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Rautatiejdrjestelman

- ammattilainen
Roxtecin liikkuvan kaluston

tiivisteilla optimoit painon,
tilan ja turvallisuuden.

SA koulutuspalvelut
Koulutus-, henkilosto- ja asiantuntijapalvelut
www.satkoulutuspalvelut.fi

Tiivisteidemme
etuna on:

Keveys - vihentdd kaluston painoa
Kompakti koko - sddstdd tilaa

Suojaus tulelta, vedeltd ja polylta
Soveltuvat lattioihin, seiniin ja kaappeihin
Asennuksen nopeus

www.pallasoja.fi
SAFETRNCK -tuotteet, maahantuonti, myynti ja huolto

roxtec.com/fi . Roxtec

— -

RAITEILLE

Mipro on suomalainen turvallisuuskriittisiin rautatie-
ja metrojarjestelmiin  erikoistunut  asiantuntija
yritys, joka toimittaa SIL 4 -sertifioituja asetinlaite-,
liilkenteenohjaus-, tasoristeys-, ulkolaiteohjaus- seka
ETCS-jarjestelmia Suomessa seka kansainvalisesti.

mipro.fi

2 RAUTATIETEKNIIKKA 4 -2025



<& eurofins

Rautatiepalvelut

Teemme arviointeja kaikille
rautatiejarjestelman rakenteellisille
osajarjestelmille (infrastruktuuri, energia,
ohjaus, hallinta ja merkinanto) seka liikkuvalle
kalustolle.

* Rautateiden ilmoitetun laitoksen
(Notified Body) palvelut
* Rautateiden nimetyn laitoksen
(DeBo) palvelut
* Riippumattoman arviointilaitoksen
(ISA) palvelut
* Kolmannen osapuolen
asiantuntijapalvelut

Lisatietoja:
Mika Riihimaa
Puh. 040 555 3630 MikaRiihimaa@eurofins.fi

www.eurofins.fi/ee/railways
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| LAND on beton sten-ratapol yjen,

testattu e taloudellinen o kestdva

Toimimme osana Sateba konsernia, joka on kestdvan ratainfran betonisten ratkaisujen kehittdja.
Tama mahdollistaa padisynne laajaan valikoimaan kaytettyjd, testattuja ja luotettuja ratkaisuja. Laaja
tietotaitomme, asiantuntemuksemme ja kokemuksemme rataratkaisuista voi tukea projektinne haasteita.
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Laddﬂac:
Tutustu meihin: Ota yhteytta:

finland.sateba.com Markku Jarvelainen, +358405471597. Petri Tampio, +358405380001
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Raidekaluston laatutuotteet:

Gelenkwellenbau
CORPORATION

camira

style with substance

KO-MET OY

www.unilink.fi
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Traditionally Innovative
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PAAKIRJOITUS Laura

Jdrvinen

PIMENEVAT ILLAT

Marraskuu on pimeimmillaan tata kirjoittaessa ja viela olisi hetki
jaksettava puurtaa jouluun asti ennen kuin paivat alkavat pitene-
maan. Olen ottanut tavakseni kavella t6ihin meno- ja paluumatkan,
jos vain mahdollista eikd painavia kantamuksia. Se antaa hyvin
energiaa paivaan, kun aamulla on paassyt jo lilkkkumaan. Paivat
eivat tunnu ihan niin pitkiltd, vaikka aurinkoa ei liiemmin paivéan
aikana enndta nakemaan.

Toinen asia, mika antaa voimia jaksaa pitkia paivig, on hyvat
tyokaverit. Hyvalla porukalla tyon itsessaan tuntuu mielekkaalta,
kunhan jaksetaan huolehtia siitd, etta téiden lomaan mahtuu myds
rentouttavia hetkia. On ne sitten suunniteltuja kahvitaukoja tai ren-
nompaa jutustelua tiukkojen asioiden vélissa. Niinhan se vaan on,
etta mukavien ihmisten kanssa on mukava tehda toita.

Itse olen saanut olla allianssikuplassa Viron Tallinna-Parnu-
allianssin projektipaallikkdna nyt puolisen vuotta. Arki on kuplassa
hektista, mutta samalla en vaihtaisi naita paivia pois. Joka paiva
on mahdollisuus oppia jotain uutta ja vieda huippuasiantuntijoi-
den kanssa yhdessa projektia eteenpain. Totta kai haasteita riit-
taa ratkottavaksi joka paiva, mutta térkein tekija haastaviin paik-
koihin on yhteisty0 ja luottamus toistemme tekemiseemme. Ne
jaksavat kantaa myos loputtomien pitkien ja synkkien paivien yli.

Hyvaa joulun odotusta kaikille!

Raideliikenteen Teknisten ja Toimihenkiloiden Liitto RTTL ry N

seka Rautatietekniikka-lehti
ovat lahjoittaneet joulutervehdyksiin tarkoitetut varat perinteisesti
HUS-sairaanhoitopiirin lahjoitustilille lasten ja nuorten psykiatrisen
sairaalatoiminnan tukemiseen.

HYVAA JOULUA JA ONNELLISTA TULEVAA VUOTTA 2026

Raideliikenteen Teknisten ja Toimihenkiloiden Liitto RTTL ry

= Rautatietekniikka a
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Tuomiokirkkesillalla pyritadn kayttama
joiden koukkuja kaytettiin vuonnakhgz2s

Turun raitiotiehankkeen
kuulumisia syksyllad 2025

Raitioliikenne Turussa paattyi 1. lokakuuta
1972. Jo ennen viimeisen aikataulunmukaisen
vuorovaunun lahtoa vuorolleen Turussa virisi
keskustelu raitiotien lakkautuspaatoksen mie-
lekkyydesta. Raitiotien lakkauttamista ei nahty
valttamatta niin tarkoituksenmukaisena kuin
oli paatetty. Raitiotie kuitenkin lakkautettiin ja
Turussa on oikeastaan siita saakka kayty kes-
kustelua raitiotien uudelleenrakentamisesta.
Erilaisia visiotason suunnitelmia on laadittu
useampia 1990-luvulta lopulta saakka, mutta
2000-luvun alussa suunnitelmat alkoivat saa-

Turussa paatettiin raitiotien yleissuunnitelman laatimisesta ja ty6
kdynnistyi alkuvuodesta 2013. Yleissuunnitelma valmistui kahta
vuotta my6hemmin ja siina tarkasteltiin linjausta Runosmaki-
Kauppatori-Varissuo ja Kauppatori-Vasaramaki-Skanssi. Yleis-
suunnitelman valmistuttua oli maara siirtya seuraavaan vaihee-
seen eli paattaa raitiotien rakentamisesta. Rakentamispaéatds oli
alkuperdisen aikataulun mukaan maara tehda vuonna 2018, mutta
paatos kuitenkin siirtyi ja asia palautettiin kaupunginhallituksen
kasittelyyn. Vuonna 2019 valmistui yleissuunnitelman tarkennus,
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maan vakavampia savyja. Hetken aikaa naytti-
kin siltd, etta raitioliikenne Turussa ja Tampe-
reella voisi alkaa jopa samaan aikaan. Nain ei
kuitenkaan kdaynyt. Kun Tampereella rakenne-
taan raitiotien seuraavia vaiheita kohti Pirk-
kalaa ja Niihamaata, on aika luoda katsaus sii-
hen, mita Turussa on viime vuosina tapahtunut
ja mahdollisesti tapahtuu l@hitulevaisuudessa.
Raitiotiehanke on Turussa nahty erityisesti
kaupunkikehityshankkeena, joka mahdollistaa
kaupunkiseudun kasvun tulevaisuudessa.

jossa arvioitiin raitiotien toteutettavuutta reiteilld Runosmaki—
Ruohonpda-Kauppatori-Varissuo ja Raisio~Ruohonpda. Tassa
suunnitelmassa Vasaramaen kautta Skanssiin johtava haara oli
pudotettu pois, mutta toisaalta Runosmakeen johtava linja oli kaa-
vailtu haaroitettavaksi Ruohonpaésta Raisioon.
Yleissuunnitelman tarkennuskaan ei johtanut rakentamispaa-
toksen tekemiseen vaan kaupunginvaltuusto paatti huhtikuussa
2020 jatkaa raitiotien suunnittelua. Talloéin kdynnistettiin yleis-
suunnitelman laatiminen reitille Satama-Kauppatori-Varissuo.
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Pohjoiseen Raision ja Runosmaen suuntiin seka kaakkoon Skans-
sin suuntiin johtavia rataosuuksia ei vuonna 2023 valmistuneessa
yleissuunnitelmassa tarkasteltu. Huomattakoon kuitenkin, etta
aiemmissa selvityksissd, vuonna 2009 valmistuneessa "Turun seu-
dun joukkoliikenne 2020"-raportissa ja "Turun kaupunkiseudun
rakennemallissa 2035" on tarkasteltu laajempaa raitiotieverkkoa,
joka kaakossa ulottuisi Skanssin kautta Kaarinaan, lounaassa Hir-
vensaloon ja pohjoisessa Runosmakeen ja Raisioon. Vaikka jal-
kimmaisia rataosuuksia ei ole sen tarkemmin tassa yhteydessa
tutkittukaan, ne toimivat edelleen viitteellisina raitiotien laajen-
tamissuuntina myéhemmin tulevaisuudessa.

Turun kaupunginhallitus paatti lokakuussa 2023 raitiotien
toteutussuunnitteluun siirtymisesta. Toteutussuunnittelussa on
tarkennettu yleissuunnitelmassa laadittuja suunnitelmia. Talloin
on mm. laadittu katusuunnitelmaluonnokset ja lilkenteenohja-
uksen periaatteet seka rakentamisaikataulu, laskettu raitiotien
rakentamisen kustannukset ja valmisteltu raitiovaunujen hankin-
taa. Toteutussuunnittelun aikana raitiotien reitillé on tehty poh-
jatutkimuksia, luontoselvityksia ja arkeologisia koekaivauksia.
Lisaksi Turun kaupunki on tehnyt tarvittavia asemakaavamuu-
toksia ja arvioinut raitiotien vaikutuksia laajasti, mm. maankayt-
t60n, kuntatalouteen seka yrityksiin. Turun kaupunki on valmistel-
lut raitiotien tarvitsemia asemakaavamuutoksia. Kaikki kaavamuu-
tokset ovat vireilld, mutta aivan kaikkia ei ole vield hyvaksytty tai
ne eivat ole tulleet voimaan. Raitiotien rakentamisen vaikutusten
arvioinnin laadinnasta vastaa puolestaan Turun kaupunki, eika
Raitiotieallianssi. Toteutussuunnitelmavaihe jatkuu valtuuston
investointipaatokseen asti.

Toteutussuunnitteluvaiheesta on vastannut huhtikuussa 2024
perustettu Turun Raitiotieallianssi, jolle varattiin suunnittelura-
haa 14 miljoonaa euroa. Turun Raitiotieallianssi ja Turun kaupunki
viimeistelevat ja julkaisevat alkuvuodesta 2026 raitiotien toteu-
tussuunnitelman ja vaikutusarvioinnit. Julkaisun jélkeen paketti
lahtee lausuntokierrokselle. Turun kaupunginvaltuuston on maara
paattaa viimeistaan kesdkuussa 2026, rakennetaanko Turkuun rai-
tiotie. Jos kaupunginvaltuuston paatés on myénteinen, voidaan
raitiotien rakentaminen aloittaa vuoden 2027 aikana, jolloin lii-
kenne voitaisiin aloittaa syksylla 2033.

Turun raitiotiehanke on erityisesti kaupunkikehityshanke.
Turun asukasmaaran on arvioitu kasvavan 40 000-60 000 asuk-
kaalla seuraavien 15 vuoden aikana eli vuoteen 2040 ulottuvalla
tarkastelujaksolla. Asukasluvun kasvu vaikuttaa myds liikenteen
kasvuun. Turun seudulla lilkennemaarien on ennustettu kasva-
van ja kasvu halutaan ohjata kestaviin lilkkennemuotoihin, kuten
joukkoliikenteeseen. Raitiotie lisda joukkoliikenteen kapasiteet-
tia ja parantaa palvelun laatua seka esteettémyytta verrattuna
nykyiseen bussiliikenteeseen. Suunnitteilla oleva, Satama-Kaup-

Varikko Keskusta

Sotamao

patori-Varissuo-raitiolinja kulkee Turun keskeisten kehittamiskoh-
teiden, kuten Linnankaupungin ja Kupittaan kautta. On arvioitu,
ettd 2050-luvulla jopa joka kolmas turkulainen asuisi raitiotien
varrella. Lisdksi lahes puolet Turun tyopaikoista sijoittuisi raitio-
tien (Bheisyyteen.

Raitiotien linjaus
Raitiotiehankkeessa on suunniteltu toteutettavaksi 12 km pitka
kaksiraiteinen raitiotie Turun itélaidalla sijaitsevasta Varissuon
esikaupungista Kupittaan kautta Tuomiokirkkosillalle ja Kaup-
patorille. Kauppatorilta reitti jatkuu Eerikin- ja Humalistonkatuja
vanhalle rautatieasemalle ja edelleen rakenteilla olevan Linnan-
kaupungin kautta Satamaan. Osuudelle on suunniteltu 20 pysak-
kiparia. Raitiotiesté 43 9% on omalla raitiovaunukaistalla, 40 9%
bussien kanssa jaetulla joukkoliikennekaistalla ja 17 9% sekakais-
talla muun lilkenteen seassa. Raitiovaunukaistat rakennetaan Lit-
toistentielle Varissuon lilkekeskuksen ja Laukkavuoren valille, seka
vanhalta rautatieasemalta Patterinhaassa sijaitsevalle Vaasan-
puiston pysakille saakka. Lisaksi Sataman [dheisyydessa on lyhyt
raitiovaunukaistalla kulkeva osuus. Koska raitiotie kulkee Turun
kantakaupungissa tiiviisti rakennetulla ruutukaava-alueella, on
monin paikoin jouduttu tyytymaan kompromisseihin ja sijoitta-
maan raitiotie joukkoliikenne- ja sekakaistoille.
Varissuo-Satama-raitiotiella ei ole kovin jyrkkia pituuskal-
tevuuksia. Alustavissa tarkasteluissa on kuitenkin todettu, etta
mikali raitiotieverkkoa laajennetaan myéhemmin, on kaupungissa
haasteellisiakin paikkoja. Esimerkiksi Aninkaistensillalla pituus-
kaltevuus on vuoden 2017 yleissuunnitelmassa tehdyn arvion
mukaan 8 9%,. My0s Hirvensaloon johtavalla haaralla Eerikinkadulla
Sairashuoneenpuiston kohdalla pituuskaltevuus on 8 %, Raitiotien
ensimmadisessa vaiheessa nain suurten pituuskaltevuuden mah-
dollisesti aiheuttamia ongelmia ei kuitenkaan tarvitse viela ratkoa.
Raitiotie on suunniteltu liikennditavaksi kaksisuuntavaunuilla,
eika sille rakenneta silmukoita tai ylimaaraisia ohitusraiteita vara-
kaantdpaikoiksi. Sataman ja Varissuon paatepysakit varustetaan
kdantoraiteilla. Toteutussuunnitelmassa on suunniteltu nelja rai-
teenvaihtopaikkaa ja kaksi varausta raiteenvaihtopaikoille. Rai-
teenvaihtopaikkojen kohdalla vaunun ajosuuntaa voidaan vaihtaa,
mutta yhden raiteen liikenndintia ei ole suunniteltu. Raiteenvaih-
topaikoilla on sahk&toimiset ja vaunusta ohjattavat myétavaihteet.
Linjan ajoajaksi padsta pdahan on arvioitu 37 minuuttia. Matka-
aika Varissuolta Kupittaalle on 14 minuuttia, Kupittaalta Kaup-
patorille 10 minuuttia ja Kauppatorilta satamaan 13 minuuttia.
Ruuhka-aikana linjaa on suunniteltu litkennoitavaksi 7,5 minuu-
tin vuorovalilla. Iltaisin ja viikonloppuisin vuorovali on tata har-
vempi, 10-15 minuuttia.

Kupittoa Varissuo

Turun raitiotien kartta. Kuva: Turun Raitiotieallianssi.
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Teknisia ratkaisuja

Raitiotie toteutetaan normaalilla raideleveydelld (1435 mm). Suun-
nitteluperusteita laadittaessa on hyddynnetty mahdollisuuksien
mukaan Tampereen raitiotien suunnitteluperusteita, mutta joil-
takin osin niita on jouduttu muokkaamaan Turun olosuhteisiin
sopiviksi. Esimerkiksi kantakaupungin alueella raitiotien sijoitta-
mista katuverkkoon rajoittavat tiukat kaarresateet. Siten esimer-
kiksi pienin suositeltu kaarreséde on 25 m.

Turun raitiotielle ei ole suunniteltu toteutettavaksi lainkaan
Tampereen raitiotien tai Raide-Jokerin nopeille osuuksille tyypil-
listd avorataa, vaan raitiotie toteutetaan Turussa kauttaaltaan kiin-
toraiteena. Toteutussuunnittelussa arvioitiin, etta avorataa olisi
voitu rakentaa melko lyhyelle osuudelle Littoistentielle Laukka-
vuoren ja Varissuon valille. Avorata olisi vaatinut tukemista sii-
hen tarkoitettuine koneineen. Se taas olisi tullut saavutettaviin
hydtyihin nahden kalliiksi.

Muutamalla sillalla joudutaan kayttamaan sillan matalan poik-
kileikkauksen takia tavallisesta poikkeavaa kiskonkiinniketta.

Turun raitiotien kdyttéjannite on 750 V, kuten muillakin moder-
neilla raitioteilld Suomessa. Kantakaupungissa pyritdéan mah-
dollisuuksien mukaan ripustamaan ajojohdinten kannatinvaijerit
talojen seiniin. Toisin kuin Helsingin ja Tampereen seudun rai-
tioteilld, Turussa kaytetdan kaikkialla, myos kantakaupungissa,
ajojohdinten kannatinlankaa. Ratkaisuun on paadytty osin saas-
tosyista. Kannatinlankaa kayttamalla voidaan pidentaa ripustus-
valia ja saastaa siten ajojohtopylvaiden seka sahkonsyottéase-
mien lukumaarassa. Tuomiokirkkosilta peruskorjataan raitiotie-
hankkeen yhteydessa ja sillalle tulee uudet ajojohdinpylvaat. Van-
hoja pylvéita ei voida kdyttad, koska ne ovat mitoiltaan liian pienia
nykyisille raitiovaunuille.

Liikennevaloetuisuudet toteutetaan silmukkailmaisimin. Vau-
nut kdyttavat samaa Turun joukkoliikenteen tilaajaorganisaatio
Folin valoetuisuusjarjestelmaa kuin linja-autotkin. Raitiotiella on
kaytéssa samanlaiset tunnistimet kuin mm. Raide-Jokerillakin ja
tavoitteena on mahdollisimman kattavat ja tehokkaat valoetui-
suudet.

Raitiovaunukaluston hankintaprosessi
Koska raitiovaunujen hankintaprosessi on pitkdkestoinen, se kdyn-
nistettiin jo syksylld 2024. Talléin Turun Raitiotie Oy aloitti Euroo-
pan laajuisen kilpailun valmistelun, jonka tavoitteena on hankkia
Turkuun alkuvaiheessa 14 kaksisuuntavaunua. Hankittavien vau-
nujen leveys on 2,65 m ja enimmaispituus 37 m. Vaunut tulevat
koostumaan 3-5 moduulista. Tavoitteena on, etta raitiovaunuissa
on vahintdan kaksi monitoimitilaa, paikat vahintdan kahdelle pyo-
ratuolille ja yhteensa kymmenelle lastenvaunulle. Vaunujen mat-
kustajakapasiteetiksi on arvioitu 220260 matkustajaa. Talta osin
vaunujen matkustajakapasiteetti vastaa Tampereen 37 m pitkia
ForCity Smart Artic X34-tyypin vaunuja, joiden kokonaiskapasi-
teetti on 264 matkustajaa. Vaunujen kapasiteetti on mitoitettu
helmikuussa 2025 valmistuneiden tuoreimpien matkustajamaara-
ennusteiden perusteella. Turun raitiotiella ei varauduta vaunujen
pidentamiseen, vaan kalustohankinnassa ja varikon mitoituksessa
on huomioitu mahdollisuus tihentda vuorovaliad 7,5 minuutista 6
minuuttiin. Vuorovaliad tihentamalld saadaan lisaa kapasiteettia.
Toteutussuunnitelmassa maariteltyjen pysakkien sijainti ei
mahdollista pysakkilaiturien myéhempaa pidentéamista. Lisaksi
laadituissa ennusteissa arvioitiin, etteivat matkustajamaarat
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nouse niin korkeiksi, ettd pidemmille vaunuille tule olemaan jat-
kossakaan tarvetta. Kuten hyvin tiedetdaan, on Tampereen vuonna
2021 toimintansa aloittaneella raitiotielld ollut huomattavasti alku-
peraisia laskelmia enemman matkustajia ja sikalaisen linjan 3 vuo-
rovalid on jouduttu lyhentdmaan 7,5 minuutista kuuteen minuut-
tiin. Kymmenen Tampereella jo kdyttssa olevasta vaunuista on
maara pidentda 47-metrisiksi asentamalla uusi moduuli. Uudet
Tampereelle tilatut vaunut tullaan joka tapauksessa toimittamaan
47-metrisind. Vastaaviin tilanteisiin, joissa matkustajamaarat ovat
ylittaneet reilusti aiemmat ennakkolaskelmat on térmatty muis-
sakin raitiotiejarjestelmissa eri puolilla Eurooppaa.

Turun kalustonhankinnan valmistelussa pyritaan tarjoamaan
markkinoilla toimiville kalustovalmistajille tasapuoliset ja yhte-
ndiset [ahtdkohdat hankintaprosessiin. Siten on paadytty painot-
tamaan jo kaytossa koeteltuihin ja hyviksi todettuihin yksinker-
taisiin ja selkeisiin ratkaisuihin. Siten mahdollisimman yksinker-
taiseen ratkaisuun ei varsinaisesti tyydytty, vaan se valittiin tie-
toisesti, jotta saataisiin mahdollisimman monelle kalustovalmis-
tajalle mahdollisuus osallistua kilpailutukseen. Vaunuhankinta
pyritdan toteuttamaan ns. "tdyden palvelun” mukaisesti. Talloin
vaunujen toimittaja vastaa my6s niiden ylldpidosta sekéa huolto-
toimenpiteista tietyn aikamaareen ajan.

Varikko

Raitiotien varikko on suunniteltu rakennettavaksi Iso-Heikkilaan,
Kiertotahdentien paahan. Varikolle johtaa 1,1 km pitka Kirstinpuis-
ton pysakin jalkeen linjaraiteelta erkaneva varikkorata. Varikon
tontti on ahdas, eiké laajennusvaraa ole. Tasta huolimatta tontille
taidokkaasti on saatu sijoitetuksi kaluston sailytys- ja huoltohal-
lit. Sailytyshallissa on seitseman raidetta, joille jokaiselle mah-
tuu kaksi vaunua. Huoltohallissa on tilaa kuudelle vaunulle. Toi-
sin kuin esimerkiksi Hervannan varikolla Tampereella tai Raide-
Jokerin varikolla Helsingin Roihupellossa, hallit eivat ole ldpiajet-
tavia. Varikon alue on itsessaan ympariajettava, ts. sen ymparille
on rakennettu koko tontin kiertava rata. Rata on tarpeen paitsi
vaunujen saapuessa ja poistuessa varikolta myos esim. koe- ja
kuljettajien koulutusajossa.

Turun raitiotievarikko sijoittuu Iso-Heikkildan, Kiertotdhdentien
padssa sijaitsevalle tontille. Pinta-alaltaan ahtaalle tontille

on taidokkaasti suunniteltu vaunujen sdilytys- ja huoltohalli
sekd kunnossapidon ja henkil6kunnan tilat. Kuva: Turun
Raitiotieallianssi.
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Varikolla on tilat raitiovaunujen paivittaishuollolle, korjauk-
sille ja maaraaikaishuolloille. Varikolla on pesukone vaunujen
ulkopuolista pesua varten seka pyorasorvi. Varikolle rakennetaan
henkilékunnan tauko- ja sosiaalitilat. Koska tontti ei mahdollista
mydhempaa laajentamista, on todenndkoista, ettéd Iso-Heikkildn
varikko palvelee vain raitiotien ensimmaista vaihetta. Jos raitio-
tietd myéhemmin laajennetaan, joudutaan toteuttamaan toinen
varikko muualle.

Paatelmia

Tilankayton ja erdiden teknisten ratkaisujen nakdkulmasta Turun
raitiotie toteutussuunnitelma muistuttaa jonkin verran Helsingin
kantakaupungin raitiotieta. Vaikka sen itdinen osuus ulottuu sel-
keasti 1980-luvun alussa rakennettuun Varissuon [&hiéon ja pal-
velee siten esikaupunkeja, on ero esimerkiksi Tampereen raitiotie-
hen selkea. Turkuun suunnitteilla olevaa raitiotieta voikin verrata
monien keskieurooppalaisten kaupunkien jo 1880-luvulla toimin-
tansa aloittaneisiin raitioteihin, joiden linjoja on vuosikymmen-
ten saatossa rakennettu kaupungin kasvun myéta yha kauemmas
esikaupunkeihin ja jopa ymparoivalle maaseudulle. Himeenka-
dun-Uudenmaankadun-Eerikinkadun-Humalistonkadun osuudella
linjaus noudattaa vuonna 1972 lakkautetun raitiotien reittia. Toi-
saalta Turun kantakaupunki poikkeaa esimerkiksi Tampereesta
siten, ettd Tampereen kantakaupungissa joukkoliikenteen paa-
reitti on kulkenut vuosikymmenet Itsenaisyyydenkatu-Hameen-
katu-Pirkankatu-linjaa ja muualla kantakaupungissa, kuten Kaa-
kinmaalla ja Amurissa linja-autoliikennekin on ollut véhaisempaa.
Siten Tampereen kantakaupungissa raitiotien reitti oli jo ennalta
luonteva, kun taas Turussa bussilinjat ovat hajautuneet laajem-
min keskustan katuverkolle.

Turussa on myos tehty enemman kompromisseja katutilan kay-
tossa kuin Tampereella. Sekaliikennekaistaa ei Tampereella juuri
ole ja joukkoliikennekaistoja on toteutettu vain muutamin paikoin,
missa ne on katutilan ahtauden takia katsottu valttamattémiksi.
Talloinkin katua pitkin kulkeneet bussilinjat on lahtokohtaisesti
siirretty muualle, joko samansuuntaisille kokoojakaduille tai kat-
kaistu liityntalinjoiksi. Turussa etenkin Hameenkadun-Uuden-

maankadun linjauksen joukkoliikennekaistoilla kulkee raitiotien
valmistuttuakin huomattava maara busseja, mista saattaa aiheu-
tua raitiovaunun kululle tdsmallisyyshaasteita. Joukkoliikennekais-
toilla on myds bussien ja raitiovaunujen yhteisia pysakkeja. Tahan
ratkaisuun on Turussa paadytty tietoisesti, jotta joukkoliikenne voi
palvella matkustajia yhtena kokonaisuutena. Linja-autoliikennetta
voidaan ajan myo6ta korvata raitiovaunuliikenteelld, jos raitiotie-
verkkoa paatetadan myéhemmin laajentaa.

Turun raitiotien ominaispiirteisiin kuuluu myds se, ettei se
ainakaan ensimmaisessa vaiheessaan palvele valtakunnallisen
julkisen liikenteen solmukohtia, kuten linja-autoasemaa ja Turun
padrautatieasemaa, mutta Kupittaan asemalle on helppo paasy
kahdeltakin pysakilta. Satama — Varissuo -linjalta on kahdelta
pysakilta kdytédnnossa suora yhteys Kupittaan asemalle: Kupit-
taan kampuksen ja Kupittaan kérjen pysakeilta. Raitiotien linjaus
kaantyy Humalistonkadulta Ratapihankadulle, josta on noin puolen
kilometrin matka Turun joulukuussa 2024 avatulle uudelle rauta-
tieasemalle ja lahes kilometrin matka linja-autoasemalle. Ero Tam-
pereen raitiotiehen on tassakin merkittava. Tampereella raitiotie
linjattiin rautatieaseman kautta ja pysakki sijoitettiin Rautatien-
kadun ja Hameenkadun kulmaukseen, mahdollisimman léhelle
asemarakennusta. Tampereen henkildratapihan rakennustéiden
valmistuttua aikanaan raitiotiepysakki siirtyy Itsenaisyydenka-
dulle ratapihan alittavaan tunneliin ja pysékiltéd rakennetaan suo-
rat hissi- ja liukuporrasyhteydet asemalaitureille. Mikali raitiotieta
mydhemmissa vaiheissa laajennetaan tavoiteverkon mukaisesti
Runosmaen-Raision suuntaan, tamakin epéakohta korjaantuu.

Nyt toteutussuunnitteluun edennyt linjaus on kuitenkin mah-
dollisesti vasta Turun raitiotien ensimma&inen vaihe. Jos koke-
mukset raitiotiestd osoittautuvat yhta hyviksi kuin Tampereella
ja muissa eurooppalaisissa, viimeisen parinkymmenen vuoden
aikana avatuissa uusissa jarjestelmissa, on todennakdista, etta
Turun raitiotietakin aikanaan laajennetaan vahitellen koko kau-
punkiseudun kattavaksi jarjestelmaksi.

Teksti: Jouni Kiviniitty

Turun raitiotie on linjattu vanhan rautatieaseman editse. Rautatieasemalla ei kuitenkaan ole mahdollisuutta
vaihtaa juniin vaan nykyinen asema on noin puoli kilometrid idemp@na ja linja-autoasema tétakin kauempana.
Ehka seuraavassa vaiheessa rakennetaan yhteys matkakeskukselle. Kuva: Turun Raitiotieallianssi.
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Padkaupungin Kaupunkiliikenne Oy:n aiem-
min Koskelan varikolla toiminut ratakorjaamo
on saanut uudet tilat Kivikosta. Tayteen toi-
mintaan paastaan 2026 alussa. Tuotannon on
tarkoitus kolminkertaistua uusissa tiloissa,
jota kutsutaan nyt Kivikon konepajaksi. Tama
artikkeli perustuu Kaupunkiliikenteen kunnos-
sapitojohtaja Toni Harjun ja konepajapaallikko
Kimmo Hiltusen haastatteluun.

Aiemmin Koskelassa

Helsingin raitioteiden tarvitsemat ratavaihteet on valmistettu pit-
kdan Koskelassa olleessa ratakorjaamossa. Kun nyt Koskelan rai-
tiovaunuvarikko rakennetaan kokonaan uudelleen, paatettiin rai-
tioteiden paallysrakenteiden valmistus siirtaa uuteen ajanmukai-
seen laitokseen.

Tuotanto on jatkunut rinnakkain Koskelan ns. kaarihallissa lop-
puvuoteen 2025, minka jalkeen myds loput tuotantolaitteet on
siirretty uuteen konepajaan Kivikkoon. Viimeisena uuteen paik-
kaan on siirtynyt koneistus. Uusi konepaja sijaitsee Pohjois-Helsin-
gissa osoitteessa Kivikonlaita 18-20. Siirron yhteydessa toiminnon
nimeksi on vaihdettu aiemman ratakorjaamon sijasta konepaja.
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Toinen Kivikon konepajan vierekkdisista halleista.

Uuden ajattelun konepaja

Kivikon konepaja luovutettiin rakennuttajalta Kaupunkiliikenteen
hallintaan kesélld 2025. Ensimmaisena uusiin tiloihin siirtyivat rai-
desuunnittelijat. Operatiivinen kayttéonotto alkoi syksylla. Uudella
konepajalla valmistetaan ja kunnossapidetaan raitioteiden paal-
lysrakenteita padakaupunkiseudulle.

Uusille pikaraitiotiehankkeille vaihteita on hankittu paaosin
ulkopuolisilta toimittajilta. Nyt niitékin voidaan koota enemmén
itse. Konepajalla pystytadn valmistamaan nopeasti uusia osia
vaikkapa rikkoutumistapauksissa. Tama parantaa varautumista.

Konepajalla on tuotantotilat raiteiden ja vaihteiden rakentami-
selle, toimistotilat tyontekijoille, korkeatasoiset sosiaalitilat mie-
hille ja naisille seka laajat varastoalueet. Erityisesti on panostettu
sisdiseen materiaalilogistiikkaan ja siirtoihin eri tydstoprosessien
valilld. Nyt esimerkiksi kiskojen taivutusta voidaan tehda talvella-
kin, kun se tapahtuu hallissa sisétiloissa.

Konekannaltaan ja tiloiltaan Kivikon konepaja on uusi maailma
verrattuna Koskelassa tapahtuneeseen valmistukseen. Konekanta
on uusittu 9o-prosenttisesti. Tuotanto tapahtuu kahdessa vierek-
kaisessa hallissa, joiden yhteinen tuotantotila on noin 3100 m2.
Varastoalueiden ja hallien [&pi kulkee 140 metria pitka nosturirata.
Hallien valillé on poikittainen lattiatasoinen siirtorata.
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Raitiotievaihteiden kokoonpano kdynnissa Euroopan uusimassa vaihdekonepajassa.

Uuden konepajan avulla pyritdan vahentamaan kenttaolosuh-
teissa rataverkoilla tehtavaa tyota ja tekemaan asennukset mah-
dollisimman pitkalle valmiiksi konepajassa.

Tuotantolaitteiden asennusten my6ta konepajalla tulee tyos-
kentelemaan jatkossa 15-25 tyontekijaa. Kunnossapidon ratapuoli
jatkaa entiseen tapaansa toimintaansa raitiotievarikoilta. Tarvit-
taessa osa asentajista voi tilanteen mukaan toimia Kivikossa tai
kentalld, esimerkiksi talvella ratat6ita ollessa vahemman enem-
man konepajan puolella. Péddosa varastoista keskitetaan Kivikkoon,
my0s esimerkiksi ajojohtopylvaiden varastointi. Pieni huono puoli
on, ettei Kivikkoon ole raideyhteytta.

Valmiita kielisovituksia.
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Vastuullisuus

Uusi konepaja on suunniteltu mahdollisimman ymparistdysta-
vélliseksi ja vahahiiliseksi. Konepajan laajaa kattopinta-alaa tul-
laan hyédyntamaan aurinkopaneelien sijoitukseen, joiden avulla
vahennetaan energiankulutusta. Toinen tuotantohalleista pidetdan
toista viiledmpaéna, koska silld toisaalta vahennetaan lammitys-
energian kulutusta ja toisaalta pidetaan [@mpétila mm. hitsaus-
toissa optimaalisempana.




Tyoturvallisuus

Tyoturvallisuutta pidetaan ykkdsasiana. Mahdollisia riskipaikkoja
on kartoitettu ja ennaltaehkaisty teknisilla ratkaisuilla. Esimer-
kiksi kaikki tydssa tarvittavat johdot ja kaapelit, joihin saattaisi
kompastua, on vedetty lattian alaisiin kouruihin, joista on tiheat
nousut ylos.

Tuotteita myo6s ulkopuolisille

Talla hetkelld suurin tyon alla oleva hanke on perati 50 vaihteen
toimittaminen Koskelan uudelle raitiotievarikolle. Konepajalla on
mahdollista tulevaisuudessa valmistaa tuotteita myés mm. met-
rolle ja vaikkapa maamme muillekin raitioteille. Toistaiseksi tuo-
tanto on kuitenkin suunnattu Kaupunkiliikenteen liikenndimille
radoille.

Raitiotievaihteista

Suomen raitioteiden raideleveydet poikkeavat valtion rataverkon
jametron raideleveydestd. Padkaupunkiseudulla raitiotiet kaytta-
vat yhden metrin ja Tampereella 1435 mm:n raideleveytta. Lahes
kaikki Helsingin kantakaupungin raitiotievaihteet ovat urakisko-
vaihteita. Sen sijaan uusilla pikaraitioteilld kdytetaan seka ura-
kiskovaihteita etta vignol-kiskoisia eli rautatietyyppisia vaihteita.

Kivikon konepajalla valmistetaan enimmillédan 21 metria pitkia
vaihde- tai raide-elementteja. Helsingin raitioteilla siirrytadn 2026
alusta 60R2-urakiksoprofiilin kdyttddn aiemman 60R1:n sijasta.
Tampereella on kaytetty jo alun perin tata kiskon ja pydran yhteis-
toimintaa parantavaa 60R2-profiilia. Mainittakoon, etta raitiotei-
den urakiskoissa laippaura on huomattavasti pienempi kuin rau-
tateiden 57R1 (Ph37)-urakiskoissa. Helsingin raitioteille tehdaan
nykyaan urakiskovaihteita kahdella risteyssuhteella, jyrkempi on
1:2,661 ja loivempi 1:4.

Helsingin kantakaupungin raitioteiden risteykset ovat aiemmin
poikenneet rautateiden risteyksista siten, etta raitioteilld pyoran
laipan alaosa on kantanut pystykuormia risteyksen karkialueella.
Nyt matalaurallisia risteyksid on enda raideristeyksissa. Siirtymi-
nen rautatietyyppisiin syvauriin ja kulkukehdkantoon on edellyt-
tanyt aiempaa leveampia pyodrankehia. Helsingissa pyorankehan
leveys on ollut aiemmin 83 mm. Kantakaupungissa on siirrytty 95
mm leveadn kehaan ja pikaraitioteilla 106 leveadn kehaan. Myos
tata leveinta kehaa voidaan kayttaa kantakaupungissa, kun mm.
asfaltista on leikattu pois joitakin kohoumia.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin

Kivikon konepaja. Nosturirata kulkee hallin ja varastoalueiden lapi.
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Yksityisratojen

Keski-Euroopassa monilla valtion rataverkos-
ta erillaan toimivilla yksityisradoilla on pa-
nostettu uusiin kustannustehokkaisiin junien
kulunvalvontajarjestelmiin. Ne jopa vastaavat
likipitaen ETCS 2 -tasoa, mutta ovat paljon
edullisempia. Esimerkki on Itadvallasta Pinz-
gauer Lokalbahnilta.

Lahtékohtana radiopohjainen opasteeton
jarjestelma

Itavallan monilla yksityisradoilla on panostettu radiopohjaiseen
junien kulunvalvontaan. Liikenteenohjaus ja kulunvalvonta tapah-
tuvat radioteitse. Kaikki tiedonsiirto tapahtuu vain radiolla; tiedon-
siirtokaapeleita ei radan varressa ole. Myds tasoristeyslaitteiden
ohjaus hoituu radiolla. Junan paikka tiedetdan noin kahden met-
rin tarkkuudella. Baliiseja kdytetdan yksinomaan paikannuksessa.
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PINZGAUER
LOKALBAHN

.’

Pinzgauer Lokalbahnin moderni ldhiliikennejuna. Etualalla
ohjausvaunu. Radan kaikki asemat ja seisakkeet muutetaan
esteettomiksi, kuten tassa Mittersillissa on tehty.

Turvallisuuslogiikka on litkenteenohjauskeskuksen tietoko-
neilla. Lupatiedot nakyvat kunkin veturin veturilaitteella. Jarjes-
telma tekee tarvittaessa hatajarrutuksen. Myos hoyryvetureissa
on samalaiset veturilaitteet ja jarjestelma tekee hatajarrutuksen
myds hoyryveturilla.

Pinzgauer Lokalbahn

Zell am Seesta alkava Pinzgauer Lokalbahn (PLB) on vilkasliiken-
teinen kapearaiteinen 52 km pitka rautatie. Radan raideleveys on
760 mm. Se on osa Salzburger Lokalbahnen -konsernia. Rata siir-
tyi 2008 valtion rautatieyhticlta OBB:[ta Salzburger Lokalbahnille.
Siind kun OBB kohteli rataa hieman epaiséllisesti, panosti uusi
innostunut johto uusiin innovaatioihin. Tuloksena oli kaluston,
radan ja likkenteenohjausjarjestelman modernisointi seka junien
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radiopohjaisen kulunvalvonnan rakentaminen. Radalla oli tapahtu-
nut 2.7.2005 kahden matkustajajunan yhteentérmays, jossa kaksi
henkiléa menehtyi ja useita loukkaantui vakavasti. Tallaiset paa-
tettiin pitaa tulevaisuudessa mahdottomina.

Modernien vetureiden ja moottorivaunujen lisaksi radalla on
pari erikoisuutta. Hoyryveturien kaytto paattyi radalla joulukuussa
1962. Kuitenkin yksityinen taho aloitti radalla 1981 héyryvetu-
rivetoisen turistililkenteen. Tama oli niin menestyksekasta, etta
valtion OBB otti sen itse hoitaakseen 1998 ja se jatkuu edelleen
PLB:n omin voimin tihedn dieselkdyttdisen vakioliikenteen rin-
nalla. Toinen erikoisuus on Saksan armeijan toisen maailman-
sodan lopussa radalle toimittama aivan valtava méaara armeijan
750 mm raideleveyden rautatiekalustoa, joka oli tarkoitus varas-
toida "alppilinnoitukseen” turvalliseen paikkaan. Sodan jalkeen
osa tasté kalustosta paatyi OBB:lle. Lopputuloksena PLB:LlE on
nykyaan vaihtoveturina sodanaikainen dieselveturi, joka on samaa
HF 130C -tyyppia kuin mita saksalaiset kayttivat Suomessa Hyryn-
salmen—-Kuusamon kenttéradalla. Normaalin kaluston liséksi seka
tdssa sotaveturissa etta radan hoyryvetureissa on seuraavassa
esiteltava radiopohjainen kulunvalvontalaitteisto!

Junien kulunvalvonta
Radalla on kaytossa Siemensin tietokoneavusteinen junanohja-
usjarjestelma (RZL, Rechnergestiitztes Zugleitsystem). Jarjestel-
massa jatkuva liikennetilanne ja kulkuluvat paivittyvat radioverkon
kautta. Liikenteenohjaus on opastimeton. Minkaanlaisia paa-, esi-
tai raideopastimia ei ole. Suojavalit ovat kiinteat. Ainoat opastimet
ovat matkustajien kayttdmat opastimet, jotka ilmoittavat junaan
nousevista matkustajista seisakkeilla, joilla pysahdytaan vain tar-
vittaessa, seka tasoristeysvaroituslaitteiden halyttamisesta ker-
tova merkkivalo. Radan varressa ei ole enaa turvalaitekaapeleita.
Yksittaisten kasikayttoisten linja- tai ratapihavaihteiden ja raiteen-
sulkujen lukitukset vapautetaan ja lukitaan yhta lailla radiomo-
deemeilla. Akselinlaskijat radalla on vain sahkdkayttdisten vaih-
teiden yhteydessa.

Ohjaustoiminnot on kahdennettu. Taysin liikenteenohjauskes-
kusta vastaava keskus on toisessa rakennuksessa kalustovarikon

[T
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Radan liikenteenohjausndyttdja. Niin ndytoilla kuin maastossakin
ennen junakohtauspaikkoja radan varressa on ns. trapetsitaulut,
jotka ovat kohdissa, joissa opastimellisessa jarjestelmassa olisivat
tulosuuntien padopastimet. Nyt tieto pisteiden ohittamisesta
annetaan vain veturipaatteilla.
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yhteydessa parin sadan metrin paassa. Se voidaan tarvittaessa
ottaa heti kdyttéon. Kahdennetut ohjaustietokoneet ovat omissa
erillisissa rakennuksissaan.

Veturinkuljettaja sy6ttda junan paatelaitteeseen ennen lahtda
junan numeron, junatyypin, junan pituuden ja lahtévalmiustiedon.
Lupatiedot tulevat taman jalkeen paatelaitteeseen.

Junien paikannus perustuu kolmeen toisistaan riippumatto-
maan jarjestelmaan: baliiseihin, differentiaali-GPS:aén ja matka-
mittareihin. Baliiseja on radassa noin 250; ne antavat myés raideil-
maisun eli milla asemien vierekkaisista raiteista juna kulloinkin
on. RZL antaa luvat ja komennot suoraan veturiin. Lisdksi RZL-
jarjestelmaan kuuluu junien kulunvalvonta mukaan lukien esioh-
jelmoidut jarrutuskayrat ja tormdayssuojaus. Jos veturinkuljettaja
ei aanimerkin kuultuaan kolmessa sekunnissa kuittaa varoitusta,
tekee laitteisto hatajarrutuksen.

Veturilaitteet ovat kaikessa vetokalustossa. Ratalaitteet oli-
vat valmiit koko radalla 2020, kun myos Zell am Seen asema ja
Tischlerhauslin varikko saivat ne ratapihamuutosten jalkeen. Kui-
tenkin tasoristeyslaitosten ohjauksia on lisatty téman jalkeenkin,
kun uusia varoituslaitoksia on rakennettu.

Ohjausjarjestelma piirtaa jatkuvasti toteutuneen sahkoisen
graafisen aikataulun. Kaiken varalta kerran viikossa harjoitellaan
myds kasin tehtavan grafiikan tekoa.

Radan liikennepaallikkd on samalla muidenkin konsernin rato-
jen vastaavassa tehtavassa ja tuntee hyvin valtion verkollakin kay-
tettavan kaluston ETCS-kustannukset. Hinen mukaansa PLB:lla
on saavutettu likimain ETCS 2 -taso murto-osalla valtion verkolla
tarvittavasta vastaavasta investoinnista.

RZL ei itsessaan valvo junien kokonaisuutta (kuten ei my&skaan
ETCS). Junista 98 9,:ssa on séhkodinen kokonaisuuden valvonta
(moottorivaunut, moottorijunat ja veturivetoiset lahiliikenneju-
nat). Nostalgia-, ty6- ja tavarajunissa kokonaisuuden valvonta on
junamiehiston vastuulla. Naissa kaikissa edellytetdan [apimene-
vaa jarrujohtoa. Toimintamalliin on paadytty perusteellisen riski-
enarvioinnin jalkeen.

Kuljettaja pyytaa paatteelladn vaihtokulkutietd varikolta Zell

am Seen padasemalle. Vaihtokulkutie varmistuu ja lupa tulee
muutamassa kymmenessa sekunnissa, toki edellyttden, etta
lilkennetilanne liikkeen sallii. Punainen RZL-merkki tarkoittaa, etta
kulunvalvonta alkaa tasta ja jarjestelmaan on kirjauduttava.
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Kulunvalvontalaitteisto Mh.3-hdyryveturin hytissa. Toiminnot
siirtyvdt paineilmalla veturilaitteisiin. Vivut vasemmalla on
tarkoitettu rajoitusten kuittauksiin. Héyryvetureissa vivut ovat
suurikokoisia.

Tasoristeysten ohjaus

RZL on askettain integroitu myds erilaisiin tasoristeysten teknisiin
turvajarjestelmiin, seka valo- ja danivaroituslaitoksiin ettd puo-
milaitoksiin. Varoituslaitoksia on yhteensa 39 tasoristeyksessa;
lisaksi perati 77 tasoristeysta on poistettu, lahinna korvaavia tie-
yhteyksia rakentamalla.

Juna aktivoi automaattisesti radiolla valo- tai puomijarjestel-
man. Tasta aktivointipisteestd vaadittuun jarrutusmatkaan men-
nessa (PLB:lla yleensd 400 m) tieliikenteen kaikkien valojen tulee
olla punaisina ja mahdollisten puomien téysin kiinni. Jos nain ei
ole, niin kuljettaja saa danimerkin ja RZL-nayt6lla nékyvan nay-
ton kehotuksen painaa "halytys”-painiketta muutaman sekunnin
kuluessa. Jos tata ei tehdd, seurauksena on hatdjarrutus. Jos varoi-
tuslaitoksessa ilmenee myéhemmin toimintahairid, annetaan vas-
taava kehote. Mikali juna on jo lasketulla jarrutuskayralla, hata-
jarrutus aloitetaan valittémasti ilman kehotetta. Tama tapahtuu
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Radalle on rakennettu viime vuosina kesdn 2021 ennatystulvan
jalkeen useita kiintoraideosuuksia. Kiintoraide kest&a tulvia
paremmin kuin sepeliraide.

myds, jos esimerkiksi auto rikkoo puomin. Puomivarsissa on antu-
rit ja murtokohdat. Téassa RZL:n etuna on, etta ohjausjarjestelma
kommunikoi suoraan junan kanssa, eika liikenteenohjaukselta tai
veturinkuljettajalta vaadita lisdtoimenpiteita. Toki myods liiken-
teenohjaaja voi kdynnistaa hatdpysaytyksen, jos on saanut tiedon
jostain akuutista tarpeesta pysayttaa liikenne.

Tasoristeysten hélytys lopetetaan junien paikka- ja pituustie-
don perusteella.

Keskusteluton ohjaamo

Ainoat keskustelut ohjaamossa kaydaan veturinkuljettajan ja kon-
duktoorin valilla esimerkiksi matkustajien erityistarpeista, kuten
invarampin kaytostd, tms. Veturinkuljettajan ja liikenteenohjauk-
sen valilla ei tarvita minkaanlaisia puheyhteyksia missaan vai-
heessa, vaan esimerkiksi vaihtokulkutien pyynnét hoidetaan vetu-
ripaatteella.

Tischlerhduslin varikko. Vasemmalla on
JZ 73-019 -h6yryveturi vuodelta 1913 ja
oikealla Vs 51 (entinen HF 130C) vuodelta
1944, johon on kuitenkin vaihdettu 1963
uusi hytti. Molemmissa on modernit
kulunvalvontalaitteet.
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Baliiseja radassa. Paikannus tapahtuu niiden, DGPS:n ja
matkamittauksen avulla.

Kohti tulevaisuutta

Pinzgauer Lokalbahnilla liikenn&i nyt noin 60 junaa paivittain, jos-
kus jopa 120. Suurin nopeus on 80 km/t. Yksiraiteisella radalla
on paateasemien lisaksi 12 valiasemaa, joilla voidaan jarjestaa
junakohtauksia. Rata sahkoistetdan 2030-luvun alkuun mennessa.
Vetokalustoa on nyt kaksi hdyryveturia, nelja vanhempaa diesel-
veturia, nelja uudempaa dieselveturia ja kuusi dieselmoottorivau-
nua. Suuri osa naista korvautuu sahkokalustolla.

Suuriongelma on ilmastonmuutoksen mukanaan tuomat jaati-
koiden sulamiset ja rajut tulvat. Kriittisilla osilla raide muutetaan
nyt kiintoraiteeksi. Kokonaisuudessaan rata osoittaa miten kape-
allakin raideleveydelld saadaan aikaan tehokas liikenne ja koh-
tuukustannuksilla toteutettua monipuolinen ja turvallinen junien
kulunvalvonta.

RZL-jarjestelma on tdhdn mennessa kaytossa viidella eri ita-
valtalaisella rautatielld ja kolmella eri raideleveydelld (Pinzgauer

Niedersillin junakohtauspaikka.
Vasemmalla laiturilla pylvaassa
oleva punertava valo merkitsee,
ettd asiakas pyytda junan
pysahtymista siihen noustakseen.
Asemalla on aukiajettavat
vaihteet, joissa suurin sallittu
nopeus on 40 km/t.
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Gmeinder-dieselveturin ohjaamo. Oikealla on veturin paatelaite.

Lokalbahn 760 mm, Linzer Lokalbahn 1435 mm, Lambach-Vor-
chdorf 1435 mm, Gmunden-Vorchdorf 1000 mm, Vocklamarkt—
Attersee 1000 mm) ja kuudennella radalla (Murtalbahn 760 mm)
se on parhaillaan kayttdonottovaiheessa. Taman lisaksi muillakin
radoilla, kuten Mariazellerbahnilla (raideleveys 760 mm) on kay-
t0ssa vastaavia, mutta hieman erilaisia jarjestelmia.

Kiitokset PLB:n liikennepaallikdlle Walter Stramitzerille mah-
dollisuudesta tutustua perusteellisesti rautatiehen ja RZL-jarjes-
telmaan.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin
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Tunnelbana 1950-2025: 75 vuotta
metroliikennetta Tukholmassa

Tukholman metro eli tunnelbana taytti loka-
kuun 1. paivana 2025 75 vuotta. Talléin tuli
kuluneeksi 75 vuotta metroliikenteen alkami-
sesta Slussenin ja Hokarangenin valisella 7,7
km pitkalla rataosuudella. Tunnelbanania laa-
jennettiin erityisen voimakkaasti 1950-luvun
alusta 1980-luvun puolivaliin, jonka jdlkeen
laajentaminen pysahtyi kdytannossa lahes ko-
konaan yli kolmeksi vuosikymmeneksi.

Historiaa ja uusia rataosuuksia

Suunnitelmia maanalaisten rataosuuksien rakentamiseksi Tuk-
holmaan tehtiin jo 1900-luvun alussa. Talléin suunniteltiin yksit-
taisten raitiotieosuuksien sijoittamista maan alle. Varhaisimmat
suunnitelmat eivat johtaneet viela lopputuloksiin, mutta kaupun-
gin laajetessa yha kauemmas ymparoivalle maaseudulle, ajatus
raitioliikenteen tehostamisesta nousi uudelleen esiin. Kantakau-
pungin ulkopuolelle oli 1910-luvulta eteenpain syntynyt suurehko
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C30- ja C20-sarjojen metrojunat ylittavat Soderstrémbronia
Gamla stanin ja Slussenin asemien viliselld osuudella. Taustalla
Tukholman vanha kaupunki asemineen. Kuva: Jouni Kiviniitty,
Tukholma, 14.7.2025

maara esikaupunkimaista asutusta, mm. Enskedeen, Brommaan
ja Brénnkyrkaan. Vuonna 1933 valmistui Sédermalmin alittava
1,370 m pitkd Sodertunneln parantamaan eteldisten, Sédermal-
min eteldpuolelle syntyneiden esikaupunkialueiden joukkoliiken-
neyhteyksid. Tunnelin kautta johdettiin useiden Slussenilta ete-
laan kulkevien esikaupunkiraitiolinjojen liikenne. S6dertunneln
oli esimakua tulevasta metroliikenteesta. Jo 1930-luvulla kanta-
kaupungista esikaupunkialueille johtavia raitiolinjoja kehitettiin
siten, etta rataosuuksia voitaisiin muuttaa myéhemmin metrover-
kon osaksi. Tukholman kaupunginvaltuusto paatti metron raken-
tamisesta vuonna 1941. Vaikka toisen maailmansodan taistelut
eivat Ruotsia koskettaneetkaan, viivastyi metron toteutus siten,
ettd ensimmainen rataosuus Slussenilta Hokarangeniin avattiin
metroliikenteelle 1. lokakuuta 1950.
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Metroverkostoa laajennettiin 1950-luvulla seka lantisiin etta
eteldisiin esikaupunkeihin. Vuonna 1952 avattiin ”ldnsimetro”
Kungsgatanilta (nyk. Hoétorgetilta) uuteen Vallingbyn kaupun-
ginosaan. Talldin ei Slussenin ja Kungsgatanin asemien valilla
ollut ratayhteytta vaan seka etelaisella etta lantisella rataosuu-
della oli omat varikkonsa. Yhdysrata Slussenin ja Kungsgatanin
valilla valmistui vuonna 1957. Uudet rataosuudet hyddynsivat
mm. Thorildsplanin ja Angbyplanin ja Gullmarsplanin ja Sturebyn
valilld vanhaa esikaupunkiraitiotietd, mutta kaukaisimmat osuudet
rakennettiin alusta alkaen metrostandardin mukaan. "Vihredksi
linjaksi” mydhemmin nimetty kokonaisuus saavutti suunnilleen
nykyisen laajuutensa vuoteen 1960 mennessa. Sille on tyypillista
maan pinnalla kulkevat rataosuudet; maanalaisia rataosuuksia on
vain Sédermalmilla Skanstullin ja Slussenin, Gamla stanin ja Tho-
rildsplanin seka Islandstorgetin ja Blackebergin valilla. Vuonna
1971 valmistunut Farstan ja Farsta strandin vélinen rataosuus
rakennettiin osin kalliotunneliin.

Uudehko, Bombardier Transportationin
valmistama C30-sarjan juna linjalla 14
saapuu Telefonplanin asemalle. Punaisen
linjan Frudngenin haaralla edustaa
tyypillista 1960-luvun pinta-asemaa. Kuva:
Jouni Kiviniitty, Tukholma 15.7.2025.
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Medborgarplatsen on erds Tukholman
vanhimmista maanalaisista asemista.

Se otettiin kdytt66n maanalaisen
esikaupunkiraitiotien pysakkina 30.
syyskuuta 1933, tuolloin nimelld Sédra
Bantorget. Asemalaitureita pidennettiin
1940-luvun lopulla muutettaessa
rataosuutta metroliikenteeseen sopivaksi.
Kaksi C20-sarjan junaa kohtaavat
Medborgarplatsenin asemalla. Kuva: Jouni
Kiviniitty, Tukholma 14.7.2025.

Koska vihrea linja ei pystynyt vastaamaan Tukholman liikenne-
tarpeisiin yksin, avattiin vuonna 1964 toinen, "punaiseksi linjaksi”
nimetyn kokonaisuuden ensimmainen rataosuus T-Centralenista
lounaaseen Frudngeniin ja Ornsbergiin. Rataosuus T-Centralen—
Slussen oli rakennettu jo 1950-luvulla kahta eri linjastokokonai-
suutta varten siten, ettd vihrean ja punaisen linjan junat kulkivat
osuudella ristiin. Gamla stanin ja Slussenin asemalla matkustajat
saattoivat vaihtaa samaan ilmansuuntaan menevaan junaan laitu-
rin yli kdvelemalla. T-Centralen oli puolestaan rakennettu kahteen
tasoon siten, ettd molempien linjojen junat kohtasivat toisensa.
Siten eteldadn menevasta punaisen linjan junasta saattoi vaihtaa
pohjoiseen menevaan vihredn linjan junaan helposti laiturin yli
kévelemalla. Punainen linja poikkesi vihredsta linjasta myos siing,
etta se oli rakennettu enimmakseen kalliotunneliin. Pintarataa-
kin rakennettiin jonkin verran, mutta esikaupunkialueillakin rata
kulki enimmakseen tunnelissa. Punaista linjaa laajennettiin voi-
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makkaasti 1960- ja 1970-luvuilla siten, etta nykyiset paateasemat
saavutettiin 1970-luvun loppuun mennessa.

Kolmannen kokonaisuuden, "sinisen linjan” rakentaminen alkoi
1970-luvulla ja ensimmainen osuus T-Centralenista Hjulstaan
valmistui elokuussa 1975. Sinisen linjan rakentamista vauhditti
Ruotsin puolustusvoimien harjoitusalueena tunnetun Jarvafaltetin
siirtyminen kaupungille. Alueelle rakennettiin suuret asumaléhiot
osana ns. "Miljoonaohjelmaa”, jonka tavoitteena oli tuottaa Ruot-
siin miljoona uutta asuntoa vuoteen 1974 mennessa. Tavoite tayt-
tyi, mutta asuinalueiden viihtyvyydessa on todettu myéhemmin
olevan paljon parantamisen varaa. Sininen linja kulkee Tukholman
keskustasta luoteeseen. Vuonna 1977 valmistui toinen haara Hal-
lonbergenista Akallaan seka lyhyt eteldinen jatko T-Centralenista
Kungstradgardeniin. Vajaa kymmenen vuotta mydhemmin Akal-
laan menevat junat siirtyivat kdyttamaan Sundbybergin kautta kul-
kevaa rataosuutta sen valmistuttua Vastra skogenin ja Rinkebyn
vélille. Talléin vanha Hallonbergenin-Rinkebyn valinen rataosuus
jai vain varikolle menevien junien kayttdon, silla Rissnen varikko
sijaitsee sen varrella. Vuonna 1985 valmistunut Sundbybergin
kautta kulkenut osuus oli viimeinen merkittava metron laajennus
vuosikymmeniin. Sininen linja poikkeaa kahdesta vanhemmasta
linjasta merkittavasti. Se on rakennettu lahes kokonaan syvalle
kalliotunneliin, lukuun ottamatta Hjulstan haaralla olevaa lyhy-
ehkoa, toteutumatta jaaneen Kymlingen kaupunginosan ja Kis-
tan valista rataosuutta. T-Centralenin ja Fridhemsplanin asemat
sijaitsivat huomattavasti syvemmalla kuin vanhemmat asemat ja
vaihtoyhteydet niiden valilla olivat melko pitkat.

Tukholman metron laajentamista suunniteltiin 1960- ja
1970-luvuilla mm. Tabyyn ja Liding6on. Hankkeet eivat kuiten-
kaan toteutuneet. Viimeisimmaksi laajennukseksi jai elokuussa
1994 valmistunut lyhyehké rataosuus Bagarmossenista Skarp-
ndckiin. Se palveli uutta Skarpnackin kaupunginosaa. Rataosuus
asemineen rakennettiin syvalle kalliotunneliin. Samalla vuonna
1958 valmistunut Bagarmossenin maanpinnalla sijainnut asema
purettiin ja korvattiin kalliotunneliin sijoitetulla asemalla. Vuo-
desta 1994 Tukholman tunnelbanan rataverkko on kasittanyt 110
km metrorataa ja sata asemaa, joista 53 sijaitsee maan pinnalla
ja 47 maan alla.
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Tastd meni kerran metro. Vuosina
1958-1994 Bagarmossenin paiteasema
sijaitsi maanpinnalla. Koska radan
jatkaminen paiteasemalta uuteen,
1990-luvulla valmistuneeseen Skarpnackin
kaupunginosaan oli mahdotonta
olemassa olevia rakennuksia purkamatta,
lakkautettiin metrorataa noin 460 metrin
matkalta ja poistettiin vanha pinta-asema
kdytostd. Bagarmossenin nykyinen asema
sijaitsee syvallda maan alla. Kuva: Jouni
Kiviniitty, Tukholma 14.7.2025.

Vuoden 2013 Tukholma-neuvottelut:
metroverkolle kolme uutta laajennuskohdetta
Bagarmossenin Skarpnackin vélisen rataosuuden valmistut-
tua vuonna 1994 Tukholman metroa ei ole laajennettu. Ainakin
osin tdhan vaikuttaa raitioteiden voimakas, yleiseurooppalai-
nen 1990-luvulla alkanut renessanssi. Tukholman seudulla tama
tarkoitti ensimmaisen pikaraitiotieosuuden rakentamista Gull-
marsplanin ja Alvikin valille. Tvarnbananiksi nimetyn poikittaisyh-
teyden ensimmaisen osuuden rakentaminen alkoi 1990-luvun puo-
livalissa ja se otettiin kdyttodn vuonna 2000. Tvarnbanania on sen
jalkeen laajennettu varsin pitkillakin rataosuuksilla. Lisaksi Tuk-
holman seudulla on perusparannettu ja kehitetty muitakin raitio-
linjoja seka ldanin koillisosia palvelevaa kapearaiteisen Roslags-
bananin laajaa rataverkkoa.

Metroverkoston laajennussuunnitelmat saivat vauhtia vuonna
2013 kaydyissa neuvotteluissa ("Stockholmhandling”), joissa paa-
tettiin asuntotuotannon voimakkaasta lisdamisesta Tukholman
seudun vdestdnkasvun tyydyttamiseksi. Tavoitteena oli tuottaa
Tukholman seudulle, Tukholman ja Solnan kaupunkeihin seka
Nackan ja Jarfallan kuntiin noin 78 000 uutta asuntoa. Neuvotte-
luissa paatettiin my6s metroverkon laajentamisesta yhteensa 19,6
kilometrilla ja kolmella jatko-osuudella. Uusien jatko-osuuksien
rakentamiskustannuksiksi arvioitiin 31,8 miljardia Ruotsin kruu-
nua. Sopimus allekirjoitettiin tammikuussa 2014.

Sopimuksessa paatettiin jatkaa metron sinista linjaa Akallan
haaralta Jarfallan kunnan Barkabyhyn. Barkabyhyn ulottuvaa met-
roa on suunniteltu vuosikymmenten ajan ja jo 2000-luvun alussa
sen oli maara toteutua, tosin tuolloin lahtopisteena olisi ollut Akal-
laa eteldmpana sijaitseva Hjulsta. Barkabyn lentokentén poistut-
tua vuonna 2010 ilmailukaytosta, tilalle nousi ensimmaiset asun-
not. Lentokenttdalueelle on suunniteltu Barkabystadenin kaupun-
ginosa, jonne on maara sijoittaa vuoteen 2035 mennessa asuntoja
14 000 uudelle asukkaalle ja tuhansia uusia tyopaikkoja. Barkabyn
paateasema sijoittuu samannimisen rautatieaseman yhteyteen.
Malarbananilla sijaitseva asema tarjoaa sujuvan vaihtoyhteyden
metron ja paikallisjunien (Pendeltagen) valilla. Nelja kilometria
pitkalle rataosuudelle tulee kaksi uutta asemaa: Barkabystaden ja
Barkaby. Rakennusty6t ovat pitkalla. Ratatunnelit ovat valmiit ja
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asemien varusteluty6tkin ovat edenneet. Liikenndinnin on maara
alkaa joulukuussa 2027.

Barkabyn rataosuuden ohella sinista linjaa jatketaan nykyi-
selta paateasemaltaan Kungstradgardenista kaakkoon. Linja alit-
taa Strommenin ja kaartaa jyrkasti etelaan uudelle, S6dermalmin
itdosaan rakennettavalle Sofian asemalle. Sofian aseman etelépuo-
lella rata haarautuu kahtia. Toinen haaroista kaartuu itaén kohti
Nackaa ja sille rakennetaan nelja uutta asemaa: Hammarby kanal,
Sickla, Jarla ja Nacka.

Eteldan jatkuva haara kaartuu puolestaan eteldlounaaseen ja
kulkee Gullmarsplanin kautta kohti Enskeded, jossa se yhtyy nykyi-
sen vihredn linjan Hagséatran haaraan Enskede Gardin ja Socken-
planin asemien valilla. Talle rataosuudelle rakennetaan kaksi uutta
asemaa: Gullmarsplan ja Slakthusomradet. Vihrean linjan Hagsat-
ran haara siirtyy samalla osaksi sinista linjaa. Vihrean linjan maan
pinnalla kulkeva osuus Gullmarsplan-Sockenplan poistuu metro-
liikenteen kaytosta ja rata Globenin ja Enskede Gardin asemineen
puretaan. Samalla haviaa pala Tukholman raideliikennehistoriaa,
silla rataosuudella liikenngitiin raitiovaunuin vuosina 1930-1951
ennen sen muuttamista metroradaksi.

Sinisen linjan asemat sijoittuvat huomattavan syvalle maan
alle. Sofian asema tulee sijaitsemaan n. 100 m syvyydessa, ja sen
on arvioitu sijoittuvan tilastoissakin maailman syvimmalla sijai-
sevien metroasemien joukkoon, mm. Kiovan metron Arsenal’nan
ja Pjongjangin metron asemien ohella. Asemalle ei ole suunni-
teltu toteutettavan lainkaan liukuportaita, vaan yhteydet maan-
pinnan ja laituritason valilld toteutetaan pelkastdan 20-30 hen-
gen hissein. Myos Gullmarsplanin uusi asema tulee sijoittumaan
syvaélle maan alle, joskaan 70 m syvyydella se ei yllda maailman
syvimmalla olevien asemien joukkoon. Yhteydet uuden ja vanhan,

vuonna 1950 avatun ja jatkossakin vihrean linjan kayttoon jaa-
van maanpinnalla sijaitsevan aseman valillé hoidetaan pelkdstaan
pikahissein, mutta uuden aseman Martensdalin suuntaan johtava
koillinen sisdankaynti toteutetaan perinteisella tavalla hisseineen
ja liukuportaineen.

Syksyyn 2025 mennessa ratatunnelien louhintaty6t sinisen lin-
jan etelaisella ja itdisella rataosuudella on saatu valmiiksi. Talla
hetkelld tyon alla seitseman aseman sisdankayntien ja lippuhallien
seka ilmanvaihtokuilujen rakennustyét. Enskedessa valmistellaan
lisaksi Hagsatran haaran ja uuden rataosuuden liitoskohtaa. Kaik-
kiaan 11,5 km pitkén uudisradan pitaisi olla valmis vuonna 2030.

Sinisen linjan jatkoon eteldisiin esikaupunkeihin liittyy myos
Hogdalenin varikon uudistaminen. Koska ratayhteys vihrealle lin-
jalle katkeaa Hagsatran ratahaaran siirtyesséa osaksi sinista lin-
jaa, rakennetaan vihrean linjan Farstan haaralta, Hékarangenin
aseman eteldpuolelta ratayhteys varikolle. Suureksi osaksi maan
alle sijoittuvalle yhdysrataosuudelle rakennetaan kaluston siirto-
ajoihin kaytettavien linjaraiteiden lisaksi maanalaista sdilytystilaa
yhdelletoista junayksikélle. Hogdalenin vanhaa varikkoa uudiste-
taan rakentamalla uusi siivous- ja huoltohalli varikkoalueen etela-
laidalle seka laajentamalla vanhaa siivous- ja huoltohallia. Liséksi
varikkoalueelle rakennetaan uudet korjaus- ja pesuhallit. Raken-
nustéiden valmistuttua varikko palvelee seka vihredn etté sinisen
linjan kalustoa. Syksylld 2025 rakenteilla oli varikon ja Hokarange-
nin valisen 2,5 km pitkd yhdysraiteen tunneli. Seka ratayhteyden
etta varikon laajennuksen on maara valmistua vuoden 2026 aikana.

Kolmantena kohteena on metron vihrealle linjalle rakenteilla
oleva nelja kilometria pitka haara Odenplanilta pohjoiseen uudelle
Tukholman ja Solnan rajalla sijaitsevalle Arenastadenin alueelle.
Rataosuudelle tulee kolme uutta asemaa: Hagastaden, Sodra

Koska Sofian asema sijoittuu ldhes sadan metrin syvyyteen, jarjestetdan yhteydet maan pinnalle pikahissein.
Kuva: Stockholm nya tunnelbanan (https://nyatunnelbanan.se).
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Hagalund ja Arenastaden. Alun perin uudelle haaralle oli varattu
linjavariksi keltainen ja se tunnettiin vuoteen 2023 saakka "kel-
taisena linjana”. Koska ratahaara on liikenneteknisesti kuitenkin
osa vihreaa linjaa, variksi muutettiin vihred. Rataosuus koostuu
kahdesta kallioon louhitusta samansuuntaisesta ratatunnelista,
joita yhdistavat tietyin valimatkoin louhitut yhdystunnelit. Syksylla
2025 ratatunneleiden louhinta oli saatu valmiiksi ja rakennusty6t
siirtyneet asemille. Asemilla louhittiin mm. liukuporraskuiluja ja
rakennettiin lippuhalleja seka sisdankdynteja. Lisaksi linjalla on
rakenteilla teknisia huoltorakennuksia. Kesalla 2025 rakennettiin
lisaksi Odenplanin aseman lansipuolella vanhan ja uuden ratatun-
nelin liitoskohtaa, mika aiheutti Hasselby strandin suuntaan vuo-
rovalien harvennuksia. Rakennustéiden on maara valmistua siten,
etta liikenne Arenastadeniin alkaisi vuonna 2028.

Tukholma-neuvottelujen jatko: Keltainen linja

Koko Ruotsin raideliikenteen kehittdmista suunnitellut neuvotte-
lukunta laati 2010-luvun lopulla laajan sopimuksen, johon sisaltyi
myds joukko Tukholman alueen raideliikennehankkeita. Ruotsin
hallitus hyvaksyi tdman ns. kuudennen puitesopimuksen kevaalla
2018. Se sisaltaa yli 100 000 asunnon rakentamisen vuoteen
2035 mennessa ratahankkeiden vaikutusalueelle. Puitesopimus
sisalsi mm. uuden Sparvags Syd-raitiotieyhteyden rakentamisen
Alvsjésta Fleminsgsbergiin, Roslagsbananin ulottamisen Tukhol-
man keskustaan seka kokonaan uuden, keltaiseksi metrolinjaksi
nimetyn linjan rakentamisen Fridhemsplanilta Liljeholmenille ja
edelleen Alvsjshén.

Keltaisen linjan pituus on 7,5 km ja sillé on kuusi asemaa: Frid-
hemsplan, Liljeholmen, Arstaberg, Arstafiltet, Ostbergahdjden ja
Alvsjé. Linja poikkeaa muista metrolinjoista siten, ettei se kulje
lainkaan Tukholman keskustan kautta vaan kulkee sen lansipuo-
litse tarjoten nopean poikittaisen yhteyden Kungsholmenilta ete-
(aan Alvsjehon sekd Tukholman messualueelle. Kokonaan maan
alle toteutettavan linjan merkittavimmat risteysasemat sijoittuvat
Fridhemsplanille (vaihtoyhteys vihreélle ja siniselle linjalle), Lil-
jeholmeniin (vaihtoyhteys punaiselle linjalle) ja Alvsjohon (vaih-
toyhteys Pendeltageniin). Linja poikkeaa muista linjoista myds
siten, ettd asemille on maara rakentaa laituriovet ja junakalus-
ton on maéara olla tdysautomaattista. Useimmilta asemilta on
maanpinnalle pelkdstaan pikahissiyhteys. Varikko on suunniteltu
sijoitettavaksi Alvsjon teollisuusalueelle. Linjan rakennustdiden
on maara alkaa vuoden 2025 aikana ja liikenteen on maara alkaa
vuonna 2034.
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Lopuksi

Keltainen linja ei jadne ainoaksi Tukholman metron laajennukseksi.
Syksylld 2025 keskusteluihin nousi vihredlle linjalle toteutettava
ratayhteys Alvikista Bromman lentokentan suuntaan. Toistaiseksi
hanke on vield esisuunnitelmatasolla, mutta kertoo osaltaan kiin-
nostuksesta laajentaa metroverkostoa vuosikymmenten tauon jal-
keen. Vaikka Suur-Tukholman raideliikennettd on kehitetty voi-
makkaasti koko 2000-luvun alkupuoli rakentamalla mm. uusia
raitiolinjoja seka investoimalla Roslagsbananiin, on metronkin
kehittaminen tullut tauon jalkeen ajankohtaiseksi. Metron raken-
taminen ei siis ole mennyt pois muodista vaan uusia rataosuuksia
ja asemia rakennetaan palvelemaan tiivistyvaa kaupunkialuetta.

Lahteet:

Dufva, A: Stockholms tekniska historia. Trafik, broar,
tunnelbanor, gator. Monografier utgivna av Stockholm
stad 62:1. Stockholms gatukontor och kommittén for
Stockholmsforskning, 1985.

Hillbom, C. (toim.): Stockholms tunnelbana. De forsta 75 aren
1950-2025. Trafik-Nostalgiska Forlaget, Stockholm 2025.

Region Stockholm. Nya tunnelbanan. Saatavissa: https://
nyatunnelbanan.se/

Teksti: Jouni Kiviniitty
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Tunnelbananin verkostoa laajennetaan merkittavasti. Karttaan

on merkitty katkoviivalla rakenteilla olevat laajennushankkeet
seki uudet varikot Hégdaleniin ja Alvsjéhén. Kuva: Stockholm nya
tunnelbanan (https://nyatunnelbanan.se).
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Tampereen Ratikan
Pirkkala-Linnainmaa-
allianssin kuulumiset
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Tampereen Ratikan reittia laajennetaan par-
haillaan kohti Pirkkalaa ja Linnainmaata.
Pirkkala-Linnainmaa-allianssin kehitysvaihe
huipentui vuoden 2024 loppupuolella, kun val-
tuustot Tampereella ja Pirkkalassa paattivat
raitiotien rakentamisesta vaiheittain.

Pirkkala—Linnainmaa-raitiotie on jaettu kahteen osaan. Ensimmai-
sessa vaiheessa rakennetaan raitiotie valille Sorin aukio—Partola
ja Kaupin kampus—Ruotula. Tavoitteena on, etta raitiotien ensim-
maisen vaiheen liikennginti alkaa vuonna 2028. Toinen vaihe kasit-
taa raitiotien loppulaajuuden Partolasta Suupalle seka Ruotulasta
Linnainmaalle. Toisen vaiheen rakentaminen on tarkoitus sijoittua
valille 2028-2032. Jaon taustalla on valtion rahoitustuki (MAL-
sopimus).
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Kuva 1: Kaarrekiskot asennettu Hatanpaan valtatien ja
Nuolialantien liittymaan. [ Kuva: Wille Nyyssonen

Jatkuvan kehityksen taktiikalla
Pirkkala-Linnainmaa-allianssissa on jatkokehitetty monia eri tek-
nisia ratkaisuja Tampereen raitiotien aiemmilta vaiheilta, seka paa-
tetty rohkeasti kayttda myos uusia ratkaisuja. Liséksi oppia on
haettu padkaupunkiseudun raitiotiejarjestelman hyvaksi tode-
tuista ratkaisuista seka jatkokehitetty niin katutilan ratkaisuja
kuin maisemallisia ja viherympariston ratkaisujakin.

Raitiotien paallysrakenteessa on esimerkiksi hyodynnetty kui-
tubetonia, joka vdahentaa hankkeen kokonaispaastéja raudoitete-
réksien poistuessa ldhes kokonaan. Vastaavaa ratkaisua on kay-
tetty padkaupunkiseudulla. Liséksi kaupunkiympariston suunnit-
telussa hyddynnetédan lahopuuta seka erilaisia kasvillisuusratkai-
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Kuva 2: Liikenteellisesti hankkeen haastavin paikka on Tampereen
ja Hatanpdan valtateiden risteysalue, johon on jo kiintoraiteet
valettu / Kuva: Wille Nyyssénen

suja, niin raitiotielld kuin sen ymparilla. Ratkaisut seka edistavat
luonnon monimuotoisuutta etté helpottavat samalla kunnossapi-
toa, kun kastelun ja leikkaamisen tarve vahenee.

Hajota ja hallitse
Kuten lahes kaikki isot infrarakentamishankkeet, myds Pirk-
kala-Linnainmaa-hanke on jaettu pienempiin alueellisiin raken-
tamislohkoihin. Ne kasittavat Pirkkalan ratahaaralla Hatanpaan,
Harmalan seka Partolan, ja Linnainmaan ratahaaralla Kaupinlaak-
son seka varikon Hervannassa.

Kaikilla rakentamislohkoilla ty6t ovat kdynnistyneet taydella
teholla, jotta tavoiteaikatauluun tullaan paasemaan. Tyot ovat-
kin sujuneet ensimmaisen rakentamisvuoden aikana hyvin ja rai-

tiotiekiskojakin on asennettu Hatanpaan valtatien ja Tampereen
valtatien risteykseen, Harmalaan Nuolialantielle seka Taysin alu-
eelle Kaupinlaaksoon. Loppuvuoden aikana raiteita rakennetaan
myds Harmalanrannassa.

Vaikka hankkeen nakyvin osa, kuten muissakin infrahank-
keissa, on rakentamistyot, on taustalla tehty intensiivisesti raken-
tamissuunnitelmia, jotta rakentaminen saadaan tehtya aikatau-
lussa ja ongelmitta.

Pirkkala-Linnainmaa-hanke eroaa Tampereen Ratikan aiem-
mista vaiheista erityisen haastavien pohjaolosuhteiden vuoksi,
jotka ovat haastaneet niin suunnittelijoita kuin rakentajiakin.
Haastavat pohjaolosuhteet ovat erityisesti Hatanpaan valtatien
alueella, jonne rakennetaan pitkia paalulaattaosuuksia sekd Tam-
pereelle uutta, paalutettua kiintoraidelaattaa.

Paasaantdisesti ensimmaisen vuoden rakennustyét ovat pai-
nottuneet erityisesti kunnallistekniikan siirtoihin, jotka siirretaan
pois raitiotiekdytavan alta, mutta samalla rakennetaan mydos pal-
jon uutta ja saneerataan vanhaa maanalaista infraa. Lisdksi isoim-
pien siltojen rakentamisty6t ovat alkaneet ja ensimmaisia silta-
osia on valmistunut.

Hatanpaa

Raitiotien linjaus Tampereen keskustasta kohti Pirkkalaa kulkee
Hatanpaan valtatien kautta. Raitiotie yhdistyy Hatanpaan valta-
tiella linja-autoaseman kohdalla nykyiseen raitiotierataan. Hatan-
paan lohkon osuus on noin 2,3 kilometria ja siihen sisaltyy kolme
raitiopysakkia.

Keséan aikana alueella on keskitytty putki- ja johtosiirtoihin
seka Vihilahden ja Viinikanlahden siltojen uusimiseen. Viinikan-
lahden sillan ensimmé&inen osa on valettu ja se otetaan tyonaikai-
selle liikenteelle loppuvuoden aikana, jotta sillan toinen osa saa-
daan otettua ty6alueeksi ja valettua. Lisaksi lohkolla on valettu
paalulaattoja seka tehty mittavia kunnallistekniikan toita syvissa
tuetuissa kaivannoissa.

Kuva 3: Nykyisen ratahaaran paatepysakilta on jatkettu rataa kohti Kaupinlaaksoa. / Kuva: Wille Nyyssénen
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Rakentamislohkon nékyvin paikka on Tampereen ja Hatanpaan
valtateiden risteys, joka on lilkennemaériltaan haastavin paikka
koko rakentamisalueelta. Toimenpiteita tydnaikaisten liikennejar-
jestelyiden ja ruuhkautumisen estémiseksi on tehty, esimerkiksi
kieltamalla Hatanpaan valtatien (&piajo arkipéivisin klo 6-18 vali-
send aikana. Haasteista huolimatta liittymaalueelle on valettu jo
ensimmaiset kiintoraidelaatat.

Harmala

Harmaldn lohkoon kuuluu Rantaperkidon ja Harmaldnrannan
vélinen raitiotielinja, joka kulkee Nuolialantieta Harmalanojaan
saakka. Osuuden pituus on noin 2,4 kilometria ja siihen siséltyy
kolme pysakkia Nuolialantien varteen.

Harmalassa, kuten muillakin lohkoilla, on tehty mittavia johto-
ja putkisiirtot6ita, mutta myds huomattava maara tukimuureja on
valmistunut. Liséksi kuntarajalla sijaitsevan Harmalanojan sillan
ensimmadinen siltalohko on valmistunut ja otettu liikenteelle.

Loppuvuoden aikana Nuolialantiella rakennetaan Harma-
lanojan eteldpuolista siltalohkoa, johon myos raitiotie tulee sijoit-
tumaan. Harmalassa raitiotien paallysrakennetyot ovat edenneet
pisimmalle ja ratalaattoja tullaan valamaan satoja metreja vuoden
loppuun mennessa. Liséksi ensimmaisia raitiotiepysakin paasiki-
vig, eli laiturin reunakivid on asennettu paikalleen. My6s ensim-
mainen sahkdnsydttdasemarakennus on valmistunut ja odottaa
kojeistusta.

Partola

Partolan lohkon pituus on noin 1 kilometri, ja se sijoittuu valille Har-
malanoja—Partolanaukio-Isoméaentie. Partolan rakentamislohko
eroaa muista siing, etté kyseessa on iso alueellinen kokonaisuus,
eika pelkastaan raitiotiekaytava ja siihen liittyvia katuja. Parto-
lan raitiopysakki on suunniteltu aukiolle Kenkatien lansipuolelle,
ja se toimii vaiheessa 1 paatepysakkina. Partolan alueelle tullaan
rakentamaan my0s useita raiteenvaihtopaikkoja seka kaantoraide
tulevien vuosien aikana.

Pirkkalassa Partolan rakentamislohkolla on vuoden aikana
tehty useita esikuormituspenkereité tulevan raitiotielinjan koh-
dalle seka rakennettu uutta ja saneerattu vanhaa kunnallistek-
niikkaa. Alueella on rakennettu myds uusia lopputilanteen mukai-
sia katujarjestelyitd, jotka palvelevat niin alueen asukkaita kuin
kauppojakin. Kenkatiella on tehty myds isoja louhintoja raitiotie-
kaytavaa varten.

Kaupinlaakso

Kaupinlaakson tyomaa-alue sijoittuu tulevan Kaupinlaakson
asuinalueen keskelle, Taysin alueen ja Ruotulan valille. Osuuden
pituus on noin 1,4 kilometria ja sithen kuuluu raitiopysakki Ruotu-
laan, jonne raitioliikenne on tavoitteena aloittaa elokuussa 2028.
Ruotulan raitiopysakki toimii vaiheessa 1 paatepysakkina.

Kaupinlaakson rakentamislohko sijoittuu Linnainmaan rata-
haaralle, mutta kasittaa myos keskusta-alueella sijaitsevan Itse-
naisyydenkadun vaihdealueen séhkoistyksen. Vaihteiden sahkois-
tyksen tavoitteena on helpottaa vaunujen liikenndintia varikolle
ja sielta linjalle.

Vuoden 2025 aikana Kaupinlaaksossa on tehty johtosiirtoja
nykyisilla katualueilla ja rakennettu uusia kunnallisteknisia lin-
joja seka tehty mittavia maarakennustéita lahes neitseellisessa
maastossa. Alueella on aloitettu myos raidety6t ja séhkdnsyotto-
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Kuva 4: Partolassa rankkasade yllatti tekijit. Kuvassa ei ole haamu.
| Kuva: Aleksi Pulkkinen

asemarakennus on valmistunut. Myds Kaupinlaaksossa haastena
on pohjaolosuhteet.

Varikko

Tampereen Ratikan varikko laajenee Pirkkala-Linnainmaa-raitio-
tien rakentamisen yhteydessé vuosien 2025-2027 aikana. Muutos-
t6illa varaudutaan tulevaisuuden Ratikkaliikenteen laajenemiseen
ja mahdollistetaan varikon kapasiteetin taysiméaarainen kaytto.
Tampereen Ratikan kotipesén eli varikon laajennusty6t sisalta-
vat nykyisen vaunuhuolto- ja sailytyshallien laajennukset, joiden
lisaksi kunnossapidolle rakennetaan sosiaalitilat ja huoltoajoneu-
voille sdilytyshallit. My6s raitiotienohjauskeskukselle rakennetaan
uudet toimisto- ja sosiaalitilat.

Ensimmaisen vuoden aikana rakentaminen on edennyt sutja-
kasti aikataulussa. Esimerkiksi uusi toimistorakennus on saavut-
tanut harjakorkeutensa, vaunukaluston korjaamohallin muutos-
tyot ovat kdynnissa ja sailytyshallin laajentaminen varikon etela-
reunassa on aloitettu maansiirto- ja perustustoilla. Sailytyshallin
laajennustydt ovat jatkuneet myds kiintoraidelaattojen, kiskojen ja
pintalaattojen rakentamisella. Varikon sahkdnsyéttdaseman laa-
jennusty6t seka ratainfran kunnossapidon uuden korjaamo- ja sai-
lytyshallin ja uuden varastorakennuksen rakennusty6t ovat myés
kdynnistyneet. Toimistorakennuksen sisatoita jatketaan vuoden
loppuun asti.

Talonrakentamisen liséksi varikon alueella on tehty vuoden
2025 aikana monenlaisia maanrakennustoita kuten johtosiirtoja,
kaapeleiden vetoja, rakennusten pohjatoita, maankaivutoita ja
piha-alueen asfaltointeja seka istutustoita.
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Ty6 - se jatkuu

Talven kolkuttaessa ovelle, rakentamisty6t hidastuvat, mutta eivat
lopu. Talven aikana tehda@n mm. siltojen ja tukimuurien raken-
nustoita Hatanpaalld ja Nuolialantielld, johto- ja putkisiirtotoita,
syottdasemien rakennustdita seka katurakenteita. Vuonna 2026
rakentamistyot jatkuvat kiivaana ja tavoitteena onkin raitiotien
osalta saada kaksoisraidetta huomattavia maaria rakennettua.

Rakentaminen kahden ensimma&isen vuoden osalta on yleisesti
jaoteltu niin, ettd ensimmaisena vuonna rakennetaan raitiotieka-
dusta toinen reuna léhes valmiiksi ja seuraavana vuonna toinen.
Taman jalkeen siirrytdan enemman teknisten jarjestelmien raken-
tamiseen seka rata-, pinta- ja viimeistelyt6ihin.

Tampereen Ratikan Pirkkala-Linnainmaa -allianssin muo-
dostavat Tampereen Raitiotie Oy, Tampereen kaupunki, Pirkka-
lan kunta, AFRY Finland Oy, Sweco Finland Oy, NRC Group Fin-
land Oy ja YIT Infra Oy.

Tampereen Ratikkaa voi seurata sen omilla nettisivuilla ja sosi-
aalisen median kanavissa. Naista saa lisdtietoa mm. vaunuista, rai-
tiotien varrella olevasta taiteesta seka Ratikalla matkustamisesta.

Raitiotien suunnittelusta ja rakentamisesta Pirkkalan ja Lin-
nainmaan valille 6ytyy tietoa useista kanavista. Pirkkala-Linnain-
maa-allianssin nettisivujen lisaksi (pirkkalalinnainmaa.fi) sosiaa-
lisen median kanavat (Facebook, Instagram ja Youtube) tarjoavat
tietoa hankkeen etenemisesta.

Teksti: Antti Kiviniemi

Kuva 5: Hervannassa Tampereen Ratikan kotipesdssa rakentamistéiden aikana varmistetaan varikon hairi6ton toiminta / Kuva: Pasi Oolas
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Raiteen absoluuttisen
kallistuksen raja-arvot

Rataverkolle tehtdvissa tarkastuksissa ei
huomioida talla hetkella raiteen kallistuksen
muuttumista suunniteltuun nahden. Raiteen
todellinen kallistus mitataan, mutta eroa suun-
niteltuun kallistukseen nahden ei tarkastella
systemaattisesti, eika virherajoja absoluutti-
selle kallistukselle ole maaritelty. Raiteen kal-
listus voi kuitenkin muuttua esimerkiksi eri-
laisten rakentamistoimenpiteiden takia.

Vuonna 2020 aloitetun Helsinki-Riihimaki (HERI) -rakennushank-
keen 2. vaiheessa on rakennettu esikuormituspenkereitd olemassa
olevan junaraiteen viereen. Esikuormituspenkereiden tarkoituk-
sena on vahentaa kayttnaikaisia painumia ja parantaa pohjamaan
kantavuutta tulevia rakenteita varten. Esikuormituspenkereista on
kuitenkin havaittu aiheutuvan painumaa my6s kdyttéssa olevalle
raiteelle ja painuma ilmenee olemassa olevan raiteen kallistumi-
sena. Taman takia kohteessa on tehty tihedsti radantarkastus-
ajoja. Tasaisesti ja laajalla alueella tapahtuva raiteen kallistuksen
kasvu ei kuitenkaan aiheuta radantarkastuksessa geometriavir-
hetta. Kallistuksen virherajat on maaritetty vain kallistuspoikke-
amalle ja kieroudelle, mitka saattavat aiheuttaa aaritapauksessa
junan suistumisen.

Koska olemassa olevassa raiteessa kuitenkin havaittiin sel-
keaa kallistumista eika sen merkitysta tunnettu kovin hyvin, paa-
tettiin kaynnistaa tutkimus, jonka tavoitteena oli selvittaa asian
merkityksellisyys. Tyo toteutettiin Vaylaviraston ja Tampereen yli-
opiston vélisessa Toimiva ja turvallinen rata tutkimusyhteistyssa
Janne Perédlan diplomitydna “Raiteen absoluuttisen kallistuksen
raja-arvot”, johon my6s tama artikkeli perustuu.

Resultanttivoima
.

Pydra-ikKiskovoimat
—

'
—
.

-
—

-

Liikakallistus Tasapainokallistus
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Kallistuksen vajaus

Tyo6n tavoitteena on selvittaa, mihin tekijoihin raiteen kallis-
tuksella on vaikutusta. Lisaksi tydssa tutkitaan, kuinka paljon
absoluuttisen kallistuksen muuttuminen vaikuttaa selvinneisiin
tekijoihin. Lopuksi arvioidaan, kuinka paljon raiteen kallistus voi
muuttua suunnitellusta arvosta taman tutkimuksen perusteella.

Talla hetkella radantarkastusajoissa huomioidaan paallysra-
kenteen osalta korkeuspoikkeama, nuolikorkeus, raideleveys, kie-
rous ja raiteen kallistuspoikkeama. Naille ratageometriasuureille
on madritetty raja-arvot ja eri asteisille raja-arvojen ylityksille on
taas maaritetty virheluokat. Radantarkastusajoissa mitataan myos
absoluuttinen raiteen kallistus, mutta sille ei ole maéaritelty virhe-
luokkia tai raja-arvoja.

Todellinen kallistus ei voi kuitenkaan poiketa suunnitellusta
arvosta maarittamattéman paljon. Tamanhetkisen ohjeistuksen
mukaan raiteen kallistus saa poiketa suunnitellusta arvosta enim-
millédén 21 mm. Radantarkastuksen nakdkulmasta haasteena on se,
ettd radantarkastusvaunulla ei ole kdytdssa suunnitelmageomet-
rian tietokantaa, johon mittaustulosta voitaisiin verrata. Todelli-
sen kallistuksen erolla suunniteltuun kallistukseen on vaikutuksia
mm. matkustusmukavuuteen, kiskojen ja pydrien kulumiseen, ja

virroittimen seka ajolangan yhteistoimintaan.

Kirjallisuusselvitysta ja simulointeja

Ty0 jakautuu tutkimusmenetelmiltdan kirjallisuusselvitykseen
ja Vampire Pro- rautatiedynamiikkaohjelmistolla tehtaviin simu-
lointeihin. Kirjallisuusselvityksen kautta saatiin tietoa liikkuvan
kaluston ja radan vuorovaikutuksesta kallistuksessa seka kallis-
tuksen suunnittelussa huomioitavista asioista. Kirjallisuusselvi-
tyksessa ilmeni, etté kallistuksella on vaikutusta muun muassa
junaturvallisuuteen, kiskon ja pyoran kulumiseen, matkustusmu-
kavuuteen, kulkuvastukseen, raiteen kuormituksiin seka ajolangan

Painovoima
1‘-—-—-
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Kuva 1. Eri kallistustilanteiden vaikutus
pyora- ja kiskovoimiin
(Muokattu ldhteesta Dick & Ruppert 2019)
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Kuva 2. Kallistuksen ja nopeuden vaikutus kaarrevastukseen
kaarresdteen 800 m tapauksessa
(Muokattu ldhteesta Wu et al. 2022)

ja virroittimen véliseen asemaan. Paaosin vaikutus on kuitenkin
melko vahainen ja esimerkiksi yksittaisilla ratageometriavirheilla
on suurempi vaikutus. Tiettyjen muuttujien osalta myos muilla
muutoksilla, kuten raideleveydella tai kalustotyypilld on suurempi
merkitys. Tehdyista tutkimuksista selvisi myds, etta tasapaino-
kallistus ja kallistuksen vajaus ovat eri muuttujien kautta arvioi-
tuna parempia tilanteita kuin liikakallistus. Kirjallisuusselvityk-
sen kautta esille nousi yksi suora absoluuttisen kallistuksen raja-
arvo. Ajolangan ja virroittimen vélisen aseman perusteella maa-
ritettyna kallistus voisi muuttua 26 mm suunnitellusta, riippuen
muista samaan aikaan vaikuttavista muutoksista ratarakenteissa.

Simuloinneilla saatiin kattavaa tietoa kallistuksen vaikutuk-
sesta useiden eri mallinnustilanteiden kautta. Simulointeihin voi-
tiin ottaa mukaan useita eri ratageometrioita ja nopeuksia, kulu-
mismuodoltaan poikkeavia pyoréprofiileja seka ratageometriavir-
heita. Tydssa tehdyissa simuloinneissa saatiin selville, etta kallis-
tuksella on vaikutusta jo kirjallisuusselvityksessakin tunnistet-
tuihin tekijoihin. Myds simulointien tuloksista nahtiin, ettd abso-

RAUTATIETEKNIIKKA 4 -2025

luuttisen kallistuksen vaikutus ei ole kuitenkaan kovin merkittava.
Etenkin Y/Q-suhteen ja pyora-kisko-kontaktin kulumisenergian
osalta arvotaso on hyvin alhainen kaikissa mallinnetuissa tilan-
teissa, eika ndin ollen mitdan ongelmallista tilannetta muodostu
junaturvallisuuden tai kulumisen perusteella. Kallistuksen suurin
vaikutus kohdistuu kaluston kokemiin poikittaiskiihtyvyyksiin ja
sita kautta matkustusmukavuuteen. Myoskaan kallistuksen ja mui-
den mallinnettujen tekijéiden yhteisvaikutus ei muodostu kriitti-
seksi ja suurin vaikutus kaluston seka radan valiseen vuorovaiku-
tukseen on yksittaisella ratageometriavirheella.

Raiteen absoluuttisen kallistuksen raja-arvo muodostuu liik-
kuvan kaluston ja sahkéradan vélisen toimivuuden kautta. Kirjal-
lisuusselvityksen kautta esille noussut 26 mm raiteen kallistuksen
muutos suunniteltuun nahden on maaraavin arvo. Taman suurui-
sella kallistuksen muutoksella ei ole juurikaan vaikutusta muihin
tarkasteltuihin tekijoihin, kuten junaturvallisuuteen tai matkustus-
mukavuuteen. Taman tutkimuksen pohjalta esimerkiksi poikkeus-
tilanteessa voitaisiin siis sallia suurempikin kallistuksen muutos.
Tama koskisi kuitenkin ainoastaan tilannetta, jossa varmistetaan,
ettd ajolangan ja virroittimen véalinen asema ei muutu litkaa huo-
mioiden virroittimen leveys tai ollaan sahkoistamattomalla rata-
osalla. Muiden tekijdiden kuin virroittimen ja ajolangan vélisen
aseman kautta tarkasteltuna suunnitellusta kallistuksesta voitai-
siin poiketa kaarteissa jopa 80 mm ja suoralla radalla jopa 150
mm ennen kuin syntyy mitaan kriittista tilannetta.

Lahteet

Dick T. & Ruppert C. (2019). Mixed Freight and Higher-Speed
Passenger Trains: Framework for Superelevation Design. U.S.
Department of Transportation, Federal Railroad Administration.
Washington DC. 65 p.

Wu Q., Wang Bo., Spiryagin M. & Cole C. (2022). Curving
resistance from wheel-rail interface. Vehicle System Dynamics,
Vol 60(3), pp. 1018-1036.

Lisatietoa aiheesta 0ytyy Janne Peralan diplomityosta
https://urn.fi/URN:NBN:fi:tuni-202506237386

Teksti: Heikki Luomala
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TURVALLISUUS ON
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IHMISEN TEKEMAA

Tekniikka auttaa rautateilla — mutta ei tee
autuaaksi
Rautatiet ovat teknistyneet koko ajan 200-vuotisen historiansa
aikana. Taman paivan kaytettavyytta, valityskykya, taésmallisyytta
jaturvallisuutta tukevat tekniset ja tietojarjestelmat ovat hyvin eri
tasolla vaikkapa 50 vuoden takaiseen verrattuna.

Turvalaitejarjestelmien, mm. séhkdisten asetinlaitteiden, rai-
teen vapaanaolon valvonnan tekniikoiden, linjasuojastuksen ja
JKV:n kayttdonotto olivat aikanaan merkittavia kehitysaskeleita
turvallisuuden parantamisessa. Niilla pienennettiin pelkastaan
ihmisen varassa olevan toiminnan epdonnistumisen riskia. Nyt-
temmin perinteisten turvalaitejarjestelmien yhteyteen ja rinnalle
on tullut uusia tietojarjestelmia, jotka myos tukevat ihmisté onnis-
tumaan tehtavassaan.

Se, mika ei ole kuitenkaan muuttunut on ihminen. Rautatei-
den toteutuvassa turvallisuudessa ihmisen asenne ja osaaminen
on edelleen keskeisessa roolissa kaikista tekniikoista ja jarjes-
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telmista huolimatta. Ja ihminen on keskiossa myos jarjestelmien
suunnittelussa, toteutuksessa ja kdytossa.

Radalla tyo6ta tekee ihminen

Viime vuosina rautateilld on aiheellisesti keskusteltu radalla teh-
tavan tyon turvallisuudesta. Vaikka naissakin tehtévissa uusi tek-
niikka tuo tukea, on likkenteenohjauksessa ja radalla tydssa ihmi-
sid, vahvuuksineen ja puutteineen.

Ratatyon suojaaminen on yksi keskeisista turvallisuustoi-
menpiteista. Liikenteenohjaus suojaa ratatytalueen kaytetta-
vissd olevilla tekniikoillaan, mm. ajonestoilla. Asetinlaitekannan
kirjon takia kaytossa olevat suojaamistekniikat vaihtelevat rata-
osittain suuresti.

Sen takia onkin tarkeas, etta ratatydssa tehdaan oma osuu-
tensa yhteisen turvallisuuden varmistamiseksi. Ratatydssa tulee
kayttaa oikosulkujohtimia silloin, kun alueella on raide- tai aani-
taajuuspiirit ja tydkohde oikosulkujohtimien kdyton mahdollistaa.
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Niita kayttamalla liikenneohjaaja varmistuu ratatydn sijainnista
eikd pysty varmistamaan kyseiselle raiteelle junakulkutieta.

Toisinaan paikallislupien asettaminen on lilkenteenohjaukselle
ainoa tekninen tapa suojata ratatyota. Siksi onkin tarkea muistaa,
ettd ratatydssa paikallislupia ei saa palauttaa ilman liikenteenoh-
jauksen erillista lupaa.

Tyokoneet antavat monipuoliset mahdollisuudet
tyohon

Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana kiskopydrakaivinko-
neiden kaytto on yleistynyt laajasti ja hyvin moni tyo rautatiealu-
eella tehdaankin niilla. Kyetessaan lilkkkumaan myos maalla ne
ovat tehokkaita ja tarkoituksenmukaisia tydkaluja.

Tyokoneiden kaytdssa tulee samalla muistaa, ettd tydkoneelle
madaritetaan tydskentelyulottuma. Se kuvaa suurinta ulottumaa,
jolle kone enimmillaan tydskennellessaan saattaa ulottua, esimer-
kiksi kdantyessaan ja kurottaessaan kauhalla niin pitkalle kuin
mahdollista. Jos kone saattaa kuljettajan tekeman virheen tai

RATATYOVASTAAVAN
PERUSKOULUTUKSEN UUDISTUS

Vaylavirasto aloitti kevaalla 2025 ratatydvastaavan peruskoulu-
tuksen uudistuksen. Uudistuksen tavoitteena on kehittaa oppi-
mis- ja kouluttamistapoja seka lisata harjoitteita ja vuorovai-
kutusta koulutuksen aikana. Samalla koulutukseen luodaan
tasoajattelu, jossa yksinkertaisia ratatyévastaavan tehtavia
tekevien koulutusta kevennetaan hieman, mutta vaativia teh-
tavia suorittavien koulutusta tdydennetaan.

Ratatydvastaavan peruskoulutuksissa ja patevyyksissa tul-
laan siirtymé&an kolmeen tasoon, RTV1, RTV2 ja RTV3, jossa
viimeksi mainittu on korkein.

Syksyn 2025 aikana on jarjestetty kolme pilottikoulutusta,
joista on saatu tarkennuksia seka koulutusohjelman etta kou-
lutusaineistojen sisaltoihin.

Uusi koulutusohjelma otetaan kayttoon tammikuussa 2026.

RAUTATIETEKNIIKKA 4 -2025

31



[RADANPIDON
TURVALLISUUSOHJEET TURO UUSIH
VERSIO JULKAISTU

Vaylavirasto julkaisi syyskuun lopussa uuden Radanpidon
turvallisuusohjeet TURON. Ohjeen valmistelusta on vastan-
nut ohjetoimikunta, jossa on ollut edustettuna Vaylaviraston
lisaksi radanpidon urakoitsijoita, koulutuslaitoksia seka liiken-
teenohjauksen edustus.

Ohjeen merkittavin muutos on ulkoasussa: ohjeen teksti
on viety ns. rakenteiseen muotoon ja samalla asioiden kasit-
telyjarjestys on muuttunut. Ohjeessa on parannettu kieliasua
ja poistettu aiemmassa ohjeessa ollutta toistoa.

Ohjeen sisdltamiin toimintatapoihin on tehty pienia tarken-
nuksia saatujen palautteiden ja kehitysehdotusten myota, ja
niista on tehty riskienarviointi. Ohjeen muutoskooste on saata-
villa Vaylavirastosta. Sen lisaksi muuttuneet kohdat on koros-
tettu ohjeen marginaalissa mustalla palkilla.

koneen toimintahairién takia ulottua liikennéidyn raiteen rata-
tyon suojaulottumaan, tulee koneella olla turvamies. Turvamiehen
tehtavana on varoittaa, jos kone on menossa liikenndidyn raiteen
RSU:n sisapuolelle.

Kuitenkin tarkein: Turvamiehesta huolimatta, tyokone, sen osa
tai taakka ei saa missaan olosuhteissa tai tilanteessa ulottua lii-
kennoéidyn raiteen suojaulottuman sisépuolelle. Taman varmista-
minen on tydkoneen kuljettajan tarkein turvallisuustehtava. Jos
kone ulottuu liikenndidyn raiteen RSU:aan, on aina vaara koneen
ja liikkuvan kaluston valiselle tormaykselle.

Rataty6alueen rajat — pyhat rajat

Ratatyoalueen yksiselitteisyydella ja selkeydelld varmennetaan
kaikkien onnistumista, niin ratatyémaalla kuin liikenteenohja-
uksessakin. Selkea ratatydalue tukee liikenteenohjauksen rata-
tyon suojaamisessa onnistumista. Samalla selkea ratatyoalue on
helppo tunnistaa maastossa, ja ndin riskit ratatydalueen ylityksille
kiskoja pitkin tai sivusuunnassa pienenevat.

Ratatydalueen rajojen tunteminen ja niiden noudattaminen
varmistaa osaltaan turvallista toimintaa — niin ratatyontekijéiden
kuin rautatieliikenteenkin nékoékulmasta. Rajat on adrimmaisen
tarkea perehdyttaa kussakin tydvaiheessa tyohon osallistuville,
my0s silloin, kun ratatydalue tyon aikana muuttuu. Talla ja tyokoh-
teeseen etukateen tutustumisella varmennetaan kaikkien yhteinen
tietoisuus ja pienennetaan riskeja.

Tapahtui turvallisuuspoikkeama — mita tehda?
Onnistumme rautateilld turvallisuudessa yli 99,9 % tasolla. Toi-
sinaan kuitenkin havaitsemme turvallisuuspoikkeamia ja teemme
turvallisuushavaintoja. Viimeksi mainitut voivat olla myds posi-
tiivisia. Kaikkien ndiden kirjaaminen on tarkeaa, jotta yhdessa
ymmarramme missa onnistumme ja missa meilla on kehitettavaa.

Turvallisuuspoikkeaman tapahduttua on tarkeda ymmartaa,
miksi niin kavi. Poikkeamatapahtuman ja siihen johtaneiden taus-
tatekijoiden analysoinnilla voimme oppia tapauksesta ja pienen-
taa riskia jatkossa. Tiedon jakaminen turvallisuuspoikkeamista ja
-havainnoista onkin hyvaa turvallisuuskulttuuria, josta hyddymme
kaikki rautatiealalla.

Vaylavirasto on julkaissut Rautatieturvallisuuspoikkeamien
lapikdyntipalaverien hyvan kdytéannon, ja se Gytyy viraston sivuilta
https://vayla.fi/palveluntuottajat/turvallisuus/hyvat-kaytannot.
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Rautatieturvallisuuspoikkeamien lapikayntipalaveri on suo-
siteltava pitaa niissa rautatieturvallisuuspoikkeamissa, joissa
nahdaan tarve ymmartaa toisen osapuolen toiminta tilanteessa
ja siihen johtaneet tekijat. Lapikdyntipalavereilla halutaan varmis-
taa, etté kaikilla osapuolilla on sama tieto tapahtuneesta ja siihen
johtaneista tekijoista. Palavereilla halutaan myos vahvistaa osa-
puolten valista luottamusta ja tukea jokaisen omaa seka yhteista
onnistumista jatkossa.

Ihminen tekee turvallisuuden

Thmisen sopeutumiskyky, kyky ratkaista ongelmia ja eteen tulevia
haasteita on suuri voimavara myos turvallisuudessa. Taman var-
mistamiseksi meidén kaikkien on hyva tarkastella, ettd annamme
ihmiselle mahdollisuuden onnistua. Kun onnistumisen mahdolli-
suudet ovat olemassa, motivoitunut ja osaava tyéntekija varmis-
taa tyollaan turvallisuuden.

Rautatiealalla toimimme monenlaisen tekniikan parissa seka
monien eri toimijaryhmien ja -roolien yhteisty6ssa. Jokainen yksilo
on osa suurempaa kokonaisuutta ja ryhma muodostaa osiaan suu-
remman kokonaisuuden. Onkin tarkedaa muistaa, etté jokaisen ty6
on merkityksellista yhteisen onnistumisen kannalta. Taman asian
viestintdan ja esilld pitdmiseen onkin hyva panostaa.

Koulutuksella ja perehdytyksella on suuri merkitys. Laaduk-
kailla, oppilasta osallistavilla koulutusohjelmilla ja koulutusai-
neistoilla luodaan perusta ammattilaisuudelle, onnistumiselle ja
tyon merkityksellisyyden kokemukselle. Tama tukee turvallisuu-
den lisdksi monia muita tavoitteitamme. Kehitetaédn yhdessa kou-
lutuksiamme ja varmistetaan osallistuminen niihin!

Motivoitunut ja osaava tydntekija kokee positiivista ammat-
tiylpeyttd. Han sitoutuu yhteisiin tavoitteisiin, arvostaa omaa ja
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VAVLAVIRASTOLLE ROOLI
RUOTSIN HAAPARANNALILA

Ruotsin Trafikverket siirtaa rataverkon haltijan tehtavia Vayla-
virastolle. Muutos astuu voimaan 7.12.2025. Muutoksessa Vay-
lavirasto ottaa hoitaakseen Ruotsin Haaparannalla rataverkon
haltijan tehtavat 1524 mm raideleveyden raiteilla seka 1435 mm
raideleveyden raiteella maiden valilla. Ruotsin puolella Vay-
laviraston vastuulla on Haaparanta pohjoisen liikennepaikka.

Rataverkon haltijan tehtdvien muutos perustuu Laurila-
Tornio-Haaparanta-ratahankkeen toteuttamiseen. Hankkeessa
Haaparanta pohjoiselle rakennettiin suomalainen sahkdistys,
turvalaitteet seka uusi matkustajalaituri. Samalla Haaparanta
pohjoisen raiteistoa kehitettiin.

Uudessa tilanteessa Vaylavirasto ja Trafikverket toimivat
Haaparannalla rataverkon haltijoina vierekkain. Vastuiden, roo-
lien ja toimintamallien yksiselitteisyyden varmistamiseksi on
yhteistyona toteutettu riskienarviointi, jonka pohjalta on laa-
dittu ohjeet liikenndintiin ja radalla tehtaviin t6ihin ko. alueella.
Ohjeet, jotka 6ytyvat Vaylaviraston ohjeluettelosta, taydenta-
vat Junaliikenteen ja vaihtotydn turvallisuussdaannét -ohjetta
seka Radanpidon turvallisuusohjeet TUROa. Trafikverket sisal-
lyttaa vastaavat ohjeistukset omiin ohjeisiinsa.

muiden ty6ta, kehittdd osaamistaan, antaa palautetta onnistu-
misista ja tunnistaa kehityskohteita. Tukekaamme tata edelleen!

Teksti: Marko Tuominen
Kuvat: Viyldvirasto
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SIPILAN

Siltojen tarinoital

Y

ALIKULKUSILTA

Sipilan alikulkusiltaan Lliittyy monta tarinaa.
Silta on nykyisinkin poikkeuksellinen, silla ra-
taverkolla ei ole montaa samalla tavalla raken-
nettua terasbetonista vinoa kehasiltaa. Myo-
hemmin 1980-luvulla, kun oli tarvetta nostaa
radan korkeusviivaa, sillan paalle rakennettiin
innovatiivisesti uudet rataa tukevat tukiseinat.
Viimeisin korjaus tehtiin Lielahti-Kokemaki-
radan parannushankkeessa 15 vuotta, joka oli
Euroopan ensimmainen allianssimallilla to-
teutettu ratahanke. Viimeisimpiin ratkaisuihin
paadyttiin pitkdn riskien tarkastelun kautta.

Sipilén alikulkusilta on Tampere-Pori-rataosalla Nokialla. Rataosa
otettiin alun perin liikenteelle vuonna 1895. Toisin kuin samoihin

34

aikoihin rakennettujen Savon ja Karjalan ratojen rakennustgissa,
radan rakentamisen haasteet liittyivat Kokemdenjoen varressa ole-
vien viljeltyjen seutujen vaikeisiin maaolosuhteisiin, joiden vuoksi
rataosalle piti rakentaa useita kalliita ratapenkereité pelto- ja jar-
vialueille seka useita siltoja suurempien ja pienempien vesist&jen
poikki. My6s rumpujen maara oli suuri, kun jokia ja purojen vesia
piti johtaa ratavallin alitse. Rata tuli maksamaan moninkertaisesti
alkuperaisiin arvioihin néahden.

Sipildn alikulkusilta ja sillan erittdin vinossa kulmassa alittava
Nokian valtatie ovat valmistuneet vuonna 1955. Sillan rakentami-
nen liittyi Nokian ratapihan kehittdmistoimenpiteisiin seka valta-
kunnallisesti ensimmaisiin varsinaisiin tasoristeysten poistohank-
keisiin. Vuoden 1960 loppuun mennessa rataverkolla oli vasta
215 alikulkusiltaa, kun nykydan maara on lahes viisinkertainen.

Tahankin aikaan rautatiesiltojen kehityksessa tapahtui paljon.
Uusiin alikulkusiltoihin haluttiin umpinainen kansirakenne, johon
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voitaisiin saada sepelitukikerros radan paallysrakenteen jatkuvuu-
den varmistamiseksi ja toisaalta kunnossapitotarpeiden minimoimi-
seksi. Aiemmin siltaratkaisu oli usein avonainen teraspalkkisilta.
Samalla uusiin alikulkusiltoihin haluttiin riittava alikulkukorkeus,
jotta ne eivat olisi esteita kehittyvalle maantieliikenteelle. Tama
tarkoitti usein tien painamista alaspain, joskus varsin vaikeissa
pohjaolosuhteissa.

Ratkaisuksi Sipilan alikulkusillassa oli tien vinouden takia sal-
miakkimuotoinen kansirakenne. Hienoa tassa ratkaisussa on se,
ettd jannemitta on saatu pieneksi, kun kehéasillan tuet on raken-
nettu tien mukaisesti. Jannemitta alittavan tien kohdalla on vain
8 metria. Siltatyypilla on etunsa verrattuna paalutettuun kaukalo-
tai laattasiltaan pohjavesialueille.

Nykyisin rautatiesilloilla tulee ohjeiden mukaan olla sillan
paat kohtisuoraan rataa vasten, joten nykyaikana téllaista siltaa
on hankala ehdottaa. Tosin nykydén vastaavissa vaikeissa poh-
jaolosuhteissa rakennettaisiin varmasti sillan paihin paalulaatat,
joissa paat voisivat olla vaatimukset tayttavasti kohtisuorassa. Ei

Kuva 3. Ponttiseind asennettuna sillan
padhan. (Kuva, Sweco Finland Oy arkisto)

RAUTATIETEKNIIKKA 4 -2025

Kuva 2. Aiemmin raide oli kapean
tukimuurirakennelman paalla.
(Kuva Sweco Finland Oy arkistot)

ole siis estetta siihen, miksi siltatyyppia ei voisi kayttaa nykyisin.
Siltatyyppi sopii hyvin apusillan alla rakennettavaksi.

Vastaavia siltoja Suomen rataverkolla on vain muutamia. Mer-
kittavin kohde lienee Turussa Vasaraméaen alikulkusilta (rak.v.1996)
moottoritien ja Rantaradan risteyskohdassa. Muita vastaavia koh-
teita ovat Ilomantsissa Syvauurron alikulkusilta (rak.v. 1966) ja
Kuopiossa Savon sellun raiteen alikulkusilta (rak.v. 1963).

Sipilan alikulkusillan rakentamisen aikana rata on todennakéi-
sesti kierratetty vaistoraiteella. Silta ja tien tukimuurit on perus-
tettu kallion varaan. Tieleikkaus on tehty noin 6 m syvéna avoleik-
kauksena savimaahan. Radan stabiliteettia tieleikkauksen suun-
taan ei ole rakennusaikana tarkastettu.

Allianssihankkeessa 2010-luvulla rata nykyaikaistettiin merkit-
tavin toimenpitein. Useita siltoja uusittiin tai parannettiin. Van-
hoissa rummuissa oli merkkeja liikkeista, kallioleikkaukset olivat
ahtaita. Rataosan rakentamisesta asti radan heikko stabiliteetti
oli aiheuttanut paljon painumaongelmia. Suunnittelun aikana L&y-
tyi lisaa "piilopehmeikkdja”. Voidaan sanoa, ettéa allianssihanke
oli yksi niista hankkeista, joissa tapa tutkia stabiliteettikohteita
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kehittyi merkittavasti nykymuotoonsa, kun painumapaikkoja ana-
lysoitiin ja korjattiin jarjestelmallisesti.

Rataa oli korotettu vuonna 1981. Sipilén alikulkusillassa koro-
tus oli toteutettu siltakannen paalle ja sillan taustoilla maanvarai-
sesti perustetun kaukalorakenteen avulla. Kaukalo koostuu 4 m:n
valein radan poikki asennetuista terasbetonisista elementtipal-
keista seka niihin tuetuista seindelementeista. Kaukalorakenne
todettiin allianssihankkeen korjaussuunnittelun yhteydessa epa-
varmaksi riskirakenteeksi. Korjaussuunnittelun yhteydessa selvisi
myos tieleikkauksen puutteellinen stabiliteetti.

Allianssihankkeessa paadyttiin ratkaisuun, jossa Sipilan ali-
kulkusillan kaukalorakenne korvattiin siltakannella tukiseinalli-
sella huoltokaytavaelementilla. Kyseessa oli terdsbetoninen ele-
menttilaatta, joilla voitiin kasvattaa sillan kaide-etaisyytta myos
sillan paissa. Loppupéaat nykyisista kaukaloista voitiin korvata
luiskamuutoksilla.

Lisaksi tyohon kuului ratajohtopylvaiden uusimista, siltakai-
teiden uusimista ja kaiteiden lisddmisté seka kaikkien tarvittavien
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Kuva 4. Vastapontit asennettuna.
(Kuva Sweco Finland Oy arkisto)

johtojen ja rakenteiden tarvittavat véliaikaiset ja pysyvat siirrot.
Muutosten yhteydessa itse sillalle tehtiin my6s betonipintojen kor-
jaus- ja pinnoitustdita.

Siltapaikka oli yksi ndista heikosta stabiliteetista karsivista
kohteista. Sillan taustojen tien puoleiset luiskat vahvistettiin
pysyvien tukiseinarakenteiden avulla. Sillan taustoille asennet-
tiin ratapenkereen ja tien leikkausluiskan stabiliteetin paranta-
miseksi pysyva terdsponttiseing, joka tuettiin vetotangoilla vas-
tapontteihin.

Ponttiseina on Tampereen paassa 22 metrin matkalla ja Porin
paassa 25 metrin matkalla. Ponttiseinan yldpaa on radan korkeus-
viivan alapuolella 0,65 metrid. Lahella siltaa ponttiseindn nakyviin
jaava osa verhoiltiin kulmatukimuurielementtien jatkeeksi asen-
nettavilla terdsbetonielementeilld ja kauempana ponttiseina jai
jatkanpolun alle piiloon. Kun siltapaikan ratajohtopylvaat uusit-
tiin, ratajohtopylvas 204-23a tuettiin pysyvasti ponttiseinaan.

Pontti toimi vapaasti seisovana kaukaloelementtien poistoon
asti. Vapaasti seisovalle osuudelle sillan molempiin paihin asen-

Kuva 5. Vanha tukimuuri ja uusi
reunaelementti paikoillaan.
(Kuva Sweco Finland Oy arkisto)
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nettiin automaatti-inklinometrit siirtymien seurantaa varten. Tuki-
seina tuettiin pysyvilla vetotangoilla, jotka asennettiin suojaput-
keen seka kiinnitettiin tukipalkkiin jatkuvana ponttiseindn matkalle.

Rakentamistyd tehtiin useassa lyhyemmassa liikennekatkossa
vuonna 2013. Ennen lilkennekatkoja tehtiin lilkenteen aikana rata-
ty6luvilla junien véaleisséa vastaponttien asennukset 6,5 m padhan
keskilinjasta, kaapelien esiin kaivuuta ja siirtoa pois koko rata-
poikkileikkauksen alueelta. Kaapelit siirrettiin "nippuun” polk-
kyjen paiden paalle. Kaapelisiirroista oli erillinen suunnitelma.

Kiskoelementit katkaistiin sopiviin patkiin, siltakannella suo-
ritettiin uusien elementtien asennusten valmistelua, vanhan kau-
kalon ja sillan reunapalkkien valien puhdistusta ja paikallavaluja.

Ensimmaisen 20 tunnin lilkenne- ja jannitekatkon aikana asen-
nettiin uudet putkipaaluperustukset séhkératapylvaille ja purettiin
vanhat kaivonrengasperustukset. Uutta tukiseinda rakennettiin
sillan itapaahan. Siltakannella sillan huoltokaytavaelementteja
asennettiin paikoilleen autonosturilla seka kiinnitettiin kaiteet
huoltokdytavaelementtien reunoihin.

Toinen 20 tunnin litkenne- ja jénnitekatko oli parin viikon
paasta. Naiden katkojen vélissa ponttiseinien siirtymia seurat-
tiin tiivistetysti. Ponttiseinien tukipalkit pyrittiin saamaan pai-
koilleen ennen seuraavia lilkkennekatkoja.

Toisessa lilkennekatkossa rakennettiin ponttiseinda myés toi-
seen padhan. Aiemmin rakennettuun ponttiseindan asennettiin

vetotangot ja niiden suojaputket. Vetotangot kiinnitettiin ja kiris-
tettiin vetotunkilla jannittamalla. Sillan paihin tehtiin siirtyma-
rakenteet betonilaatoilla ja geolujitteilla. Radan vanha vélikerros
tiivistettiin seka tukikerros ja polkyt uusittiin. Kolmannessa 20
tunnin liikenne- ja jannitekatkossa tehtiin sillan toisen paan vas-
taavat tyot kuin toisen liikennekatkon aikana.

Haastava ty6 onnistui hyvin. Siltapaikan vaikeat ongelmat ja
riskirakenteet saatiin hyvin ratkaistua. Aina ei tarvitse vanhaa
siltaa uusia ja vaikka sailyttdminen voi olla teknisesti vaikeaa,
usein siihen lBytyy myos ratkaisuja. Uusiminen tuntuu olevan
liian usein helppo ratkaisu vanhoihin ongelmiin. Rakenteiden sai-
lyttdminen, muuttaminen ja modernisointi vaativat rakenteiden
sailyttdmisen osaamista, mutta myds toimivaa riskienhallintaa.
Toivottavasti jatkossakin sailyttaminen on yhtena vaihtoehtona,
kun radan perusparannuksia tehdaan.

Lahteet:
Valtionrautatiet-kirjasarja.
Vaylaviraston ja Sweco Finland Oy:n arkistot

Teksti: Janne Wuorenjuuri

Kuva 6. Silta nykyaikaistettuna. (Kuva Taitorakennerekisteri)
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ERTMS/ETCS

-jarjestelman

kayttoonoton vaikutukset
rautatieturvalaitteiden
kunnossapitoon Suomessa

Suomessa Euroopan rautatieliikenteen hallin-
tajarjestelman (ERTMS) ja sen eurooppalaisen
junakulunvalvontajarjestelman (ETCS) kayt-
toonotto etenee vaiheittain Suomen kansalli-
sen taytantéonpanosuunnitelman mukaisesti
(Vaylaviraston julkaisuja 19/2024). Kansalli-
sen taytantéonpanosuunnitelman mukaisesti
valtion rataverkolla ERTMS/ETCS-jarjestelma
otetaan kayttéon koko rataverkon laajuudelta

Rautatieturvalaitteiden kunnossapito Suomessa

Vaylavirasto vastaa valtion rataverkon infrastruktuurista ja sen
kunnossapidosta, mukaan lukien rautatieturvalaitteet. Valtion
rataverkon rautatieturvalaitteiden kunnossapito on jarjestetty
alueellisesti ja kaupallisesti kilpailutettujen kunnossapitosopi-
musten kautta. Samaan sopimukseen sisaltyy rautatieturvalait-
teiden kunnossapidon liséksi my6s radan kunnossapito. Radan ja
rautatieturvalaitteiden kunnossapito on jaettu Etela-, Ita-, Lansi-
ja Pohjois-Suomen rataisanndintialueisiin, jotka edelleen jakau-
tuvat kahteentoista kunnossapitoalueeseen. Jokaisella kunnossa-
pitoalueella on omat aluekohtaiset kunnossapitosopimuksensa.
Kunnossapitosopimusten sopimusmallit vaihtelevat alueittain
perinteisesta kokonaisurakkapohjaisesta sopimusmallista Etela-
Suomen isannoéintialueen allianssimallisiin sopimuksiin ja pro-
jektinjohtomalliseen kunnossapitosopimukseen Keski-Suomessa.
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2040-luvulla. Suomessa toteutettava ratkaisu
on ERTMS/ETCS-tason 2 varustelu, jonka li-
saksi radioverkkoratkaisuna kaytetaan kaupal-
listen teleoperaattorien radioverkoja. ERTMS/
ETCS:n kayttéonoton myota rautatieturvalait-
teiden kunnossapito kohtaa uudenlaisia tekno-
logisia vaatimuksia, jotka muuttavat kunnos-
sapidon sisdltoa ja toimintatapoja aiempaan
verrattuna.

Rautatieturvalaitteiden kunnossapidon valvonta on Vaylaviraston
turvalaitekunnossapidon valvojien vastuulla.

Radan ja turvalaitteiden kunnossapidon kaupallinen malli
perustuu saannoéllisesti kilpailutettaviin kunnossapitosopimuk-
siin, joissa urakoitsijat vastaavat operatiivisesta kunnossapidosta.
Rautatieturvalaitteiden kunnossapitotoimenpiteisiin kuuluvat lait-
teiden saa@nnolliset tarkastukset, mittaukset, huollot seka vikojen
korjaaminen. Kunnossapidon dokumentointi ja tiedonhallinta ovat
keskeisessa roolissa, sillda ne mahdollistavat rautatieturvalaittei-
den elinkaaren seurannan ja kehittamisen.

Monitoimijaympariston vaikutukset ETCS-
jarjestelman kunnossapitoon

ERTMS/ETCS-jarjestelma toimii monitoimijaymparistossa, jossa
osajarjestelmien omistajuus ja kunnossapitovastuut jakautuvat
Vaylaviraston, Fintraffic Raide Oy:n, kau-
pallisten teleoperaattorien seka rautatie-
yritysten kesken. ERTMS/ETCS-jarjestel-
man kunnossapidettdvat osajarjestelmat
ja osajarjestelmien kunnossapitovastuut
on esitetty kuvassa 1.

Vaylaviraston kunnossapitovastuulla
ovat ETCS-ratalaitteet, joiden kunnossa-
pidosta vastaavat rautatieturvalaitteiden
kunnossapitourakoitsijat kunnossapitoso-
pimuksen mukaisesti.

Fintraffic Raide Oy tuottaa liikenteen-
ohjauspalvelut ja vastaa litkenteenohjaus-
jarjestelmien kunnossapidosta. Liikenteen-
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Kuva 1. ETCS-jdrjestelmdn rakenteen
havainnollistava kuvaus.
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Kuva 2. ERTMS/ETCS-jdrjestelmdn kunnossapidettavat osajdrjestelmat ja osajdrjestelmien kunnossapitovastuut.

ohjausjarjestelmien ja ETCS-ratalaitteiden kunnossapidon raja-
pinnat korostuvat erityisesti vikatilanteissa, joissa tiedonvaihto
ja yhteiset toimintamallit ovat valttamattémia.

Suomen kansallinen radioverkkoratkaisu perustuu kolmen kau-
pallisen teleoperaattorin (DNA, Elisa, Telia) verkkoihin. Teleope-
raattorit vastaavat omien verkkojensa kunnossapidosta, huollosta
ja kyberturvallisuudesta. Heidan roolinsa on kriittinen, silla radio-
verkon hairi6t vaikuttavat suoraan junaliikenteen sujuvuuteen.

Rautatieyritykset vastaavat vetokalustonsa ERTMS/ETCS-
veturilaitteiden kunnossapidosta ja toiminnasta.

ERTMS/ETCS-laitetoimittajien rooli on merkittava, silla laite-
toimittajat vastaavat ERTMS/ETCS-laitteiden tarvitsemien vara-
osien toimittamisesta seka laitteiden kunnossapidon tarvitse-
masta teknisesta tuesta. Laitetoimittajat vastaavat myos tieto-
teknisten laitteiden edellyttamista ohjelmistopaivityksistg, jotta
laitteiden hairioton ja turvallinen toiminta voidaan taata.

ERTMS/ETCS-jarjestelman mahdollisissa vikatilanteissa tarvi-
taan tiivista yhteisty6ta ja tiedonvaihtoa eri kunnossapitovastuul-
listen tahojen valilla vian selvityksen ja korjauksen tehokkaaseen
toteutukseen, silla vika ei aina sijaitse osajarjestelmassa, jossa
se ilmenee. Monitoimijaymparistossa toimijoiden vélisen yhteis-
tyon merkitys korostuu, jotta ERTMS/ETCS-jarjestelman toiminta
saadaan varmistettua.

Tunnistetut muutostarpeet kunnossapidossa
ERTMS/ETCS:n kdyttdonotto siirtda kunnossapidon painopistetta
perinteisestd mekaanisesta ja sahkéteknisesta tyosta kohti ohjel-
mistopainotteista toimintaa. Tama nakyy erityisesti uusien tieto-
konepohjaisten laitteiden, kuten radiosuojastuskeskusten (RBC)
ja ulkolaiteohjainten (OC) kunnossapidossa. Ohjelmistopaivityk-
set, diagnostiikka ja kyberturvallisuus nousevat keskeisiksi osa-
alueiksi rautatieturvalaitteiden kunnossapidossa.
Rautatieturvalaitteiden kunnossapidon osaamistarpeet laa-
jenevat ERTMS/ETCS-jarjestelman myota. Tulevaisuudessa rau-
tatieturvalaitteiden kunnossapidossa tarvitaan osaamista tieto-
teknisten jarjestelmien hallintaan seka ERTMS/ETCS-jarjestel-
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man toimintaperiaatteen ymmartamista. Myos englanninkielisen
ammattisanaston hallinta korostuu, sillda ERTMS/ETCS on kansain-
valisesti kdytdssa oleva jarjestelma.

Uusien rautatieturvalaitteiden kunnossapidon osaamistarpei-
den tayttamisen ohella on vanhan osaamisen sailyttdminen tar-
keaa, silla JKV-jarjestelma ja ETCS toimivat eri rataosilla rinnak-
kain siirtymakauden ajan. Tama edellyttda kunnossapitohenki-
6stolta laaja-alaista osaamista ja kykya hallita sekd vanhoja etta
uusia teknologioita siirtymdkauden ajan..

Yhteenveto ja tulevaisuuden nakymat
ERTMS/ETCS-jarjestelman kayttoonotto on merkittéva uudistus
Suomen rautatiemaailmassa. Samalla ERTMS/ETCS-jarjestelman
kadyttéonoton myota rautatieturvalaitteiden kunnossapidon digi-
talisaatio ottaa merkittavan harppauksen. ERTMS/ETCS-jarjes-
telman kayttodnotto tarjoaa mahdollisuuden kehittaa rautatietur-
valaitteiden kunnossapitoa nykyisesta aikaan perustuvasta enna-
koivasta kunnossapidosta kohti ennakoivaa kuntoon perustuvaa
kunnossapitoa hyédyntamalla laitetoimittajien tarjoamia diag-
nostiikkajarjestelmia ja EULYNX-rajapintaratkaisun mahdollista-
man keskitetyn diagnostiikkajarjestelman hyddyntéamista. Tama
muutos edellyttda investointeja osaamiseen, tietojarjestelmiin ja
toimijoiden yhteistyéhon.

ERTMS/ETCS:n kayttoonotto asettaa uudenlaisia haasteita
rautatieturvalaitteiden kunnossapidolle. ERTMS/ETCS:n kayt-
téonotto ei ole vain tekninen muutos vaan myés toiminnallinen
jaorganisatorinen muutos. ERTMS/ETCS-jarjestelmén onnistunut
tulevaisuuden kunnossapito edellyttaa yhteistyotd, vuoropuhelua
ja uuden oppimista.

Teksti: Arttu Junttila & Johanna Wére

ERTMS/ETCS-jarjestelman kunnossapidosta voi lukea lisaa jul-
kaisusta Vaylaviraston julkaisuja 97/2025: Eurooppalaisen juna-
kulunvalvonnan ETCS-kunnossapidon kuvaus.
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KUPLA uudistuu

— kaytettavyys ja

turvallisuus keskiossa

Fintraffic Raiteella on kadytossa liikenteenoh-
jauksen operatiivinen ja turvallisuuskriittinen
jarjestelmakokonaisuus, jonka osana toimii ve-
turinkuljettajan henkil6kohtaisessa tabletissa
kaytettava KUPLA-sovellus. Sen avulla on vuo-
desta 2016 lahtien sahkoistetty ja tehostettu
tiedonvalitysmenetelmia junaliikenteessa.
KUPLA mahdollistaa kuljettajan ja litkenteeno-
hjauksen valisen suoran kommunikoinnin seka
tarjoaa ajon aikana kuljettajalle tiedot ajoteh-
tavista ja rajoituksista — niin sanotut ajotiedot.
Sovelluksen rooli ei kuitenkaan rajoitu pelk-
kaan tiedon jakamiseen, vaan se toimii aktiivi-
sena osana varmistamassa matkan etenemista
suunnitellusti ja ennen kaikkea turvallisesti.

Miten KUPLA on auttanut veturinkuljettajan
tyossa?

Sovellus on korvannut paperi- ja PDF-muotoisen aikataulun seka
mahdollistanut sahkdisen ja reaaliaikaisen tiedonvalityksen yksi-
kon kuljettajan ja lilkenteenohjauksen seka liikenteenhallintajar-
jestelmien valilld monissa muissakin eri toiminnoissa. Kayttéon-

otosta lahtien KUPLA:a on pidetty kuljettajien keskuudessa eri-
tyisen hyodyllisena ja turvallisuutta merkittavasti parantavana
sovelluksena.

Miksi KUPLA uudistuu juuri nyt?

KUPLA:a on vuosien varrella kehitetty kayttajien toiveiden seka
liikenteenohjauksen tarpeiden mukaan, mutta perustavanlaatuis-
ten teknisten rajoitteiden vuoksi tiettyihin kehitystoiveisiin voi-
tiin puuttua vasta laajamittaisen jarjestelmauudistuksen ansiosta.

Uudistuksen paatavoitteena on kehittaa junalle annettavien
ilmoitusten kohdistumista junan reitille tarkemmin ja luotetta-
vammin seka tarjota kuljettajille yksityiskohtaisempi ndkyma rai-
teistoon ja raiteisiin.

Naiden uudistusten myota KUPLA:a viedaan seka turvallisem-
paan etta kayttajaystavallisempaan suuntaan ja luodaan samalla
edellytykset uusien toimintojen kehittdmiselle seka yksityiskoh-
taisemman tiedon tarjoamiselle kuljettajalle tarkemman raiteis-
tondakyman myota.

Uudistuva KUPLA otetaan tuotantokayttéon kaikille kuljetta-
jille viimeistdan vuoden 2026 alussa.

Sovelluksen uudistusta suunniteltiin ja toteutettiin tiiviissa
yhteistydssa liikenteenohjauksen ja veturinkuljettajien kanssa.
Kayttajalahtéinen suunnittelu on ollut avaintekija uudistuksen
lapiviemisessa.

KUPLA-paitelaite kuvassa keskella.
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Nykyisen KUPLA:n ndkyma kuljettajalle ajotilassa.

Nykyisen KUPLA:n isoimmat haasteet

Sovelluksen paaperiaate on ollut piirtaa sovelluksen toiseen reu-
naan linjaraiteet nékyviin, ja toiseen reunaan reitin rajoitukset, lii-
kennepaikat ja muut ilmoitukset. Tama tapa toimi periaatteessa
hyvin, mutta KUPLAN piirtdmaa graafia pidettiin kayttajien keskuu-
dessa usein liian rajoittavana ndkymana. Sovelluksen piirtdessa
ainoastaan linjaraiteet, kaikkia muita raiteita koskevat ilmoitukset
jaivat graafin ulkopuolelle. Tasta johtuen esimerkiksi liikennepaik-
kojen muut raiteet ja yksiraiteisten osuuksien liikennepaikkojen
lapiajoraiteita ei voitu sovelluksessa esittaa. Kaikki reitin ilmoituk-
set, jotka osuivat linjaraiteiden ulkopuolelle, jouduttiin ndyttamaan
sovelluksen vasemmassa reunassa ilman, etta ilmoituksia oli koh-
distettu oikeille raiteille. Kuljettajat kokivat raiteiden ulkopuolelle
piirtyvat ilmoitukset hankaliksi. Turvallisuuden vuoksi kuljettajat
noudattivat kaikkia rajoituksia epaselvissa tilanteissa, ja kokivat
samalla turhautumista joutuessaan pohtia, mitka rajoitukset kos-
kivat junan todellista reittia ja omaa ajoa.

= |l
i
+ Ill'lf -
= N
,,,,, . 4
L
A

- i

Mika muuttuu uudistuksen my6ta?

Sovelluksen uudistuksella tavoitellaan konkreettisia hyotyja ja
parannuksia niin kdytettavyyteen kuin turvallisuuteen. Uudistus
vastaa aiemmin mainittuun ongelmaan ilmoitusten kohdistami-
sesta oikeille raiteille. Uudistuneessa sovelluksessa raidegraafi
pystyy visualisoimaan kaikki raiteet nakyviin, niin reitille osuvat
kuin sen ulkopuolisetkin raiteet. Kuljettajalla on siis huomatta-
vasti tarkempi ja selkeampi nakyma omasta reitistaan, reitille osu-
vista ilmoituksista ja niiden vaikutusalueista ja ylipaataan omasta
sijainnistaan raiteilla. Kuljettajalla on myds huomattavasti parem-
mat edellytykset valmistautua ajoon uudistuneessa nakymassa,
jossa ajotiedot tuodaan selkedna listana ja ajoreittia voidaan lis-
tan lisaksi tarkastella my0s kartalla. Listan ja kartan yhdistelma
visualisoi reitin ilmoitukset, raiteiston ja liikennepaikat erittdin
selkeasti esitettyyn muotoon.

Visuaalisten uudistusten lisaksi sovellus myos jatkaa kuljet-
tajan muistinvaraisten toimintojen taakan helpotusta esimerkiksi
halyttamalla kriittisissa nopeusrajoituksissa ennen nopeusrajoi-
tuksen vaikutusaluetta. Halytystoiminnolla pyritaén helpottamaan
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Uudistuvan KUPLA:n ndkyma kuljettajalle ajotilassa. Kuvassa ndkyva data on keksittya testausta varten.
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Liikenteenohjauksen ilmoituksen ndkyminen kuljettajalle ajotilassa. Kuvassa ndkyva data on

keksittya testausta varten.

kuljettajaa ilmoituksissa, jotka saattavat esiintya monin kymme-
nien kilometrien paassa siita pisteestd, jossa ne saapuvat kuljet-
tajalle sovellukseen. Rajoitusten muistuttamisten liséksi sovel-
lus helpottaa muistinvaraisuutta myos tekemattémista lahtoval-
miusilmoituksista, visualisoi lahtdlupien statukset ja nayttaa kiin-
teitd nopeusrajoituksia silta varalta, jos JKV (junankulunvalvonta)
ei ole kaytossa.

Kuljettajalla ei aiemmin ole ollut mahdollista selailla reitin
infratietoja sahkoisena suoraan KUPLAsta. Uudistuksessa tuo-
daan myos "reittikirjan” tiedot suoraan KUPLA:an, jonka myota
kuljettaja voi aktivoida suoraan sovelluksen valikosta haluamiaan
tasoja kartan paalle nakyviin. Sovelluksesta voi valita talla hetkella
nakyviin opastimet, tasoristeykset, raiteet, vaihteet, kuumakaynti-
ilmaisimet ja laiturit. Yhtena toivotuimpana tasona KUPLAan tuo-
tiin myds ympargiva lilkkenne, eli kartalla ndkee halutessaan muita
junia nopeuksineen ja kulkusuuntineen. Tieto vaikuttaa oleelli-
sesti muun muassa kuljettajan tietoisuuteen ymparoivasta liiken-
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teestd ja edes auttaa sita kautta kohti taloudellisempaa ajoa. Edella
mainittujen tasojen lisdksi sovelluksesta voi myds aktivoida rei-
tin korkeusgraafin kartan paalle, jolloin kuljettajalla on samassa
nakymassa ajotiedot, kartta seka korkeustiedot yla- ja alamaista.
Korkeusgraafi auttaa etenkin pitkien tavarajunien ennakointia ja
taloudellista ajoa.

KUPLAN kautta kuljettaja voi my6s katevasti jatkossa merkita
muistiin kaikki poikkeamat radalla, esimerkiksi kolahdukset rai-
teissa. KUPLAN kayttoliittymaan tuotiin painike, jota painamalla
sovellus tallentaa sen hetkisen sijainnin, nopeuden ja ajankoh-
dan. Kuljettaja voi halutessaan kirjoittaa tallentamaansa sijain-
tiin lisatietoja, jotka auttavat kommunikoinnissa liikenteenohja-
uksen kanssa. Sijainteja voi tallentaa niin paljon kuin haluaa, ne
tallentuvat vain kuljettajan omaan henkilokohtaiseen tablettiin.
Jatkokehityksena tallennettu tieto voisi myods kulkeutua johonkin
liilkenteenohjauksen jarjestelmiin ilman, etta kuljettaja kommuni-
koi erikseen ohjauksen kanssa esimerkiksi puhelimitse.
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Uudistuvan KUPLA:n korkeusgraafi -ndkyma kuljettajalle.

42

RAUTATIETEKNIIKKA 4 -2025



KUPLA:n tuleva kehitys

Uudistettu sovellus antaa erinomaisen pohjan toteuttaa KUPLA:sta
entistd paremmin palveleva ja turvallisuutta edistava kokonaisuus
veturinkuljettajan avuksi. Lahitulevaisuuden kehityksen suunni-
telmat ovat jo valmiita, ja KUPLAnN elinkaariennustetta lisda enti-
sestddn Android-kehitys, jota talla hetkella toteutetaan. Sovel-
lus siirtyy Windows-ymparistdn lisaksi jatkossa myds Android-
laitteille, joissa on huomattavasti enemman valinnanvaraa ja kil-
pailuetu hinnan osalta. Android-laitteet ovat paremmin tuettuja,
edullisempia ja laitteiden koko-skaala on laajempi. Ensitestauksen
perusteella voidaan my6s sanoa, ettéd Android-tabletilla sovellus
toimii sulavammin ja vakaammin kuin mitd Windows-tableteilla.
KUPLA:n elinkaaren pidentymisen lisdksi Android-kehitykselld on
positiivisia vaikutuksia suoraan rautatieliikenteen harjoittajille,
jotka voivat jatkossa suunnata katseensa edullisempiin ja suo-
rituskyvyilta laadukkaampiin tabletteihin. Sovelluksen parempi
kayttokokemus Android-laitteilla nékyy myds suoraan loppukayt-
tajien paivittdisessa tydssa.

Android-kehityksen lisaksi KUPLAN lahitulevaisuuden kehityk-
sessa on priorisoitu energiataloudellista ajoa. Taloudellisella ajolla
on luonnollisesti merkittavat, seka operaattoreiden taloutta etta
ymparistoa saastavat seuraukset. Jo pienilla energian kulutuksen
laskuilla voidaan laskea olevan miljoonaluokan s&astot vuosita-
solla. KUPLA:lla on merkittdva oma roolinsa taloudellisen ajota-
van optimoimisessa ja veturinkuljettajan tydn tukemisessa kohti
energiataloudellisempaa ajotapaa.

Energiataloudellisen ajon lisaksi sovellukseen lisatéaan vuo-
den 2026 aikana liséa ominaisuuksia, joiden avulla kuljettaja on
entista tietoisempi ymparistosta ja sen infrasta. Kehitys suun-
taa myos kohti dynaamisempaa ja reaaliaikaisempaa tilannetie-
toa aikatauluista ja muutoksista koskien junan reitin aikatauluja.

Meilla ratasuunnittelu(kin)
on rautaista tiimityoéta. Luodaan
yhdessa kestavampaa liikkumista!

Nouse kyytiin:
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Yhteenveto

Uudistunut KUPLA-sovellus on ottanut valtavan harppauksen tur-
vallisemmassa ja nykyaikaisemmassa sovelluksessa, joka tukee
kaikin keinoin veturinkuljettajan ty6ta. KUPLA on ollut aina pidetty
sovellus, ja sita on kehitetty tiiviissa yhteisty6ssa suoraan lop-
pukayttajien kanssa. Vuosien 2022-2025 aikana olemme haasta-
telleet satoja veturinkuljettajia seka kasvotusten etta etang, ja
saaneet valtavan maaran palautetta kehitysajatuksille ja tavoille,
miten KUPLA:sta saataisiin aina vain parempi sovellus. Veturin-
kuljettajat ovat olleet myds silmin nahden iloisia ja ylpeita siita,
ettd heilld on mahdollisuus vaikuttaa suoraan sovelluksen kehityk-
seen ja sen toimivuuteen. Kuljettajien palaute on valtavan arvo-
kasta heiddn omaavan tiedon ja kokemuksen takia, ja heille sovel-
lusta kehitetaan.

Nyt KUPLA-sovellus hyppaa kuitenkin taysin uudelle aika-
kaudelle uudistuksen my6ta, ja kuljettajien on aluksi totuttava
huomattavasti datarikkaampaan nakymaan. Sovellus tuo kaytta-
jan halutessaan huomattavasti enemman tietoa nakymaan, jossa
ndytetdadn samalla reitin kriittiset tiedot. Data-ahkyn kanssa on
painittu muun muassa raataloitavyydelle; kuljettajalla on mah-
dollisuus itse saataa, mita kaikkea perusnakymassa ndytetaan.
Haastatteluiden perusteella eri kuljettajilla on hyvin poikkeavat
mieltymykset. Osa haluaa ndhdd mahdollisimman vahan sisaltoa
kerralla, ja osa taas haluaa kaiken mahdollisen lisédtiedon samaan
nakymaan. Sovellus ei mydskaan saa hairita sita kaikkein tarkeinta
ja oleellisinta ty6tehtavaa, junan ajamista turvallisesti. KUPLA-
sovelluksen tehtédva on tukea kuljettajan ty6ta, ja ennen kaikkea
antaa tietoa ja dataa poikkeustilanteissa seka pitaa kuljettaja tie-
toisena reaaliajassa ajotehtavasta ja poikkeuksista.

Teksti: Pasi Jormalainen ja Jari-Pekka Kitinoja
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ArcticRail — uusi toimija
tavaraliikenteeseen

g

ArcticRail ajoi ensimmaisen tavarajunansa
24.7.2025 ja aloitti kaupallisen saannoéllisen
liikenteen 30.9.2025. Tama artikkeli perustuu
yhtion toimitusjohtaja Jani Niemelan, kalus-
topaallikko Lasse Tauriaisen seka liikenne- ja
turvallisuuspaallikkoé Pertti Siltakosken haas-
tatteluihin.

Yksityinen yhtio

ArcticRail Oy on vuonna 2023 perustettu suomalainen rautatie-
yhtio, jonka toimialana on rautatiekuljetukset ja kaluston vuok-
raus koko Suomen rataverkolla. Yritys tyollistaa talla hetkelld kym-
menkunta henkil6d, osa kokoaikaisina ja osa osa-aikaisina. Arctic-
Raililla on turvallisuustodistus tavaraliikenteeseen, toimilupa ja
liikkuvan kaluston kunnossapidon sertifiointi. Yhtiolla on myds
oppilaitoshyvaksynta. Yhtion nimi ei viittaa esimerkiksi toimin-
taan pohjoisessa, vaan liikenngintialue on koko Suomi.
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ArcticRailin molemmat Dr16-veturit 27.10.2025.

Lahtékohtana eri kokoiset asiakkaat
Yhtion lahtdkohtana on palvella kaikenkokoisia raideliikenneasiak-
kaita, siis muutamankin vaunun lahetyksia, eika pelkastdan koko-
junakuljetuksia. Yhtiota kiinnostavat pienetkin kuljetustarpeet.
Toiminnan aloituksen [@htdkohtana oli hankittava oma kalusto,
sen vuokraus tarvitsijoille ja kunnossapidon hoito omin voimin.
Pian mukaan tuli my6s oma liikennointi. ArcticRail on paassyt liik-
keelle nykyisen hallitusohjelman kirjauksen avulla, missa tode-
taan VR:lle velvollisuus myyda kaytosta poistamaansa liikkuvaa
kalustoa. Myyntiprosessi on tapahtunut hyvéssa yhteistyossa VR-
Yhtyman kanssa.

Liikenteen aloitus

Yhtié myds vuokraa asiakkaille liilkkuvaa kalustoa ja ensimmaiset
asiakkuudet olivatkin vaunujen vuokrauksia, mm. raidemateriaa-
lien kuljetuksiin. Tata seurasivat yksittaiset erilliset kuljetukset.
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ArcticRailin vaunuja voidaan vuokrata
yksittaisiin kuljetustarpeisiin, kuten
vaikkapa radanpidon materiaalikuljetuksiin.

ArcticRailin saannéllinen kaupallinen tavaraliikenne alkoi
30.9.2025. Yhtid solmi UPM:n kanssa kolmikuukautisen ensim-
maisen liikkenndintisopimuksen. Sen pohjalta [dhinna Alavuudelta
ja Haapamaelta ajetaan kaksi viikoittaista junaa Kuusankoskelle.
Tassa lilkenteessa junapainot ovat tyypillisesti noin 1600 tonnia,
silld Haapamaen ympariston monet maet rajoittavat sita.

Liikkuva kalusto

Yhtion toiminta-ajatuksena on hyddyntaa kiertotaloutta eli kay-
tetyn kaluston hankinnoilla ja kunnostuksilla varmistaa rautatie-
kalustolle pitka elinkaari ja samalla tuoda asiakkaillekin kiertota-
louden taloudelliset edut.

Dieselsahkoiset Dr16-veturit 2811 ja 2813 muodostavat veto-
voiman rungon, ainakin nyt lilkkenteen alkuvaiheessa. Dr16-vetu-
reissa ei ole radio-ohjauslaitteita, mutta sellaiset ovat harkinnassa.
Aikanaan Dr16-sarjan vetureiden ollessa uusia niissa on kokeiltu

radio-ohjausta, mutta aika ei ollut silloin vield kypsa ratkaisun
kayttéonottoon.

Asiakkaiden mahdollisia paikallisia vaihtot6ita varten yhtiélla
on Move 66 -tyypin vaihtoveturi nro 104. Lisaa vetureita on par-
haillaan hankintavaiheessa.

Tavaraliikenteen kaytdsséa on yhteensa 14 avovaunua, joista
kuusi on telivaunuja ja loput kaksiakselisia. Umpivaunuja on omis-
tuksessa vasta yksi.

Tahan asti VR:n myynnissa ei ole ollut lainkaan tavaravau-
nuja, mutta tilanne on nyt muuttunut. Huutokaupassa on ollut
syksylld 2025 ensimmaista kertaa VR:(td poistuneita tavaravau-
nuja. Téhan asti omistukseen tulleet vaunut on hankittu yksityi-
siltéd markkinoilta.

Yhtion omistuksessa on myds A 16 eli sahkétekninen ELLI-mit-
tausvaunu. Se toimii nykyaan toimisto- ja huoltovaununa, mutta
tarvittaessa my6s mittausvaununa.

ArcticRailin raakapuujuna Kouvolaan ja edelleen Kuusankoskelle Riihimden kolmioraiteella 18.10.2025.

RAUTATIETEKNIIKKA 4 -2025
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Raakapuuliikenteessa kaytossa on Viroon rekistergity UPM:n
liikenteeseen osoittama ns. GOST-vaunusto. Vaunujen pituus on
14 metria. Junarungossa on tyypillisesti 28 naita vaunuja.

Tukikohta Hyvinkaalla

Yhtitn tekninen paatoimipiste on Hyvinkaalla VR:n entisen kone-
pajan alueella. Konttori ja neuvottelutilat ovat tarvittaessa jopa
litkkuvia eli ELLI-vaunussa.

Kaluston kunnossapitotoiminta

ArcticRail huoltaa oman kalustonsa. Lisaksi sertifioituna toimin-
tana se myy kunnossapitopalveluita muillekin toimijoille. Yrityk-
sella on sertifioitu kaikki nelja ECM-tasoa (ECM = Entity in Charge
of Maintenance) vetureille, tavaravaunuille ja ratatyokoneille. Mat-
kustajaliikennekalustolle ei sertifiointia ainakaan viela ole.

Yhtié mm. hoitaa osaa Suomen Rautatiemuseon vetureista
ECM 1 -tason eli kunnossapidon hallinnoinnin osalta. Aiemmin
tama kalusto kuului VR:lle, mutta VR on siirtanyt tdméan Rauta-
tiemuseon Saation omistukseen, joka puolestaan ostaa tarvitta-
vat palvelut.

Terminaalien puute haasteena

Valtion rataverkolla on keskitytty viime aikoina yksinomaan raa-
kapuuterminaalien kehittamiseen. Nyt ennen kaikkea padkaupun-
kiseudulle, mutta my6s Keski-Suomeen tarvittaisiin yleisrahdin ja
erityisesti konttien kuormausraiteita. Kuntien kaavoitus on syényt
kaytettavissa olleita alueita kiinteistokehitykseen.

Yhtena esimerkkina Vantaalla Tikkurilasta alkavan Hakkilan
radan paa sopisi erinomaisesti kuormaukseen, mutta nyt rata on
tulossa purkuun ja alueelle rakennetaan asutusta. Kuntia on vai-
kea saada mukaan raidetavaraliikennetté tukeviin pieniinkin inves-
tointeihin, koska niiltad halutaan valittomasti tuottoa ja uusia tyo-
paikkoja.

Kiinteda yhteistyota

Yhteistyd niin VR:n kuin muiden yksityisten liitkenngitsijoiden
kanssa on toimivaa. Toiminta liikenteenohjauksen eli Fintrafficin
kanssa on sujunut erinomaisesti. Kdytédnnon litkenteenhoito on
ollut mutkatonta ja joustavaa.

Kestadva kehitys lahtokohtana

ArcticRailin tavoite on vahent&a entisestaan liikenteen hiilijalan-
jalkea ja ymparistékuormitusta. Tahan padstaan yhtion mukaan
saamalla vaunuryhminakin tapahtuvia kuljetuksia takaisin kis-
koille. Asiakaskysyntaa talle on enenevassa maarin. Yhtio myos
edistaa kalustollaan kiertotaloutta.

Vaikka yhtion Dr16-vetureilla on jonkin verran ikaa, ovat ne
kuitenkin energiatehokkaita verrattuna moneen muuhun dieselve-
turityyppiin. Vetureissa on uudenkarheat telit, mutta jossain vai-
heessa dieselmoottoreita varmasti uusitaan. Toisaalta veturit ovat
pohjimmiltaan sahkovetureita ja ainahan on mahdollista harkita
niille muutakin kuin nykyista kdyttévoimaa. Joka tapauksessa pit-
kalla tahtaykselld suuntana on séhkodinen vetovoima.

Tulevaisuuden tavoitteet
Taman uuden rautatieliikenngitsijan tavoitteena on maltillinen
kasvu. Kasvun on oltava hallittua ja ainakin aluksi kiertotalouteen
perustuvaa. Kasvun lahtokohta on kuitenkin aina osaava ja moti-
voitunut henkildsté. Rautatiealalla on yhtion mukaan muutoinkin
varmistettava alan osaaminen. Suomeen tarvittaisiin nykyisen kul-
jettajakoulutuksen rinnalle myds mm. rautatieinsinddrikoulutusta.
Lahtokohtana on jatkossakin kaluston huolto omalla organi-
saatiolla. Nain kalusto tunnetaan hyvin ja pieniinkin parannuksiin
ja korjauksiin on helppo ryhtya.

Teksti ja kuvat: Markku Nummelin

Saasta energiaa ja yllapito
kustannuksia

Suojaa ratavaihteesi
Osbornin vaihdeharjalla

Robin Wahistedt
robin.wahlstedt@celindgren.fi
Puh. +358 40 0717 114
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& covarec®
Brain Power

Comatec Mobilityn suunnittelu-
ja asiantuntijapalvelut
kaytettavissasi suuriin seka
pieniin projekteihin!

Toteutamme konedirektiivin
mukaiset suunnittelu-,
CE-merkinta- ja
ohjekirjatyot kokonaisvaltaisesti
rautateilla kaytettaviin koneisiin
ja kaksitieajoneuvoihin.

Tutustu osaamiseemme:

Signaling X —
Modulaarinen pilvipalvelualusta

Yksi tai useampi ohjauskeskus. Yksi tai useampi turvalaitekeskus. Loputtomasti
mahdollisuuksia. Uudistamme Suomen rautatieverkkoa Signaling X -alustamme
avulla — mahdollistamme keskitetyn ohjauksen ja saumattoman toiminnan uuden
digitaalisen raideliikenteen aikakaudella.

siemens.fi/mobilityyn SI EM ENS
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Tornionjoen ratasilta on
Vuoden Silta 2025

RILin tunnustuspalkinto Vuoden silta 2025 on my&nnetty Tornion-
joen ratasillalle, jonka kehittamisty6 on osoitus kestavasta raken-
tamiskulttuurista ja suomalaisen siltaosaamisen huipputasosta.
Alun perin vuonna 1919 valmistunut terdksinen ristikkosilta on
pituudeltaan noin 410 metria, ja se on osa Suomen ja Ruotsin
valista kansainviélista ratayhteytta. Korjaushankkeessa vanhaa
siltaa on rakennettu uuteen kayttdtarkoitukseen siten, ettad sen
elinkaarta on onnistuttu jatkamaan yli tavanomaisena kayttdikéna
pidetyn 100 vuoden.

Kilpailun tuomariston mukaan Tornionjoen ratasilta on esimer-
killinen kohde, jossa tekninen, esteettinen ja kulttuurinen arvok-
kuus kohtaavat.

"Tornionjoen ratasilta on vaativa kantavuuslaskenta- ja kor-
jauskohde, joka ilment&a poikkeuksellisen hyvaa siltaosaamista
Suomessa. Korjattu silta on kaunis, vakuuttava ja ympariston
kanssa sopusoinnussa”, toteaa kilpailun tuomariston puheen-
johtaja Ville Alajoki.

Korjaus- ja avartamishankkeessa on huomioitu seka Suomen
ettd Ruotsin raideleveyksien yhteensovittaminen ja sahkdistyksen
edellyttéamat muutokset. Kohteen erityispiirteenad on kahden maan
kadytantdjen ja ohjeiden huomioiminen. Tornionjoen ratasilta sijait-
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see osittain Suomen puolella ja osittain Ruotsin puolella, joten se
on yhteisomistuksessa maiden kesken. Siten hanke on ollut esi-
merkki poikkeuksellisen laajasta maiden valisesta yhteistyosta.

Sillan suunnittelusta on vastannut Sweco ja padurakoitsijana
on toiminut Kreate.

”On suuri kunnia saada Vuoden silta -tunnustus Tornionjoen
ratasillan vaativasta korjaushankkeesta. Olemme erityisen iloisia
siitd, ettd pitkdjanteinen tyo, jossa yhdistyivat huippuosaaminen,
ympadristdon huomioiminen ja kansainvélinen yhteistyd, on huo-
mattu ja saanut arvostusta. Tama palkinto kuuluu koko ammatti-
taitoiselle tiimillemme, joka osoitti, mita suomalainen rataosaa-
minen on parhaimmillaan tehden sillasta kayttékelpoisen vuosi-
kymmeniksi eteenpain.”, iloitsee ratarakentamisen ty6paallikkod
Aleksi Romppainen Kreatelta.

Tunnustuksen saajan valitsee RILin Sillat ja erikoisrakenteet
-tekniikkaryhma. Tuomaristo perusteli valintaansa myds osaami-
sen kehittamisen nakdkulmasta. Hankkeen aikana luotiin uutta
tietoa ja ohjeistusta, mika kasvattaa suomalaista siltaosaamista
seka hyoddyttaa tulevaisuuden korjaushankkeita.

"Tornionjoen ratasilta on kohteena valtakunnallisesti merkit-
tava yhteiseurooppalaisen rautatieliikenteen nakokulmasta. Nyt
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Vuoden silta 2025;

Tornionjoen

ratasilta

rataosa on sdhkoistetty hankkeen toimesta. Sillan avartamis-ja  Vuoden silta 2025 -palkinto luovutettiin RILin Siltapéivien
korjaussuunnittelu vaativat suunnitteluryhmaltd poikkeuksellista ~ Yhteydessd Helsingissd 6.11.2025.
osaamista ja suunnittelutydssa otettiin huomioon seka Vaylavi-
raston etta Trafikverketin vaatimukset.”, kertoo suunnittelija Sami
Noponen Swecolta.
Kansainvalinen yhteistyd siltahankkeessa ylittaa tavanomaisen RILin Sillat ja erikoisrakenteet -tekniikkaryhma jakoi lisaksi
siltaprojektin osaamisvaatimukset ja auttaa viemaan suomalaista  kunniamaininnan N&sin puistosillalle.
siltaosaamista maailmalle.

Hyppad mukaamme
kehittdmaan ratainfraa!

Making Future ¢ 1%

Katso uramahdollisuudet -
sivuiltamme:
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PUHEENJOHTAJAN PALSTA

Jari Aikis
Puheenjohtaja

Rautateiden
julkisesti rahoitetun
henkiloliikenteen
kilpailutus

Henkiléjunaliikenteen jérjestéminen Suomessa muuttuu nykyisen
ostolitkenteen sopimuskauden paattyessa vuoteen 2030. Euroo-
pan unionin saantely mm. (EY)1370/2007 velvoittaa jarjestémaan
raideliikennemarkkinoille tasapuoliset kilpailuolosuhteet, joiden
puitteissa Suomen tulisi pyrkia luomaan rautatieyrityksille tasa-
puoliset toimintaedellytykset henkiléjunaliikennemarkkinoilla.
Orpon hallituksen ohjelmaan ostoliikenteen kilpailutus on kirjattu
nain: "Hallitus lisda tosiasiallista kilpailua raideliikennemarkki-
nalla ja helpottaa markkinoille paasya. Hallitus luo pitkan aikava-
lin nédkyman kotimaan raideliikenteen kapasiteetin ja investoin-
tien lisdamiseksi.”

VR on valmistellut hallitusohjelman mukaista kilpailutusta jo
noin vuoden verran ja perustanut Suomen Ostolitkennekalusto
Oy:n omistamaan ja hallinnoimaan valtion julkisesti rahoittamassa
henkiloliikenteessa kdytettdvaa kalustoa. Nykyisin valtion omista-
man kalustoyhtion tavoitteena on mahdollistaa tasapuolinen paasy
markkinoille uusille toimijoille tarjoamalla kalustoa kilpailutet-
tuun ostoliikenteeseen. Yhtio siirtyi valtion hallintaan 1.11.2025.
VR ja kalustoyhtio valmistelevat liiketoimintakauppaa, jossa VR:n
nykyisin omistama, valtion rahoittamassa ostoliikenteessa kay-
tOssa olevaa kalustoa, kuten lahijunat, kiskobussit ja y6junavau-
nut, on suunniteltu siirrettavan kalustoyhtiéon alkuvuodesta 2026.

VR litkenngi ostolitkennetta meneilldan olevan sopimuskauden
loppuun asti. Vuodesta 2031 eteenpain Traficom on liikenne- ja
viestintaministerion toimeksiannosta selvittanyt henkiléjunalii-
kenteen markkinoita ja palveluja ottaen huomioon Orpon hallitus-
ohjelman kirjaukset raidemarkkinan avaamisesta. Selvityksessa
tulevaisuuden mahdollisia vaihtoehtoja on muodostettu nykytie-
doin huomioiden investointitarpeet, toimintaymparistén muutok-
set ja nouseva kustannustaso.

Raideliikenteen asiantuntijoiden laatiman selvityksen mukaan
noin kolme vuotta kestavan kilpailutuksen on tarkoitus alkaa jo
ensi vuonna. Julkisesti rahoitettu liikenne kilpailutetaan useana
erillisena palvelukokonaisuutena ja vaiheittain vuosien 2026-2028
aikana. Palvelusopimusten tekoon seka likkenteeseen valmistau-
tumiseen on varattu siirtymaaika 2029-2030. Tuottajiksi valitut
operaattorit aloittavat liikenndinnin voittamillaan palvelukoko-
naisuuksilla vuoden 2031 alusta.
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Alustavasti ostoliikenne on jaettu kolmeen erilliseen kilpailu-
tuskokonaisuuteen eli Helsingin tyossakayntialue, Eteld-Suomija
Pohjois-Suomi. Tuotantokustannusten tarkastelussa on huomioitu
liikenteen kehittdminen kolmen vaihtoehtoisen mallin avulla. Lii-
kennemallien kautta tarkasteltuna kilpailutuksen halvin hinta on
nykymallin mukaisen liikenteen jatkamisella 2030-luvulle. Vaihto-
ehtojen tarkastelussa on huomioitu lisékaluston hankinta ja liiken-
teen kehittamisen mahdollistavat infrainvestoinnit. Kiskobussilii-
kenteen kustannuksia on tarkasteltu myés eri toteuttamisvaihto-
ehtojen kautta kuten linja-auto, akkujuna ja sahk&juna. Kiskobus-
sien kayttoika paattyy ilman perusparannustoimenpiteité nykyisen
sopimuskauden jalkeen.

Nykyinen valtionrahoitus ostojunaliikenteelle on 35 miljoonaa
euroa vuodessa. Mikali rahoitukseen ei tehda inflaatiokorjauksia
on selvaa, ettd 2030-luvulla rahoitus riittda nykyista pienempaan
maaraan liikennettd. Kustannuksia kasvattavat inflaatio, uuden
kaluston hankinta, uudet hallintorakenteet ja mahdolliset uudet
varikot. Taman hetken liikennetta tukevat liséksi Helsingin ja Tam-
pereen seutujen kunnat. Nykymallin mukaisen ostoliikenteen julki-
sen tuen tarve 2030-luvulla olisi selvityksen mukaan 132-142 M€/v,
mika olisi siis moninkertainen tdman paivan hintaan verrattuna.
Ja, jos litkennetté kehitettaisiin nykyisesta kuntien ja kaupunkien
toiveiden mukaan hankkien uutta kalustoa, viela tatakin suurempi.

Hyvaa joulua ja onnellista uutta vuotta toivoo
Jari Aikas, puheenjohtaja.
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Puimakone Bulevardilla

Puimakone bulevardilla on pohjalaisen kirjailijan Orvokki Aution
toinen romaani yli viiden vuosikymmenen takaa. Silloin puimakone
maisemassa oli melko yleinen tuotantovaline. Nyt sadonkorjuu
tapahtuu pelloilla liikkuvan leikkuupuimurin avulla ja puimakone
polyttyy jossain vanhan riihen katoksessa tarpeettomana.

Itse tunsin kokeneeni ldhes saman kohtalon, tuumaisi hoy-
ryveturi. Viela yli viisi vuosikymmenta sitten Suomen rautateilla
puhisi jokunen joukko hoyryvetureita tavara- ja matkustajajunia
vetdmassa. Sitten Mauri oli tehnyt tehtavansa ja Mauri sai menna.
Diesel- ja sahkokayttdiset veturit ottivat radat haltuunsa.

Joku kauan elédnyt lukija muistaa ehkd matkustaneensa héyry-
junan kyydissa toihin tai kouluun. Nyt hdyryvetureita kdytetdan
vetdmdassa museojunia. Ukko-Pekka uu, uu radalla, asemalla tai
asemien valissa keraa katseita ja herattaa tunteita. Hoyryveturi-
matkoista on tullut huvittelumuoto. Nostalgiaa, sanoisi joku.

Historia kertoo, kuinka hienoja ja huonoja hoyryvetureita alet-
tiin romuttaa ja sulattaa. Puolustusvoimat ehti hatiin ja kerasi
varikoilleen suuren maaran tuomittuja pahan paiva varalle liike-
kannallepanoa varten. Kévin kerran Lievestuoreen varikolla, kun
tuttu majuri esitteli. Pihatossa koneita pidettiin luonnonvoimien
armoilla. Surulliselta nayttivat ja murheellisesti paistoi paiva. Se
oli todellista kenttdarmeijaa. Salamasotaan ei olisi ehditty paitsi
ukkosenilmalla. Muistikuvani on myds Riihimaen asemalta. Siella
seisoi pitkd jono entisia ty6juhtia odottamassa kohtaloaan. No
my&hemmin opin, ettd Kuusakoski Oy on ahkerasti auttanut rau-
tatiekaluston romuttamisessa.

Kaikki ei kuitenkaan mennyt kiertoon. Jokunen Kana, Kukko,
Ankka, Jumbo, Truman, Prinsessa, Risto ja Ukko-Pekka ymmarret-
tiin sdastaa perinnekayttoon. Naita kerattiin museoihin ja muisto-
merkkivetureiksi asemille. VR:n konepajoillekin jai sailoon joita-
kin hienoja yksil6ita. Vetureita kaupattiin ulkomaille mm. Englan-
tiin. Yksi hdyryhepo oli jo aikaisemmin lahjoitettu Neuvostoliitolle.
Siella se seisoo Pietarin Suomenasemalla lasikaapissa. Siina on
V.I. Lenin Gmmittajaksi naamioituna ylitellyt rajoja. Menihan sinne
rajan taakse vetureita sotakorvauksinakin kosolti.
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Paljon hoyryvetureita voi nahda yhdessa pitdjassa Keuruulla
Haapaméen aseman lahelld muutamalla silmayksella. Aina ei ole
ollut tarkoin selvaa, kenen konetta katselee. Siella jotkut veturit
liikkuvat ja jotkut vaihtavat omistajaa. Toijalan Veturimuseossa
voi niin ikdan kayda herkistelemassa junamuistojaan. Nurmek-
sessa hdyryvetureista pidetadn huolta ja niilla ajellaan. Jokioisten
museorautateilld padsee viela hoyryvoimalla kapeita raiteita pit-
kin Jokioisista Humppilaan. Minkion varikolla kohtaa monenlaista
historiaa. Suosikkini Kytajan kapearaiteisen radan veturi numero
5 on vield voimissaan vaunuja kiskomassa.

Paras hoyrypaikka on Suomen rautatiemuseo Hyvinkaalla.
Sielld ovat toimivina mm. Leena ja Heikki. Pilttuissa odottavat
ihailijoita monet muut jo tehtavansa tehneet ja ainakin paalta siis-
tityt vetojuhdat. Tiettyina juhlapaivind museolle tulevat kokoon-
tumisajoihin muutkin hdyryveturit eri puolilta Suomea. Eri puo-
lilla Suomea asemilla, tehtaiden porteilla, huoltoasemilla ja katu-
jen varsilla on useita kymmenia muistomerkkivetureita, joilla on
hauskoja lempinimia. Rithimaella Heikki veturi oli vuosikymmenia
kadulla sé@iden ja huligaanien armoilla. Sitten Heikki paasi huol-
toon ja on nyt maalattuna sailéssa piilossa VR:n tallissa odotta-
massa lopullista sijoituspaikkaa. Kilpailevan yrityksen Rithimden
ja Lopen valia kulkenut kapearaiteinen veturi on sentaan saanut
katon suojakseen ja sitd saa kummastella aidan takaa. Ristoa ihail-
laan Toijalassa ABC:n huoltoaseman pihassa. Kouvolassa on Tk3
vuosikymmenina turisteja houkutellut tai pelotellut rautatiease-
man vierelld. Asuntomessujen ldhestyessa vanha veturi paatettiin
katked, mutta sitten sille rakennettiin liimapuusta oma pilttuu vie-
reiseen Pilkepuistoon. Sieltd tama Ruuhveltti on nyt kaiken kan-
san ndhtavana. Nimensa se on saanut Kouvolan entisen kaupun-
ginjohtajan kaimana.
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UUSILLA RAITEILLA

WSP on vahva raideliikenteen osaaja niin Suomessa
kuin maailmalla.

Viimeaikaiset voitot raidehankkeissa tuovat asiantuntijoillemme mielenkiintoisia
tehtavia muun muassa Viron Rail Baltica - suurnopeusjunahankkeessa.

Lue, millaisia mahdollisuuksia tarjoamme raideliikenteen parissa,
tutustu kattaviin palveluihimme ja hyppaa kanssamme uusille raiteille.

wsp.com/uusilla-raiteilla




