavaksi 9.8.2021. (Tampereen Ratikka 2019.)

Pelastustoimintaa séateleva Pelastuslaki (379/2011) 27 § ja 28 § velvoittaa Pirkanmaan pe-
lastuslaitosta varautumaan paikallisiin onnettomuusuhkiin mahdollisimman tehokkaalla ja
tarkoituksenmukaisella tavalla. Pelastuslaitoksen on onnettomuus- ja vaaratilanteissa voi-

tava tehdd tarvittavat toimenpiteet viivytyksettd ja tehokkaasti.

Taman opinndytetydn tavoite on selvittda ne asiat, joihin Pirkanmaan pelastuslaitoksen tulee
varautua raitioliikenneradan rakentamisvaiheessa seka siiné vaiheessa, kun varsinainen lii-
kenn@inti raitiotieradalla alkaa. Riskienarviointi on olennainen osa varautumista ja hyodyl-
linen ty6kalu onnettomuuksien ennalta ehkédisemiseksi. Tassa opinndytetydssa ei kuitenkaan
ole l&hdetty laatimaan varsinaista raitiotieliikenteen riskienarviointia, vaan on keskitytty sel-
vittdmaan asiantuntijahaastatteluiden seka olemassa olevien dokumenttien pohjalta ne asia-

kokonaisuudet, joihin pelastuslaitoksen tulisi varautua.

Raitiotieliikenne on uusi liikkumismuoto Tampereella. Tasta syystd myds pelastusviran-
omaisen tietojen raitioliikenteesté tulee olla mahdollisimman hyvat. Tdmén opinndytetyon

toisena tavoitteena on auttaa pelastusviranomaista ymmartdmaéan tulevan raitiotieliikenteen
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toiminnalliset padperiaatteet ja radan tekniikkaan, rakenteeseen seké varsinaiseen vaunuka-

lustoon liittyvét yleiset tekniset toimintaperiaatteet.

Tama opinndytety6 alkaa kaupunkiraideliikenteen historian esittelylla. Tamén jalkeen siir-
rytadn Tampereen kaupunkiraideliikenteen mielenkiintoiseen syntyhistoriaan seka vaihei-
siin, jotka ovat johtaneet tdimanhetkiseen raitiotieratkaisuun. Esittelen myds Allianssi-mal-
lilla toteutetun raitiotierakennushankkeen idean. Kerron pelastusviranomaisen nékokul-
masta modernin raitiotieradan rakenteesta sekd vaunukalustosta olennaisimmat asiat. Tassa
yhteydessé esittelen myds Kiinteésti raitiotieliikenteeseen liittyvén raitiotievarikon seka reit-

tikuvauksen raitiotiehankkeen ensimmaisesta vaiheesta.

Kaupunkiraideliikenne ei ole Suomessa uutta, vaikka se ei alueellisesti ole yleista. Helsingin
ja Turun pitkéat perinteet ja kokemukset kaupunkiraideliikenteeseen ulottuvat aina 1890-lu-
vulle saakka. Kaupunkiraideliikenteeltd on puuttunut laintasoinen saately aina vuoteen 2016
asti. Nykyinen voimassa oleva raideliikennelainsaadanto pitaa sisallaéan myos kaupunkirai-
deliikenteen, ja se saatelee ja luo perusteet turvalliselle ja toimivalle kaupunkiraideliiken-
teelle. Tassé opinnaytetytssa kerrotaan oleellisimmat lainsdadannot, jotka liittyvat kaupun-

kiraideliikenteeseen.

Taman opinndytetyon tarkoitus on palvella erityisesti Pirkanmaan pelastuslaitosta. Tydssa
esitelladn lyhyesti myds Pirkanmaan pelastuslaitoksen tdmanhetkinen paloasemaverkosto
suhteessa tulevaan raitiotiehen, jotta ulkopuolinenkin lukija pystyisi muodostamaan koko-
naiskuvan Pirkanmaan pelastuslaitoksen alueellisesta valmiudesta tulevaan raitiotieliiken-

teeseen.

Opinnaytetyon teoriaosuuden jalkeen siirrytédan tutkimusosuuteen. Aluksi kerron tutkimuk-
sen toteutuksesta, jonka teen haastattelemalla asiantuntijoita. Olen lisédksi avannut lukijalle
tutkimuksessani kaytetyt analyysimenetelmat, ja talla tavalla yritdn vakuuttaa opinndyte-

tyoni tutkimusosuuden luotettavuutta.

Opinndytetyolle asetetut tutkimustavoitteet esittelen luvussa Tutkimustulokset. Tdma luku
pita4 sisdlladn opinnaytetyon kaikkein tarkeimmaét asiakokonaisuudet. Lopuksi opinnayte-
tyon pohdintaosuuteen kokoan omia ajatuksiani raitiotieliikenteestd. Kerron myos, kuinka
jatkan tdméan opinndytetyon pohjalta aloittamaani ty6té raitioliikenteen turvallisuuden var-

mentamiseksi Pirkanmaan pelastuslaitoksella.



2 RAITIOLIHKENNE TULEE TAMPEREELLE

2.1 Raitioliikenteen historiaa

Ihmiskunnan kehityksen merkittavin litkennemuoto on ollut merenkulkuliikenne, joka on
mahdollistanut ihmisten liikkumisen eri mantereiden vélill4. Hyvin varhaisessa vaiheessa on
opittu rakentamaan veneitd ja laivoja sekda ymmarretty purjeiden antama tyontévoima suur-
tenkin laivojen kayttévoimana. Merenkulkuliikenteen rajoittuessa rannikoille ja vesivaylien
l&heisyyteen syntyi tarve vastaavaan liikkumiseen myos mantereella. Rautateiden keksimi-
nen 1800-luvun alussa mullisti ihmisten sek& tavaroiden liikkumisen myds mantereella. En-
nen rautatieliikennettd mantereella suurin mahdollinen kuljetuskapasiteetti saavutettiin he-
vosen vetamilla vankkureilla. (Alku 2002, 16 - 17.)

Raiteilla tapahtuva liikenne syntyi kaivosteollisuuden tarpeesta kuljettaa raskaita mineraa-
leja kaivoksella. Britanniassa Etel&d-Walesissa mineraalikuljetuksia varten alun perin raken-
nettu 8,85 kilometrin pituinen rata kulki kaivokselta satamaan. Vuonna 1807 Swansea &
Mumbles Railway sai luvan ryhtya kuljettamaan my6s matkustajia talla rataosuudella. His-
torian mukaan rataa pidetddn ensimmaisend varsinaisena raitiotiend, jossa luvanvaraisesti
ihmiset liikkuivat ratakiskoja pitkin hevosen vetdmind. (Rogers 2000.) Varsinainen kaupun-
kiraideliikenne katsotaan kuitenkin alkaneen Yhdysvalloissa New Yorkissa vuonna 1832,
jolloin New York and Harlem Railroad Company liikennéi hevosraitiotiella (McKay 1976,
14).

Kaupunkiraideliikenteen kehitys alkoi 1800-luvun alussa, jolloin teollistumisen my6té ih-
misia alkoi muuttaa kaupunkeihin. Kasvavissa kaupungeissa ilmeni tarve uudelle entista te-
hokkaammalle joukkoliikennemuodolle. Laajenevien kaupunkien ensimmaisia joukkolii-
kennevalineité olivat hevosten vetdmaét vaunut, niin sanotut omnibussit, jotka liikenndivét
suunniteltuja reitteja aikataulujen mukaisesti. (Riipinen 2015, 11.) Historian ensimmainen
hevosomnibussilinja avautui Ranskan Nantesissa vuonna 1826. Yhdysvaltojen New Yor-
kissa omnibussiliikenne alkoi vuonna 1827, Pariisissa vuonna 1828 seké& heti peréan Lon-
toossa vuonna 1829. Seuraavien muutamien vuosikymmenien aikana hevosomnibussit val-
loittivat laajasti Euroopan ja Yhdysvaltojen suuria kaupunkeja. (McKay 1976, 10 - 11.) He-

vosomnibussien tuomalla joukkoliikennemuodolla oli kuitenkin monia teknisié rajoitteita
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muun muassa nopeuden, séan ja kapasiteetin suhteen. Turvallisuussyista seisominen oli om-
nibusseissa kielletty, miké vaikutti olennaisesti vaunuihin mahtuvien matkustajien méaraan.
Hevosvetoisten omnibussien liikenndintid helpottamaan keksittiin katujen pinnoille asentaa
kiskot. Kiskot vahensivat liikevastusta ja helpottivat ja nopeuttivat liikkumista. Katujen pin-
noilla olevat kiskot haittasivat kuitenkin muuta liikennetté ja loivat yleista vastustusta Kis-
koliikennetta kohtaan. Tamén seurauksena kiskot keksittiin upottaa kadunpintaan. Nain syn-
tyi kaikkia tyydyttava ja helpottava joukkoliikkumismuoto kaupunkiraitioliikenne. Hevos-
ten vetdamat omnibussit hallitsivat Euroopan joukkoliikennettd aina 1870-luvulle asti.
(McKay 1976, 14 - 16.)

Suurten kaupunkien liikennevirtojen kasvaminen 1870-luvulla kdynnisti kaupunkiraidelii-
kenteeseen tarpeen kehittdd uusia, hevosia tehokkaampia voimanlahteitd. Kokeiltiin jo 1800-
luvun alussa keksittya hoyryé kaupunkiraideliikenteen voimanlahteend. Vuonna 1863 avat-
tiin Lontoossa ensimméinen maanalainen rautatie. Tatd voidaan kdytannossa kutsua myos
maailman ensimmaiseksi metroksi. Kaupunkiraitioteill& hoyryveturi alkoi litkennoidd Eng-
lannissa vuonna 1872. Hoyryéa kokeiltiin myds muualla Euroopassa, mutta sen todettiin ai-
heuttavan epamiellyttdvaa savua ja aanta. Seuraavaksi kehitettiin vaijerivetoinen kaapelirai-
tiovaunu, jota testattiin ensimmaisend San Franciscossa vuonna 1873. Jarjestelmé& soveltui
hyvin makisiin maastoihin, mutta siihen kuuluvat kaapelit, vetopyorat ja muut rakenteet oli-
vat kalliita ratkaisuja. (Riipinen 2015, 12 - 13.)

Ensimmaisen sahkolld toimivan raitiovaunun valmisti vuonna 1835 amerikkalainen Thomas
Davenport, joka kokeili akkuja raitiovaunujen voimanlahteend. Ensimmaisen varsinaisesti
séhkolla toimivan veturin kehitti vuonna 1879 saksalainen Siemens & Halske, joka esitteli
vaunun Berliinissa teollisuusnayttelyn yhteydessa. Vaunulla kuljetettiin nayttelyvierailijoita
ympéri nayttelyaluetta. Veturissa oli kaksi vaunua ja kolmen hevosvoiman moottori, joka
sai sdhkod raiteiden keskelld kulkevasta virtakiskosta. Taman veturin myota yhtio rakensi
ensimmaisen séhkoraitiotien Berliiniin vuonna 1881. (McKay 1976, 35 - 37.) Tassa ensim-
maéisessé sédhkoisessa raitiotiessa keksittiin yhdistdd kumpikin raidekisko virtapiiriin sdéhko-
moottorin kanssa, ja ndin kolmatta ns. virtakiskoa ei tarvittu. Téllainen kytkentd muodosti
kuitenkin todellisen turvallisuusriskin, silld molempia kiskoja koskettamalla samanaikaisesti
saattoi saada s&hkoiskun. Vield samana vuonna Siemens & Halske keksi parannuksen sah-
koturvallisuuteen laittamalla virtajohtimet raitiovaunujen yldpuolelle.  Kuitenkin vasta

vuonna 1888 raitioteiden rakennus péési vauhtiin Frank J. Spraguen rakennettua Virginian
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Richmondissa 18 kilometrin pituisen sdhkdradan. Taman radan paalle asennettiin ensim-
maisen kerran kosketinjohdin, josta sahkovirta johdettiin moottoriin vaunuihin asennetuilla
kosketinrullilla. Tdm& menetelm& osoittautui hyvin toimivaksi ja taloudelliseksi vaihtoeh-
doksi, ja seuraavien vuosien aikana raitioteiden sahkoistys kasvoi nopeasti Yhdysvalloissa.
Eurooppaan uudenlainen sahkétekniikka omaksuttiin vasta 1890-luvun viimeisind vuosina.
(Riipinen 2015, 13.)

Sahkoistetty raitiotie pystyi vastaamaan suurten kaupunkien kasvavaan liikenteen tarpee-
seen. Sahkoraitiotielld liikkuvat vaunut olivat entistd nopeampia, niihin mahtui entistd enem-
méan matkustajia seka kulku oli vieldkin tasaisempaa. Vuonna 1901 ldhes jokaisessa Euroo-
pan raitiotiekaupungissa oli jo siirrytty tai oltiin siirtymdssé séhkoraitiotiejarjestelmaan.
Saksalaiset olivat kaytdnndssé jo vuonna 1902 sahkoisténeet kaikki omat kaupunkiraitiotiet
Saksassa. (Riipinen 2015, 14.) Sahkoraitioliikenteen kasvu jatkui aina 1920- ja 1930-luvuille
asti. Tamén jéalkeen uusien liikennevalineiden kuten linja- ja henkildautojen kasvaneen kil-
pailun myoté raitioliikenteen kasvu pyséhtyi ja matkustusméaérat alkoivat useissa kaupun-
geissa laskea. Monissa kaupungeissa ryhdyttiin varautumaan valtavaan vaesténkasvuun ja
joukkoliikennettd suunniteltiin linja-autojen ja metroliikenteen varaan. Yhdysvalloissa kau-
punkiraideliikenne lopetettiin I&dhes kaikkialla, koska nopeasti kasvavat autotehtaat ostivat
raitiotieyhti6itd ja samalla lakkauttivat niiden toiminnan. Euroopassa raitioliikenteen véhe-
nemiseen vaikutti kaluston ja radan heikentynyt kunto, ja niinpd monien maiden poliittista

valtaa kayttavat tahtoivat lopettaa investoinnit kaupunkiraideliikenteeseen. (Alku 2002, 19.)

Kasvava henkil6- ja linja-autoliikenne aiheutti kuitenkin suuria ongelmia erityisesti kaupun-
kien keskustoissa, kasvavat ruuhkat, pakokaasujen huonontama ilmanlaatu seka oljykriisi
vauhdittivat raitioliikenteen uutta tulemista. Metrojen rakentaminen oli todettu myds kal-
liiksi ja niitd rakennettiin vain suuriin kaupunkeihin. Raitioliikenne ik&an kuin keksittiin uu-
delleen, mutta nyt katse suunnattiin erityisesti pikaraitiotien puoleen. (Alku 2002, 18 - 19.)
Euroopassa otettiin kdyttoon 1980-luvulla 145 uutta raitiotietd ja 1990-luvulla 21 raitiotietd
1980-luvulla kehitettiin myds matalalattiaiset raitiovaunut, joissa vaunun lattia oli samassa
tasossa matalan laiturikorokkeen kanssa. Tama takasi matkustajille esteettomén kulun laitu-
rin ja vaunun valilla. (Alku 2007, 40 ja 48.)

Uudemmat raitiolinjat ovat usein niin kutsuttuja pikaraitioteitd, jotka kulkevat enimmékseen
omilla vaylilld&n, mutta joiden rakennuskustannukset ovat oleellisesti alhaisemmat kuin

metron. Nykyaikaisilla moderneilla pikaraitioteill& liikenndi matalalattiaisia vaunuja, joiden
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matkustajakapasiteettia voidaan kasvattaa merkittavésti vanhaan tekniikkaan verrattuna. Pi-
karaitiovaunut kayttavat vaunujen valissa nivelid, joilla on saatu vaunuihin parempia taipu-
misominaisuuksia niin pystysuunnassa kuin vaakatason tiukissa kaarteissakin. Useasti pika-
raitiovaunuja voidaan ajaa vaunujen molemmista pdista, ja ndin ollen tilaa vievia kaantosil-
mukoita ei tarvitse rakentaa. Pikaraitiovaunujen maksimi liikenngintinopeus on huomatta-
vasti parempi kuin vanhojen perinteisten vaunujen. Kuitenkin liikenndintinopeus riippuu
taysin radan ympéristosta. Pikaraitiotie toimii perinteisen raitiotien tavoin, mutta tarvittaessa
VOoi muuntua muistuttamaan metroa tai paikallisjunaa. Pikaraitiotierata voidaan sijoittaa
omalle erilliselle kaistalle tai integroida olemassa olevaan katutasoon. Radan rakenne riip-

puu taysin ympéristosta seka joukkoliikenteen tuomista tarpeista. (Alku 2002, 34 - 36.)

2.2 Tampereen raitiotiehistoriaa

Tampereen raitiotiehistoria alkaa vuodesta 1876, jolloin Finlaysonin puuvillatehdas sai en-
simmaisend luvan rakentaa hevosvetoisen raitiotien Santalahdesta tehtaalle Finlaysoniin.
Vuonna 1898 Tampereen kaupunki myonsi Finlaysonille luvan radan séhkdistamiseen. Mo-
nien vaiheiden ja kelvottomien Saksasta hankittujen sahkdisten vaunujen takia saatiin séh-
koistetty rata kdyttoon vasta vuonna 1909. Radalla liikenndi AEG:n valmistama séhkdveturi
ainavuoteen 1957 asti, jolloin rata purettiin uudenaikaisen rautatieradan tielta. (Peltola 1998,
25.)

Joukkoliikennemuotona kaupunkiraideliikenteen juuret Tampereella juontavat vuoteen
1907, jolloin ensimmaisen kerran joukko Tampereen kunnallismiehié teki aloitteen s&hkois-
tetyn raitiotien rakentamisesta Tampereelle. Aloitteen perusteella kaupunginvaltuusto ni-
mesi raitiotiekomitean suunnittelemaan hanketta. Komitea sai vuonna 1909 valmiiksi esi-
tyksen, jossa ehdotettiin yksiraiteista sdahkoraitiotieta reitille Rajaportti - Hdmeenkatu - Tam-
melantori. Esityksessa raitiotien pituus oli 3,6 kilometria ja kustannusarvio 570 000 mark-
kaa. Esitys sisélsi myds toisen linjareitin vélille Mustalahti - Hameenkatu - Soukanlahdentie.
Raitiotien raideleveydeksi komissio esitti 1540 mm eli samaa kuin Suomessa rautateilld ylei-
sesti kdytetadn. Raitiovaunujen varikoksi suunniteltiin Pirkankadun varrelle tonttia, jolle 40
vuotta my6hemmin rakennettiin johdinautovarikko. (Peltola 1998, 27 - 29.)

Ensimmainen raitiotiesuunnitelma ei toteutunut, mutta jo vuonna 1913 paatettiin perustaa

uusi komitea viemaan raitiotiehanketta eteenpdin. Komitea sai uuden mietintonsa valmiiksi
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vuonna 1914, ja siind raitiotierata oli kaksiraiteinen, mutta muuten esitys oli ensimmaisen
kaltainen lisattyna jatkoyhteydella Tammelan torilta Ainonkadulle. Komitea sai apua mie-
tinnon laatimiseen ruotsalaiselta raitiovaunuvalmistajalta ASEAIlta. Elokuussa vuonna 1914
alkanut ensimmaéinen maailmansota keskeytti raitiotiehankkeen etenemisen. Sodan paatyt-
tya vuonna 1918 esitettiin vuonna 1919 raitiotiehankkeen jatkamista. Jalleen kerran péatet-
tiin perustaa uusi tyoryhma, talla kerralla raitiotievaliokunta suunnittelemaan raitiotieta.
Uusi valiokunta sai oman esityksensa valmiiksi vuonna 1923, ja siind esitettiin neljan linjan
raitiotieverkostoa. Samana vuonna entinen kauppa- ja teollisuusministeri Erkki Makkonen
teki sopimuksen kaupungin kanssa raitiotien perustamisesta. Makkosen ja kaupungin nake-
mykset reittien madrasté seka raideleveydestd olivat eridvét, ja lopullista sopua rakentamisen
aloittamisesta ei saavutettu. Vuonna 1924 Tampereen kaupunki sai Siemens-yhtiolta tar-
jouksen raitiotien rakentamisesta Tampereelle. Tampereen kaupunginvaltuusto ei suostunut
kasittelemaén tarjousta, koska linja-autoliikenne oli kaynnistynyt uudelleen Tampereella
edellisend vuonna. (Peltola 1998, 27 - 36.) Lopullisen paattksen raitiotiehankkeen lopetta-
misesta kaupunginvaltuusto teki kokouksessaan kesdkuun 4. péiva 1929 (Alku 2014).

Johdinautojarjestelmén rakentamista Tampereelle esitettiin ensimmaisen kerran syksylla
vuonna 1940. Johdinautoa eli trolleybussia kutsuttiin Tampereella puhekielessa trollikaksi
(Hiittu 2018, 75). Johdinautot ottavat k&yttévoimansa tien ylapuolella kulkevista séhkdjoh-
doista raitiovaunun tapaan. Raitioliikenteesta poiketen johdinautot kulkevat kiskojen sijaan
kumisilla renkailla. Koska johdinautot eivéat kulje Kiskoilla, tarvitsee sahkoisia ilmajohtoja
olla kaksi, joista toinen toimi paluujohtimena kiskon sijaan. Usean vuoden ja erindisten vai-
heiden jalkeen johdinautoliikenne lopulta kaynnistyi Tampereella 8.12.1948. Johdinautolii-
kenne toimi Tampereella lahes 30 vuotta, ja siitd luovuttiin lopullisesti 15.5.1976. (Uola
1978, 21 ja 58.)

Raitioliikenneradan rakentaminen oli esilld jalleen kerran, kun vuonna 1967 Tampereen kau-
punki jarjesti suunnittelukilpailun Hervannan kaupunginosan rakentamisesta. Hervannan
asukasluvuksi suunniteltiin 50 000 asukasta ja suunnittelukilpailun voitti Aarno Ruusuvuori.
Ehdotus sisalsi valtavaylan kaupungista Hervantaan, ja valtavaylan keskelle oli suunniteltu
raitioliikennerata, joka kuitenkin Hervannan rakentamisvaiheessa jétettiin toteuttamatta.
(Alku 2014.)

Vuonna 1991 kaynnistettiin Tampereella selvitys raideliikenteen kehittdmisesta. Selvitys

valmistui vuonna 1992, ja siind yhtena vaihtoehtona esitettiin raitiotiereittia vélille Hervanta
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- keskusta - Tesoma. Selvitys sisalsi myds muita joukkoliikenteen tehostamisvaihtoehtoja
bussi- seké lahijunaliikenteen kehittdmiseen. Tdmakaan selvitys ei vield kaynnistanyt rai-
tiotien rakentamista Tampereelle. (Alku 2014.)

Siirryttdessa 2000-luvulle Tampereen seudun liikenteen kasvutarpeiden myota ryhdyttiin
ideoimaan uutta modernia pikaraitiotietd. Ensimmaisié uudenaikaisia pikaraitiotieluonnok-
sia hahmoteltiin alkuvuodesta 2001. Kaupunginhallitus ké&sitteli luonnoksia virallisesti en-
simmadisen kerran jo saman vuoden kesdkuussa, mutta virallisen raideliikenneselvityksen te-
kemisesta paétettiin vasta helmikuussa vuonna 2002. Jo saman vuoden huhtikuussa raidelii-

kenneselvitys muuttui laajemmaksi seudullisen aluekehitysohjelman osaksi. (Alku 2014.)

Tammikuussa 2003 julkaistussa ensimmaisessa raideraportissa kasiteltiin raitioliikenteen
yhdistamista osaksi jo olemassa olevaa rataverkkoa. Raportissa raitiovaunuilla hoidettaisiin
Tampereen ja l&hikuntien vélisté joukkoliikennetté rautatieverkkoa hyddyntéen seka uudella
omalla raitiotieradalla reitilla Lentdvanniemestd Tampereen keskustaan sekd radat keskus-
tasta Vuoreksen ja Hervannan kaupunginosiin. Samana vuonna kesékuussa valmistui jouk-
koliikennejarjestelmien vertailu, jossa raideliikenneraporttia verrattiin bussijarjestelman ke-
hittdmiseen. Vertailujen perusteella ennustettiin raitiotievaihtoehdossa joukkoliikenteen
kasvavan seké kustannusten laskevan verrattuna laajennettuun bussiliikenteeseen. Tarkaste-
lussa ennusteet méaariteltiin vuoteen 2020 ja todettiin, ettd kaikilla vaihtoehdoilla katuverkon
investoinnit ovat 300 miljoonaa euroa. Naiden jarjestelmavertailujen perusteella Tampereen
kaupunginhallitus péétti jatkaa pikaraitiotien suunnittelua ja kaynnisti raideliikenneprojektin
syyskuussa vuonna 2003. Raideliikenneprojektin loppuraportti valmistui 28.5.2004. Rapor-
tin sisaltd ja ehdotukset olivat hyvin samankaltaisia kuin ensimmadisessa vuoden 2003 raide-
raportissa. (Alku 2014.)

Uusi seudullinen liikennejarjestelmasuunnitelma nimeltd&dn TASE vuoteen 2025 valmistui
vuonna 2007. Suunnittelutyossa vertailtiin jalleen kerran bussiliikenteen kehittamistd, katu-
raitiotietd, pikaraitiotietd seka lahijunaliikennettd. Suunnitelma suositteli jalleen kerran rai-
tiotien rakentamista sek& l&hijunaliikenteen kehittdmistd Tampereen ymparistokuntiin.
(Alku 2014.)

Siirryttdessa vuoteen 2010 Tampereella kdynnistettiin uusi modernin katuraitiotien yleis-

suunnitelman laatiminen. Alustava suunnitelma saatiin valmiiksi lokakuussa 2011. Yleis-
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suunnitelma sisalsi useita vaihtoehtoja. Yhtena reittivaihtoehtona esitettiin pikaraitiotiereit-
ti& Hervannasta Tampereen keskustaan ja sieltd aina Lentavanniemeen asti. Suunnitelmassa
todettiin raitiotielitkenndinnin tayttavan asetetut tavoitteet litkenteellisesti seka ympariston,
saavutettavuuden ja maankayton kehittdmisen kannalta. Laskennallisesti todettiin myds rai-
tioliikenteen olevan taloudellisesti kannattavampaa kuin nykyisen bussiliikennevaihtoehdon
kehittaminen. (Alku 2014.)

Tampereen ja Turun kaupungit paattivat yhdistaa raitiotien yleissuunnitelmaan liittyvat voi-
mavarat kesédkuussa vuonna 2012. Yhteistydssa tehdyssé yleissuunnitelmassa sovittiin mo-
lemmille kaupungille samat raitiotien tekniset maarittelyt. Turun kaupungin suunnitteluty6
oli Tampereen suunnitteluty6téd laajempi, koska Tampereella alustavat yleissuunnitelmat oli-
vat aikaisempien suunnitelmien osalta Turkua pidemmalla. Suunnitelmia laatimaan valittiin
konsulttiryhma joulukuussa 2012. (Tampereen raitiotiehistoria 2019.) Tampereen kaupun-
ginvaltuusto hyvaksyi kokouksessaan 16.6.2014 Tampereen raitiotien yleissuunnitelman ja
paatti, ettd kaupunki ryhtyy toteuttamaan yleissuunnitelman mukaista raitiotiehankkeen ke-
hitysvaihetta (Tampereen kaupunginvaltuusto 2014, 103 8).

Raitiotiehankkeen edetessé kaupunginhallitus paatti 10.11.2014, ettd Tampereen kaupunki-
raitiotien suunnittelu- ja rakentamisvaiheen toteutus- ja hankintamalliksi valitaan infrara-
kentamisen kokonaistoimitus Allianssi-mallilla ja ettd raitiovaunukalusto kilpailutetaan eril-

lisena hankintana (Tampereen kaupunginhallitus 2014, 449 8).

Allianssi-mallilla toteutettu rakennushanke tarkoittaa keskeisten toimijoiden valille, kaikille
osapuolille yhteiseen sopimukseen perustuvaa toteutusmuotoa, jossa osapuolet yhdessa vas-
taavat suunnittelusta ja rakentamisesta yhteisella allianssiorganisaatiolla. Eri toimijat jakavat
riskit ja hyodyt sekd noudattavat tiedon avoimuuden periaatteita ja tiivista yhteisty6ta. Alli-
anssin johtoryhma muodostaa hankkeen ylimman paattavan elimen, joka vastaa Raitiotieal-
lianssin johtamisesta. Johtoryhmdssd on mukana edustus jokaiselta allianssin osapuolelta.
Allianssin projektiryhmén tehtdvénd on johtaa ja koordinoida Raitiotieallianssin paivittaista

toimintaa seka johtaa hanketta. (Raitiotieallianssi 2016, 4.)

Tampereen kaupunginhallitus teki p&atoksen allianssikumppaneista 22.6.2015. Tampereen
Raitiotieallianssin muodostavat tilaajaosapuoli Tampereen kaupunki sekd palveluntuottaja-
osapuolet VR Track Oy, YIT Rakennus Oy ja Poyry Finland Oy. Allianssimallisessa toteu-
tuksessa kehitysvaiheessa tehdaan suunnitteluty6té siihen tarkkuuteen, etté kaikki allianssin
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osapuolet voivat sitoutua toteutusvaiheen kustannusarvioon allianssisopimuksella. Allians-
sin toteutusvaihe kasittdd rakentamisvaiheen ja takuuajan. (Tampereen kaupunginhallitus
2015, 449 §.)

Tampereella on myds aikaisempaa positiivista kokemusta Allianssi-mallilla toteutetusta ra-
kennushankkeesta. Vuonna 2017 valmistunut Rantatunneli oli ensimmainen julkinen tie-
hanke, joka toteutettiin Allianssi-mallilla. Hanke palkittiin maailman parhaan suurten pro-
jektin padpalkinnolla IPMA Global Awards -tilaisuudessa 30.10.2018. Perusteluina hank-
keen onnistumiselle voidaan pitaa projektijohtamisen sidosryhmaéléhtoisyytté seké toimivaa
ja lapinakyvaa viestintdd. Eri sidosryhmien antama palaute Allianssi-mallilla toteutetusta
projektista oli erinomaista. Merkittdvana julkisena saavutuksena voidaan pitad projektin ai-
kataulua, silla tunneli avattiin kaytt6on kuusi kuukautta suunnitellusta etuajassa. Harvinai-
sena saavutuksena voidaan pitda myos budjetissa pysymista, silla joidenkin laskelmien mu-
kaan budjetti jopa alitettiin hieman. A-Insind0rit vastasi hankkeen suunnittelusta. Muita Al-
lianssin osapuolia hankkeessa olivat Tampereen kaupunki, Liikennevirasto ja YIT. (Jarvinen
2018.)

Kaupunginvaltuusto teki padtoksen 15.6.2015, ettd raitiotien kehitysvaihe jaetaan kahteen
osaan siten, etta reittikokonaisuus 1 siséltdd radan keskustasta Hervantajarvelle ja Tampe-
reen yliopistolliselle keskussairaalalle sekd Hervannan varikon rakentamisen. Reittikoko-
naisuus 2 sisaltaa reitin keskustasta lanteen. Samalla valtuusto paatti, ettd vuoden 2016 val-
tuuston toteutusvaiheeseen siirtymiseen liittyvassa paatoksenteossa kéytetdan reittikokonai-
suuden 1 suunnittelusta saatavaa tavoitehintaa ja reittikokonaisuuden 2 osalta yleissuunni-
telman tarkennettua hinta-arviota ja vaihtoehtoisten reittien hinta-arvioita. Nain voidaan var-
mistua hankkeelle méaritetyn kattohinnan 250 miljoonan euron pitavyydesta. (Tampereen
kaupunginvaltuusto 2015, 131 8.)

Tampereen kaupungin valtuusto teki 7.11.2016 monien vaiheiden jélkeen historiallisen p&éa-
toksen uudenaikaisen raitiotien rakentamisesta Tampereelle. Kaupunginvaltuuston tekemé
rakentamispaatés koskee ainoastaan kaupunkiraitiotien 1. vaiheen rakentamista suunnitel-

man mukaan. (Tampereen kaupunginvaltuusto 2016, 53 §.)

Tampereen raitiotien ensimmaisen osan rakennustyot kdynnistyivat maaliskuussa vuonna
2017. Raitiotien rakennustoita ryhdyttiin samanaikaisesti rakentamaan vaiheittain neljalla

eri tydmaa-alueella: keskustassa, Kalevassa, Hervannan valtavdylalla sek& Hervannassa.
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Viidennell& tydmaa-alueella raitiotievarikon valmistelevat rakennusty6t kdynnistyivét syys-
kuussa vuonna 2017 ja varsinaisen varikon rakentaminen aloitettiin elokuussa vuonna 2018.
(Tampereen ratikka 2019.)

Tamperelaisten raitiovaunujen valmistus aloitettiin Transtechin tehtaalla Kajaanissa joulu-
kuussa 2018. Ensimmainen valmis prototyyppivaunu on luvattu toimittaa huhtikuussa 2020
Hervannan uudelle raitiotievarikolle. (Tampereen ratikka 2019.)

Tampereen kaupunkiseudun joukkoliikennelautakunta paatti kilpailutuksen jalkeen kokouk-
sessa 24.4.2019, ettd Tampereen raitiotien liikennditsijdna aloittaa VR-Yhtyma. Raitiotien
ensimmadiset litkennéinnit aloitetaan tekniselld koeliikenteelld huhtikuussa 2020 ja niit4 jat-
ketaan aina maaliskuulle 2021 asti. Tampereen raitiovaunut tullaan testaamaan todella pe-
rusteellisesti ennen varsinaista kaupallista liikennetté. Erilaisia testeja tehdaan Transtechin
tehtaalla Kajaanissa, mutta myds raitiotievarikolla Tampereen Ruskossa. Ensimmaisissa tes-
teissd mitataan muun muassa vaunujen jarrutehot, kiihtyvyys, energiankulutus seka meluta-
sot. (Makinen 2019.)

Vaunuilla ajetaan myos oikealla ratikkareitilla ilman matkustajia tuhansia kilometrej&, ennen
kuin ne hyvaksytaan lopullisesti kayttoon. Testiliikenndinnissé testataan my0ds koko raitio-
liikennejarjestelmén toimivuutta, esimerkiksi liikennevalo-ohjausta ja sahkonsyottod. Sa-
malla kun ajetaan koeajoja tyhjilla vaunuilla, koulutetaan myds raitiovaunujen kuljettajia.
Suunnitelmien mukaan raitiovaunun Kyytiin voisi ensimmaisen kerran paasta huhtikuussa
vuonna 2021, jolloin kaupallisen koeliikenteen on suunniteltu alkavan. Koeliikenteen tar-
koitus on testata esimerkiksi raitiovaunun aikatauluja seka vaunujen ja jarjestelman toimi-
vuutta, kun kyydissa on oikeita matkustajia. Varsinainen kaupallinen raitiotieliikenne alkaa

suunnitelmien mukaan 9. elokuuta vuonna 2021. (Mé&kinen 2019.)

2.3 Tampereelle toteutuva kaupunkiraitioliikenne

Tampereelle rakentuva taysin uusi ja moderni raitiotiejarjestelmé valmistuu palvelemaan
nopeasti kasvavan Tampereen joukkoliikennetarpeita. Raitiotiehanke koostuu ratainfra-
struktuurin ja raitiovaunuvarikon rakentamisesta, uusien raitiovaunujen hankintaprosessista
seka varsinaisen raitiotieliikenteen operoinnin ja yllapidon organisoitumisesta. (Raitiotieal-
lianssi 2016, 8.)
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Raitioliikenteelld tarkoitetaan katuliikenteeseen joko kokonaan tai osittain integroitua Kis-
koliikennejarjestelmaé, jossa raitiovaunut litkennoivat soveltuvin osin noudattaen katulii-
kenteen liikennesaantdja. Raitiovaunut liikkuvat raitiotiekiskoilla ja muistuttavat junaa,
mutta ovat tyypillisesti junaa lyhyempid, kapeampia, kevyempié ja usein myos nivellettyjéa.
Aikaisemmin raitioliikenneradat olivat useasti myos raideleveydeltdén kapeampia rautatei-
den leveyteen verrattuna. Kuitenkin Tampereen raitiotie, kuten monet muutkin modernit rai-
tiotiet, rakennetaan yleisimman rautateilld k&ytetyn standardileveyden 1435 mm mukaiseksi.
(Alku 2014.)

2.3.1 Raitiovaunun kuvaus

Tampereen kaupunginhallituksen tekemén pa&toksen 2.5.2016 mukaan raitiotievaunujen
toimittajaksi Tampereelle valittiin tarjouskilpailulla suomalainen vaunuvalmistaja Trans-
tech, joka valmistaa raitiovaununsa Kajaanissa. Vaunun malliksi valittiin uudenaikainen
ForCity Smart Artic X34 (kuva 1.). Tampereella jarjestetyn kaikille avoimen raitiovaunujen

varidanestyksen perusteella vaunut alkavat liikennéida tiilenpunaisina.

Kuva 1. Havainnekuva raitiovaunusta ForCity Smart Artic X34 (Tampereen raitiotie Oy).

Tampereen Raitiovaunu on kahteen suuntaan ajettava matalalattiainen nivelraitiovaunu,
jossa tilaa kokonaisuudessa on 264 matkustajalle. Raitiovaunu on pituudeltaan 37,3 metria

ja koostuu kolmesta vaunuosasta, joista keskimmaistd vaununosaa kantaa kaksi telid ja
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péissa olevia vaunuja kannetaan yhdella telilla ja yhdella nivelella (kuva 2.). (Raitiotiealli-
anssi 2016, 32.)

Kuva 2. Havainnekuva, josta erottuvat vaunun kolme erillistd matkustusosaa (Tampereen

raitiotie Qy).

Istumapaikkoja vaunussa on kaikkiaan 104 ihmiselle, ja vaunuun mahtuu myds 12 lasten-
vaunujen kanssa tai 6 pyoratuolilla liikkuvaa henkil6a. Polkupyoérapaikkoja vaunuun on
merkitty 6 kappaletta seka 4 paikkaa opaskoiran kanssa matkustaville (kuva 3.). Kaikki eri-
tyispaikat eivét toteudu kuitenkaan samanaikaisesti, mutta vaunun 50 nelidmetrin monitoi-

mialueelle mahtuu kylla erityyppisia matkustajia samaan aikaan. (Tampereen ratikka 2019.)

Vaunun sisdosat on suunniteltu turvallisuus- ja matkustusmukavuus huomioiden niin, etta
matkustamo on mahdollisimman valoisa ja avara. Matkustusta helpottavat kaiteet ja kahvat
on sijoiteltu niin, ettd ne ovat mahdollisimman hyvin erikokoisten matkustajien ulottuvilla.
Matkustamossa on onnistuttu myds vélttdmaan turhia terévia kulmia. Vaunuissa on liséksi
videokameravalvonta, jonka avulla vaununkuljettaja pystyy tarkkailemaan vaunun sisdista
tilannetta sek& valvomaan matkustajien turvallista siirtymista vaunusta laiturialueelle. Vau-
nujen videovalvonta tallentuu vaunussa olevaan massamuistiin, joka tallentuu ajovuoron

paatyttya varikolla sijaitsevaan valvonnan arkistopalvelimeen. (Tampereen ratikka 2019.)
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Kuva 3. Havainnekuva raitiovaunun avarasta sisatilasta (Tampereen raitiotie Oy).

Raitiovaunun suunnittelussa on erityisesti haluttu huomioida matkustajien ja jalankulkijoi-
den turvallisuus. Vaunujen keulan muoto seka sijainti on haluttu tehda mahdollisimman tur-
valliseksi. Raitiovaunun hiljainen liikenndintidéni voi aiheuttaa tilanteita, joissa jalankulki-
jat eivat havaitse lahestyvad vaunua. Vaunujen havaittavuutta parantaa punainen véri, jonka
tamperelaiset paattivat varista danestettdessa. Vaunujen tuulilasin alalaitaan on suunniteltu
LED-huomiovaloraita seké ylaosaan voimakkaasti valaistu linjakilpi, jotka erottuvat selvasti
vaunun tummasta taustasta ja parantavat ndin havaittavuutta. Erityisesti vaikeissa olosuh-
teissa eri vuodenaikoina vaunujen havaittavuus perustuu tehokkaisiin ja hyvin valaiseviin
LED-ajovaloihin. (Tampereen ratikka 2019.)

Vaunun kynnyskorkeus ja pysakkilaiturin korkeus ovat molemmat 350 mm. Pysakkilaiturin
ja vaunun véli on vain 4 cm. N&ma yhdessa mahdollistavat sujuvan siirtymisen vaunuun ja

vaunusta pois my0s liikuntarajoitteisille henkil6ille (kuva 4.). (Tampereen ratikka 2019.)



Kuva 4. Havainnekuva raitiovaunusta pysakkilaiturilla (Tampereen raitiotie Oy).

Turvalliseksi lilkkumismuodoksi raitiovaunun tekee myds sen sulava ja tasainen kyyti. Rai-
tiovaunujen liikkumista eivéat hidasta tai estd normaalioloissa autot, vaan vaunut voivat va-
paasti kiihdytt&a ja jarruttaa tasaisesti reitin varrella sijaitsevien pysdkkien mukaan. Raitio-
vaunun liikennéintinopeus kaupunkialueella on noin 20 km/h, miké osaltaan lisaa turvalli-
suutta. Suurimman liikenndintinopeuden 70 km/h vaunut saavuttavat Hervannan valtavaylan
osuudella, jossa raitiovaunut litkennoivat omalla erilliselld kaistalla. (Tampereen ratikka
2019.)

Tampereen Raitiotie Oy:n kalustopaallikké Ali Huttusen mukaan Tampereelle tuleva ratikka
on nykyaikainen, energiatehokas ja suorituskykyinen raitiovaunu. Raitiovaunun suunnittelu
on lahtenyt Tampereen paikallisista tarpeista, ja siind on otettu huomioon myds se, ettd Tam-
pereen raitiovaunu on Euroopan pohjoisin. Aamulehden julkaisemassa jutussa 6.6.2019 ka-
lustopaallikkd Huttunen havainnollistaa modernin raitiovaunun tekniikkaa (kuva 5). (Man-
ninen 2019.)
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Kuva 5. Poikkileikkauskuva raitiovaunusta (Tampereen raitiotie Oy).

© N o g &

Sahkojarrun vastuksen sijainti katolla.

Virroitin, joka sijaitsee keskimmaisessa vaunumoduulissa ja liikkuu yl6s ja alas vir-
tajohdon korkeuden mukaan. Virroittimen vélitykselld vaunu ottaa sdahkoa radan
paalla kulkevasta virtajohdosta.

Akusto ja laturi, joista vaunun 24 voltin laitteet saavat séhkovirtaa. Akusto mahdol-
listaa myds muutaman sadan metrin ajon ilman virroittimen kautta tulevaa sahkoa.
Tatd ominaisuutta voidaan hyodyntéa varikolla tai liikenteen poikkeustilanteissa.
Séhkokotelo, jossa kytkennat viereiseen vaunuun.

Vaunun ajomoottorien sahkonsyotto seké niiden paakytkin.

Paikkavaraus lisdakuille.

liImanvaihto-, viilennysilmastointi- ja lammityslaite.

Raitiovaunun molemmissa péissa sijaitsee samanlaiset ohjaamot. Molempien ohjaa-
moiden alla on lahetin, joka ohjaa kiskojen vaihteiden kaantamista. Ohjaamon alla
sijaitsee myos pydrien laipanvoitelulaitteisto. T&mé&n ominaisuuden tarkoitus on vé-
hentdd pyorien kirskuntaa tiukoissa kaarteissa.

Sisétilan led-valaistus, jonka kirkkautta ohjataan automaattisesti aktiivisilla saati-
mill&. Sisavalaistuksen varilampdtilaa voidaan myds saatédd vuorokaudenajan seké

vuodenaikojen mukaan.

10. Kiintedt istuinpaikat, joita 64 kappaletta. Liséksi taitettavia istuimia 40 kappaletta.
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11. Vaunun keula, jossa vaimentavat tormaysrakenteet. Turvallisuussyista keula on ra-

kennettu erittdin matalaksi. (Manninen 2019 ja Tampereen raitiotie Oy.)

Raitiovaunu kayttaa 750 V:n nimellisjannitettd ajosdhkond. Kaytettdva séhkdjannite syote-
taéan ylapuolella sijaitsevaan ajojohdinverkkoon, jossa virroittimen valitykselld s&hko siirtyy
vaunun moottoreihin. Kaytettavé sdhkodjannite 750 V on tyypillinen uudenaikaisten raitio-
teiden kayttama séhkojannite. (Raitiotieallianssi 2016, 32.) Mainittakoon, ettd pitk&an kay-
tossé ollut raitiotiejarjestelma Helsingissa kayttda 600 V:n sahkojannitettd (Niskanen 2014,
10).

Raitiovaunun jarrujarjestelma perustuu séhkojarruun. Raitiovaunun jarruttaessa uudenaikai-
nen jarjestelma muuttaa liike-energiaa sahkdenergiaksi, jonka raitiovaunu kayttaa ensisijai-
sesti itse litkkumiseen, mutta tarvittaessa syottad ylimaaraisen sdhkoenergian myos takaisin
ajojohtoon, jos ajojohdossa on kuormaa. (Raitiotieallianssi 2016, 32.) Tdma ominaisuus voi

aiheuttaa myo6s pelastustoiminnalle erityistd vaaraa, jos ominaisuutta ei tiedosteta.

Raitiovaunun nopeutta voidaan valvoa myds automatiikan avulla, joka rajoittaa vaunun no-
peuden automaattisesti korkeimpaan rataosuudella sallittuun nopeuteen. Automaattiohjaus
rajoittaa vaunun tehoa seka samalla jarruttaa séhkdjarrun avulla. Tdman ominaisuuden hyo-
dyllisyys tulee ensisijaisesti alamékiosuuksilla, mutta toimii myds tilanteissa, jossa kuljettaja

ei jostain syysta pysty tai ymmarra jarruttaa riittavasti. (Raitiotieallianssi 2016, 32.)

Raitiovaunuissa on tarkkaa sijaintitietoa ilmaisevat lahettimet, jotka lahettavat tietoa liiken-
nevalojen etuisuusjarjestelmaan risteysta lahestyvistd vaunuista. Talla ominaisuudella ohja-
taan liikennevalo-ohjattuja risteyksia seka ristedvié raitiotievaihteita. Raitiovaunuissa on
my0ds GPS-paikannin, jonka avulla matkustajat voivat seurata reaaliaikaisesti tulevia ja me-
nevia vaunuja. GPS-tietoa kdytet&an liikenteen valvontakeskuksessa vaunujen seurantaan ja

paikannukseen onnettomuuden sattuessa. (Raitiotieallianssi 2016, 32.)

2.3.2 Reittikuvaus

Tampereen raitiotie rakennetaan kahdessa eri vaiheessa. Raitiotien ensimmainen 1 osa 15

kilometrid toteutetaan vuosina 2017-2021. Silloin Tampere saa raitiotien radat ja pysakit
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Pyynikintorilta itddn Hervantajarvelle ja Tampereen yliopistolliselle keskussairaalalle
saakka (kuva 6). Liséksi ensimmaisessa vaiheessa rakennetaan raitiovaunuvarikko Hervan-
taan. Asiakasliikenndinti alkaa ensimmaiselld osalla vuonna 2021. Vaunujen testiliikenne

on tarkoitus alkaa kevaalla 2020. (Tampereen ratikka 2019.)

LENTAVANNIEMI

Lielahti

Hiedanranta

. KESKUSTA N

Pyynikki |

Muothla

I 1. VAIHE

I 2. VAIHE

Kuva 6. Raitiotielinja (Tampereen ratikka 2019).

Tampereen raitiotien 2. vaihe siséltda 8 kilometrié rataa Pyynikintorilta aina Lentdvannie-

meen saakka. Erikseen on myds suunnitteilla ratavaraus Y16jarven suuntaan eli Hiedanran-
nan ja Lielahden keskustojen valinen rataosuus. Virallisesti 2. vaiheen toteuttamisesta paa-
tetddn Tampereen kaupunginvaltuustossa viimeistaan syksylla 2020. Kuitenkin voidaan to-
deta, etté rataosan 2 suunnittelu on jo hyvin pitkéll4 ja rata on tavoitteena rakentaa vuosina

2021-2024. (Tampereen ratikka 2019.)
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Tampereen raitiotien vaunut kulkevat péivéasaikaan 7,5 minuutin vuorovalein. Keskustan
alueella valilla Pyynikintori - Sammonaukio vuorovéli on puolet tihedmpi eli 3 - 4 minuuttia.
Raitiotien 1 osa sisdltdd 22 raitiotiepysakkiparia sek& yhden keskilaituripysakin (kuva 7).
Yhdeksén néistd pysékeista toimii vaihtopysékkeind, jolloin bussit hyddyntavat raitiotien
kanssa samaa laituria. Pédasaantoisesti vaihtopysékeista bussit kayttavat laiturin vastakkaista
puolta, jolloin vaihto raitiovaunusta bussiin tapahtuu yhteisen laiturin yli ilman kynnyksié ja
kadun ylittdmista. Lisaksi esteettomyyden ja turvallisuuden varmistamiseksi raitiotiepysék-
Kilaiturien valinen rata-alue rakennetaan kiintoraiderakenteella. Tall4 rakenteella varmiste-
taan, etté laiturin ja vaunun valinen etdisyys séilyy esteettoména. Pysékkilaiturien turvalli-
suutta parannetaan myos ajoradan puoleisiin takareunoihin asennettavilla kaiteilla. Pysakki-
alueet valaistaan huolellisesti. Odotustilojen pinnoitteena kaytetddn betonikiveystd, joka
saattaa talvella olla hyvinkin liukas alusta. On huomioitavaa, etté raitiotiepysékeille ei ra-

kenneta erillisté sulanapitojarjestelmaéa. (Raitiotieallianssi 2016, 17.)
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Kuva 7. Raitiotien pysakit (Tampereen ratikka 2019).

Tampereen raitiotien Kiskoprofiilina kaytetadn kahdenlaista kiskoa: ura- ja vignole-kiskoa
(kuva 8). Raitiotien kaarteissa kdytetdan kovempaa metallia kiskossa kuin suorilla osuuk-
silla. Kaikkein jyrkimpiin ja pienisateisimpiin kaarteisiin asennetaan erillinen kiskonvoite-

lulaite estdam&&n kulumista ja pienentdméén mahdollista melua. (Raitiotieallianssi 2016, 16.)

Urakisko Vignole ﬂ \
M 4

M ;
/
/

f

Maan pinnan tase |
katuzlueella Maan pinnan taso
nurmiraiteellz

Kiskopyéra kulkee
kiskan sisapinnalla

Kuva 8. Kiskotyypit (Raitiotieallianssi 2016, 16).
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Tampereen raitiotien rataosuudet voidaan jakaa kolmeen erityyppiseen rataosaan:

1. Kiintoraiteessa (kuva 9.) kiskot on valettu kiinteasti betoniin. Kiskoina kéytetééan
molempia raidetyyppeja. Kiintoraidetta kéaytetadn sekaliikennekaistoilla seké ris-
teysalueilla, joissa pintamateriaalina on asfaltti tai kiveys.

2. Sepeliraide (kuva 10.) koostuu maaperan vaatimusten mukaisesta tukikerroksesta,
betonisista raitiotiepolkyistd, vignole-kiskoista seké karkeasta sepelikerroksesta.
Sepeliraidetta kéytetddn niissé radan kohdissa, joissa raitiotievaylalla ei ole muuta

liikennetta.

3. Nurmiraide (kuva 11.) on myos kiintoraide, jossa raiteet on valettu betonilaattaan,
mutta pinnoitteena toimii nurmi. Betonilaatta ei ole kuitenkaan taysin yhtendinen
niin kuin muilla kiintoraidealueilla. Kiskojen vélisille alueille jatetaan rakenteeseen
kohtia, joissa betoni korvataan kasvualustalla, jolloin saadaan varmistettua maapoh-
jan ja kasvualustan yhteys. Nurmiradalle on suunniteltu kaytettavaksi helpommin
puhtaana pidettavaa vignole-kiskoa. Nurmiradan etuna pidetédén sen kykyé lapéista

vettd, lisdksi nurmirata sitoo katupdlya ja vaimentaa danté. (Raitiotieallianssi 2016,
16.)

Kuva 9. Kiintoraide Kuva 10. Sepeliraide Kuva 11. Nurmiraide
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Kuvasta 12 voi ndhdg, kuinka erityyppiset rataosuudet sijoittuvat kartalle.

e Kiintoraide -
e Nurmirata

- Sepelirata

- . g e - 1

Kuva 12. Erityyppiset rataosuudet (Raitiotieallianssi 2016, 16).

Sahkonsyo6tto ratajohtoihin tapahtuu syottéasemien kautta, joita radan ensimmaisessé osassa
on kymmenen kappaletta. Kuvassa 13 on sydttdasemien sijainnit kartalla. Sydttdasemien

mé&éra on mitoitettu siten, ettd yhden syottdaseman vikaantuminen ei esté raitiotien liiken-
ndintid. Syottdasemat ovat kooltaan noin 80 m2, ja ne on valmistettu kauttaaltaan teraksesté.
Kuvassa 14 on valmis terdksestd valmistettu séhkdnsydttdasema. Yksi keskustan syottoase-
mista sijaitsee maan alla ja on valmistettu betonista. Taméan syottbaseman erikoisuus on se,
ettd syottdasemalla on myos niin sanottu pakohuone, jolla on varmistettu tyontekijoiden pe-
lastautumismahdollisuus onnettomuustilanteessa. Syo6ttdasemille tulevan sdhkgjannitteen

suuruus on 20 kilovolttia. Syottéasemalla sahkdjannite muuntuu tasasuuntaajalla 750 voltin
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tasavirraksi muuntamossa, josta se johdetaan ratajohtoihin. Syéttdasemat eivét sisélla laisin-

kaan 6ljyd, vaan jaéhdytys tapahtuu ilmajaahdytteisesti. (Hukkanen 2019, 11.)

Hervanta S
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Kuva 13. S&hkonsydttdasemat (Raitiotieallianssi 2016, 21).



27

Kuva 14. Sdhkonsyottdasema Hervannan paloaseman vieressa.

Tampereen raitiotierata pitaa sisalladn monenlaisia ratajohtorakenteita (kuva 15). Ratajoh-
donrakenne eri rataosuuksille on valittu vaunulle méaritetyn litkenngintinopeuden ja kau-
punkikuvallisten nakdkohtien perusteella. Ratajohtoa kannatetaan paasaantoisesti pylvaista,
jotka on sijoitettu radan reunoille tai raiteiden valiin. (Raitiotieallianssi 2016, 21.) Rai-
tiotieradalla tytskentelevien on ehdottoman tarkeéd4 tietdd, etta turvaetéisyys kaikkiin ra-
tajohdon jannitteisiin osiin on oltava vahintdan 1,5 m. Lahtokohtaisesti ehjan rataosuuden
ajojohtimen kannatinvaijerit sek& muut rakenteet eivat ole jannitteisia. Kuitenkin kaikkiin
ratajohtorakenteisiin tulee suhtautua niin, kuin niissé olisi jannite. Suojaetaisyys tulee arvi-
oida silmamaaraisesti ilman erillisid mittauksia (kuvan 16) mukaisesti. Tydskenneltdessa ra-
taosuuden ylapuolella, esimerkiksi tulipalotilanteessa nostolava-autolla, on rataosuudelta
katkaistava sahkot ja maadoitettava rata. (Hukkanen 2019, 16.)
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Kuva 16. Havainnekuva suojaetaisyyksista.
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Tampereen raitiotievarikko rakentuu Hervantaan Hermiankadun paahan lahelle Ruskon te-
ollisuusaluetta (kuva 17). Varikko on suunniteltu raitiotieliikenteen aloittamisen vaatimiin
tilatarpeisiin. Suunnittelussa on kuitenkin otettu huomioon rakennusten ja radan laajennet-

tavuus raitiotiejarjestelmén kasvaessa tulevaisuudessa. (Raitiotieallianssi 2016, 22.)
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Kuva 17. Raitiotievarikon sijainti Hermiankadun p&assa (Raitiotieallianssi 2016, 22).

Varikolla sijaitsee kaksi suurta rakennusta (kuva 18). Ensimmainen rakennuksista on noin
5500 m? kokoinen vaunujen sailytyshalli, joka on mitoitettu 26 kappaleelle 37-metrisié rai-
tiovaunuja. Toisessa noin 7000 m2:n kokoisessa rakennuksessa tehdaan vaunujen korjaus-
sekd huoltotoimenpiteitd. Rakennuksen yhteydessa on tiloja henkilékunnalle sekéa toimisto-
tyontekijoille, myos raideliikenteen valvomo sijaitsee rakennuksessa. Varikkoalueella sijait-
see kahden suuren rakennuksen lisdksi ratasdéhkon syottoasema ja kiinteistojen tarvitsemat
muuntamot. Varikkoalueen kokoa kuvaa hyvin raiteiston pituus varikkoalueella (kuva 19):
sisatiloissa on 1,55 kilometrié ja ulkoalueella tontin ympériajon mahdollistama 1,25 kilo-

metria raiteistoa. (Raitiotieallianssi 2016, 4 ja 24.)



Kuva 18. Raitiotievarikon rakennukset (Raitiotieallianssi 2016, 22).
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Kuva 19. Raiteistot varikkoalueella (Raitiotieaiiﬁianssi 2016, 23).

30



31
3 RAITIOLHHKENTEEN TURVALLISUUS

Suomessa ei ole ollut ennen vuotta 2016 voimassa olevaa kaupunkiraideliikennetta koskevaa
erityislainsaddantod. Rautateitd koskevassa lainsdéddéannossé kaupunkiraideliikenne on ollut
rajattuna soveltamisalan ulkopuolelle EU-lainsdéadédnnon nojalla. Aikaisemmin kaupunkirai-
deliikenteeseen on sovellettu tieliikennelakia, joka koskee tiell& liikkuvia raitiovaunuja. Voi-
massa olevat sahko- ja paloturvallisuutta koskevat saadokset ovat kuitenkin aina koskeneet
my0s kaupunkiraideliikenteen séahkojarjestelmié ja rakenteiden paloturvallisuutta. Joukko-
liikennelaissa on séé&detty joukkoliikenteen jarjestdmisest, ja se on aina koskenut myos kau-
punkiraideliikennettd. (HE 43/2015.)

Hallitus esitti syyskuussa vuona 2015 eduskunnalle uutta lakia kaupunkiraideliikenteesté.
Esityksessa ehdotettiin sdadettavéksi kaupunkiraideliikennettd koskeva laki. Lakiesityksessé
kaupunkiraideliikenteelld tarkoitettiin metro- ja raitioliikennettd. Lakiesityksell& haluttiin
kattaa perinteisen katuverkolla tapahtuvan raitioliikenteen liséksi niin sanottu pikaraitiolii-
kenne. Lakiesityksen tavoite oli sdatad kaupunkiraideliikenne viranomaisvalvonnan piiriin
kuuluvaksi litkennemuodoksi. Liséksi lailla haluttiin sd&delld metro- ja raitioliikenteen har-
joittamista seka liikenteen harjoittamiseen kéytettdvan rataverkon hallintaa. Kaupunkiraide-
liikenteen valvonta haluttiin Liikenteen turvallisuusvirastolle, joka vastaisi kaupunkiraide-
lilkenteen turvallisuuden valvonnasta, kuten se vastaa rautatieliikenteen turvallisuusvalvon-
nasta. (HE 43/2015.)

Suomen eduskunnassa séédettiin laki kaupunkiraideliikenteesta (1412/2015) vuonna 2015.
Se astui voimaan 1.3.2016 ja koski kaikkia Suomessa olevia raitioteitd 1.1.2018 alkaen. Nain
ollen my6s Tampereelle rakentuva uusi raitiotie kuului tdman lain sdatelyn piiriin. Kaupun-
kiraideliikennelain (1412/2015) 3 8:n mukaan kaupunkiraideliikenteen toiminnanharjoittaja
on vastuussa toiminnasta ja turvallisuudesta sekd méaérittelee toiminnalleen turvallisuusjoh-
tamisjarjestelmén. Toiminnanharjoittajan tulee ilmoittaa toiminnastaan Liikenteen turvalli-
suusvirastolle, joka on toiminnan lainmukaisuutta valvova viranomainen. (Laki kaupunki-
raideliikenteestd 1412/2015.)

Suomen hallitus esitti eduskunnalle elokuussa vuonna 2018 uutta lakia raideliikennelaiksi.
Esityksessé ehdotettiin sd&dettavéksi uusi raideliikennelaki, joka korvaisi voimassa olevan
rautatielain (304/2011) ja kaupunkiraideliikenteestd annetun lain (1412/2015). Esityksen
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yleisid tavoitteita olivat rautatiemarkkinoiden toimivuuden parantaminen seké saantelyn sel-
kiyttdminen. Esityksella toteutettiin myds padministeri Juha Sipilan hallitusohjelman tavoi-
tetta sadntelyn purkamisesta ja toimijoiden hallinnollisen taakan keventdmisesta unionilain-

sédadannon sallimissa rajoissa. (HE 105/2018.)

Uusi raideliikennelaki (1302/2018) astui voimaan 1. pdivana tammikuuta 2019. Voimassa
olevaan raideliikennelakiin on siséllytetty kaupunkiraideliikennettd koskeva erityislainséa-
dantd. Nain ollen uusi raideliikennelaki saatelee myods Tampereelle rakentuvaa raitiotieta.
Raideliikennelain (1302/2018) 157 §:n mukaan rataverkon haltija vastaa raitiorataverkon
turvallisuudesta seka rataverkon kayttoon liittyvien riskien hallinnasta harjoittamansa toi-
minnan osalta. Rataverkon haltijan on otettava toiminnassaan huomioon Liikenne- ja vies-
tintdviraston 2 momentin nojalla maaraamat raitioliikennejarjestelmén turvallisuustavoit-
teet. (Raideliikennelaki 1302/2018.)

Laki liikenteen palveluista (320/2017) annetun lain muuttamisesta (371/2019) astui voimaan
29. paiva maaliskuuta 2019. Laissa sédadetdan kaupunkiraideliikenteen héiridtilanteiden va-
rautumisvelvollisuudesta. Lain 66 §:n mukaan kaupunkiraideliikenteen harjoittajan on va-
rauduttava normaaliolojen hairittilanteisiin ja poikkeusoloihin ja huolehdittava siitd, ett4 sen
toiminta jatkuu mahdollisimman hairiéttémasti myds valmiuslaissa tarkoitetuissa poikkeus-
oloissa ja normaaliolojen hairittilanteissa. Kaupunkiraideliikenteen harjoittajan on laadit-
tava valmiussuunnitelma, jossa varaudutaan etukateen poikkeusoloissa ja normaaliolojen
hairidtilanteissa tapahtuvaa toimintaa. Valmiussuunnitelman laadinnassa toiminnanharjoit-
tajan on otettava huomioon kaupunkiraideliikenteen paikalliset erityispiirteet ja eri toimijoi-

den nakemykset. (Laki liikenteen palveluista annetun lain muuttamisesta 371/2019.)

3.1 Raitioliikenteen séahkoturvallisuus

Puhuttaessa raitioliikenteen sahkoturvallisuudesta voidaan asiaa kasitella matkustajien na-
kokulmasta seka toisaalta taas pelastuslaitoksen ndkokulmasta. Raitiovaunuliikenteen suju-
essa suunnitelmien mukaan séhkon olemassa oloa tuskin kukaan huomaa. Raitiovaunujen
kayttdenergiana toimii 750 V:n tasavirtainen sahkdjannite, jota raitiovaunu ottaa ajolangasta
séhkomoottoreille katolla olevan virroittimen avulla. Raitiovaunun laskiessa virroittimensa
pois ajolangasta kytkeytyy vaunu samalla pois my0s virtapiiristd. Tamé& toimenpide ei kui-
tenkaan poista kaikkia séhkdvaaroja raitiovaunuista, silld vaunuissa sijaitsee myos suuri

maaré akkuja, jotka tuottavat 24 V:n jannitetta.
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Raitiotieradan rakentamisvaiheessa ammattisuunnittelijat ovat suunnitelleet radan yksityis-
kohdat niin, ettd radan jannitteellisista osista ei pitdisi p4d&sté aiheutumaan vaaraa ihmisille.
Tietyissd radan kohdissa sahkoturvallisuutta on parannettu rakentamalla suojalevytyksié es-

tdmaan ihmisen joutumista kosketukseen radan jannitteellisten osien kanssa.

Sahko aiheuttaa aina vaaraa sivullisille, raitiolitkenneonnettomuudessa osallisille seka pe-
lastajille, jos ajolanka tai ajolankojen kannatinvaijerit ovat vaurioituneet onnettomuudessa.
Kaikkien auttajien riippumatta organisaatiosta tulee osata tunnistaa jannitteiset raitiotien-
osat, tiedottaa hairidisté kaikkia pelastusoperaatioon osallistuvia seka tietaa turvaetaisyydet
kaikkiin jannitteellisiin osiin. Onnettomuustilanteessa pelastustoiminnan johtaja varmistaa
aina radan jannitekatkon raitiotieliikenteen ohjauskeskuksesta. Jannitekatko katkaisee aina
séhkdvirran kolmelta lahimmaéltd onnettomuuspaikkaa sijaitsevalta sdéhkdnsydttdasemalta.
Jannitekatko pysdyttad samalla raitiovaunuliikenteen jannitekatkoalueella kumpaankin
suuntaan. Jannitekatkon seurauksena ohjauskeskus tiedottaa muiden raitiovaunujen kuljet-
tajia onnettomuudesta, jolloin kaikki kuljettajat osaavat varautua omalta osaltaan liikenne-
katkoon. (Hukkanen 2019, 17.)

Jannitekatko ei pelkastaan riit4 poistamaan sahkon tuomaa vaaraa onnettomuustilanteessa.
Sahkoradan jaadnnosvirta seké jarruttava raitiovaunu voivat syottaa jannitteettomaan rata-
osaan hengenvaarallista sahkovirtaa. Pelastustoiminnan johtajan on tiedettdva tdma vaara ja
osattava tehdd paatos hatamaadoituksesta. Hatdmaadoitus tulee tehda aina onnettomuuspai-
kan molemmin puolin riittdvan kauaksi onnettomuuspaikasta. Hatdmaadoitusta tehtdessa on
aina varmistettava ajojohtimen jannitteettomyys jannitteen koettimella. Rautatieradan hata-
maadoituksesta poiketen raitioliikenneradan hatdamaadoituksessa kéytettava kiskoliitin kiin-
nitetddn kiskoon magneetin avulla. Maadoituspaikkaa on vartioitava tai se on merkittavé
selkeasti keiloin, jotta magneetin tahattomalta irtoamiselta valtyttéisiin. (Hukkanen 2019,
17.)

Tampereen raitiotie Oy vastaa koko raitiotien sdhkdjarjestelmasta ja siihen liittyvasta séh-
koturvallisuudesta. Valtioneuvoston sahkotyota ja kayttotyota koskevan asetuksen
(1435/2016) mukaan pelastuslaitoksen tekema hatdmaadoitus on sahkotyotd. Sahkoturvalli-
suusstandardi SFS 6002 tdydent&é asetuksen vaatimuksia sahkotyosta. (Raideliikennelaki
1302/2018 ja Sahkoturvallisuusstandardi SFS 6002.)
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3.2 Raitioliikenteen liikenneturvallisuus

Tieliikennelaki (729/2018) koskee liikennett tielld. Tieliikennelakia sovelletaan myds rai-
tiotieliikenteeseen, koska raitiovaunut voivat kulkea my®s tiella. Tieliikennelain 28:n 2 koh-
dan mukaan tienkayttajalla tarkoitetaan jokaista, joka on tiella taikka kuljettaa silla olevaa
ajoneuvoa tai raitiovaunua. Tieliikennelain 2 §:n 12 kohdan mukaan raitiotie on yksinomaan
raitiovaunuliikenteelle tarkoitettu tien osa. Tdman mééaritelman mukaan sekakaista, jolla on
raitiotien raide, mutta jossa my0s ajoneuvoilla saa ajaa, ei ole raitiotie. Tieliikennelaissa 2
8 kohdassa 22 madritellaan raitiovaunuksi kiskoilla kulkeva pakko-ohjattu laite, joka liiken-

noi raitiorataverkolla.

Tieliikenneturvallisuutta lisaédmaan tieliikennelaissa madritelladn junien ja raitiovaunujen
esteetdn kulku tasoristeysliittymissa. Tieliikennelain (729/2018) 11 § mukaan tienkayttajan
on aina annettava raitiovaunulle esteeton kulku tasoristeysliittymissa, ellei toisin tieliiken-
nelaissa séadetd. Tasoristeystd l&hestyvan tienkdyttdjan on noudatettava erityista varovai-
suutta ja mahdollisista suojalaitteista huolimatta tarkkailtava, onko raitiovaunu tulossa. Ajo-
neuvon nopeuden on oltava sellainen, ettd ajoneuvon voi tarvittaessa pysayttaa ennen rataa.
Tienkayttdja ei myoskadn saa lahted ylittdmaan tasoristeystd, jos raitiovaunu l&hestyy tai
ylittaa tasoristeysté taikka valo-opaste velvoittaa pysahtymaan.

Tieliikennelain (729/2018) 31 8:n mukaan ajoneuvon on ohitettava raitiovaunu oikealta.
Raitiovaunun voi kuitenkin poikkeustapauksissa ohittaa vasemmalta, jos kiskojen sijainti
sitd edellyttad ja ohittaminen ei vaaranna turvallisuutta eiké haittaa muuta liikennetta. Yksi-

suuntaisella ajoradalla raitiovaunun saa esimerkiksi ohittaa vasemmalta.

Tieliikennelain (729/2018) 63 §:n mukaan raitiovaunun tulee muun liikenteen kanssa yhtei-
sell& ajokaistalla kulkea kaistan mukaiseen ajosuuntaan. Raitiovaunua saa peruuttaa tai kul-
jettaa muuta liikennettd vastaan vain, jos erityiset olosuhteet sitd vaativat ja se ei vaaranna

turvallisuutta eikd haittaa tarpeettomasti muuta liikennetta.

Raitiovaunun kuljettajalla on tieliikennelain (729/2018) 64 §:n mukaan velvollisuus lahestyé

suojatietd sellaisella nopeudella, etté se voi tarvittaessa pysayttaa raitiovaunun ennen suoja-
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tietd. Jalankulkijalle, joka on suojatiella tai valmistautuu menemaan sille, on annettava es-
teeton kulku. Raitiovaunun nopeus on sovitettava piha- seka k&velykadulla jalankulkuliiken-
teen mukaiseksi. Raitiovaunun nopeus ei saa ylittad 20 kilometrid tunnissa kyseisilla alueilla.

Rikoslaki (19.12.1889/39) kasittelee luvussa 23 liikennerikoksia. Liikenneturvallisuuden
vaarantaminen (23 luvun 1 8), torked liikenneturvallisuuden vaarantaminen (23 luvun 2 8),
rattijuopumus ja torkea rattijuopumus (23 luvun 3 ja 4 8) seka kulkuneuvon luovuttaminen
juopuneelle (23 luvun 8 8), kuten myds kulkuneuvon kuljettaminen oikeudetta (23 luvun 10

8) ja litkennepako (23luvun 11 8) on sdadetty koskemaan myds raitiovaunun kuljettajaa.

Raideliikennevastuulaki (113/1999) saataa raideliikenteessa aiheutuneiden henkil6- ja esi-
nevahinkojen korvaamisesta. Lain 2 8:n 1 kohdan mukaan lakia sovelletaan my®gs raitiotie-
liikenteeseen. Lain 12 8:n mukaan korvaukset raideliikennevahingosta maératéaan vahingon-
korvauslain (412/1974) 5 luvun 2 - 5 §:n ja 7 luvun 3 §:n sadnndsten mukaisesti. Maaratta-
essd vastaavasti korvausta henkilovahingoista sovelletaan, mitd liikennevakuutuslain
(460/2016) 34 8:sséd on saddetty.

Raitiovaunuliikenteen alkaessa Tampereella raitioliikenneonnettomuuksilta tuskin taysin
valtytadan. Vaunujen liikennoidesséa omalla erilliselld kaistalla onnettomuuden todennékéi-
syys pienenee. Vastaavasti rataosuuksilla, joilla raitiovaunu kulkee autojen kanssa samalla
tieosuudella, todennakdisyys yhteentdrmayksiin on olemassa. Suurimmat onnettomuusriskit
piilevét autoliikenteen ja raitiotieliikenteen ristedvilla risteysalueilla. Raitiovaunun suuren
lilke-energian takia pienell&kin nopeudella sattunut onnettomuus voi aiheuttaa vakavia seu-
rauksia vastapuolelle. Helsingissd, jossa raitioliikennerataa on kaytossd moninkertainen
maara Tampereen tulevaan rataan verrattuna, sattuu vuosittain 30 - 40 raitioliikenneonnet-
tomuutta (Korhonen 2009, 15). Suhteutettuna Tampereen raitioliikenneverkon kokoon Tam-
pereella sattuu vuosittain muutamia raitioliikenneonnettomuuksia. Usealle tamperelaiselle
raitiotielitkenne on uusi asia. TAman johdosta on ennustettavissa, ettd alussa myos onnetto-

muuksiakin tapahtuu hieman enemman.

Jalankulkijoille raitiovaunu saattaa tormatessaan aiheuttaa vakavia vammoja tai pahimmassa
tapauksessa jopa kuoleman. Raitiovaunun hiljainen ja sulava liikennginti voi yllattaa jalan-
kulkijan, ja térmays tai yliajo voi tapahtua. Tampereelle tulevien raitiovaunujen suunnitte-

lussa on alle jadmisen riskid pyritty pienentdmaan vaunun keularakenteen suunnittelulla.
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Helsingissa jalankulkija on onnettomuudessa raitiovaunun kanssa vuosittain 4 - 10 kertaa
(Korhonen 2009, 15).

Raitioliikennettd pidetaan yleisesti hyvin turvallisena liikkumismuotona. Raitiovaunujen no-
peudet pysyttelevat huomattavasti pienempiné verrattuna rautatieliikenteeseen. Kuitenkin
tulee muistaa, ettd mahdollisuus raitiovaunun raiteilta suistumiseen tai pahimmassa tapauk-
sessa kaatumiseen on aina olemassa. Suuren kuljetuskapasiteetin seurauksena vaunun suis-
tuminen voi aiheuttaa suurenkin onnettomuuden. Suuronnettomuuden todennékdisyys on

vahdainen, mutta kuitenkin otettava huomioon pelastustoimintaa suunniteltaessa.

3.3 Raitioliikenteen paloturvallisuus

Varikkoalueen rakennuksien seké sahkonsyottéasemien paloturvallisuutta sadtelee voimassa
oleva Ympaéristoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta (YM 848/2017). Palo-
turvallisuuden nakdkulmasta Tampereen raitiotie siséltad rakennuksien lisdksi myos raitio-

vaunut, jotka aiheuttavat uudenlaisen paloturvallisuusriskin Tampereella.

Raitiovaunussa syttynyt tulipalo aiheuttaa ensisijaisesti vaaraa matkustajille, ja heidén pois-
tumisensa raitiovaunusta taytyy olla radan kaikilla osuuksilla mahdollista. Avoimessa ym-
paristssa poistuminen vaunusta onnistuu vaivattomasti, mutta raitiovaunun vieressé sijait-
sevat kiinteat esteet kuten seinét, korkea aidat tai sillan kaiteet muodostavat haasteen raitio-
vaunusta poistumiseen. HKL:n vuonna 2018 laatiman raitioteiden suunnitteluohjeen mu-
kaan raitiovaunun ja kiinte&n esteen valiin on jatettava evakuointitila. Kiintedn esteen pituus
maadrittelee my0ds evakuointitilan leveyden. Esteen ollessa enintadn 9 metria pitka evakuoin-
titilan tulee olla vahintaan 1,50 metria kiskosta mitattuna. Kiintean esteen ollessa yli 9 metria
pitka on kiskojen ja esteen véliin jatettava 1,9 metrin evakuointitila, joka sijoitetaan vaunun
ovien puoleiselle reunalle. Todellinen ihmisten kdyttdma evakuointitila saadaan laskemalla
pysahtyneen vaunun rungosta etéisyys kiinteddn esteeseen. Taméan vélin tulee olla véhintaan
1,2 metrid. Evakuointitilaa ei edellytetd kuitenkaan enintddn 70 cm korkeiden kaiteiden ja
aitojen yhteydessd, jos niiden takana on vapaata tilaa, koska niiden ei katsota estavén vau-

nusta poistumista hatatilanteessa. (Raitioteiden suunnitteluohje 2018, 33 - 34.)

Raitiotievarikko rakennetaan palotekniseltd mitoitukselta ymparistoministerion taulukkoar-
vojen sallimissa rajoissa. Huoltorakennus, joka sisaltdaa korjaamon ja toimistotiloja, on ra-

kennettu betonista seké& palosuojamaalatusta teréksestd. Rakennus on paloluokaltaan P2.
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Suojaustasoksi on maéritelty 2 ja palovaarallisuusluokka on 1. Rakennus on varustettu au-
tomaattisella paloilmoittimella ja riittdvalla alkusammutuskalustolla. Hallin kantavat raken-
teet on mitoitettu luokkaan R15 ja toimisto luokkaan R30. Palo-osastoinnissa suurin 0sasto
koko on 3900 m2, jossa toimistotilat on erotettu omaksi palo-osastoksi EI30 vaatimuksella.
(POyry Architects 2016.)

Varikolla sijaitseva vaunujen sailytyshalli on yksikerroksinen 5500 m2:n paloluokan P2 ra-
kennus. Rakennus on suojaustasoltaan 2 ja palovaarallisuusluokaltaan 1. Rakennus on va-
rustettu automaattisella paloilmoittimella ja méardysten mukaisella alkusammutuskalustolla.
Rakennuksen kantaville rakenteille ei ole asetettu vaatimuksia. Palo-osastoinnilla osastoko-
koa on rajoitettu alle 4000 m2:n osiin EI30 mukaan (POyry Architects 2016). Paloturvalli-
suussyista sailytyshallissa perékkaisten vaunujen valissa on vahintdén 2 metria tilaa, vierek-
kaisten vaunujen valeissa 1,5 metrié tilaa sek& seinien ja vaunujen valissad 2 metria tilaa.
Sahkoistys sailytyshallissa on jaettu siten, ettd kaksi raidetta on aina samassa sahkoryh-
maéssa. Talléin yhden vaunun mahdollinen tulipalo katkaisee kahden raiteen séhkojénnitteen,
jolloin muilta raiteilta voidaan ajaa vaunut vield ulos. Jannitteettomilta raiteilta voidaan tar-

vittaessa vaunut tyontéa tai vetaa ulos. (Raitiotieallianssi 2017.)

Sahkonsyottoasemalla on mahdollista syttyd myds tulipalo. Syottdasemat sijaitsevat radan
varrella ja ovat kooltaan noin 80 m2. Rakennukset on valmistettu kauttaaltaan teréksesta.
Syottdasemille tulevan jannitteen suuruus on 20 000 volttia, joka muuntuu syottdaseman
muuntamossa tasasuuntaajalla 750 voltin tasavirraksi. Yksi sy6ttdasema sijaitsee muista poi-
keten maan alla ja on valmistettu betonista. Kyseiseen sydttdasemaan on rakennettu niin
sanottu pakohuone, jolla varmistetaan tyontekijoiden pelastautumismahdollisuus onnetto-
muustilanteessa. Sydttdasemat jadhdytetddn ilmajadhdytteisesti, eivatkd asemat sisélla lai-
sinkaan 0ljya. Jos sydttdasemassa syttyy tulipalo ja tulipalo ei aiheuta vaaraa ymparistolle,
syottoasemaan sisélle ei tule menné palon sammuttamiseksi. Tulipalotilanteessa jannitteen
katkaiseminen syottéasemalta on ensimmainen toimenpide. Ulkoapdin suoritettavalla sam-

mutuksella ehké&istddn mahdollinen palon levidminen. (Hukkanen 2019, 11 - 12.)
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4 PIRKANMAAN PELASTUSLAITOS

Pirkanmaan pelastuslaitos vastaa Pirkanmaan alueen 22 kunnan pelastustoimesta. Pelastus-
laitoksen keskeisimmét tehtdvat ovat onnettomuuksien ennaltaehkaisy, ihmisten ja omaisuu-
den pelastaminen, ympariston suojaaminen seké& normaaliajan hairittilanteisiin ja poikkeus-
oloihin varautuminen. Pirkanmaan pelastuslaitoksen toimintaa saatelee voimassa oleva Pe-
lastuslaki seké pelastustoimen kansalliset strategiat, Tampereen kaupungin strategia, Pirkan-
maan maakuntastrategia seké pelastuslaitoksen oma pelastustoimen visio. (Pirkanmaan pe-
lastuslaitos 2019.) Pelastuslain 27 §:n mukaan alueen pelastustoimi, tdssa tapauksessa Pir-
kanmaan pelastuslaitos, vastaa pelastustoimen palvelutasosta, pelastuslaitoksen toiminnasta

ja jarjestamisestd seka muista pelastuslaissa sille sdadetyista tehtavista.

Pirkanmaan pelastustoimen visiona on turvallinen Pirkanmaa, jossa ihmiset voivat kokea
olonsa mahdollisimman turvalliseksi. Vision saavuttamiseksi Pirkanmaan pelastuslaitos te-
kee tyota onnettomuuksien ennaltaehkaisemiseksi kouluttamalla ihmisia ennaltaehkéise-
madn onnettomuuksia sekd toimimaan oikein mahdollisissa onnettomuustilanteessa. Pelas-
tuslaitoksen jatkuva ja valiton pelastustoiminnan valmius ihmisten, eldinten ja omaisuuden
pelastamiseen sek& vahinkojen rajoittamiseen luo vision mukaista turvallisuutta Pirkan-
maalla. Lisdksi Pirkanmaan pelastuslaitoksen strategisena tavoitteena on kehittaa pelastus-
toimen palveluja olemalla uudistumiskykyinen seka yhteistydhakuinen eri toimijoiden

kanssa. (Pirkanmaan pelastuslaitos 2019.)

Pirkanmaa pelastuslaitos on yksi Suomen suurimmista aluepelastuslaitoksista. Vuonna 2018
Pirkanmaan pelastuslaitoksella tydskenteli paatoimisesti 663 henkildd seka sopimusperus-
teisesti 827 henkil6a eri halytysosastoissa. Talla henkildstoll& pelastuslaitos hoiti yhteensa
11 000 halytystehtavaa. Pirkanmaan pelastuslaitoksella on ollut tilastojen mukaan kaikkein
eniten tehtdvié viimeisen viiden vuoden aikana (Ketola ja Kokki 2019). Paloasemia Pirkan-
maalla on yhteensa 65 kappaletta, joista 17 paloasemaa eri puolilla Pirkanmaata toimii paa-
toimisella henkildstol1a 24 tuntia vuorokaudessa jokaisena vuoden péivana. (Pirkanmaan pe-
lastuslaitos 2019.)
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Paloasemat raitiotien l&heisyydessa

Pirkanmaa pelastuslaitos tarkastelee paloasemaverkoston, kaluston ja henkildstéresurssin
maarén ja sijoituksen tarkoituksenmukaisuutta toimintaympériston muutoksien ja riskikar-
toitusten perusteella. Kuvassa 20 on esitetty riskialueet raitiotieradan laheisyydessa. Tampe-
reen kaupunkialueen | riskiluokan ruuduissa pelastustoiminnan toimintaedellytykset ovat
muuttuneet haasteellisemmiksi. Runsas rakentaminen ja tiivistynyt kaupunkirakenne seka
rakentamisesta aiheutuneet muutokset kulkuvaylissa ja liikennemadrissa ovat aiheuttavat
haasteita pelastustoiminnan toimintavalmiuden saavuttamisessa. Pirkanmaan pelastuslaitok-
sella suunnitellaan kahden uuden paloaseman rakentamisesta Tampereen lantiselle ja etelai-

selle kaupungin alueelle. (Pirkanmaan pelastuslaitos 2019.)
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Talla hetkell& I&hinna raitiotietd olevat vakinaisesti ymparivuorokautisesti miehitetyt palo-
asemat ovat Tampereen keskuspaloasema, Hervannan, Kangasalan, Pirkkalan sek& Teivon
paloasema (kuva 21). Nailla paloasemilla pelastustoimen ympérivuorokautinen paivystys-
vahvuus pyritaan pitaméén vahintdén pelastusryhmén (1+3) suuruisena. (Pirkanmaan pelas-
tuslaitos 2019.)
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Kuva 21. Pirkanmaan pelastuslaitoksen paloasemat raitiotieradan laheisyydessé (Karttapal-

velu Tampere.fi 2019).
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

5.1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksella on aina oltava jokin tarkoitus tai tehtdva. Tutkimuksen tarkoitus on antaa ase-
tettuihin tutkimusongelmiin vastauksia. Varsinaiset tutkimustulokset saadaan tutkimuson-
gelmiin lI6ydetyisté vastauksista. Tutkimuksen tarkoitus ohjaa tutkijaa tutkimusstrategisissa
valinnoissa. Tutkimuksen tarkoitus voi olla luonteeltaan kartoittava, selittdva, kuvaileva tai
ennustava. Sama tutkimus voi sisaltdd myos useamman tarkoituksen tai tutkimuksen ede-

tessé tarkoitus voi jopa muuttua. (Hirsijarvi ym. 1997, 137 - 138.)

Erilaisten tutkimusmenetelmien avulla pyritddn etsimadn tutkimusongelmiin vastauksia.
Tutkimusmenetelmad on s&antd, menettelytapa tai keino, jolla tuotetaan ratkaisu tutkittavaan
ongelmaan. Oikeanlaisen tutkimusmenetelman valinta edellyttaa tutkijalta selkean tutkimus-
ongelman asettelua seké itse ongelmaan hyvaa perehtymisté. Luotettavien tutkimustulosten
I6ytamiseksi tiedemaailmassa on hyvéaksi havaittuja ja yleisesti hyvaksyttyja tutkimusmene-
telmi&. N&iden menetelmien avulla pyritddn perustelemaan tutkimustulosten luotettavuutta.
(Kananen 2015, 65.)

Taman tutkimuksen tarkoitus on selvittaa ne asiat, joihin Pirkanmaan pelastuslaitos on vai-
kuttanut, joihin sen tulisi vaikuttaa raitioliikenneradan rakentamisvaiheessa ja joita sen tulee

ottaa huomioon ennen varsinaisen raitiotieliikenndinnin alkamista.

Taman opinndytetyon teoreettinen viitekehys koostuu kaupunkiraitioliikenteen syntyhisto-
riasta seka niista vaiheista, jolloin raitioliikennerata paatettiin rakentaa Tampereelle. Teo-
reettiseen viitekehyksen sisaltoon on haettu tietoa raitiotieliikennetta saatelevasta lainsaa-
dannosta. Lisdksi teoriaosuudella on pyritty kuvaamaan Pirkanmaan pelastuslaitoksen ta-

manhetkista toimintavalmiutta suhteessa tulevaan raitioliikenteeseen.

5.2 Aineiston hankkiminen

Perinteisesti tutkimushaastattelun lajit voidaan jakaa kysymysten ja niiden sitovuuden mu-
kaan strukturoituihin ja strukturoimattomiin tai niiden valimuotoon puolistrukturoituihin.

Strukturoitu haastattelu, josta kaytetadn myds nimitysta lomakehaastattelu, tehd&én aina kai-
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kille haastateltaville samoilla haastattelukysymyksilld. Strukturoidussa haastattelussa vas-
taukset ovat aina ennalta rajattuja. Talla pyritddn varmistamaan haastattelun luotettavuus
niin, ett4 haastattelija ei pystyisi vaikuttamaan omilla mielipiteilladn haastattelun tuloksiin.
(Ruusuvuori ja Tiittula 2005, 11.)

Strukturoimattomalle haastattelulle ominaista on sen muotoutuminen haastateltavan eh-
doilla. Yleisesti tunnettuja strukturoimattomia haastattelumuotoja ovat avoin haastattelu ja
syvéhaastattelu. Naille haastattelumuodoille ominaista on avoimuus, jossa haastattelijan
sekd haastateltavan vuorovaikutus muistuttaa vapaata keskustelua. Haastattelua ohjataan tut-
kimusaiheeseen sopivilla teemoilla. Strukturoimattomalla haastattelulla pyritdan I0ytdmaén
mahdollisimman laaja-alaisesti ja syvallisesti vastauksia tutkimusongelmiin. (Ruusuvuori ja
Tiittula 2005, 11 - 12.)

Puolistrukturoidussa haastattelussa kysymykset ovat valmiiksi laadittu ja ne esitetdan kai-
kille haastateltaville samoina. Puolistrukturoiduista haastattelumuodoista tunnetuimpia on
teemahaastattelu. Teemahaastattelussa edetdén ennakkoon valittujen keskeisten teemojen ja
niihin liittyvien tarkentavien kysymysten mukaan. Teemahaastattelulla pyritaan I6ytdmaan
tutkimuksen tarkoituksen kannalta merkityksellisia vastauksia ja sen my0ta ratkaisuja tutki-
musongelmiin. Teemahaastattelun valmisteleminen vaatii paljon perehtymista aiheeseen
sekd haastateltavien huolellista valintaa tutkimustavoitteen mukaisesti. (Tuomi ja Sarajarvi
2013, 75.)

Tama opinndytetyodn varsinaisessa tutkimuksellisessa osuudessa tutkimusaineisto on muo-
dostunut asiantuntijahaastatteluista. Tasta syysta opinnaytetyoni tutkimusmenetelméksi on
valikoitunut laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus. Lahtokohta laadulliselle tutkimukselle
on todellisen eldmén kuvaaminen. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa pyrkimyksena on tutkia
tutkimusongelmaa mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja ottaa huomioon asioiden monen-

suuntaisia suhteita. (Hirsijarvi ym. 1997, 161.)

Haastattelumuodoksi valitsin teemahaastattelun, joka mahdollistaa tutkijan ja haastateltavan
valisen monipuolisen vuorovaikutuksen. Teoreettisen viitekehyksen pohjalta haastattelulle
muodostui selkeét teemat. Kysymykset teemoittain [0ytyvat liitteestd 1. Haastateltavat vali-
koituivat luonnollisesti teemoittain heiddn ammattiosaamisensa perusteella. Teemahaastat-

telua tukevana seikkana tassé tutkimuksessa voidaan pitdd myos sitd, ettd haastateltavien
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maaré ei ole niinkaan ratkaiseva tekijé vaan se, ettd haastateltavilta saatu tieto antaa tutki-
mukselle asetetuille ongelmille vastauksia. Tdmén kaltaisen tutkimuksen tulosten oikeelli-
suutta arvioitaessa on térkeda tietadd haastateltavien henkildiden asema ja tyotehtdvat orga-

nisaatiossa.

Tutkimuksen ensimmainen teema oli pelastuslaitoksen ja Allianssin valinen yhteistyo. Pir-
kanmaan pelastuslaitokselta yhteistyopalavereihin pelastustoiminnan asiantuntijana alusta
alkaen osallisena ollut Viesti- ja johtokeskuksen palopééllikkd Ari Vakkilainen oli tasta
syysté luonteva henkild haastateltavaksi. Lisdksi Vakkilaisen pitka kokemus pelastusalalta
antoi vastauksia tutkimuksen kaikkiin teemoihin. Pirkanmaan pelastuslaitoksen palotarkas-
tusinsin0ori Tapio Sten on vastannut pelastuslaitoksen osalta raitiotiehankkeen onnetto-
muuksien ennaltaehkdaisyyn liittyvista asioista. Sten on ollut myds alusta asti vahvasti mu-
kana hankkeeseen liittyvissa suunnittelupalavereissa. Stenilla on myds aikaisempaa koke-

musta raitiotieliikenteesté toimiessaan Helsingin pelastuslaitoksella palotarkastajana.

Tutkimuksen toisena teema oli selvittdd Tampereen raitiotien paikalliset riskit ja muodostaa
kokonaiskuva mahdollisista onnettomuuksista, joita raitiotiella Tampereella voi tapahtua.
Haastattelututkimukseen osallistui Tampereen Raitiotie Oy:n turvallisuus- ja jéarjestelma-
paallikkd Jonna Anttila, joka vastaa rataverkonhaltian osalta kaikista turvallisuuteen liitty-
vista asioista, muun muassa riskikartoituksen toteutuksesta. Liséksi Anttilalla on laaja tieté-

mys raitiotieliikennetta koskevasta lainsdddannosta.

Kolmas tutkimusteema késitteli pelastuslaitoksen raitioliikennepelastamisen koulutusta. Pir-
kanmaan pelastuslaitoksella tydskenteleva koulutuspalomestari Antti Koskela osallistui tut-
kimukseen koulutusteema-asiantuntijan roolissa. Koskela on tyétehtavéansa puolesta pereh-
tynyt raitioliikenteen tuomiin koulutustarpeisiin sek& hakenut Helsingin pelastuslaitokselta
oppia ja materiaalia raitioliikennepelastamisesta. Koskela vastaa Pirkanmaan pelastuslaitok-
sen sisdisen koulutuksen siséllostd. Koskela on ndin ollen myods avainasemassa raitioliiken-

nepelastamisen koulutuksellisesta varautumisesta Pirkanmaan pelastuslaitoksella.

Neljés tutkimusteema késitteli kalustohankintoja. Millaista erityiskalustoa pelastuslaitos tar-
vitsee raitioliikenne pelastamiseen? Tampereen Raitiotie Oy:n ratapdéllikké Markus Keisala
osallistui tutkimukseen tdman aihealueen asiantuntijana. Keisala on aikaisemmin toiminut
kahdeksan vuotta Helsingin liikennelaitoksella huoltopaallikkdna vastaten muun muassa rai-

vaustoiminnasta.
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Viides ja viimeinen tutkimusteema késitteli pelastuslaitoksen raitioliikenteen vasteajattelua.
Tahan teemaan liittyen tutkimukseen osallistui myds Pirkanmaan pelastuslaitoksen viesti-
paallikkd Jari Nieminen. Lisaksi vasteajatteluteema taydentyi epéavirallisella keskustelulla
Pirkanmaan pelastuslaitoksen ERICA-padkayttdjan kanssa. Haastattelujen lisaksi tassa tut-
kimuksessa on kaytetty tutkimusaineistona Tampereen Raitiotie Oy:n laatimaa pelastuslai-
tokselle tarkoitettua hatdmaadoituksen koulutuspakettia (Tampereen Raitiotie Oy 2019).

5.3 Analyysimenetelma

Taman tutkimuksen analyysimenetelména on kdytetty laadullisen tutkimuksen perusanalyy-
simenetelmé&a sisallonanalyysid. Laadullisen tutkimuksen ensimmaéinen aineiston késittely-
vaihe on litterointi, joka tarkoittaa erilaisten tallenteiden muuttamista tekstimuotoon (Kana-
nen 2015, 160). Tassa tutkimuksessa kaikki haastattelut nauhoitettiin. Haastattelujen pituu-
det vaihtelivat 35 minuutista aina 55 minuuttiin. Koska haastattelut tehtiin teemahaastatte-
luin, vain haastateltavien kaikki vastaukset litteroitiin lahestulkoon sanatarkasti. Litteroitua
tutkimusaineistoa syntyi yhteensd yhdeksan sivua, tekstin kirjaisimen ollessa kokoa 11 rivi-

valilla yksi.

Tassa tutkimuksessa niin kuin monessa muussakin laadullisessa tutkimuksessa seuraavaksi
litteroitu tekstimassa redusoitiin eli pelkistettiin. Taméa tarkoittaa, etta aineistosta etsittiin
tutkimusta késittelevat oleelliset kohdat ja merkittiin ne. Merkityt kohdat pelkistettiin kir-

joittamalla ne uudelleen tiivistettyyn muotoon (Tuomi ja Sarajéarvi 2013, 108 - 109.)

Ryhmittelylla tarkoitetaan, etté aineistoa tarkastellaan huolellisesti ja etsitddn samankaltaisia
asioita kuvaavia késitteitd. Samaa asiaa tarkoittavat késitteet yhdistetdan ja ryhmitellaan seka
nimet&én sisaltod kuvaavaksi omaksi luokaksi (Tuomi ja Sarajarvi 2013, 108 - 109.) Té&ssé
tutkimuksessa jaljella oleva pelkistetty aineisto ryhmiteltiin haastatteluissa kdytyjen teemo-

jen mukaisiin luokkiin:

— pelastuslaitoksen ja Allianssin valinen yhteistyo

— raitiolitkenneonnettomuudet sek& paikalliset erityisriskit
— pelastuslaitoksen koulutus

— pelastuslaitokselle erityiskalusto

— vasteajattelu raitioliikenneonnettomuuksissa.
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Lopuksi tassa tutkimuksessa tehdaén abstrahointi, joka tarkoittaa vaihetta, jossa tutkimuksen
kannalta oleellinen tieto valikoidaan ja timén tiedon perusteella muodostetaan oleellisia teo-
reettisia kasitteita. (Tuomi ja Sarajéarvi 2013, 111.)
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Tutkimustulokset koostuvat viidestd paateemasta:

— Pirkanmaan pelastuslaitoksen yhteistyo raitiotiehankkeessa
— raitioliikenteen paikalliset riskit

— Pirkanmaan pelastuslaitoksen koulutuksellinen varautuminen
— Pirkanmaan pelastuslaitoksen kalustollinen varautuminen

— pelastustoiminnan vaste raitioliikenneonnettomuuksissa.

6.1 Pirkanmaan pelastuslaitoksen yhteistyo raitiotiehankkeessa

Pelastusviranomaisen roolia Tampereelle rakentuvan raitiotieradan rakentamisvaiheessa ei
voida pitad vahapéatoisend. Pelastuslaitoksen ja rakentamisesta vastaavan Allianssin vélinen
yhteisty0 kdynnistyi jo vuosia ennen varsinaisten rakennustéiden alkua yhteisilla suunnitte-
lupalavereilla. Pelastusviranomaista on pidetty hyvin ajan tasalla ja yhteistyd on tiivistynyt
radan rakentamisen edetessé. Yhteistyopalavereissa on esitelty erilaisia suunnitelmia, joissa
pelastusviranomaisella on ollut erittdin hyva mahdollisuus vaikuttaa turvallisuusasioihin.
Pirkanmaan pelastuslaitoksella vastuu raitiotiehankkeesta on jaettu onnettomuuksien ennal-

taehkaisyyn seka pelastustoimintaan.

Onnettomuuksien ennaltaehkéisyn nakdkulmasta pelastuslaitos on erityisesti halunnut kiin-
nittdd huomiota pelastustoiminnan toimintaedellytyksiin raitiotieradan rakentamisen aikana
seké tulevaisuudessa radan valmistuttua. Pelastuslaitos on halunnut varmistaa, ett4 radan 1&-
heisyydessa olevien kiinteistdjen pelastusteiden kaytettavyys sailyy koko rakennushankkeen
ajan. Raitiotieradan seurauksena tieliikennejarjestelyt muuttuvat Tampereella. Pelastuslaitos
on ollut erityisen huolissaan rakennusaikaisista seka tulevista pysyvista halytysajoreiteista.
Halytysajoneuvojen liikkuminen jo valmiiksi ahtailla ja ruuhkaisilla katuosuuksilla muodos-
taa suuren haasteen kaikille hélytysajoa ajaville viranomaisille. Pelastusviranomainen on

vaikuttanut néihin asioihin yhteisissé suunnittelupalavereissa.

Pelastusviranomainen on valvonut omalta osaltaan raitiotievarikon rakentamista osallistu-

malla erilaisiin rakennusaikaisiin katselmuksiin sek& antanut lausuntoja varikkoalueesta ra-
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kennuslupavaiheessa. Pelastuslaitos on halunnut turvata sammutusveden riittdvyyden varik-
koalueella. Tamén seurauksena varikkoalueen valittomaan laheisyyteen on rakennettu sam-

mutusvesiasema.

Raitioliikenneonnettomuuden sattuessa vastuu pelastustoiminnasta on yksiselitteisesti pelas-
tusviranomaisella. Pelastuslaitoksen tdytyy varautua tdysin omatoimiseen pelastustoimin-
taan onnettomuustilanteessa. Tdman ohella pelastuslaitos ja Allianssi ovat neuvotelleet yh-
teisista toimintamalleista onnettomuustilanteessa. Helsingin raitioliikennemallissa toimin-
nanharjoittajalla Helsingin liikennelaitoksella on oma raivausryhmé, joka osallistuu pelas-
tustoimintaan automaattisesti. Tampereen raitiotieradalle on myds tulossa kunnossapito-
ryhmé, jonka paatehtavéana on talla hetkelld huolehtia radan kunnossapidosta. Pirkanmaan
pelastuslaitoksen ja Tampereen raitiotie Oy:n vélisid yhteistyoneuvotteluja jatketaan. Mo-
lemminpuolinen pyrkimys on 16ytaa ihmisten turvallisuuden takaava mahdollisimman hyva

tamperelainen yhteistoimintamalli.

6.2 Raitioliikenteen paikalliset riskit

Uusi raideliikennelaki ohjaa kaupunkiraideliikenteen radan rakentamista ja varsinaista lii-
kenndintid radalla. Raideliikennelaki edellyttdd radan haltialta Tampereen raitiotie Oy:lt4
seka liikennditsijalta VR Oy:ltd omaa turvallisuusjohtamisjarjestelmad, jonka toteutumista
ja sisaltda valvoo Traficom. Huomion arvoista asiassa on se, ettd aikaisemmin kaupunkirai-
deliikenne on ollut ainoastaan kaupungin omaa siséista toimintaa. Lainsaadannolla ei siis
aikaisemmin ole séé&delty kaupunkiraideliikennettd. Tall4 hetkelld kuitenkin lainsaadanto
séatelee kaupunkiraideliikennettd, mika edellyttdd toimijoilta raideliikenneturvallisuuden
varmistamista. Toimijoiden on pystyttdva osoittamaan valvovalle viranomaiselle Trafico-

mille, etté raideliikenne on suunniteltu riittdvan turvalliseksi ja suunnitelmia noudatetaan.

Pelastusviranomainen on pyytanyt raitiotieradan riskikartoitusta. Radanhaltija ja liikenndit-
sijd ovat luvanneet tehdd yhteistydssa yksityiskohtaisen riskikartoituksen, jossa vastataan
seuraaviin kysymyksiin: Millaisia onnettomuuksia voi tapahtua? Miten onnettomuus voi
saada alkunsa? Millaiset seuraukset onnettomuus voi aiheuttaa? Valmistuttuaan riskikartoi-
tus antaa pelastuslaitokselle erittdin hyddyllistd tietoa ja auttaa nédin varautumaan raitiolii-

kenteen tuomiin uusiin riskeihin.
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Tassa tutkimuksessa esille tulleet mahdolliset raitioliikenneonnettomuudet:

raitiovaunun tormays muiden liikennevélineiden kanssa

raitiovaunun ja jalankulkijan térméays seka jalankulkijan vaunun alle jadminen
raajojen Kkiilaantumiset raitiovaunun ja pysakin valilla

raitiovaunun Kkiskoilta suistuminen, kaarteissa riski suurimmillaan

tulipalo raitiovaunussa

ajolangan katkeamisesta johtuva piiskailmio”, jossa kiristynyt ajolanka vapautuu
séhkdisku, aina olemassa mentédessa liian lahelle radan jannitteellisié osia
raitiotieradan vaurioituminen onnettomuuden seurauksena, aina séhkoiskunvaara

ajolangan maahan tippumisen aiheuttama valokaari seké sahkotapaturma.

Taman tutkimuksen mukaan erityistd vaaraa aiheuttavat seuraavat:

katualue, jossa sekaliikennettd, erityisesti Hameenkatu

tulipalo Hadmeenkadun tai Itsendisyydenkadun varrella olevissa kiinteistdissa
tasoristeykset, muun muassa Nekalan ramppi seka Hallilan risteys

sillat, erityisesti Vakkerin silta, joka irrottautuu Hervannan valtavaylalta Hallilan
metséan

suuren matkustajamaaran evakuointi raitiovaunusta onnettomuustilanteessa
varikkoalueen laaja ja monimutkainen raitiotieverkosto (hatamaadoitus)
Itsendisyydenkadulla olevien ajojohtimien seinékiinnitykset

litkennehéiriot poikkeustilanteissa

viranomaisten hélytysajo raitiotien laheisyydessa.

6.3 Pirkanmaan pelastuslaitoksen koulutuksellinen varautuminen

6.3.1 Hatamaadoitus

Onnettomuuden sattuessa Pelastusviranomainen vastaa pelastustoiminnasta ja tekee paatok-

sen hatdmaadoituksesta. Hatdmaadoituksen voi suorittaa pelastuslaitokselta henkild, joka on

saanut Tampereen raitiotie Oy:n jarjestaman hatamaadoituskoulutuksen ja suorittanut hata-

maadoituksen ndytto- sekd teoriakokeen. Hatdmaadoituspatevyys on viisi vuotta voimassa.

Pelastuslaitoksen on huolehdittava, etta riittava maara henkildstda tulee saamaan hatdmaa-
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doituspatevyyden. Lisaksi pelastuslaitoksen tulee itse yllapitaa listausta patevistd hatamaa-
doituskoulutuksen saaneista henkil@istd. Pelastuslaitoksella tulee olla itsendinen toiminta-
kyky hatdmaadoitukseen valittomasti, kun raitiotie kytketddn jannitteelliseksi.

Hatamaadoituskoulutuksen keskeinen tarkoitus on kouluttaa pelastushenkildstd toimimaan
turvallisesti ja oikeaoppisesti onnettomuuspaikalla raitiotien sahkoradan osalta. Henkiln tu-
lee ymmart&4 sahkoradan yleinen toimintaperiaate ja tunnistaa sdhkoradan perusrakenteet,
kuten sdhkonsydttdasemat, ratajohto ja paluuvirtapiiri sekd séhkdradan ohjauksen liittyvét
toimintaperiaatteet. Koulutuksen jélkeen henkilon on teknisesti osattava tehda ratajohdon
maadoitus. Lisaksi koulutuksen saaneen henkilon on tiedettavé hatamaadoituskaapelien oi-
keaoppinen sijoittaminen onnettomuusalueen molemmille puolille. Hitdmaadoituskaapelien
sijoittelussa on aarimmaisen tarkeéa osata tunnistaa jaksoerottimien sijainnit. Taméan tiedon

perusteella maadoituspiste valitaan jaksoerottimen oikealle puolelle.

Tehokas ja samalla turvallinen pelastustoiminta raitiotieradalla edellyttdd ymmarrysta, miksi
hatamaadoitus tulee tehda. Hatdmaadoituksen tarkoituksena on varmistaa ratajohdon jannit-
teettdmyys ja estda jannitteen uudelleen kytkeytyminen onnettomuusalueelle pelastustoi-
minnan aikana. Pelastustoiminnan johtaja vastaa pelastustoiminnasta ja tekee aina lopullisen
paatoksen hatdmaadoituksen tarpeellisuudesta. L&htokohtaisesti hatdmaadoitus tulee tehda
aina, jos on olemassa riski joutua tydskentelemaén lahempéna kuin 1,5 metria radan jannit-
teellisia osia. Kéytdnnossa tdma tarkoittaa raitiovaunun ikkunatason ylapuolella tapahtuvaa
tyoskentelyd. Hatamaadoitus tulee tehd& myds aina, jos séhkdrata vaurioituu onnettomuuden
seurauksena esimerkiksi ajolangan katketessa tai sahkoradan kannatinpylvaaseen kohdistu-

neen tormayksen vuoksi.

Raitiotievarikko muodostaa haasteellisen ympariston hatamaadoittamiselle ja sen myota tur-
valliselle pelastustoiminnalle. Hatdmaadoituskoulutukseen tulee siséltyad varikon osalta yk-
siselitteiset maadoitusperiaatteet. Pelastushenkiloston taytyy pystyéd turvaamaan hatdmaa-
doituksella turvallinen pelastustoiminta varikon ulkoalueella sek& vaunujen sailytys- ja kor-

jaushallin sisétiloissa.
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6.3.2 Raitiotiepelastaminen

Raitiotiepelastaminen muodostaa oman koulutuskokonaisuuden. Pirkanmaan pelastuslaitos
on jo nyt hyédyntanyt Helsingin pelastuslaitoksen koulutusmateriaalia sek& vankkaa koke-
musta raitioliikennepelastamisessa.  Raitiovaununvalmistaja Transtech Oy tulee jarjesta-
maan pelastuslaitokselle koulutustilaisuuksia vaunun teknisistd ominaisuuksista. Naisséa
koulutustilaisuuksissa vaununvalmistaja tulee kouluttamaan raitiovaunun oikeaoppista nos-
tamis- ja laskemistekniikkaa. Liséksi koulutuksen tarkoitus on lisata turvallisuutta pelastus-

toimintaan seké varmistaa, ettd pelastustoiminnasta ei aiheudu raitiovaunulle lisdvahinkoja.

Pirkanmaan pelastuslaitoksella koulutuspalomestari vastaa sisdisen koulutuksen toteutuk-
sesta. Koulutuspalomestarin mukaan raitiovaunupelastamisen yksilo- sek& ryhmaétaitoja tul-
laan harjoittelemaan ennen varsinaisen liikenndinnin alkamista. Tutkimuksessa korostui sel-
kedsti se, ettd pelastuslaitos tarvitsee raitiotieonnettomuuksiin taktiset toimintaohjeet. Rai-
tioliikennepelastamisen toimintamallit tulisi laatia, jotta sisdinen koulutus voitaisiin heti
alussa toteuttaa mahdollisimman tehokkaasti perustuen oikeaoppisiin toimintatapoihin. Pe-

lastuslaitoksen tuleekin laatia selkeat toimintaohjeet erilaisia onnettomuustyyppeja varten.

6.4 Pirkanmaan pelastuslaitoksen kalustollinen varautuminen

Raitioliikenteen vaatima sdhkdinen ajolankaverkko on yksi asioista, joka lisad pelastuslai-
tokselle haasteita myds perinteisten tuttujen onnettomuuksien hoitamisessa. Sahkdradan
muodostama tihed hamahékinseittia muistuttava verkko yhdistettyna lahelld sijaitseviin
asuinkerrostaloihin on kdynnistdnyt Pirkanmaan pelastuslaitoksella hankkeen, jolla pelas-
tuslaitos pyrkii varautumaan uudenlaisiin pelastustoimelle muodostuviin haasteisiin. Pirkan-
maan pelastuslaitos teki 15.7.2019 hankintapaatoksen sellaisen tikasauton hankkimisesta,
joka soveltuu vanhoja perinteisia nostolava-autoja paremmin ihmisten pelastamiseen ker-
roksista ahtaassa tulipalotilanteessa. Tikasauton etuina voidaan pitad sen nopeampaa toimin-
taa sekd mahdollisuutta toimia pienemmall& tukialueella. Tikasautoa odotetaan pelastuslai-

tokselle loppuvuodesta 2020.

Raitioliikenteen hatdamaadoituksen tekeminen vaatii oikeanlaisen maadoituskaluston. Rau-
tateilla ké&ytossa olevat maadoitusvélineet eivat sovellu kaytettavaksi raitioliikenteen hata-
maadoitukseen. Pelastuslaitos on yhteistydssé Raitiotie Oy:n kanssa méaritellyt pelastuslai-

tokselle hankittavan hatamaadoituskaluston maéran. Raitiotieradan ensimmaisessa vai-
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heessa pelastuslaitokselle tulee kuudelle pelastusyksikdlle tarvittava kalusto hatdmaadoituk-
sen suorittamiseen. Yhden pelastusyksikon tarvittava kalusto pitad sisallaédn yhden tele-
skooppisen maadoitussauvan, jannitteenkoettimen seké kaksi kappaletta maadoituskdysia.
Pelastuslaitoksen tehtévé on sijoittaa hatdmaadoituskalusto eri paloasemille tarkoituksenmu-

kaisiin pelastusyksikkaihin.

Raitioliikennepelastaminen vaatii myo6s erikoiskalustoa. Raitiovaunujen sivuissa on val-
miiksi mééaritetyt nostopisteet, joihin nostotilanteessa asetetaan erilliset nostopalkit. Taman
jalkeen raitiovaunun turvalliseen ja tehokkaaseen nostamiseen tarvitaan siihen soveltuvia
hydraulisia tunkkeja. Tunkit asetetaan vaunun molemmin puolin nostopalkkien alapuolelle,
jotta nostaminen tapahtuisi mahdollisimman tasaisesti ja hallitusti. Pelastuslaitoksella on
haasteita saada nostokalusto mahtumaan jo olemassa oleviin pelastusajoneuvoihin. Pelastus-
laitoksen ajoneuvokalustosta vastaava tekninen osasto hakee ratkaisua kaluston sijoittami-

seen. Nostokaluston oikea mé&éra ja sijoittelu ovat myos pelastuslaitoksen vastuulla.

6.5 Pelastustoiminnan vaste raitioliikenneonnettomuuksissa

Raitioliikenne on taysin uudenlainen liikennemuoto Tampereella. Tamperelaisilla asukkailla
ei ole aikaisempaa kokemusta eik& toimintakulttuuria raitiovaunuliikenteestd. Pelastusviran-
omaisen rooli korostuu raitioliikenteen alkuvaiheessa, jolloin onnettomuuksien todennakai-
syys on suurimmillaan. Kansalaiset luottavat pelastuslaitoksen ammattitaitoon ja odottavat
pelastusviranomisilta jo alkuvaiheessa oikeaoppista ja tehokasta pelastustoimintaa. Onnis-
tunut pelastustoiminta edellyttda riittdvien resurssien saamista pelastustoimintaan. Pelastus-
laitoksen tulee sdilyttda kansalaisten luottamus varautumalla riittavilla resursseilla. Ensim-
maisten onnettomuuksien tapahtuessa my6s median kiinnostus on suuri. Tasta syystd myos

pelastustoimintaa tarkkaillaan ja arvostellaan aluksi erityisen tarkasti.

Onnettomuustilanteessa Hatékeskus tekee aina riskienarvioinnin, jonka perusteella hatékes-
kustietojarjestelmd ERICA tekee halytyksen pelastusyksikoille. Raitioliikenneonnettomuu-
den tyyppi ja suuruusluokka vaikuttavat oleellisesti hélytettdvan vasteen suuruuteen. Kay-
tdnndssa raitioliikenneonnettomuudet jakaantuvat ryhmé- seka joukkuetasoisiin pelastusteh-
taviin. Pelastuslaitoksen tehtdva on méaritella ERICA-jarjestelmaan oikeanlaiset ominaisuu-
det pelastusyksikdille raitiotiepelastamisen sekd hatdmaadoituksen osalta. Pirkanmaan pe-
lastuslaitoksella on jo huomioitu ndm4 asiat. Tarkennuksia pelastusyksikdiden ominaisuuk-

siin laaditaan vield ennen varsinaisen raideliikennetoiminnan alkamista.
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Pirkanmaan pelastuslaitoksen vasteajattelu raitioliikenneonnettomuudessa kytkeytyy kiinte-
asti erikoiskaluston sijoitteluun. Jokaiseen onnettomuuteen tulee saada véhintd&n hatdmaa-
doitukseen soveltuva pelastusyksikko seka raitioliikennepelastamiseen kykenevé pelastus-
yksikko. Pelastuslaitoksen tulee lisaksi méarittad, kuka toimii pelastustoiminnan johtajana
raitioliikenneonnettomuuksissa. Maaritelladnko kaikkiin raitiolitkenneonnettomuuksiin pe-
lastustoiminnan johtajaksi paallystéviranomainen, vai toimiiko ryhmén johtaja pienissa on-

nettomuuksissa myos pelastustoiminnan johtajana?
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7 POHDINTA

Maailman muuttuessa ja sitd myotd ihmisten muuttaessa kaupunkeihin on myés joukkolii-
kenteen tarve kaupungeissa lisadntynyt. Pirkanmaan véestonkasvu ja ennen kaikkea Tampe-
reen seudun vaeston lisadntyminen on aikaansaanut positiivisen kehityksen joukkoliikenne-
jarjestelmassa. Tampereelle rakentuva moderni raitiotie on poliittinen taidonnayte pitkasta
ja sinnikké&asta halusta turvata tamperelaisten mahdollisuudet liikkua julkisella liikennevali-

neelld vaivattomasti, ymparistdystavéllisesti ja ennen kaikkea turvallisesti.

On sanomattakin selvaa, ettd julkisilla verorahoilla rakennettu suhteellisen kallis jarjestelméa
jakaa mielipiteita puolesta ja vastaan. Voisin kuitenkin vaittaa, ettd Tampereella raitioliiken-
teen kaynnistyttya ja ihmisten totuttua kéyttdmaan ratikkaa ei mene kuin muutama vuosi ja
kukaan ei edes muista aikaa ilman ratikkaa. Lisaksi maailmalta saadut positiiviset kokemuk-
set raitioliikenteestd antavat osviittaa myos tamperelaisen raitiotiehankkeen taloudellisesta
kannattavuudesta. Kustannustehokkaasti Allianssi-mallilla suunniteltu ja toteutettu julkinen
rakennushanke varmistaa Tampereen taloudelliset kasvumahdollisuudet myds jatkossa.
Mielesténi yksityisautoiluun ja vanhanaikaiseen bussiliikenteeseen verrattuna ratikka on
ylivertainen ratkaisu. Tampereen keskusta-alue muuttuu miellyttdvéksi paikaksi asua,
lilkkua tai vaikka pelkéstdén tulla vierailemaan. Ratikan vaivaton, sulava ja hiljainen

liikenndinti on Tampereen tavaramerkKki tulevaisuudessa.

Raitiotiehanketta voidaan pitdd myos kalliina joukkoliikenneratkaisuna, joka palvelee vain
pientd osaa tamperelaisista asukkaista. Tampereen kehitysvaiheissa raitiotieradan
rakentaminen on ollut useasti esillda. Ehkd ihmisten tietaméattdmyys raitioliikenteen
ylivertaisuudesta joukkoliikennemuotona on  ollut puutteellista. Toisaalta ajankohta
poliittisesti merkittavéalle paatokselle ei vield aikaisemmin ole ollut kypsd. Nyt
rakentamispaatoksen jalkeen raitiotierataa on selvitysten mukaisesti aloitettu rakentamaan
Hervannan ja Tampereen keskustan valille. Uskonkin, ettd tdmén jalkeen radan
laajeneminen on huomattavasti helpompaa niin poliittisesti kuin taloudellisestikin. Olisi

yllattavaa, jos raitiotie ei tulevaisuudessa laajene myds Tampereen lahikuntiin.

Valitsin opinndytetydni aiheeksi raitiotieliikenteen, koska aihe on nyt erityisen ajankohtai-
nen Tampereella. Aloitin opinndytetyoni laatimisen kevaalla 2019. Aluksi rajasin késitelta-
vat asiat ja asetin tyolleni tavoitteet. Tdman opinndytetyon tarkoituksena on ollut tuottaa
Pirkanmaan pelastuslaitokselle tietoa tulevasta raitiotieliikenteesta. Tydssani on selvitetty ne
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asiat, joihin pelastusviranomainen on halunnut vaikuttaa raitiotieradan rakentamisvaiheessa.
Lis&ksi tassa opinndytetydssd on haastattelemalla asiantuntijoita haettu vastauksia niihin
asiakokonaisuuksiin, joihin pelastuslaitoksen tulisi varautua ennen varsinaisen raitiotielii-

kenteen alkamista Tampereella.

Taman opinndytetyon teoreettinen viitekehys on luonut pohjan niille asiakokonaisuuksille,
joita tutkimuksella on pyritty avaamaan. L&htokohta Pirkanmaan pelastuslaitoksen raitiolii-
kennevarautumiselle on pelastusviranomaisen halu vaikuttaa radan rakentamisvaiheessa.
Yhteistyd raitiotieradan suunnittelijoiden seka rakentajien kanssa on alkanut jo vuosia sitten
ja tiivistynyt hankkeen edetessa. Pelastuslaitoksen osalta hankkeeseen on osallistunut ydin-
joukko pelastusviranomaisia oman erityisosaamisensa mukaan. Tdman opinnédytetyon myo6té
olen saanut tilaisuuden osallistua useisiin yhteistyopalavereihin, joiden my6té olen pystynyt
syventdmaan omaa tietamysténi raitiotieliikennekokonaisuudesta. Lisaksi olen paassyt tu-
tustumaan muun muassa Helsingin pelastuslaitoksen raitioliikennepelastamisen koulutuk-

seen seka Helsingin liikennelaitoksen raitiotieraivausryhman toimintaan.

Taman opinndytetydprosessin aikana Tampereen raitiotien virallinen riskikartoitus ei ole ol-
lut vield valmis. Riskikartoitus kertoo ne onnettomuustyypit, joihin pelastuslaitoksen tulee
varautua. Pirkanmaan pelastuslaitoksella ei siis vield ole ollut kdyttssé raitiotieradan viral-
lista riskikartoitusta. Kuitenkin tdmén opinndytetyon perusteella Pirkanmaan pelastuslaitos
voi todeta raitiotieliikenteen tuomat todennakdisimmat onnettomuustyypit ja aloittaa niiden

perusteella suunnitelmallisen varautumisen.

Todennékoisimmét onnettomuudet tapahtuvat raitiovaunun ja toisen liikennevalineen yh-
teentdrmayksesta. Myds raitiovaunun ja jalankulkijan tormaykset ovat hyvin todennakdisia
onnettomuuksia. Lisaksi raitiovaunun kiskoilta suistuminen on mahdollista vaikkakin epa-
todennakadistd. Suuren kuljetuskapasiteetin omaavat raitiovaunut aiheuttavat suistuessaan
aina suuronnettomuusriskin. Tdm& mahdollisuus pelastuslaitoksen tulee erityisesti ottaa

huomioon.

Pelastuslaitoksella on pitkat perinteet ja hyva valmius tehdd hatdmaadoitus rautateilla.
Vaikka rautatieverkostoa on Pirkanmaalla moninkertainen madré tulevaan raitiotiehen ver-
rattuna, vaittaisin, ettd hatdmaadoitustarpeen todennékoéisyys on raitiotielld huomattavasti
rautateitd suurempi. Raitiotieliikenteen alkaessa pelastuslaitoksella tulee olla itsenéinen val-

mius hatdmaadoituksen suorittamiseen raitiotiel 4.
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Tutkimuksen yhtena tavoitteena oli selvittada pelastuslaitoksen vasteajattelu raitiotieliiken-
neonnettomuuksissa. Tdmén opinndytetydn myo6té padsin tutustumaan ja samalla vaikutta-
maan Pirkanmaan pelastuslaitoksen raitioliikenneonnettomuuksien vastemalliajatteluun.
Mainittakoon, ettd yhteistydssé Pirkanmaan pelastuslaitoksen ERICA-péékayttajan kanssa
I0ydettiin ERICA-jarjestelmésté yksikoiden hatdmaadoitusominaisuudesta oleellinen puute.
Jarjestelmé&ssa ei ollut erikseen ominaisuutta raitiotiehdtdmaadoitukselle. Tdman ominaisuu-

den puuttuminen on viety tiedoksi valtakunnalliseen ERICA-ty6ryhmaan.

Tehokas ja turvallinen pelastustoiminta raitiotiell& vaatii kaikilta pelastustoimintaan osallis-
tuvilta erityisosaamista. Pelastusopisto ei anna koulutusta pelastajakurssilla, alipaallysto-
kurssilla eika myoskaan paallystotutkinnossa raitioliikennepelastamiseen. Pirkanmaan pe-
lastuslaitoksen tulee siis luoda omat paikalliset erityispiirteet huomioon ottaen taktiset toi-
mintaperiaatteet raitioliikennepelastamiseen. Raitioliikenne on uusi litkennemuoto Tampe-
reella. Pelastuslaitoksella ei ole viel&d kokemusta eika toimintakulttuuria raitioliikennepelas-
tamisesta. Oikeaoppisesta pelastustoiminnasta tulee antaa koulutus kaikille pelastustoimin-
taan osallistuville henkildille. Pelastustoimintaa tulee aluksi my6s harjoitella riittavasti, jotta
se olisi mahdollisimman laadukasta heti ensimmaisen raitioliikenneonnettomuuden sattu-
essa. Pelastustoiminnan johtajan rooli korostuu erityisesti raitioliikenteen alkuvaiheessa.
Media on jo nyt d&arimmaisen kiinnostunut raitioliikenteestd. Kuinka kiinnostunut se tulee-

kaan olemaan ensimmaisen onnettomuuden sattuessa?

Taman opinndytetyon tekeminen on ollut erittdin mielenkiintoista. Tyon edetessé kiinnos-
tukseni raitioliikenneturvallisuutta kohtaan on viela suuresti kasvanut. Olen saanut perehtya
syvallisesti raitioliikenteen syntyhistoriaan, Tampereelle rakentuvan raitiotien rakennusvai-
heisiin seké radan ja kaluston teknisiin yksityiskohtiin. Olen osallistunut Pirkanmaan pelas-
tuslaitoksen yhten& edustajana Allianssin kanssa kaytyihin yhteistydpalavereihin, joissa olen
saanut vaikuttaa pelastuslaitosta koskeviin turvallisuusasioihin, muun muassa pelastuslai-

toksen ohjeeseen raitiotievarikon hdtdmaadoitustoiminnasta.

Uskon, ettd oman oppimiseni lisaksi tdma opinnéytetyd on hyddyllinen myds Pirkanmaan
pelastuslaitokselle. Mielestani tdman opinnéytetyon suurin hyoty tulee ymmaértaa kokonai-
suutena. Hyoty koostuu kaikille luettavissa olevasta tyon kirjallisesta raporttiosuudesta seka

siitd, ettd tyon laatijana samanaikaisesti tydskentelen Pirkanmaan pelastuslaitoksella pa-
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loesimiehen virassa ja teen pelastusalan paallystétutkinto-opintojen ohella myoés palomesta-
rin sijaisuutta. Olen kokenut, ett& opinnédytety6ta tehdesséni minulle on syntynyt hyvé tieto-
pohja seka ndkemys tamperelaisesta raitioliikenneturvallisuudesta. Ndmé asiat yhdistettyna
ldhes kahdenkymmenen vuoden tyokokemukseeni pelastusalalla ovat kehitténeet ja voimis-

taneet vahvuuksiani raitiotieliikennepelastamisen asiantuntijana.

Tyoskentelen talla hetkelld Pirkanmaan pelastuslaitoksella ja uskon, ettd saan jatkaa tdman
opinndytetydn myota raitioliikenneturvallisuuden parissa ja toimia Pirkanmaan pelastuslai-
toksella yhtend asiantuntijana raitioliikenteeseen liittyvissé asioissa. Oma tavoitteeni on olla
mukana luomassa Pirkanmaan pelastuslaitokselle raitioliikennepelastamisen toimintakult-

tuuria seka samalla olla kehittdmassa ja tuottamassa ihmisille laadukkaita pelastuspalveluja.
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LITTEET

LIITE 1.
Opinndytetyon haastattelukysymykset.

1. Pelastuslaitoksen ja Allianssin valinen yhteistyo
Kuinka yhteistyd on toiminut pelastuslaitoksen ja Allianssin valilla?
Mihin turvallisuusasioihin pelastusviranomainen on halunnut vaikuttaa
rakentamisvaiheessa?

Mika on pelastusviranomaisen seka rakennusvalvonnan rooli rakentamisvaiheessa?

2. Raitioliikenneonnettomuudet seka paikalliset erityisriskit
Minka tyyppisiin onnettomuuksiin pelastuslaitoksen tulee varautua?
Mitka ovat kaikkein todennékdisimmat onnettomuuspaikat?

Mitka radan kohdat ovat erityisen haasteellisia pelastustoiminnalle?
Millaista vaaraa séhkorata aiheuttaa ihmisille?

Raitiovaunun paloturvallisuus?

- Huomioitavaa raitiovaunupalossa

- Sammutustaktiikka

Varikkoalueen paloturvallisuusriskit?

- Alueen hatamaadoitus

- Rakennuksen paloturvallisuustekniikka

- Alueen sammutusvesijarjestelma

3. Pelastuslaitoksen koulutus
Pelastushenkiloston sahkoturvallisuus onnettomuustilanteessa, mita otettava huomioon?
Milloin hatdmaadoitus tulee tehdd? Milloin riittad pelkastaan virroittimen laskeminen?
Kuka vastaa htdmaadoituksesta? Misté liikenne- ja jannitekatko pyydetaan?
Kuka saa suorittaa hatdmaadoituksen?

Millaista koulutusta pelastuslaitoksen operatiiviselle henkildstélle tulisi jarjestaa?

4. Pelastuslaitokselle erityiskalusto

Millaista kalustoa pelastuslaitoksen tulisi hankkia?

5. Vasteajattelu raitioliikenneonnettomuuksissa

Millainen tulee olemaan vasteajattelu raitioliikenneonnettomuuksissa Tampereella?



