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Tama tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi.
Téssé ei kasitella onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkinta-
selostuksen kayttamista muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
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TIIVISTELMA

Suomalainen kuivarahtialus ms TRENDEN oli matkalla Haminasta Raumalle, kun se sai pohja-
kosketuksen Raumalle johtavalla Valkeakarin vaylalla 17.12.1998 kello 07:19. Aluksen omistaa
Rederi Ab Engship.

Onnettomuus tapahtui jyrkassa kaannoksessa ja sen tapahtumahetkella komentosillalla oli paal-
likko, luotsi ja yliperamies. Nakyvyys oli onnettomuushetkelld hyva ja tuuli lounaasta noin 10 m/s.
Pohjakosketuksesta aiheutuneet vauriot alukselle olivat pienia. Alukseen ei tullut vuotoja ja kaikki
sen jarjestelmat toimivat pohjakosketuksen jalkeen.

TRENDENIn pohjakosketuksen vélittbmana syyna oli aluksen kaéntymisen hitaus, johon vaikutti
autopilotin perasinkulman rajoittimen liian alhainen asetusarvo ja kdannoksen jakaminen kahteen
osaan vaylalinjauksia noudattaen. Onnettomuuden taustalla oli myds se, ettéd Valkeakarin vayla-
linjaus ei ole kansainvalisten vaylasuunnittelun suositusten mukainen ja ettd Rauman luotsialu-
een kaytantbnd on kayttaa kyseista vaylaa Rihtniemen vaylan sijasta myds isoilla aluksilla. Val-
keakarin vaylalle ei ole asetettu rajoitusta laivan pituudelle, ainoastaan syvaykselle.
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ms TRENDEN, grounding off Rauma 17.12.1999

SUMMARY

Finnish general cargo vessel ms TRENDEN was sailing from Hamina to Rauma 17 December
1998 when she at 07:19 grounded on the Valkeakari fairway leading to Rauma. She is owned by
Rederi Ab Engship.

The accident occurred in a tight turn when the bridge was occupied by master, pilot and first ma-
te. The visibility during the accident was good and wind SW about 10 m/s. The damage due to
the grounding was minor. There were no leaks and all systems remained operational.

The accident was caused by slow turning which was due to the rudder limit in the autopilot set at
a too small value and by dividing the turn into two segments as it is marked on the chart however.
A contributing factor is that the lay-out of Valkeakari fairway does not conform to the international
recommendations for fairway dimensions and that the piloting practise in Rauma is to use that
fairway instead of the deeper Rihtniemi fairway also when piloting large vessels. Only the draught
is limiting the size of the vessels using Valkeakari fairway and there is no limit for the ship length.
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1 ONNETTOMUUDEN YLEISKUVAUS JA TUTKINTA

1.1 Alus

Kuval Ms TRENDEN. Kuva: Rederi Ab Engship

1.1.1 Yleistiedot

Laivan nimi ms TRENDEN
Varustamo Rederi Ab Engship
Kotipaikka Nauvo
Rekisterdintipaikka Helsinki

Rekisterinumero 10068

IMO tunnus 8820107

Tunnuskirjaimet OlzF

Laji lastialus

Henkilomaara 9

Luokituslaitos Germanischer Llyod
Luokka + 100 A4 E 3/MC E3 Aut.
Jaaluokka 1A

Rakennusvuosi 1989

Rakennuspaikka J.J. Sietas Werft, Hamburg.
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11.2

11.3

11.4

Pituus

Lpp

Leveys

Leveys (moulded)
Syvays
Tayteldisyyskerroin Cb
Bruttovetoisuus
Kuollut paino
Koneteho
Paakone
Kaantolapapotkuri
Keulapotkuri
Nopeus

Aluksen rekisteriasiakirjat

ISM Code todistus varustamolle
ISM Code todistus alukselle
Varusteturvallisuuskirja

Rungon ja koneiston todistus
Radioturvallisuus todistus

Miehitys ja liikennerajoitukset

104,81 m
97,40 m

16,25 m

16,00 m

5,78 m

0,71

3826

4400

2960 kW

1 Wartsila Vasa 8R 32D
KaMeWa
Pluger, 300 kW
15 solmua

03.01.1997 -
09.06.1997 -
06.05.1997 -
04.08.1994 -
03.03.1998 -

03.01.2002
29.06.2002
06.05.1999
30.06.1999
25.02.1999

Aluksella oli paallikkd, kaksi perdmiesta, konep&allikkd, konemestari, pursimies, matruu-
si, puolimatruusi ja kokki eli yhteensa 9 henkila.

Paallikko oli ajanut ms TRENDENIlla Valkeakarin vaylaa kerran aikaisemmin. Luotsi oli
ajanut vaylda 1200 kertaa kymmenen vuoden aikana. Han ei ollut luotsannut TREN-
DENia aiemmin, mutta saman varustamon muita aluksia hén oli luotsannut.

Ohjaamo ja sen laitteet
Navigointilaitteet

Hyrrakompassi
Automaattiohjaus
Tutka

Tutka
Paikanmaéaarityslaite

Kuljettu matka rekisterditiin automaattisesti.

Kaikuluoti
Tuulimittari
Loki

Ancshitz Standard 14
Ancshiitz Nautopilot D
Furuno, X- band (3 cm)
Furuno, S- band (10 cm)
DGPS Philips

Decca Philips ap

Furuno
DANA 2000
ELNA Doppler



C 13/1998 M

ms TRENDEN, pohjakosketus Rauman edustalla 17.12.1998.

Radiolaitteet

VHF DSC radiopuhelin Skanti VHF 1000

VHF radiopuhelin Skanti

MF/HF DSC radiopuhelin Skanti

2182 vahtivastaanotin Skanti

Navtex Standard radio AB PNW 900
EPIRB 406 Mhz Kannad

1.2

121

122

123

Kuva 2. Ms TRENDENin ohjaamo.

Onnettomuustapahtumat ja niihin johtanut toiminta

Tapahtumien kuvaus perustuu meriselitykseen ja luotsin kertomukseen seka aluksen
automaattiseen DGPS rekisterdintiin aluksen kulkureitista.

Saaolosuhteet

Nakyvyys oli hyva. Tuuli oli lounaasta noin 10 m/s ja korkea lansimaininki.

Luotsausmatkan valmistelu

Paallikko kertoi luotsille aluksen suunnan, nopeuden ja ettd alus kulki automaattiohjauk-
sessa. Luotsi informoi péaéllikkéd vaylan luonteesta ja tulevista kaannoksista ja kuljetta-
vista suunnista, koska paallikko oli aikeissa suorittaa luotsauskirjan ko. vaylélle.

Automaattiohjaus oli luotsille tuttu, mutta han ei tuntenut autopilottiin asetettuja saatoja
ja kertoimia. Hanesta saadot kuuluivat paallikdlle, eika luotsin tule puuttua niihin. Paal-
likk® oletti lyhyen valmistautumisen aikana, etta luotsi tunsi automaattiohjauksen.

Onnettomuusmatka

TRENDEN lahti Haminasta Raumalle 15.12.1998 kello 20:20. Alus saapui Rauman luot-
siaseman edustalle aamulla joulukuun 17 p:né& klo 06:43 Valkeakarin 6,5 metrin vaylan
paahan. Luotsi nousi laivaan kello 07:05 Ulko-Kaksosen (Gotthardin) valopoijun koillis-
puolella aluksen oikealta puolelta (kuva 3). Matkaa ensimmaiseen kaannokseen oli noin
kaksi mailia. Luotsilla ja paallikélla oli noin 7 minuuttia aikaa valmistautua Valkeakarin
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kadannokseen. Paallikon mukaan laiva oli hieman Suokarin linjan pohjoispuolella ja sen
suunta oli noin 010°, jotta alus tarjoaisi luotsikutterille suojaa lounaistuulessa. Ylipera-
mies ja kansimies olivat luotsia vastassa kannella. Paallikkd oli yksin sillalla. Heti kun
yliperdmies ilmoitti, ettad luotsi oli laivassa, paallikko alkoi kaantéa alusta suunnalle 120°.
Paallikko asetti konekaskyn eteen taydelle teholle.

Luotsin noustua komentosillalle yliperdmies meni karttahytin puolelle, eikd han millaan
tavalla osallistunut laivan ohjaukseen. Paallikon informoitua luotsia automaattiohjauksen
paallaolosta, aluksen suunnasta ja nopeudesta luotsi alkoi luotsata ja k&éntda alusta
automaattiohjauksella Suokarin linjalle suuntaan 103°. Konekasky oli taysi eteen, nope-
us oli aluksi 10 solmua mutta nousi vahitellen 13,5 solmuun.

Maa-Kaksosen (Stolts) poiju sivuutettiin kello 07:10. Kello 07:15 lahestyttiin poijua ni-
meltd Ruusu, jonka luona oli tarkoitus k&antaa oikealle. Nopeus oli noin 13 solmua.

Paallikkd kertoi paikanmaarityksen tapahtuneen elektronisella kartalla, jossa aluksen
paikkaa paivitti DGPS. Han kertoi navigoinnin tapahtuneen myés optisesti.

Luotsi istui vasemmassa tyopisteessa ja paallikkd oikean tyodpisteen tutkan takana.
Luotsi aloitti kddnndksen noin aluksenmitan ennen Ruusun poijua. Luotsin kertomuksen
mukaan han aloitti kddnnoksen asettamalla automaattiohjauksen uudeksi suunnaksi
155° kohti Suurriutan valopoijua. Meriselityksen mukaan k&annyttiin suunnalle 150°.
Kaannoksessa laiva ajautui kuitenkin hieman liikaa itédén, joten luotsi kdénsi autopilotilla
lisda oikealle. Paallikon mukaan perdsinkulma oli kdanndksen aikana enimmakseen
noin 10 asetetta. Meriselityksessa paallikko vertasi kaanntksen onnistumista Pihluksen
linjaan ja sanoi itse optisesti havainnoineensa edessa olevaa linjaa. Pihluksen linjan
suunta oli 155°.

Kaannoksen aikana paallikkd kysyi luotsilta, ettd pitaisikd kytked kasiruori. Paallikon
mukaan luotsi vastasi, etta ei tarvitse. Luotsi ei muistanut p&allikon kysymysta meriseli-
tystilaisuudessa, ja selitti keskittyneensa ohjailuun. Hanen mielestéaéan kasiruorin kytke-
minen péaalle olisi ollut tuhoisaa vaikeassa tilanteessa.

Paallikkd huomasi aluksen ajautuvan kaannoksessa Pihluksen linjan yli, mutta koska
luotsi ohjasi 175° ja linjan suunta oli 150°, han arvioi, etta tama riittaisi. Han tukeutui ar-
viossaan myds tulkintaansa luotsin kaytoksestd, joka hanen mukaansa antoi uskoa, etta
luotsilla oli tilanne hallinnassaan. Luotsin mukaan alus sivuutti Suurriutan punaisen poi-
jun viiden metrin etéisyydella suunnalla 175°. Meriselityksen mukaan rungossa tuntui ta-
rahdys aluksen sivuutettua poijun puolella laivan mitalla. Luotsin mukaan taréahdyspaik-
ka oli silmamaaraisesti poijusta suoraan pohjoiseen. Heti poijun sivuutuksen jalkeen
luotsi kaansi jyrkasti vasemmalle, jonka jalkeen ohjattiin Valkeakarin linjalle, jonka
suunta on 130°. Paallikbn kysyessa tarahdyksen syyta, luotsi vastasi, etta kyseisessa
kohdassa pitaisi olla tarpeeksi vetta. Paallikko paatteli, etta alus oli kuitenkin ollut liikaa
vasemmalla ja saanut pohjakosketuksen.
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Tapahtumien ajat meriselityksen ja luotsin kertomuksen mukaan.

Kuva 3.
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1.3 Aluksen vauriot ja pelastaminen

Paallikko aloitti valittémasti pohjakosketuksen jalkeen vaurioiden tarkastamisen. Ylipe-
ramies tarkisti painolastitankit kaukopeilausjarjestelmalla. Konepaallikko tarkisti konetilat
ja propulsiojarjestelman. Valonheittimilla tarkistettiin, ettei vanavedessa nakynyt oljya.
Kansivalot sytytettiin. Mitaan poikkeavaa ei havaittu.

Suurriutan sivuutuksen jalkeen nopeutta laskettiin Lahdenselélla. Potkurin toiminta tar-
kistettiin, mutta vikoja ei havaittu. Vauhtia liséttiin jalleen. Alus kiinnitettiin laituriin Rau-
malla kello 07:55. Taman jalkeen paallikkd ilmoitti tapahtuneesta varustamolle ja luotsi
Saaristomeren merenkulkupiirille.

TRENDEN sai pohjakosketuksessa painuman pohjaan aluksen oikealle puolelle. Sen
pituus oli 20 metrid, leveys 2 metrid ja syvyys 16 millimetria*. Painuma oli kahden pai-
nolastitankin alueella. Vuotoja ei ollut.

1.4 Onnettomuuden tutkinta

1.4.1 Tutkinnan aloittaminen

Koska vuoden 1997 syksylla oli sattunut useita tapauksia, joissa ulkomaalainen alus ol
saanut pohjakosketuksen luotsauksen aikana, Onnettomuustutkintakeskus paatti kayn-
nistééd usean onnettomuuden yhteisen tutkinnan 29.12.1997. Yksi tahan tutkintaan myo-
hemmin liitetyistd onnettomuuksista on suomalaisen kuivalastialus ms TRENDENin
pohjakosketus Rauman edustalla 17.12.1998.

Naissa tapauksissa ei ole sattunut henkilo- tai ymparistovahinkoja ja aluksille aiheutu-
neet vahingotkin ovat jd&neet suhteellisen vahaisiksi. Tapahtumien toistuvuus antaa
kuitenkin aiheen selvittda niiden kulku ja syyt vastaavien tapahtumien ennalta estami-
seksi.

TRENDENIn paallikké antoi meriselityksen merioikeuden istunnossa Turussa
22.01.1999. Yksi tutkijoista oli l[asna meriselityksessa ja tutkijat hankkivat kayttéonsa
merioikeuden poytékirjan liitteineen.

TRENDEN:IN karilleajon tutkijoiksi maarattiin johtava tutkija Martti Heikkila ja erikoistut-
kija, merikapteeni Risto Repo Onnettomuustutkintakeskuksesta. Tutkinnassa pysyvina
asiantuntijoina ovat olleet merikapteeni Kari Larjo, johtaja, merikapteeni Antti Haapio
Meriturvasta, psykologit Leena Norros, Kristiina Hukki ja Maaria Nuutinen VTT Auto-
maatiosta, DI Matti Hellevaara VTT Valmistustekniikasta ja hallintopaallikkd Pirjo Val-
kama-Joutsen Onnettomuustutkintakeskuksesta.

! Tieto varustamosta puhelimitse.
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1.4.2

Tutkintaselostusta koskevat lausunnot

Tutkintaselostuksen luonnos l&hetettiin onnettomuustutkinta-asetuksen 24 §:n mukaista
lausuntoa varten Merenkulkulaitokseen liikenneosastolle ja kartta- ja vaylaosastolle seka
Suomenlahden, Saaristomeren, Jarvi-Suomen ja Pohjanlahden merenkulkupiireihin.
Mahdollisia kommentteja varten tutkintaselostus lahetettin myos aluksen paallikdlle ja
varustamolle, luotsille, Merenkulkulaitokseen yleiselle osastolle ja merenkulkuosastolle,
Saaristomeren merenkulun tarkastustoimistoon seké liikenne- ja viestintaministerién me-
renkulkuyksikk6on, opetushallitukseen ja luotsiliittoon.

Onnettomuustutkintakeskus sai suosituksista lausunnot Merenkulkulaitoksesta meren-
kulkuosastolta, likenneosastolta ja kartta- ja vaylaosastolta sekéd Saaristomeren meren-
kulkupiiriltd. Kommentteja tutkintaselostuksesta saatiin opetushallitukselta. Naiden pe-
rusteella tekstia on joiltain osin tarkennettu. Lausunnot ovat tutkintaselostuksen liitteina.
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2.1

211

2.1.2

ANALYYSI

Navigoinnin ja luotsauksen edellytykset

Raumalle johtavat vaylat

Onnistuneen luotsauksen perustava edellytys on oikein suunniteltu vayla. Raumalle on
kaksi vaihtoehtoista vaylaa.

Valkeakarin 6,5 metrin vayla on vanha Rauman vayla, jota kaytettiin jo purjelaivojen ai-
kana. Sen edut ovat suojaisuus ja hyvat luonnonmaalit tutkaa kaytettdessa. Vaylan
haittana on Valkeakarin kd&nndos ja sitéd seuraava Suurriutan kapeikko.

Uusi Rihtniemen 10 metrin syvavayla on suora ja hyvin merkitty. Rihtniemen vaylalla ei
ole vaikeita kdannoksia. Se on suunniteltu kansainvélisten vaylasuunnittelun periaattei-
den mukaan. Vaikeutena on vaylan suojattomuus sen vaikeimmalla osuudella Urm-
luodon linjalla (124,5°). Tutkapaikannuksessa on luotettava reunamerkkeihin, jotka eivat
nay tutkassa yht& hyvin kuin luonnonmaalit. Reunamerkit saattavat kadota tutkan kuva-
putkelta aallokossa ja jadolosuhteissa. Rihtniemen vayla vaati alukselta hyvét navigoin-
tilaitteet. Lisaksi kallioon louhitulla Rihtniemen vaylalla saattaa suurilla nopeuksilla ajet-
taessa esiintyd reunaimuvaikutuksia.

Raumalle johtavat vaylat on esitetty kuvassa 4.

Valkeakarin vaylan linjaus.

Valkeakarin vayla on esitetty kuvassa 3. Vayla periytyy Ruotsin ja Vengjan vallan ajoilta.
Pihluksen linja lisattiin vayladn vasta vuonna 1953. Uudella linjalla pyrittiin ilmeisesti
pienentdmdan suunnan muutosta kaannyttaessa kohti Ruohokaria. Uusi linja helpotti
my0ds optista navigointia ajettaessa Raumalta ulos. Muutos perustui optisen navigoinnin
tukemiseen, silla tuohon aikaan tutka ei ollut vield muuttanut luotsausta. Tutkanavigoin-
nin kaytantoja ja systemaattisen vaylamitoituksen periaatteita ei viela ollut linjausta
muutettaessa.
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© Merenkulkulaitos, Kartta- ja vdyldosasto

Kuva 4. 1) Vanha Valkeakarin vayld Kylmépihlajan pohjoispuolella ja 2) uusi Rihtnie-
men vayla sen eteldpuolella.
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Tutkanavigointi muutti luotsausta 1960- ja 1970-luvulla, kun liikenne alkoi kulkea néky-
vyydesta riippumatta. Linjataulut eivat enaa olleet luotsauksen kannalta maaraavia, silla
ne eivat ndkyneet sumussa. Yleinen toivomus oli, etta vaylan reunoilla olisi tutkassa na-
kyvia maaleja, joiden avulla voidaan paatella kaannoksien aloituskohdat ja kohteiden si-
vuutusetdisyydet.

Alusten koot ja nopeudet kasvoivat. Perinteinen vaylan syvyyteen perustuva vaylien
mitoitus kavi riittamattomaksi. Tie- ja Vesirakennushallitus julkaisi Laivavaylien suunnit-
teluohjeet vuonna 1979. Ohje noudatti kansainvélisia vaylasuunnitteluperiaatteita®. Nii-
den mukaan kaannoksien kaarresateen tulee olla vahintdan viisi kertaa aluspituus, kun
suunnan muutos on yli 30°. Vaylasuositusten mukaan suunnitellun kaarresateen tulee
vastata noin 15° - 20° perdsinkulman arvoa ideaaliolosuhteissa, jotta kaytdnndssa jaisi
riittdva pelivara vaikeampia olosuhteita ja poikkeuksellisia tilanteita varten. Liséksi
kaarteiden vélissa tulee olla suora osuus, jonka pituus on viisi aluspituutta. Seuraavassa
arvioidaan Valkeakarin nykyista vaylalinjausta suosituksiin verrattuna seka kaannoksen
vaatimuksia aluksen ohjailulle.

Kuvassa 5 on esitetty vaylasuunnitteluohjeen kaarregeometria sovellettuna nykyiselle
vaylalle. Ajettaessa kadannos Pihluksen linjan mukaan 100 metria pitkalla aluksella ajo-
linjat hipovat merimerkkeja. Kuvan 5 ja taulukossa 1 esitettyjen linjojen arvioinnin pe-
rusteella voidaan todeta, etté Pihluksen linja jakaa kdannoksen kahteen osaan.

TRENDENIn tapauksessa kaarresateen olisi pitanyt olla 500 metria. Tama edellyttaa
aloittamaan ensimmaisen k&annoksen, kun tutkan antenni on viela noin 200 metrin
padssa Ruusun poijusta (WOP, Wheel Over Point, kuva 5), jotta paastaisiin Pihluksen
linjalle. Se on liian aikaista, silla kAannds sivuaisi liilan lahelté poijua. Kaarresadetta olisi
lyhennettava, jotta kaarre ei kulkisi [&heltd poijua, mutta kaarresateen lyhentaminen li-
saa perasinkulmaa, mika vaikeuttaa ohjailua ja johtaa tahattomaan mutkailuun. Linjauk-
sen kayttokelpoisuus testattiin poytatietokonesimulaattorilla.

Nykyinen vaylalinjaus kaksine kdanndksineen tukee vanhanaikaista menettelyd, jossa
kaannokset tehdédan useina perakkaisind suunnanmuutoksina. Luotettavampi tapa on
k&antdd suoraan Ruohokarin linjalle (167°).

2 TVH 1979 ja PIANC 1994, Permanent International Association of Navigation Congresses.
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Kuva 5. Véayldsuunnitteluohjeen kaarregeometria sovellettuna nykyiselle véylélle.

Ensimméinen k&dnnds on piirretty kartalle 100 metrid pitkédlle alukselle.
Pihluksen linjan mukaan ajettaessa ajolinjat hipovat merimerkkejé.

Valkeakarin vaylan linjaus.

Suokarin linja 103° perinteinen linja

Pihluksen linja 154,5° 0,36’ | Vuoden 1953 linja jakaa kdannodksen kahteen osaan.
Ruohokarin linja 167° 0,10’ | Liian lyhyt linja. Ei voi ohjata

Valkeakarin linja 128° 0,86’ | Linjalle ei voi kdéntya heti Suurriutan kohdalla

Taulukko 1.  Valkeakarin véaylien linjaus. Linjojen pituudet on mitattu kartalta linjojen
leikkauspisteisté.
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Merenkulkulaitoksen suositusten mukaan kaarteiden valissa tulee siis olla suora osuus,
jonka pituus on viisi aluspituutta. Kaytettavissa oleva vesialue sallii Valkeakarin kohdalla
500 metrin (0,27") kaarresateet, jolloin niiden valiin jaa noin 500 metrin suora osuus.
Tama tarkoittaa, ettéa suurin sallittu aluspituus Valkeakarin vaylalla pitéisi olla 100 metria.
Noudattamalla Pihluksen linjaa vaylasuositus ei toteudu. Valkeakarin linjaa ei mydskaan
voi noudattaa, silla kdannds menee pitkédlle eteldédn. Kaytettdvissa olevan vesialueen
kattavaan hyddyntamiseen perustuva vaylasuunnitelma on esitetty kuvassa 6.

g RN
O \ \\ / f//\ a ‘\

Kuva 6. Valkeakarin k&dnnds piirrettynd kansainvélisten vayldsuunnittelun periaat-
teiden mukaan. Suunnitelma ottaa huomioon ké&ytettédvisséd olevan vesialu-
een.

Valkeakarin vayla on kuvattu luotsiylihallituksen vuoden 1904 julkaisussa® (kuva 7).
Huomio Kiinnittyy siihen, ettda vanha vaylalinjaus noudatti Pihluksen kohdalla nykyai-
kaista vaylamitoitusta. Valkeakarin vaylan linjaus on taantunut ajan kuluessa.

3 Ofverstyrelsen for lots- och fyrinrattningen i Finland 1905.
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Kuva 7.
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Valkeakarin linjaus vuonna 1904. Linjaus olisi tayttanyt nykyalka/set vayla-
suunnitteluvaatimukset.

Nykyaikaiseen vaylanmitoitukseen perustuva reittisuunnitelma on esitetty kuvassa 8.
Kaarresade on kuvassa 0,27'. Alus kulkee k&d&nntskomennosta noin ¥2-% pituudestaan
eteenpain ennen tasaisen kaarten alkua. Téahan on viela lisattava tutkan antennin etai-
syys aluksen keulasta. Kaarre ja kdanndksen alun suora osuus merkitaan kartalle ja
saadusta pisteesté piirretaén tutkan suuntimaa osoittava kddnnésmerkki (WOP).
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Kuva 8.

Merenkulkulaitoksen véayldsuunnitteluohjeisiin perustuva reittisuunnitelma

13



C 13/1998 M

ms TRENDEN, pohjakosketus Rauman edustalla 17.12.1998.

2.1.3

2.1.4
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Vaylasuositusten ja esitetyn suunnitelman (kuva 8) mukaiset kd&dnnokset voi suorittaa
automaattiohjauksella.

R =0,27 eli 500 metria

Nopeus solmuissa 13 12 11 10 9 8 7 6 5
Kulmanopeus °/min 46 42 39 35 32 28 25 21 18

Taulukko 2. Kulmanopeuden ja aluksen nopeuden vélinen suhde kddnndksessé.

Tutkinnan ndkemyksen mukaan kd&nnoksen suorittamisen nopeusrajat ovat 5 — 13 sol-
mua ja sopiva nopeus kaannotksessa on 9 solmua. Eri nopeuksilla 500 metrin kaar-
resadettd vastaavat kulmanopeudet on esitetty taulukossa 2. Kaannoksesséa 13 solmua
on mahdollinen, jos kdannodksen toteuttaminen on suunniteltu.

Yhteenvetona Valkeakarin vaylan analyysista voidaan todeta, ettd nykyinen Valkeaka-
rin vayla ei ole vaylasuositusten mukainen (100 metrin alukselle). Nykyinen vaylélinjaus
tukee vanhanaikaista menettelyd, jossa kdannokset tehdaan useina perakkaisina suun-
nanmuutoksina. Pihluksen linjan noudattaminen Raumalle tultaessa vaikeuttaa kaan-
noksen toteuttamista. Kaytettavissa oleva vesialue Valkeakarin vaylalla antaisi mahdolli-
suuden suunnitella kdannodkset 100m alukselle nykyaikaisten vaylasuositusten mukaan
turvallisemmiksi, mutta vaylan nykyinen linjaus ei tue tata. Kaannos voidaan ajaa auto-
maattiohjauksella, jos se toteutetaan ajamalla yhtend kaanndksenéd suoraan Ruohokarin
linjalle.

Rauman luotsialueen kaytannot

Merenkulkulaitos asettaa liikennoitaville vaylille vain merikarttaan merkityn aluksen kul-
kusyvaysta koskevan rajoituksen. Luotsit ja paallikbt paattdvat itse muut huomioon
otettavat kriteerit kaytettavaa vaylaa valittaessa.

Kaytantd ohjaa aluksia enemmaéan Valkeakarin vaylélle kuin uudelle Rihtniemen vaylalle.
Rauman luotsialueen luotsit ovat kritisoineet Rihtniemen vaylaa, koska se ei ole tar-
peeksi suojainen eika tutkanavigointiin ole kiinteita luonnonmaaleja. Rihtniemen vaylas-
sa esiintyy sita suurella nopeudella ajettaessa reunaimuja, jotka hankaloittavat aluksen
hallintaa. Vaylaa on jouduttu parantamamaan, mutta Rihtniemen vaylaa valtetaan siita
huolimatta.

Valkeakarin kautta ajetaan suurempia aluksia kuin mita vaylageometria sallisi, mutta sy-
vassa uivat alukset on ajettava Rihtniemen kautta joka tapauksessa. Valkeakarin vaylan
liiallinen suosiminen aiheuttaa kokonaisuudelle ongelman, koska talla tavoin luotseille ei
kerry Rihtniemen vaylalle tarvittavaa kokemusta. Tasta syysta uutta Rihtniemen vaylaa
tulisi harjoitella hyvalla nakyvyydella ja pienilla aluksilla mahdollisimman paljon.

Varustamon ohjeet ja kaytanto luotsaustilanteessa

Tutkinnassa on tutustuttu ms NAJADEN:In turvallisuusjohtamiskasikirjaan. NAJADEN on
TRENDEN:In sisaralus samassa varustamossa. Ohjeet olivat luotsauksen suhteen ylei-
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sella tasolla. Luotsaustilanteesta sanotaan, etta 'vahtipaallystd valvoo luotsin toimintaa’.
Reittisuunnitelmaa ja monitorointia ei mainita. Yleisluonteiset ohjeet eivat anna paatok-
senteon tukea luotsaustilanteessa.

Ohjaamojarjestelyn luomat edellytykset luotsaukselle

Seuraavassa on analysoitu TRENDENiIn ohjaamojarjestelya ja laitteiden soveltuvuutta
luotsaukseen saaristovaylilla. Komentosiltajarjestely noudatti saksalaisen Sietas Werft
telakan OPTIMALE BRUCKE ohjaamojarjestelya’.
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Kuva 9. Komentosillan navigointikonsoli.
1 Navigointivalot 5 Autopilotti Anschiitz Nautopilot D
2 VHF DSC radio 6 NFU ké&siohjaus
3 | Savunilmaisin 7 NFU késiohjaus ruorimiehelle
4 | Palohélytin 8 Konekéskynvélitin

Taulukko 3. Kuvan 9 selitykset.

Konsolin oikeassa tyopisteessa oli konehallintalaitteet, tutka, autopilotti ja NFU k&sioh-
jaus. Vasemmassa tyopisteessa oli samat ohjailulaitteet. Onnettomuusmatkalla paéallikko
kaytti oikeaa tyOpistetta ja luotsi vasenta. Katossa oli perasinkulmanosoitin, nopeusmit-
tari, magneettikompassin periskooppi ja suhteellisen tuulen mittari. Liséksi paikanmaa-
ritykseen oli kaytettavissa DGPS ja elektroninen merikartta.

Kulmanopeusmittari puuttui perasinkulmamittarin vieresta. Tama on suunnitteluvirhe,
koska aluksella oli Anschiitz Nautopilot D automaattiohjaus, jolla kd&dnnodkset suoritetaan
ennalta asetetun kulmanopeuden mukaan. Automaatti integroi kulmanopeuden hyrra-
kompassista. Kulmanopeusmittarin puutteen johdosta kulmannopeuskaskya ei voida
toteuttaa kasiohjauksella. Kuvassa 8 esitetyn suunnitelman mukaisen kaannoksen to-
teuttaminen olisi mahdollista TRENDENIn tapauksessa vain automaatilla.

4 Vuonna 1974 Deutsche Gesellschaft fiir Ortung und Navigation (DGON) julkaisi tutkimuksen
OPTIMALE BRUCKE.

15
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Ohjailuvivut toimivat Non Follow Up (NFU) periaatteella, joka pakottaa keskittyméaan
herkeamatta perasinkulman osoittimeen, jolloin muiden laitteiden seuranta on vaikeaa.
NFU:ta kaytettdessd ohjaaminen ei saisi jadda navigaattorille tai tata monitoroivalle
henkil6lle. Puutteellinen kasiohjausohjauslaitteisto houkuttelee kayttdmaan automaat-
tiohjausta enemman kuin olisi suotavaa. Kasiohjauskytkimet olivat autopilotin vieressa ja
siirtyminen NFU ohjaukselle on mahdollista nopeasti.

Alukselta puuttui Follow Up (FU) ohjaus.
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Kuva 10.  P&éllikén tydpiste.

1 Ruorimiehen NFU ohjaus 9 Paékoneen polttoaineen syéttétangon
asento.

2 | Talk Back kaskynvalitin 10 | Keulapotkurin hallintalaite

3 Yleisradio 11 | Aluksen FURUNO paatutka

4 | Navigaattorin NFU kasiohjaus 12 | Konekéaskyjen kuittauslaite. Konekéas-
kyjen varajérjestelma.

5 | Autopilotti Anchiitz Nautopilot D 13 | Konekéaskynvalitin.

6 | Amppeerimittari 14 | Navigointitietokone.

7 Hyrrakompassi 15 | VHF DSC laite

8 Perasinkulman mittari kaantyvalla 16 | Kaikuluoti.

telineelld

Taulukko 4. Kuvan 10 selitykset.
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Automaattiohjaus

Kuva 11. Autopilotti, kdsiohjaus, kompassi ja perdsinkulman mittari.

Anschitz autopilotin kertoimet jotka vaikuttavat perasinkulmaan

Yawing 1 | pitdd suunnan tarkasti, mutta rasittaa ruorikonetta

normaaliasetus luotsauksessa
sallii  5° suunnanvaihtelun merenkaynnissa
sallii 10° suunnanvaihtelun merenkdynnissa

sallii 20° suunnanvaihtelun merenkdynnissa

sallii suuret suunnanvaihtelut merenké@ynnissa

o o (00 |~ (W (N

Rudder 1-9 Kerroin joka vaikuttaa kd&nnodksen alussa

Sopiva arvo luotsauksessa on 5
kerroin vaikuttaa kdannoksen lopussa

Counter 5 -
Sopiva arvo luotsauksessa on 5

Rudder 0 -9
Taulukko 5. Anschiitz Nautopilot D automaattiohjauksen parametrit.

17
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Autopilotin asetusten soveltuvuus luotsaukseen edellyttdd seuraavia tarkistuksia:

- Loki tulee kytked autopilottiin, koska automaattiohjaus maaraa perasinkulman nopeuden funk-
tiona. Nopeuden asetus voi olla manuaalinen vain avomerelld tai leveélla vaylalla.

- Rudder Limit (perasinkulman rajoitin) asetetaan suurelle perasinkulmalle esimerkiksi 30°. Auto-
pilotissa on hatdmanddveri, joka sivuuttaa kulmanopeusohjailun ja kayttdd pelkastdan Rudder
Limit -asetusta.

- Autopilotin normaali suunnanmuutostapa suorittaa kd&nnoksen ennalta asetetulla k&&dnndsno-
peudella. Rudder Limitin on oltava tarpeeksi suuri, jotta se ei estéd alusta saavuttamasta pyy-
dettyd kulmanopeutta.

Kertoimet tarkistetaan painamalla nuolinappia, jolloin valo syttyy sen kertoimen vieressa,
joka ilmestyy asetusikkunaan. Nuolindppaimella voi nopeasti tarkistaa kaikki kertoimet.

Kertoimen muutos tehdaan esimerkiksi kulmanopeuden osalta seuraavasti:

- Nuolindppaimilla siirrytddn ROT-asetuksen kohdalle.

- Edellinen asetus nakyy asetusarvoikkunassa.

- Pyorealla asetusnupilla sdadetaan haluttu kulmanopeus.

- SET painonapilla tallennetaan kulmanopeus vakioasetukseksi. Kasky on annettava 15 sekunnin
kuluessa, silld asetus katoaa ikkunasta sen jalkeen. Talla halutaan varmistaa, ettei ikkunaan
jaanyt virheellinen asetusarvo mene vahingossa vaaraan paikkaan.

Kulmanopeuden muuttamiseen tarvitaan kolme eri kdskyéa, joten luotsaus tulee suunni-
tella siten, ettd kulmanopeutta ei tarvitse muuttaa mutkaisella vaylalla.

. Valo joka ilmaisee, etta
Yawing arvo on ndkyvissa ja
1.6 muutettavissa.

Rudder

1..9 [ Kompassisuunta j

Count. Rud.
0..9

uu

Kertoimen tai uuden
suunnan asetusarvo

Speed

Rud L|m Kertoimien tai suunnan
asetusnuppi

ROT

Set
°/m|n Course Kasky muuttaa kertoimen tai

toteuttaa kdanndskomennon.

Indikointivalo joka |Ima|see h

ettd asetettu kerroin tai suunta odottaa SET kiskya

o

Kuva 12.  Anschiitz Nautopilot D autopilotin kertoimien muuttaminen ja suunnan
muutokset. Kuvassa on tdrkeimmaét kertoimet.
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Normaali suunnan muutos tehdédan seuraavasti:

- Painetaan SET COURSE nappia.

- Pydreallda asetusnupilla kdédnnetéén asetusikkunaan uusi suunta.

- SET napilla annetaan kaannéskomento. Kaannds noudattaa ennalta asetettua kulmanopeutta
asetetun Rudder limitin rajoissa. SET komento on annettava 15 sekunnin kuluttua sen jalkeen
kun uusi suunta on asetettu ikkunaan.

Uutta suuntaa ei tulisi asettaa ikkunaan liian aikaisin. Tama kayttéliittyma voi aiheuttaa
inhimillisen erehdyksen, silld jos 15 sekunnin aika ylittyy, uusi suunta havida ikkunasta.
Voi syntya tilanne, etta kayttaja luulee antavansa suuntakaskyn, mutta mitdan ei tapah-
du SET nappia painettaessa.

Hatatilannekdannds ja pienet suunnan muutokset.

Pienet muutaman asteen suunnanmuutokset tehddan seuraavasti:

- painetaan suunnanmuutosnuppi sisdéan
- kadannetdaan nuppia samanaikaisesti.

Automaatti kaantaa ruoria maltillisesti (Rudder Limitin rajoissa) mikali suunnan muutos
on pieni.

Hatatilanteessa nuppi painetaan samalla tavalla sisaan mutta asetetaan suuri suunnan
muutos. Silloin autopilotti kdantaa perasimen Rudder Limit asetusarvoon valittamatta
kulmanopeudesta ja aluksen nopeudesta. HatAmanddveriin perustuvaa kddnnosta ei voi
suunnitella tasaiseen kaarteeseen perustuvan kaanndsgeometrian mukaisesti, koska
kdannoksen aikana perdsin on Rudder Limit arvossa. Mikali Rudder Limit asetetaan
pieneksi, esimerkiksi 10°, autopilotti ei kelpaa enaa hatatilanneohjailuun.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd TRENDENin ohjaamojéarjestely kokonaisuutena ja
automaattiohjaus olivat hyvat. Sen sijaan kasiohjauslaitteissa oli puutteita. Vaativaan
ohjailuun soveltuvat FU-ohjaus ja kulmanopeusmittari puuttuivat TRENDEN:ilta.

Luotsausmatkan kulku

Tapahtumat automaattisen rekisterdinnin ja tietokonesimuloinnin perusteella

Meriselityksen liitteena oli aluksen DGPS paikanmaarityslaitteen rekisterdinti Valkeaka-
rin kddnnoksessa. Tama liikkeradan rekisteréinti on puhtaaksi piirrettynéd kuvassa 13. Re-
kistertinti tukee todistajalausuntoja.

Alus ldhestyi Ruusun poijua automaattiohjauksella noin 13.5 solmun nopeudella. Luotsi
asetti autopilottiin suunnaksi 155°.

19
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Kuva 13. Onnettomuuskddnnés aluksen automaattisen DGPS rekisteréinnin mukaan.

Meriselityksessa paallikko totesi ruorikulman olleen kdannoksen aikana 10°. K&annok-
sen alussa kaantésade oli rekisteréinnin mukaan 0,375'. Simuloimalla voidaan todeta,
ettd jos kaannos aloitetaan 10° perdsinkulmalla kun komentosillan etdisyys on 100 met-
rid Ruusun poijuun, on kulmanopeus kdannodksen puolivalissa 49°/minuutissa, jonka jal-
keen autopilotti alkaa keventda ja aloittaa aluksen vakauttamisen suunnalle 155°.
Kaantosade muodostuu silloin samaksi miké se oli onnettomuustilanteessa (kuva 13).
Meriselityksen mukaan luotsi kdansi automaattiin suunnaksi 175°, koska aluksen kaan-
tyminen ei edistynyt toivotusti.

Aluksen liikeradassa on havaittavissa miltei suora osuus kahden suunnanmuutosten va-
lilla. Lopussa kaarresade oli keskimaarin 0,61', joka vastasi kulmanopeutta 20
°/minuutissa. Kuvasta 13 ilmenee, ettd jos kdannos olisi tehty heti suunnalle 175° yh-
della kaannoksella olisi kdannds voinut onnistua.
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Simuloinnin, aluksen kaanntsradan rekisterdinnin ja paallikén lausuman perusteella
voidaan todeta, ettd automaattiohjauksen Rudder Limit -asetus oli 10°. Luotsaukseen se
oli liian pieni. Perasinkulman rajoitusarvo vastasi avomeriolosuhteita.

Ohjailu- ja navigointitapa luotsauksessa

Luotsin komentosillalle saattanut yliperamies jai sillalle karttahyttiin, eika han osallistunut
luotsaukseen. Vahdissa oli paallikkd. Ohjaamojarjestelyista kaytiin lyhyt keskustelu, jos-
sa ilmeni etté autopilotti oli luotsille tuttu. Luotsin ottaessa tilanteessa komennon ohja-
ustehtava siirtyi samalla hanelle paallikbn ryhtyessd monitoroimaan. Luotsi ohjasi auto-
pilotilla mielessaan olevien kurssien perusteella. Paallikkd mainitsi meriselityksen yhtey-
dessd, ettd paikanmaaritys perustui satelliittinavigointiin ja elektroniseen karttaan. Poy-
tatietokone, joka rekisterdi aluksen kulkuradan, oli paallikbn vieresséa (kuva 10, laite 14).
Navigointi perustui paallikén kertoman mukaan paaasiassa optiseen havainnointiin, eika
mikaan viitannut siihen, ettd kadannoksen aloituskohta olisi mitattu tutkalla.

Reittisuunnitelmasta tai kartoista ei ole mitdan mainintaa. Koska paallikkd oli valmistau-
tumassa hankkimaan vaylalle linjaluotsin patevyydet, luotsi selosti hanelle reitin kulkua
sekd kaannoksissa otettavia kursseja. TAman ansiosta luotsin omasta ajosuunnitel-
masta muodostui yhteinen reittireferenssi, mika tuki seka luotsin tuloskontrollia etta
paallikbn monitorointitehtavaa. Autopilotilla toteutettu ohjailu ei ollut helposti seuratta-
vaa, mutta yhteisen reittireferenssin ja elektronisen merikartan ansiosta laivan reitinmu-
kaisen kulun havaittavuus oli hyva.

Ohjailulaitteiden kayttd.  Onnettomuuskdanndés suoritettiin automaattiohjauksella. Si-
muloinnin mukaan autopilotti olisi toteuttanut kaannoksen yhtendisend suunnalle 167° ja
jos kertoimet (mm. Rudder Limit) olisivat olleet kohdallaan taulukon 2 ja 5 mukaan.

Kaannoksen olisi voinut suorittaa kasiohjauksella, jolloin olisi ollut helppo asettaa pe-
rasinkulma tilanteen mukaan. Luotsaustilanteeseen parhaiten soveltuvaa matkaohjausta
(FU) aluksella ei ollut. Kaytettavissa ollut aikaohjaus (NFU) vaatii luotsaustilanteessa ai-
na erillisen ruorimiehen. Peramies oli sillalla, mutta hanta ei kaytetty mihinkdan luotsa-
usta tukevaan tehtavaan.

Meriselityksesta ja luotsin kertomuksesta ei selvid miten autopilottia kaytettiin. Kuvaus
onnettomuudesta viittaa kuitenkin siihen, ettd vaikka tilannetta pidettin normaalina
k&aannds tehtiin ohjailutavalla, joka autopilotin ohjekirjan mukaan on tarkoitettu hatatilan-
neohjailuun ja pieniin suunnanmuutoksiin (kohta 2.1.5). Autopilotin parhainta ominai-
suutta eli normaalia suunnan muutosta ei kaytetty. Aiemmin todettu Rudder Limitin liian
alhainen asetusarvo (10°) vaikuttaa rajoittavasti molempiin autopilotin ohjailumoodeihin.

Luotsi kertoi meriselitystilaisuudessa, ettd autopilotti oli hidas. S&adét olisi voinut hel-
posti todeta ennen saapumista kdannokseen (kohta 2.1.5). Toiminta komentosillalla to-
distaa, ettd paallikko ja luotsi eivat tunteneet NAUTOPILOT D automaattiohjauksen oh-
jekirjan mukaista tapaa suorittaa geometrisesti hallittu kdannos.
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Luotsi ja paallikkd eivat kumpikaan tienneet autopilotin asetusarvoja. Paallikkd sanoi
meriselitystilaisuudessa ymmarténeensa, etta luotsi tunsi automaattiohjauksen tyypin,
mink& han ilmeisesti arvioi olevan riittavaa. Luotsi piti autopilotin asetusarvojen tunte-
mista tarkeand, mutta katsoi autopilotin sdatamisen kuuluvan paallikolle.

Luotsi asetti 100 metrid ennen Ruusun poijua autopilottiin Pihluksen linjan suunnan
155°. Taman voidaan tulkita osoittavan, ettd hdnen suunnitelmansa oli noudattaa meri-
kartan linjausta. Pihluksen linjaus on harhaanjohtava kuten aiemmin osoitettiin.

Todennéakdisesti siind vaiheessa, kun automaattiohjaus kevensi perasinkulmaa, paallik-
ko alkoi epéilla kdanndksen onnistumista ja ehdotti luotsille siirtymista kasiohjaukseen.
Luotsi ei pitényt sita tarpeellisena. Luotsi sanoi meriselitystilaisuudessa, etta 'kasiruorin
paalle kytkeminen kyseisessa tilanteessa saattaa olla erittdin tuhoisaa' ja han piti sita
aarimmaisena toimenpiteend. Tahan luotsin ndkemykseen saattoi vaikuttaa se, etta
aluksella ei ollut vaativiin kaannoksin parhaiten soveltuvaa matkaohjausperiaatteella®
toimivaa vipua tai ruoria.

Aluksen paikantamisessa ei ollut ongelmia. Seké paallikko etta luotsi olivat tietoisia siita,
ettd alus ajautui aiotun Pihluksen linjan yli. Luotsi pyrki nopeuttamaan kaannosta aset-
tamalla autopilottiin suuremman suunnanmuutoksen. TAman vaikutusta aluksen kaan-
tymisen nopeutumiseen rajoitti kuitenkin Rudder Limitin liian alhainen asetusarvo. Ha-
vaitessaan aluksen selvidavan kaannoksesta poijun oikealta puolelta kumpikin osapuoli
katsoi toimenpiteiden riittavan.

Vesialueen kaytto ja toimintaa ohjaavat saannot. Vaylan analyysi osoitti, ettd Pihluk-
sen linja ei tayta vaylasuunnitteluohjeiden vaatimuksia TRENDENIn kokoiselle alukselle.
Valkeakarin kdannds on kuitenkin mahdollista toteuttaa suositusten mukaan, jos hyo6-
dynnetédén kaytettavissa olevaa vesialuetta ja noudatetaan ainoastaan Ruohokarin linjaa
(Kuvat 3 ja 8).

Luotsausasetuksen® § 20 mukaan luotsin oli pidettava alus kulkuvaylalla, mutta itse me-
nettelytapa selvitetdan luotsausohjeessa. Luotsausohje’ siirtaa tyonjohdollisen maarit-
telyn luotsille itselleen maardamalla, ettd luotsin on pidettava alus vaylalla niin tarkoin
kuin se kaytanndssa on mahdollista. Tama jattaa kaytannon toteutuksen luotsin harkin-
taan. Merikartta on luotsille ainoa virallinen asiakirja, joka valittdéa hanelle virallisen luot-
sauskaytannon.

Ohjailu Valkeakarin kdannoksessa viittaa siihen, etté luotsi on pitanyt karttaan merkitty-
jen linjojen noudattamista luotsausohjeen mukaisena. Merenkulkuhallituksen merikartta
ja luotsausohje eivat voi olla tydnjohdollisessa mielessa ristiriidassa keskenaan. Luotsin
antamat kaskyt olivat merikartan mukaan johdonmukaisia, mutta kartta ei ollut vayla-
suunnitteluohjeiden mukainen.

® Follow Up, FU
® Luotsausasetus 393/1957 oli voimassa onnettomuuden tapahtuessa.
Yhteenveto asetuksen kaikista my6hemmistd muutoksista on julkaisu
merenkulkuhallituksen tiedotuslehdessa no. 17/1991.
! Luotsausohje, merenkulkuhallituksen p&aéatds 8.2.1988. Merenkulkuhallituksen tiedotuslehti no. 6/88.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta péddasiassa ymparistdn visuaaliseen havainnointiin
perustuva paikannus ja ohjailu sekd kaannoksen toteutustapa useina perakkaisina
suunnan muutoksina ovat perinteisen luotsaustavan piirteita. Valkeakarin vaylan linjauk-
set ovat yhteensopivat téllaisen suunnanmuutostavan kanssa.

Ratkaisevin syy siihen, ettd kdannds meni pitkaksi, oli kddnnoksen ajaminen vaylalinja-
usta noudattaen kahdessa osassa. Tahan vaikutti autopilotin hitaus, joka johtui Rudder
Limit asetusarvosta. Kun k&aannos lahestyi ensimmaista asetettua kurssia eli 155° , au-
tomaattiohjaus kevensi perasinkulmaa. Luotsin yritys tdssa vaiheessa nopeuttaa kaan-
nosta asettamalla kurssiksi 175° ei kuitenkaan aivan riittanyt estamaan pohjakosketusta.

Vaikka Rudder limit -arvo olisi ollut oikein, k&&nnds ei todennédkdisesti olisi onnistunut
automaatilla toteutettuna kahdella kdanndksella aloitettuna suunnalle 155°. Jos Rudder
Limit -asetus olisi ollut 30 astetta, luotsin kdédnnoksen nopeuttamisyritykset olisivat kui-
tenkin tehonneet paremmin.

Seuraavassa tarkastellaan yhteistoimintaa komentosillalla tarkoituksena selvittaa erityi-
sesti, miksi Rudder Limit -asetusta ei huomattu ja miksi havainto k&d&nnoksen toteutumi-
sen poikkeamisesta yhteisesti tiedossa ollusta aikomuksesta ei aiheuttanut muutosta
toteuttamistavassa.

Yhteistoiminta komentosillalla

Yhteistoimintaa ja tilannekohtaista johtamista komentosillalla arvioidaan suhteessa vaa-
timuksiin, joita luotsaustehtdvén turvallinen toteuttaminen edellyttdisi. Tallaisia vaati-
muksia ei ole kasitelty luotsausta tai komentosiltahenkildston patevyysvaatimuksia kos-
kevissa saadoksissa. Talla tarkastelulla saadaan esiin asioita, joihin on syyta kiinnittaa
huomiota luotsaustoiminnan organisoinnissa, saaddsten kehittdmisessa ja koulutukses-
sa.

Tassa tapauksessa luotsaustilanne ei asettanut mitdan poikkeuksellisia vaatimuksia
luotsaustiimin toimintatavalle lukuun ottamatta saéaolosuhteiden osalta kohtalaista tuulta
ja korkeaa maininkia luotsausmatkan alussa. Valittuun vaylaan liittyi vaativa k&anndos,
joka asetti vaatimuksia erityisesti suunnittelulle, varautumiselle ja toiminnan varmistami-
selle.

Luotsaukseen valmistautuminen. Valmistautumisessa ennen luotsausta luodaan pe-
rusedellytykset paitsi oman toiminnan onnistumiselle myds yhteistoiminnallisen luot-
saustehtavan toteuttamiselle.

Tutkinta-aineiston perusteella vaikuttaa silta, etta luotsi ei esittanyt paallikdlle reittisuun-
nitelmaa. Luotsi kertoi paallikdlle vaylan luonteesta, tulevista kddnnoksia ja kursseista,
koska paallikolla oli aikomuksena suorittaa linjaluotsin tutkinto Rauman vaylélle. Tama
keskustelu mahdollisti yhteisen suullisesti vélitetyn reittireferenssin syntymisen, mika loi
melko hyvan edellytyksen toiminnan varmistamiselle (monitoroinnille). Reitti& koskevan
keskustelun ensisijaisena tarkoituksena ei ollut yhteistoiminnan edellytysten luominen.
lImeisesti ei mydskaan sovittu yhteistydtavasta.
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Ohjaamojarjestelyja koskevan tietojen vaihdon niukkuus heikensi heti luotsausmatkan
alussa edellytyksia luotsauksen onnistumiselle. Seka paallikon kasitys luotsin autopilotin
riittdvasta tuntemisesta etta luotsin kasitys autopilotin ja sen asetusten soveltuvuudesta
luotsaukseen perustuivat vahvasti oletuksiin. Luotsi ilmaisi selvasti meriselitystilaisuu-
dessa, ettd autopilotin asetusten sadatadminen on taysin paallikon tehtava. Seuraukset
voisivat olla luotsin mielesté tuhoisat, jos luotsi koskisi asetuksiin. Tutkinta-aineiston pe-
rusteella vaikuttaa silta, etta paallikolla ei ollut kasitysta autopilotin asetuksista. Autopilo-
tin kaytosta tai sen asetuksista ei keskusteltu, vaan sen kaytto sellaisenaan hyvaksyttiin
ikdan kuin annettuna ohjailumenetelméaksi komennon vaihtuessa paallikdlta luotsille.
Tassa tilanteessa ei myoskaan luotu edellytyksia siirtymiselle kasiohjaukseen.

Yhteistyd luotsauksessa. Vaikka seka paallikk¢ ettd luotsi huomasivat aluksen ajau-
tumisen aiotun linjan yli, tdma ei muuttanut kdannodksen suoritustapaa. Paallikkd oli
my6s huomannut ruorikulman enimmilladn olleen 10°, joten hanella oli periaatteessa
tiedossa yksi kaantymisen hitauteen vaikuttanut tekija. Luotsi puolestaan totesi kerto-
muksessaan aluksen autopilotin olleen "hitaampi” kuin h&n odotti, mutta mita ilmeisem-
min han ei maininnut huolestaan mitddn paallikdlle. Han pyrki korjaamaan aluksen
kadanndstd muuttamalla autopilottiin kurssin 175°.

Kumpikin osapuoli pystyi havaitsemaan kaannoksen onnistumisen olevan tiukalla, mutta
silti molemmat luottivat siihen, ettd kaannoksesta selvitdan eli pdastddn poijun oikealta
puolelta ohi. Paallikké luotti arviossaan paitsi omaan havaintoonsa myos luotsin kaytok-
sesta saamaansa vaikutelmaan, etté tilanne oli hallinnassa. Luotsi puolestaan tukeutui
kéasitykseensa, etta vettd pitaisi ko. kohdassa olla riittdvasti. Jatkamalla samalla tavalla
kuin k&annos oli aloitettu ajauduttiin tilanteeseen, jossa turvamarginaali jai liian pieneksi,
vaikka alus ohittikin poijun oikealta puolelta.

Kaannoksen toteutustavan muuttaminen kesken kaannésta on hyvin vaikeaa. Paallikko
kertoi meriselityksen yhteydessa ehdottaneensa kasiohjausta muttei ilmeisesti kovin
paattavaisesti, koska luotsi ei muistanut tata tapahtuneen. Myds sen arviointi, milloin
tarvitaan aarimmaisinéd pidettyja hatatoimenpiteita ei ole selvaa. Luotsi piti siirtymista ka-
siohjaukseen kesken kaannoksen aarimmaisen toimenpiteend, josta voi olla tuhoisat
seuraukset. Arviointia ja toimenpiteiden muuttamista tukee, jos henkilot ovat asettaneet
toiminnan onnistumiselle selkeat kriteerit, joiden rajoissa on pysyttava. Tassa tilanteessa
kriteerind pidettiin ainoastaan poijun oikealta puolelta ohittamista. Yhteinen suunnitelma
ei yksistdan takaa toiminnan onnistumista ellei ole valmiuksia muuttaa suunnitelmaa ti-
lanteen muuttuessa tai kuten TRENDENIn tapauksessa reagoida suunnitelmasta poik-
keamiseen.

Liikenteessé olevien alusten kirjava navigointi- ja ohjailuvarustus, luotsaukseen soveltu-
vien laitteiden arviointikriteerien puute, laitekoulutuksen vahyys ja kaytanndssé luotsa-
uksen toteuttamistavan jattdminen kokonaan yksittdisen luotsin harkintaan on johtanut
vaikeaan tilanteeseen. Toisaalta luotsit joutuvat luottamaan laitteiden toimivuuteen ja
kayttamaan niitd mahdollisimman yksinkertaisella tavalla samalla sopeuttaen oman ta-
pansa ajaa jokin kdannds laitteiden (ja muiden tarjolla olevien resurssien) mukaan. Toi-
saalta he eivat voi luottaa laitteiden toimivuuteen toivomallaan tavalla yllattavissa tai
hatatilanteissa. TRENDENIn luotsi kommentoi meriselityksessa, etta hanellda ei ollut
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mahdollisuutta havaita autopilotin hitautta aiemmin, koska oli ajettu vain suoria kurssi-
linjoja. llmaistu tarve kokeilla laitteiden toimivuutta seka kaannoksen aloituksen toteu-
tustapa pienind suunnanmuutoksina voidaan tulkita olevan seurausta pyrkimyksesta
hallita laitteisiin liittyvaa epavarmuutta.

Vaikka paallikolla ja luotsilla oli yhteinen reittireferenssi, se ei muuttanut tavanomaista
luotsikeskeista toimintatapaa. Liséksi reittireferenssi perustui kartanmukaisiin linjoihin ja
kokemusperaisesti méaariteltyihin kdannosten aloituskohtiin eika vaylakohdan analyysiin
ja vesialuetta tehokkaasti hydodyntavaan kaannoksen suunnitteluun. Kartanmukaisten
linjojen ja ohjeistuksen toimintaa ohjaava vaikutus korostui ilmeisesti tdssa luotsaukses-
sa, koska luotsi kertoi vaylasta paallikolle opetusmielessa. Naihin perustuva ajotapa
mahdollisesti osittain korvasi luotsin omaan kokemukseen perustuvan kdannodksen ajo-
taparatkaisun, joka useimmiten tuottaa onnistuneen tuloksen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd yhteisen luotsaukseen valmistautumisen ja luotsa-
uksen edellytysten tarkistamisen puutteet seka yhteistydn perustuminen vahvasti ole-
tuksiin vaikuttivat osaltaan siihen, ettei onnettomuutta pystytty valttamaan.
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3.1

3.2

3.2.1

JOHTOPAATOKSET

Karilleajoon johtanut tapahtumaketju
TRENDENIn pohjakosketukseen johtanut tapahtumaketju oli seuraava:

* Luotsauksen alussa paallikko ja luotsi eivat vaihtaneet tietoja autopilotin asetuksista
eivatka keskustelleet kd&nnoksen suoritustavasta autopilotilla.

e Kaannotksen toteutustapa perustui merikartan linjauksiin, jotka eivat vastanneet
vaylasuosituksia.

« Autopilotin saadot olivat ilmeisesti avomeriasetuksessa, jolloin se toteutti kdannok-
sen liian hitaasti.

« K&annos ei toteutunut toivotusti, vaan alus ajautui liikaa it&dén.

« Vaikka poikkeama aiotusta kulkureitista havaittiin, jatkettiin periaatteessa samalla
tavalla, jolloin turvamarginaali pieneni.

* Alus ohitti (kdanndksen onnistumisen kriteerina kaytetyn) poijun oikealta puolelta
noin viiden metrin paastd, mutta sai pohjakosketuksen.

Luotsauksessa noudatettiin yleisesti kaytbssa olevia tapoja, joilla useimmiten onnistu-
taan. Niiss& on kuitenkin riskialttiita piirteita, joita ei helposti havaita yksittaisessé luotsa-
uksessa. Tapahtuneiden onnettomuuksien kautta ne kuitenkin tulevat esiiin.

Onnettomuuteen myo6tavaikuttaneita tekijoita

Navigoinnin ja luotsauksen edellytykset
Vayla ja sdddokset.

Onnettomuuteen vaikuttanut keskeinen taustatekija on kaksiosaiseen k&&nntkseen
johtava Pihluksen linja, jonka vuoksi Valkeakarin kdannos ei ole vaylasuunnitteluohjei-
den mukainen. Rauman luotsausalueella vallitseva kaytantd pyrkii ohjaamaan aluksia
enemman Valkeakarin vaylalle kuin uudelle Rihtniemen vaylalle.

Voimassa olleen luotsausasetuksen® § 20 mukaan luotsin oli pidettava alus kulku-
vaylalla, mutta itse menettelytapa selvitettiin luotsausohjeessa. Luotsausohje’ siirsi
tydnjohdollisen maatrittelyn luotsille itselleen maaraamalla, etta luotsin oli pidettava alus
vaylalla niin tarkoin kuin se kaytdnndssa on mahdollista. TAma jatti kaytannodn toteutuk-
sen luotsin harkintaan. Merikartta on luotsille ainoa virallinen asiakirja, joka valittaa ha-
nelle luotsauskaytdnnon. Merenkuluhallituksen merikartta ja luotsausohje eivét voi olla
tydnjohdollisessa mielessa ristiriidassa keskenaan.

® Luotsausasetus 393/1957 oli voimassa onnettomuuden tapahtuessa.
Yhteenveto asetuksen kaikista my6hemmistd muutoksista on julkaisu
merenkulkuhallituksen tiedotuslehdessa no. 17/1991.
! Luotsausohje, merenkulkuhallituksen p&aéatds 8.2.1988. Merenkulkuhallituksen tiedotuslehti no. 6/88.
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Ohjaamojarjestely.

Alukselta puuttui luotsaukseen parhaiten soveltuva FU-kéasiohjaus ja kdédnndksen suun-
nitelmalliseen toteuttamiseen kasiohjauksella vaadittava kulmanopeusmittari. TRENDE-
Nin ohjaamojarjestely oli taltd osin puutteellinen.

Navigointitapa ja yhteistoiminta komentosillalla

Automaattiohjauksen kaytossa oli havaittavissa epétietoisuutta seké sen toimintatavas-
ta, ettd perasinkulmaa saatelevista kertoimista ja niiden merkityksesta. Autopilotin hyo-
dyntaminen parhaalla mahdollisella tavalla olisi vaatinut kd&dnndksen suunnittelua vesi-
aluetta hytdyntaen poiketen merikartan linjauksista.

Saadokset eivat kiella automaattiohjauksen kayttda luotsauksen aikana. Liikenneminis-
teribn paatdés 1257/1997 ja SOLAS yleissopimus kéasittelevat autopilotin kayttéd yleis-
luonteisesti. Normaali kaytantd on, ettad luotsi ajaa autopilotilla. Saadokset olivat talta
osin epaselvat®.

IMOnN paatéslauselmassa MSC.64(67) kohta 4.1 todetaan:

Tilanteen kehittyessa vaaralliseksi vahtipdallikon on pystyttava kytkemaan ka-
siohjaus paalle alle kolmessa sekunnissa.

Liikenneministerion paatés 1257/1997 tuli voimaan 1.1.1998. Sen 12 § sanoo autopilo-
tista seuraavasti:

Vahtipaallikon on otettava huomioon, etté ohjattaessa automaattiohjauksella tilan-
ne ei kehity vaarallisesti sellaiseksi, etta vahtipdallikké on komentosillalla yksin ja
joutuu hatatilanteen vaatimien toimenpiteiden johdosta keskeyttamaan tahystyk-
sen. Sama pykala vaatii, etta vahtipaallikon on tunnettava kaytettavien laitteiden
ominaisuudet.

TRENDEN:INn tapaus tuo ilmi, ettd kaytannossa vallitsee epéaselvyys siitd, kuka ja milta
osin on vastuussa aluksen ja sen laitteiden asetusten soveltuvuudesta luotsaukseen.
Erityisesti aluksen tullessa avomerelta sisdan siirtyminen avomeriohjailusta luotsauk-
seen ja tdhan liittyvd komennon vaihtuminen p&allikolta luotsille tapahtuu ’lennossa’.
Tyobnjako ja yhteistydn organisoituminen tapahtuu ilman sopimisia ik&d&n kuin annettuna.
Mahdollisesti yhteistydilmapiiria ei haluta vaarantaa ja siksi toisen osapuolen toimin-
nasta tehdaan melko pitkalle menevid oletuksia. TRENDENIn tapauksessa autopilotti
asetuksineen otettiin annettuna.

Yhteinen reittireferenssikaan ei riittanyt kdannoksen toteutumisen varmistamiseen. Vaa-
tivassa tilanteessa valta siirtyy kaytanndssa osaamisen kautta luotsille, mitd on mahdol-
lisesti vahvistanut asetelma, etta paallikko oli aikeissa hankkia vaylalle linjaluotsin pate-
vyyden.

8 Merenkulkulaitoksen 20.6.2000 antamissa uusissa luotsausohjeissa todetaan kohdassa 8, etta luotsi voi itse
ohjailla alusta myds autopilotilla.
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Vallitseva kommunikointitapa néayttaisi perustuvan oletukseen, etta toinen osapuoli ker-
too poikkeamista ja tuo nain esiin luotsauksen turvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd. Jos
mitdan erityistd ei mainita, kaiken oletetaan olevan kunnossa. N&in ei varsinaisesti ta-
pahdu yhteista luotsaukseen valmistautumista eika turvallisen luotsauksen vaatimien
edellytysten tarkistamista. Luotsauksesta ei muodostu kaytdnndssa yhteistyota, mita
aluksen kuljettamisen turvallisuuskriittisyys ja vaativuus saaristovaylilla kuitenkin edel-
Iyttaisivat.
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4.1

4.2

SUOSITUKSET

Vaylan mitoituksesta tiedottaminen ja vaylien suunnitellut aluskoot

Valkeakarin vaylalinjaus ohjaa ajamaan kaannoksen kaksiosaisena, mika ei vastaa
vaylasuunnitteluohjeiden suosituksia. Mikali vaylat eivat vastaa nykyaikaisten vaylan-
suunnitteluohjeiden asettamia vaatimuksia, on joko ryhdyttava vaylan perusparannuk-
siin, asetettava rajoituksia aluskoolle tai edellytettava vaihtoehtoisen vaylan kayttoa.

Luotseilla itsellaan tulisi myds olla keinoja analysoida vaylien linjauksia, voidakseen
suunnitella niiden kdannoksiin parhaat ajolinjat. Luotseja on informoitava suurimmasta
sallitusta aluskoosta. Mikali alus ylittda suunnitteluohjeen asettaman aluksen pituus tai
leveysrajan, on aluksen navigointi tai ohjailuominaisuuksien oltava tavallista paremmat
tai likenteelle on asetettava olosuhteita koskeva rajoitus. Ajamista rajoittavien reunaeh-
tojen asettamista ei kuitenkaan voi jattda yksittaisille luotseille. Merenkulkulaitoksen
vaylasuunnitteluohjeiden tulee olla luotsien tiedossa. Suunnitteluohjeesta tulee tehda ly-
hyt luotsausta koskeva sovellutus, josta vaylamitoituksen kaytdnnén merkitys kay sel-
ville.

Tutkintalautakunta esittaa, etta

1 merenkulkupiirit tarkistavat yhdessd merenkulkulaitoksen kartta- ja vayldosaston
kanssa olemassa olevat luotsattavat vayldt. TAmén perusteella véylille tulee mééa-
ritelld suunnitteluohjeiden mukaiset suurimmat aluskoot ja aloittaa tarpeen mu-
kaan perusparannustyét

2 merenkulkulaitoksen kartta- ja vdyldosasto

- tekee vayldsuunnitteluohjeista luotseille suunnatun lyhyen vdyldmitoituksen
perusteita koskeva esityksen.

3 merenkulkupiirit

- Jakavat luotseille nédméa véyldsuunnitteluohjeet ja

- antavat luotseille vayldasuunnitteluohjeista tarpeellisen koulutuksen.
Saaristomeren merenkulkupiiri on aloittanut TRENDENIn karilleajon jalkeen Valkeakarin
vaylan parantamisen. Vayld syvennetddn 7.5 metriin ja tdssa yhteydessa Valkeakarin

kdannoksen linjausta tullaan parantamaan (ks. litteend oleva Merenkulkulaitoksen
Kartta- ja vaylaosaston lausunto).

Automaattiohjauksista annettava koulutus

TRENDEN:In tapauksissa automaattiohjauksen toimintaperiaatteita ei tunnettu, ja sama
on todettu joissakin muissakin tapauksissa.
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Tutkintalautakunta katsoo, etté vain sellaista autopilottia, jonka eri moodit ja laitteen toi-
mintaperiaatteet tunnetaan, voi kayttaa turvallisesti luotsauksessa. Luotseilla pitaisi olla
kaytdssaan kaikkien yleisesti kaytdssa olevien autopilottien ohjekirjat.

Anschitz Nautopilot D automaattiohjaus on melko yleinen aluksissa, jotka liikenndivat
Suomessa. Kouluttamalla luotseja kayttdmaan esimerkiksi taté autopilottia voitaisiin yh-
taadlta edistdd yleisen saaristonavigointiin kohtuullisesti soveltuvan autopilotin ja sen eri
moodien hallintaa saaristoluotsauksen asettamien vaatimusten mukaisesti. Toisaalta
antamalla luotseille perusteellista koulutusta yhdesté autopilotista, voidaan heille luoda
autopilottien yleisia toimintaperiaatteita koskeva teoreettinen pohjaa. Taméa helpottaisi
my0s eri autopilottimerkkien erityispiirteiden omaksumista.

Tutkintalautakunta esittaa, etta

4.  merenkulkupiirit

- kartoittavat yhdessé luotsien kanssa Suomeen liikenndivissd aluksissa ylei-
simmin kdytetyt autopilottityypit ja
- hankkivat luotseille yleisesti kdytettédvien autopilottien ohjekirjat.

5. merenkulkulaitos kehittdd yhdessd merenkulun oppilaitosten kanssa luotseille tar-
koitetun automaattiohjauksen peruskoulutuksen, jossa otetaan kantaa mm. siihen,
mitd ohjailumoodeja ja jarjestelmid voi kdyttdéa eri tilanteissa. Téllainen peruskoulu-
tus voidaan antaa sellaisen autopilotin pohjalta, joka on yleinen Suomeen liikenndi-
vissd aluksissa ja edustaa hyvin autopilottien yleisié toimintaperiaatteita.

Komentosiltayhteistyon kehittdminen

Kaikkien luotsaukseen vaikuttavien tekijoiden tarkistaminen ei ole luotsaukseen valmis-
tautumisessa aluksella mahdollista. Hyvalla yhteistytlla voidaan edistda komentosilta-
henkiloston kokemuksen ja asiantuntemuksen hyvéaksikayttéd ennakoimattomissa tilan-
teissa. Useat karilleajot ovat osoittaneet, etta tallaista yhteistyota ei synny. Seka paallik-
ko etta luotsi tarvitsevat hyvien kaytantodjen kehittymisen tueksi luotsauksen yhteistoi-
mintamallin ja toimintaohjeita yhteistyon organisoimiseksi. Mallin tulisi koskea valmis-
tautumista, tehtédvan suorittamista ja monitorointia.

Tutkintalautakunta esittaa, etta

6. kehittdd suomalaisiin olosuhteisiin sopivan luotsauksen yhteistoimintatavan ja antaa
siihen liittyen ohjeet reittisuunnitelmien kdytdstd luotsauksessa yhteistoiminnan ja
monitoroinnin tukena. Yhteistydn organisoimiseksi kehitettdvien toimintaohjeiden
tulee késitellda mm. valmistautumista, navigointilaitteiden ohjailumoodeja, komen-
tosiltamiehitystéd ja monitorointia.
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