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vallisuusselvityksen kayttamista muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
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TIIVISTELMA

Alusten koon kasvaessa satamaohjailun turvamarginaalit ovat kaventuneet. Satamissa on tapah-
tunut useita ro-ro-matkustaja-alusten tormayksia satamarakenteiden kanssa. Tassa turvallisuus-
selvityksessa on kuvattu matkustajalauttasatamissa tapahtuneita tormayksia. Lisaksi raportissa
on kuvattu maamme tarkeimpia matkustajasatamia, niiden laiturirakenteita ja matkustaja- seka
autoliikennetta laiturialueilla. Pienia toytaisyja, jotka saattavat aiheuttaa laiturin térmaysvaimenti-
men vaurioitumisen, tapahtuu satamissa usein, mutta niité ei selvityksessa ole tarkemmin késitel-

ty.

Tormaysonnettomuuden aiheuttamia riskeja on arvioitu sataman nakokulmasta. Inhimillisen ereh-
dyksen, kovan tuulen tai laitevian vuoksi satamarakenteisiin tormaéava alus voi olla vaaraksi sa-
tamassa oleville ihmisille. Nykyaikaisen ro-ro-aluksen perdosa on yleensa taysleved, jotta alus
tayttda nykyisten vakavuusmaaraysten vaatimukset. Kun myos keskiosassa kyljet ovat pys-
tysuorat, on kaareutuva keulaosa ainoa, jonka ulottuma voi osua laiturin reunalinjan sisapuolella
oleviin matkustajakaytaviin, maihinnoususiltoihin ja muihin rakenteisiin.

Laiteviat voivat myos valillisesti vaikuttaa operoinnin riskitasoon. Esimerkiksi aluksen lastauspor-
tin toimintah&irion takia voidaan laituriin kiinnittyminen tehdd normaalista poiketen toisin pdin,
jotta lastin purkaminen onnistuu. Tallainen harvoin tapahtuva toimenpide voi lisata tormaysriskia
tilanteeseen liittyvan rutiinin puutteen ja olosuhteiden vaikutuksen arvioinnin vaikeuden takia.

Tassa turvallisuusselvityksessa on arvioitu laituriin térméévén aluksen aiheuttamaa riskid sata-
ma-alueella oleville ihmisille ja ajoneuvoille seka satamarakenteille. Lisaksi on selvitetty laituriin
kiinnittyneen aluksen kiinnityskdysien katkeamisesta mahdollisesti aiheutuvia vahinkoja.

Satamien matkustajaturvallisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat matkustaja- ja autovirtojen sijoittu-
minen satama-alueilla ja niiden suhteellinen ajoittuminen laivaliikenteen kanssa. Riskitasoa ko-
hottavat joidenkin satamien osalta matkustajakaytavien sijainti 1ahelld laiturilinjaa, autokaistojen
sijainti [&hella alusten kiinnityskdysia tai aikataulutuksesta aiheutuva matkustajavirta matkustaja-
kaytavilla ja autoreiteilla samanaikaisesti viereisessa laituripaikassa tapahtuvan aluksen operoin-
nin kanssa.

Laiturirakenteiden oikeanlaisella toteutuksella ja kaytolla, operointirajojen maarittelylla seka aluk-
sen satamaohjailutoimenpiteiden suunnittelulla voidaan estéa térmayksia ja mahdollisessa tor-
maystilanteessa parantaa henkiloturvallisuutta seké pienentéé aineellisten vahinkojen maaraa.

Ymparistotekijoiden vaikutus etenkin ro-ro-alusten toimintaan satama-alueella on merkittava.
Naiden alusten suuri sivupinta rajoittaa niiden operointia kovassa tuulessa ja usein operointiolo-
suhteet nimenomaan satama-alueella ovat koko reitin liikenndintia rajoittava tekija. Tuulen suun-
nan vaikutus ohjailutoimenpiteiden toteuttamiseen on merkittava ja onkin edullista hahmottaa ja
suunnitella optimaaliset ajolinjat ja ohjailutoimenpiteet satama-alueelle jo etukateen eri tuulen-
suuntien perusteella.
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Jotta sisdan vedettdva maihinnoususilta olisi tdysin turvassa mahdolliselta térmaykselta, taytyisi
sen liikkumavara rakentaa niin suureksi, etta rakenteesta tulisi raskas ja kallis. Kéaytannossa tor-
maysvaurioilta ei maihinnoususiltojen osalta voida taysin suojautua, mutta maihinnoususillan
kiinnittyminen matkustajakaytavaan voidaan toteuttaa siten, ettd tormaystilanteessa maihinnou-
susilta antaa periksi ja kaytava sailyy vaurioitumatta. Aluksen ohjailutoimenpiteet ja ajolinjat voi-
daan sovittaa sellaiseksi, etta lahestymiskulma laituriin pysyy pienena, jolloin yllattavassa tilan-
teessa alus ei paase kaantymaan sellaiseen kulmaan, jossa aluksen runko tai kansirakennus
aiheuttaisi vahinkoa laiturilla oleville rakenteille.

Satamarakenteiden vaurioitumisriskia voidaan edelleen pienentaa satamarakenteiden suunnitte-
lulla siten, ettd alukset peruuttavat laituriin. N&in toimien aluksen liikerata muodostuu yleenséa
luonnostaan sellaiseksi, etta laiturilinjan lahestyminen tapahtuu pienesséa kulmassa keula laituris-
ta ulospain. Talléin keula ei kovin todennakdisesti ole se aluksen osa, joka térmaystilanteessa
osuisi ensimmaisena rantarakenteisiin ja vaikka ndin tapahtuisikin, aluksen kdlilinjan suunta olisi
tallaisessa tilanteessa niin lahelld laiturilinjaa, etta keulan ulottuma jaisi turvallisen pieneksi. Las-
tin luonteen takia osa aluksista ei kuitenkaan voi aina kiinnittya pera edella laituriin, reitin toisessa
paassa lastin purkaminen keulaportin kautta on nailla aluksilla ainoa mahdollinen vaihtoehto.
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SAMMANDRAG

KOLLISIONER MED HAMNANLAGGNINGAR SOM UTNYTTJAS AV
PASSAGERARFARTYG

| takt med att fartygen blivit stdrre har sékerhetsmarginalerna for hamnmandvreringen minskat.
Det har intraffat ett flertal kollisioner mellan ro-ro-passagerarfartyg och hamnanléaggningar. | den-
na sakerhetsutredning beskrivs sammanstétningar som har intraffat i hamnar for passagerarfar-
jor. Dartill beskrivs vart lands viktigaste passagerarhamnar, deras kajkonstruktioner samt passa-
gerar- och biltrafiken p& kajomradet. | hamnarna sker ofta smarre sammanstotningar som kan
fororsaka skador pa kajens kollissionsskydd. Dessa olyckor har inte noggrannare behandlats i
rapporten.

Riskerna vid kollisioner har beddmts ur hamnens synvinkel. Ett fartyg som kolliderar med hamn-
konstruktioner som en foljd av ett manskligt misstag, hard vind eller fel i apparatur kan utgora en
fara for de manniskor som &r i hamnen. Aktern pa ett modernt ro-ro-fartyg ar i allmanhet fullt bred
for att fartyget skall uppfylla de krav pa gallande stabilitetsbestammelser. Nar ocksa sidorna i
mittsektionen ar lodrata ar det endast den valvda bogen som har ett utsprang som kan traffa pas-
sagerargangar, landgangar och andra konstruktioner som ligger innanfor kajkanten.

Fel pa apparatur kan ocksa indirekt paverka risknivan vid operering. T.ex. ifall fartyget har ett fel
pa lastningsporten kan fortojningen undantagsvis goéras med andra sidan till for att mojliggora
lossning av lasten. En dylik sallsynt atgard kan 6ka risken for kollision pa grund av brist pa rutin
som hér samman med situationen och svarigheter med att bedéma omstandigheternas paverkan.

| denna sékerhetsutredning har man bedémt den risk ett fartyg som kolliderar med kajen férorsa-
kar manniskor och fordon pd hamnomradet samt hamnanlaggningar. Ytterligare har man utrett de
skador som kan uppkomma som en féljd av att fortjningslinorna till ett fartyg, som ar fortéjt vid
kajen, brister.

Faktorer som paverkar passagerarsakerheten i hamnarna ar: hur passagerar- och bilstrémmarna
I6per pa hamnomradena, och hur de infaller tidsmassigt i forhallande till fartygstrafiken. | nagra
hamnar hojs risknivan av att passagerargangar ar placerade nara kajlinjen, av att bilfilerna ligger
nara farjornas fortojningslinor och av tidtabeller som leder till passagerarstrommar i passagerar-
gangarna och pa korfilerna samtidigt som ett fartyg opererar vid en intill liggande kajplats.

Med ratt férverkligande och anvandning av kajkonstruktioner, definiering av operativa granser,
och med planering av atgarderna vid hamnmandévrering av fartygen, kan man forhindra kollisio-
ner, och forbattra personsakerheten och minimera de materiella skadorna vid en eventuell kolli-
sion.

Miljofaktorer inverkar betydligt pa hur speciellt ro-ro-fartyg kan fungera i hamnomradet. Den stora
sidoytan pa dylika fartyg begransar deras majlighet att operera vid harda vindstyrkor, och oftast
ar det opereringsforhallandena specifikt i hamnomradet som begransar trafikeringen langs hela
rutten. Vindriktningens paverkan pa forvekligandet av olika manovreringsatgarder ar betydande,
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och det ar fordelaktigt att redan pa férhand visualisera och planera de optimala korlinjerna och
mandvreringsatgarderna till hamnomradet i olika vindriktningar.

For att en indragbar landgang skulle vara helt séker vid en eventuell kollision borde den byggas
med en sd stor flyttbarhet att konstruktionen skulle bli0 tung och kostsam. | praktiken kan man
inte helt forebygga kollisionsskador gallande landgangar, men fastsattningen av landgangen vid
passagerargangen kan forverkligas sa att landgangen ger efter vid kollisionen sa att passagerar-
gangen klarar sig utan skador. Fartygets mandvreringsatgarder och kdorlinjer kan anpassas sa att
ankomsten till kajen sker i en bibehallen liten vinkel, vilket gor att fartyget, i en ovantad situation,
inte kan vrida sig i en sadan vinkel att fartygets skrov eller dackskonstruktion kan skada konstruk-
tioner som finns pa kajen.

Risken for skador pa hamnanlaggningar kan ytterligare minimeras genom en sadan planering av
hamnanlaggningen att fartygen backar in mot kajen. Ett dylikt férfarande innebar oftast att farty-
get pa ett naturligt satt anloper kajlinjen i en liten vinkel, med foren utat fran kajen. | detta fall ar
det mycket osannolikt att foren skulle vara den del av fartyget som, vid en kollision, forst skulle
stota ihop med strandkonstruktionerna. Aven om s& vore fallet, s& skulle riktningen pa fartygets
kollinje i en sadan situation ligga sa nara kajlinjen att férens utstrackning forblev tryggt liten. Be-
roende pd lastens art kan en del fartyg dock inte alltid fortéja med aktern mot kajen, for dessa
fartyg ar en lossning av lasten i andra @ndan av rutten mdjlig endast via bogporten.



S1/2007M

Tormaykset matkustaja-alusten kayttamiin satamarakenteisiin

SUMMARY
COLLISIONS WITH HARBOUR STRUCTURES USED BY PASSENGER VESSELS

As vessel sizes have increased, the safety margins in harbour manoeuvring have decreased.
There have been several collisions involving ro-ro passenger vessels and harbour structures.
This safety study describes collisions in passenger ferry harbours and the most important pas-
senger harbours in Finland, their pier structures, and the passenger and car traffic on the harbour
areas. Minor bumps against port fenders, which may result in fender damages, occur often in
harbours. This safety study does not deal with these cases.

The risks related to collision accidents are evaluated from the perspective of the harbour. A ves-
sel colliding with the harbour structures due to human error, strong winds, or equipment failure
can cause danger to people in the harbour. Modern ro-ro vessels usually have a full-width aft in
order to meet the requirements of current stability regulations. With vertical sides at the midship,
the curved bow is the only part that can hit the passenger bridges and other structures inside the
edge of the pier in a collision.

Equipment failure can also affect the risk level of the operation indirectly. For example, in the
event of an operating error in the cargo door, the vessel may be docked in a way deviating from
the usual method to enable unloading the cargo. This kind of rare operation may increase the risk
of collision due to the lack of routine and difficulties in estimating the effects of the circumstances.

This safety study evaluates the risk caused to the people and vehicles in the harbour area and to
the harbour structures by a vessel colliding with the pier. Possible damages caused by breaking
mooring rope lashings of a docked vessel are also discussed.

Factors that affect passenger safety in harbours include the location of the passenger and car
flows on the harbour areas, and their timing in relation to the vessel traffic. For some harbours,
the risk level is increased by the location of passenger bridges close to the pier line, the location
of the car lanes close to the moorings, or passenger flows on passenger bridges and car routes
simultaneously with vessel manoeuvrings in the next quay space, due to scheduling.

The number of collisions can be reduced, and in the event of a collision, the amount of material
damage can be minimised and personal safety improved by implementing and using the pier
structures correctly, defining operating limits, and by properly planning the harbour manoeuvring
operations.

The effect of environmental factors particularly on the operation of ro-ro vessels in the harbour
area is significant. The large lateral surface of these vessels limits their operations in high winds.
Often weather conditions in the harbour are the limiting factor for the traffic on the entire route.
The wind directions effect on the manoeuvres is significant, and the optimal routes and manoeu-
vres on the harbour area should be planned in advance, based on the various wind directions.

The margin for manoeuvre that would be necessary for the retractable landing bridge to be en-
tirely safe from a possible collision would make the structure quite heavy and expensive. In prac-
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tice, collision damage in landing bridges cannot be fully eliminated, but the attachment of the
landing bridge to the passenger bridge can be rendered in a way that enables the landing bridge
to give in the event of a collision and the passenger bridge to remain intact. The manoeuvres and
routes of the vessel can be adapted to ensure a small angle of approach to the pier, which means
that the vessel would not be able to turn in such a way that its hull or deck structure would dam-
age the structures on the pier — even under surprising conditions.

The risk of damage to the harbour structures can be further reduced by designing the structures
to allow vessels to back up to the pier. This will usually naturally create a course where the vessel
approaches the pier line at a small angle and with the bow outwards. This means that the bow
would be the least probable part of the vessel to hit the harbour structures in the event of a colli-
sion; and even if it were to hit the structures, the keel line of the vessel would be sufficiently close
to the pier line to form a sufficiently small reach of the bow for safety. Nevertheless, some vessels
cannot approach the pier aft first due to the nature of their cargo, and the only alternative is to
unload the cargo from the bow gate.

\
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1 SUOMEN MATKUSTAJALAUTTASATAMAT

Seuraavassa on kuvattu maamme tarkeimpien matkustajalauttasatamien liikennemaa-
rat, matkustaja- ja autovirrat, laituri- ja matkustajarakenteet seka matkustajaturvallisuu-
teen mahdollisesti vaikuttavat tekijat.

1.1 Helsinki

Helsingissa on kolme matkustajasatamaa, Lansisatama, Eteldsatama ja Vuosaari. Vuo-
saaren sataman auettua matkustajalikenne Soérnaisiin loppui. Katajanokan satama-alue
kuuluu hallinnollisesti Etelasatamaan, mutta on tdssa raportissa kasitelty erillisena alu-
eena.

1.1.1 Etelasatama

Kuva 1. llImakuva Etelasatamasta. (Copyright Hélsingin Satama)

Taulukko 1. Etelasataman tietoja.

Matkustajamaéra n. 4 300 000, mukaan lukien Katajanokka
Ro-ro-laituripaikat 3
Maihinnoususillat 7
Rampit 3
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Liikennemaarat Etelasataman ja Katajanokan kautta kulkee vuosittain yli nelja miljoo-
naa matkustajaa. Pddasiassa liikenne suuntautuu Ruotsiin ja Viroon. Kesdisin autolaut-
tojen lisaksi satamasta operoi pika-aluksia Tallinnaan. Etelasatamassa on kaksi matkus-
tajaterminaalia, Olympia- ja Makasiiniterminaali.

Laiturirakenteet Satamassa on kolme rampilla varustettua laituripaikkaa, joista kaksi
eteldisinta Olympialaiturin paikkaa on varustettu ro-ro-fendereilla (térmayssuoijilla). Nais-
séa kahdessa paikassa on matkustajakaytavéat sekd saadettavat ajorampit. Makasiinilai-
turin eteldpéén laituripaikassa on myods matkustajakaytava ja kelluva ajoramppi. Veden
syvyys Etelasataman laitureiden vierella vaihtelee 7,2 ja 8,8 metrin valilla.

Matkustaja- ja autovirrat Olympialaiturin kohdalla autokaistat on siirretty kauemmas
laivan kiinnityspisteista, joten aluksen kiinnityskdyden katkeaminen ei aiheuta autoille,
eika niiden kuljettajille vaaraa.

Matkustajarakenteet Olympialaiturin etelaisemman paikan kohdalla on nelja maihin-
noususiltaa, jotka ohjataan hydrauliikan avulla laivan kylkeen. Sillat kiinnittyvat ulkoreu-
nastaan laivan kyljessé olevaan palkkiin ja hydraulijarjestelma jatetaén "kellumaan”. Jos
kiinnitys ei sovi laivaan, silta lukitaan paikalleen sulkemalla hydraulijrjestelméan venttiilit.
Lukituksen unohtuminen aiheuttaa sillan hitaan vajoamisen, kun hydraulijarjestelman
paine-erot hiljalleen tasaantuvat.

Turvallisuus Matkustajakaytava on pohjoispaassaan niin lahella laiturin reunaa, etta jos
satamaan saapuva alus joutuu esimerkiksi perdarampin toimintah&irion takia kiinnitty-
maan laituripaikkaan keula edelld, on keulan ja kansirakenteen muodon takia olemassa
riski, etta alus ylettyy tormaamaan matkustajakaytavaan.

Katajanokka

Taulukko 2.  Katajanokan tietoja.

Matkustajamaéara n. 4 300 000, mukaan lukien Etela-satama
Ro-ro-laituripaikat 2
Maihinnoususillat 6
Rampit 3

Laiturirakenteet Satamassa on kaksi ro-ro-aluksen laituripaikkaa, joista kahdessa on
kiinted ajoramppi ja yhdessa kelluva ramppi. Taman lisdksi satamassa on pitka laituri-
alue risteilyaluksia varten. Kaikissa laituripaikoissa on ro-ro-fenderit.

Matkustaja- ja autovirrat Henkildautoliikenne on ohjattu laiturialueelle sen itdosasta ja
autot padsevat aluksiin turvallista reittid pitkin. Itdisimman ro-ro-paikan jonotuskaistat si-
jaitsevat sen itapuolella. Siella jonottavat autot ovat turvallisen etaisyyden paassa ristei-
lyaluslaiturin kiinnityskoysista, eivatka ne siten muodosta riskia autoille eika niilla mat-
kustaville. Rekkaliikenne on ohjattu lantisimman laituripaikan kohdalta laiturin suuntaisia
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ajokaistoja pitkin. N&in rekat kulkevat lantisimpaan laituripaikkaan kiinnitetyn aluksen
keulakiinnityskdysien alitse.

Matkustajat kulkevat kahteen itdisimman ro-ro-paikan laivaan matkustajakaytévia pitkin,
joista lantisemman laituripaikan kohdalla kaytava kulkee turvallisen etdisyyden paassa
laiturin reunasta. Itdisemman paikan kohdalla matkustajakaytava kulkee hyvin lahella
laiturin reunaa, joten laituriin térmaavan aluksen kansirakenteet voivat teoriassa osua
kaytavarakenteisiin.

Turvallisuus Autovirrat sijoittuvat osittain alusten kiinnityskoysien valittotmaéan laheisyy-
teen. TAma saattaa olla turvallisuusriski, jos aluksen liikkuminen laiturissa johtaa kiinni-
tyskdyden katkeamiseen. Yhdessa laituripaikassa matkustajakaytava sijaitsee lahella
laiturin reunaa ja voi olla alttiina aluksen tormaykselle.

Lansisatama

L -

Kuva 2. Lansisatama. | " (Copyright Helsingin Satama)

Taulukko 3.  Lansisataman tietoja.

Matkustajamaaré n. 4 500 000
Ro-ro-laituripaikat 7
Maihinnoususillat 6
Rampit 7

Paaasiassa Tallinnaan suuntautuva matkustajaliikenne kulkee Helsingissé Lansisata-
man kautta. Lansisatama on suurin matkustajasatama.
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1.14

Laiturirakenteet Satamassa on kayttssa kolme séédettdvad ramppia seka yksi kiinted
ramppi. Lisaksi on kolme kiintedd ramppia, jotka eivat ole kaytdssa. Kaikissa laitureissa
on ro-ro-fenderit.

Matkustaja- ja autovirrat Matkustajat kulkevat kolmen laituripaikan laivoihin matkusta-
jakaytavia pitkin. Ne sijaitsevat turvallisella etaisyydella laiturilinjan reunasta. Autot odot-
tavat laivoihin paasya laiturin reunalla, laivojen kiinnityskdysien alla. Satamassa on pal-
jon pikaliikennettd, joten vierekkaisten alusten |ahto-, lastaus-, purku- ja tuloajat osuvat
usein paallekkain. Yksi kiinnityskdysien kiinnityspiste sijaitsee laiturin reunalla, betonitol-
pan p&assa.

Turvallisuus Autojen jonotuspaikka laivojen kiinnityspisteiden valittémassa laheisyy-
dessa on turvallisuusriski, kerran on laivan kiinnityksesséa kaytetyn betonitolpan paassa
oleva trossi pudonnut lastausta odottavan auton paalle rikkoen sen tuulilasin. Henkil6-
vahinkoja ei tapahtumasta aiheutunut. Nykyisin kyseiselle pollarille on rakennettu suoja,
joka estaa trossin putoamisen.

Vuosaari

Kuva 3. Vuosaaren satama. (Copyright Helsingin Satama)

Taulukko 4. Vuosaaren tietoja.

Matkustajaméara n. 250 000
Ro-ro-laituripaikat 15
Maihinnoususillat 3

Rampit 15
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Vuosaaren sataman laiturit ovat padasiassa kaakkois-luoteislinjassa. Suomenlahden
vallitsevien lounaistuulten edessd on Uutelan niemi, joka antaa satama-alueelle jonkin
verran suojaa. Muuten vallitsevat tuulet painavat laiturin vieressa operoivia aluksia suo-
raan sivulta.

Satama-altaan jadnmuodostusta pyritddn vahentaméan pumppaamalla Helsingin ener-
gian voimalan lauhdevetta laitureiden viereen. Taman liséksi putkiston avulla voidaan
puhaltaa veden alle ilmaa, joka pintaan noustessaan estaa jaiden kulkeutumista laiturin
kylkeen. Taméa helpottaa alusten kiinnittymista.

Lilkennemaarat Vuosaaren satama on Suomen suurin ro-ro-satama ja arvioitu ro-ro-
aluskayntien maara on vuosittain yli 2 600. Liséksi autoliikenteen Keski-Eurooppaan on
arvioitu vuositasolla olevan yli 64 000 ajoneuvoa. Matkustajia kulkee sataman kautta
noin 250 000 henkil6&a vuodessa.

Laiturirakenteet Ro-ro-alusten laituripaikat on varustettu ro-ro-fendereilla. Satamassa
on kaksi hydraulista kaksikerrosramppia ropax-alusten lastausta varten. Nama rampit
likkuvat korkeussuunnan lisdksi myos pituus- ja sivuttaissuunnassa. Liséksi laitureilla on
kiinnityskdysien automaattivinssit, jotka pitavat aluksen lastaus- ja purkutilanteissa pai-
kallaan.

Matkustaja- ja autovirrat Matkustajat kuljetetaan aluksiin busseilla, kavely satama-
alueella on kielletty. Autot odottavat laivaan paésya satamakentalld kaukana aluksista ja
niiden kiinnityskoysista. Autot vieddan jonossa ro-ro-alusten lastausrampeille, joten mat-
kustajia tai heidan ajoneuvojaan ei ole missaan vaiheessa odottamassa alusten lahei-
syydessa. Kun alusten lastaus ja purku tapahtuu ohjatusti, paranee matkustajaturvalli-
suus selvasti.

Turvallisuus Sataman suunnittelussa ja sen toiminnoissa on kiinnitetty hyvin huomiota
myds matkustajien turvallisuuteen.
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1.2 Turku ja Naantali

Kuva 4. Turun satama.



S1/2007M

Tormaykset matkustaja-alusten kayttamiin satamarakenteisiin

Taulukko 5.  Turun sataman tietoja.

Matkustajaméaara 3700 000
Ro-ro-laituripaikat 6
Maihinnoususillat 6+1
Rampit 7

Turun kaupungin satama on matkustaja-, risteily- ja rahtisatama.

Laiturirakenteet Sataman itdreunassa on laituri risteilyaluksia varten. Siita lanteen pain
on kaksi ro-ro- laituripaikkaa Viking Linen kaytdssa. Naista itdisempi toimii varapaikka-
na, jossa on kiinted ramppi, mutta ei maihinnoususiltaa. Varsinaisella laituripaikalla on
kelluva ramppi ja maihinnoususillat. Tama laituripaikka on varustettu ro-ro-fendereilla.

TallinkSiljan kaytdssa on kaksi laituripaikkaa, joista paaasiallisessa kaytdssa olevassa
paikassa on kiinted ajoramppi, ro-ro-fenderit ja neljd maihinnoususiltaa. Varapaikalla on
kiinte& ajoramppi ja yksi maihinnoususilta, joka ei talla hetkella ole kayttbkunnossa. Lai-
turipaikassa ei ole ro-ro-fendereita.

TallinkSiljan laitureiden pohjoispuolella on SeaWind-varustamon kayttama laituripaikka,
jossa alus nojaa kolmeen fendereilla varustettuun diktaaliin. Ajoramppi on kaksikerroksi-
nen ja ylempi ramppi on hydraulisesti saadettava.

Matkustaja- ja autovirrat Turun satamassa varustamot huolehtivat itse matkustajakay-
tavien kaytosta. Matkustajakaytavat on sijoitettu turvalliselle etaisyydelle laitureiden reu-
noista, joten maihinnoususillat ovat ainoita tormaykselle alttiita matkustajarakenteita sa-
tamassa. Myds autojen lastaus ja purku voidaan satama-alueella jarjestaa siten, etteivat
likennereitit sijoitu alusten kiinnityskdysien laheisyyteen.

Varasatamat Tilanteissa, joissa ro-ro-alusten laituripaikat satamassa olisivat jostain
syysta kayttbkelvottomia, on mahdollisuus kayttdd myods Pansion junalauttasatamaa tai
Naantalin Tupavuoren satamaa héatdsatamana.

Naantalin Tupavuoressa on yksi laituripaikka, jossa on kaksikerroksinen ajoramppi laitu-
rin juuressa, kaksi ajoramppia laiturin sivulla seka kaksi matkustajakdytavaa. Naantalista
kulkee ro-ro-aluksia Ruotsiin ja Ahvenanmaalle, sek&d noin 50 000 ajoneuvon kanssa
matkustavaa.

Pansiossa on yksi ajorampilla varustettu kiinnityspaikka, jossa on fendereilla varustetut
diktaalit.
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1.3

Maarianhamina

N

i

Kuva 5. Maarianhaminan satama.

Taulukko 6.  Maarianhaminan sataman tietoja.

Matkustajamaara 1200 000
Ro-ro-laituripaikat 3
Maihinnoususillat 9
Rampit 4

Maarianhaminan satama sijaitsee kaupungin lansireunalla, lahden itdrannassa. Sata-
maan voi liikennéida enimmillda&n noin 270 metrin mittainen alus, jonka syvays on 8,2
metria. Leveysrajoitusta ei ole.

Maarianhaminan kaupunki omistaa sataman kokonaisuudessaan lukuun ottamatta muu-
tamia varustamoiden lipunmyyntikojuja laiturialueilla.

Liikennemaarat Satamassa kay vuosittain noin viisi ja puoli tuhatta alusta, reitti- ja ris-
teilymatkustajia on yhteensa noin 1,2 miljoonaa. Risteilyaluksia satamassa vierailee noin
20 kappaletta vuodessa.

Laiturirakenteet Satamassa on yhteensa kuusi laituripaikkaa. Naista laiturit 1 ja 2 ovat
tavallisia laitureita, laiturissa 2 on ro-ro-fenderit ja laiturissa 1 on puolet kiinnityssivusta
varustettu téllaisilla suojilla. Varsinaisia ro-ro- laitureita on kolme, laituripaikassa 3 on ui-
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va ajoramppi ja paikoissa 4 ja 5 on hydraulisesti siirrettavat rampit. Naissa kaikissa laitu-
reissa on ro-ro-fenderit.

Seka TallinkSiljan ettad Viking Linen alukset kuljettavat reittimatkustajien liséksi risteily-
matkustajia, jotka palaavat varustamon toisella aluksella takaisin lahtésatamaan. Taman
vuoksi molempien varustamoiden laiva-aikataulut on suunniteltu siten, etté aluksen vaih-
to voi tapahtua helposti. Taméan takia molempien varustamoiden kohdalla laituripaikat 3
ja 4 on samaan aikaan varattuina toisen varustamon laivoille.

Uudessa laituripaikassa 6 on kiintea ajoramppi, mutta fenderit eivat ole ro-ro-tyyppié.
Risteilyalukset kayttavat yleisesti tata laituria kiinnittymiseen.

Matkustaja- ja autovirrat Laituripaikan 3 matkustajakaytavalla (kuva 11) voi olla ihmisia
silloin, kun alus kiinnittyy laituriin. Samoin uivalla ajorampilla voi olla autoja odottamassa
laivaan padsya. Satama on suosittanut, ettd nama alueet olisivat tyhjia alusten kiinnitty-
mishetkind. Maihinnoususillat ovat hydraulisesti ja sahkoisesti ohjattuja, eivéatka ne voi
pudota, jos alus liikkuu paikaltaan. Sillassa on pulttikiinnitys, joka on suunniteltu petta-
maan jos alus liikkuu. Alusten lahtiessd matkustajakaytavilla ei yleensa ole matkustajia.

Autojen lastaus Autokaistat on rajattu ISPS-alueen ulkopuolelle ja aitarakenteet esta-
vat automatkailijoita padsemasta lahelle alusten kiinnityspisteita. Aitaus estaa myos pyo-
railijdiden paasyn laiturin reunalle.

Turvallisuus Satama huolehtii alusten kiinnityskéysien operoinnin ja ajaa matkustaja-
rampit kohdalleen. Satamassa ei ole tapahtunut kiinnitettyjen alusten paikalta siirtymisia,
ei tuuliolosuhteiden, eikd muiden alusten potkurivirtojen takia.

Ro-ro- fendereita vaurioituu vuosittain kuudesta seitsemaéan kappaletta. Tyypillisesti néin
tapahtuu voimakkaalla lounais- tai l&nsituulella, kun alus lahtiessaan nojaa peraosallaan
laiturin suojalaitteita vasten.
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1.4 Langnas
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Kuva 6. Langnasin satama.

Taulukko 7. Langnasin sataman tietoja.

Matkustajamaéra 80 000
Ro-ro-laituripaikat 1
Maihinnoususillat 2
Rampit 2

Langnasin satama sijaitsee Ahvenanmaan itareunalla Lumparlandin kunnassa. Satama
on kokonaisuudessaan maakuntahallinnon yhtion Langnas hamn ABn hallinnassa. Silja
Line rakensi vuonna 1965 Langnasiin laituripaikan, joka on edelleen Lillgaardin ABn
kaytossa. Tassa laiturissa on kiinteat fenderit ja syvyytta laiturin vieressa on 6 metria.
Saaristoliikennetta varten on lisdksi kolme paikkaa yhteysaluksia varten.

10
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Liikennemaarat Satamaan liikennéi Viking Linen, TallinkSiljan ja Seawindin alukset.
Sataman kautta kulkee lahes 90 prosenttia Ahvenanmaan tavaraliikenteesta Lillgaard
ABn aluksella MS FJARDVAGEN.

Laiturirakenteet Vanhan laiturin eteldpuolella on 9 metrin syvyinen laituri, joka on va-
rustettu ro-ro-fendereilla ja hydraulisella rampilla. Laituripaikan pituus on 195 metrid
paattyen ulkodiktaaliin.

Matkustajarakenteet Terminaalista laiturialueelle johtava matkustajakaytava on sellai-
sen etdisyyden paéassa laiturin reunasta, etta laiturin reunaan tormaavan aluksen raken-
teet eivat normaalisti ulotu niin pitkalle.

Autojen lastaus Autot odottavat lastausta useampikaistaisella jonotusalueella, joka on
turvaetéisyyden paassa lastausrampista laituroidun aluksen takana. Alue on erillaan
aluksen kiinnitykseen varatuista pollareista, joten katkeavan kiinnityskdyden liike ei to-
dennékoéisesti ylety pysékaityihin autoihin asti.

Turvallisuus Satamassa ei ole tapahtunut suurempia vahinkoja. Voimakkailla etelaisilla
tuulilla aluksilla voi olla vaikeuksia operoida satama-alueella, suuret matkustaja-alukset
ajetaan laituriin peré edelld. Taman vuoksi ne kdannetaan sataman edustalla ja joissain
tilanteissa tuulen lisaksi my6s merivirta voi hankaloittaa alusten ka&ntamista. Joissain ti-
lanteissa autokannen lastausjarjestely pakottaa ro-ro-aluksen kiinnittymaan keula edella,
mutta tdma on harvinaista.

Vahaisia laitureiden ja alusten varusteiden rikkoontumisia ovat olleet kiinnityskdysien
katkeamiset ja fendereiden pehmikkeiden repeytymiset. Hydrauliset ajorampit ovat
saastyneet ehjina.

Useiden alusten aikataulu on niin kired, ettd niiden kiinnittyessa laituriin matkustajakay-
tavalla saattaa olla jo matkustajia valmiina odottamassa laivaan nousua. Matkustajakay-
tava sijaitsee turvallisen etdisyyden paassa laiturin reunasta, eika autojen odotusalue
ole alusten kiinnityskdysien valitttmassa laheisyydessa.

11
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Kuva 7. Eckerdn satama.

Taulukko 8. Eckerdn sataman tietoja.

Matkustajamaéra 1 000 000
Ro-ro-laituripaikat 1
Maihinnoususillat 1
Rampit 1
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Satama sijaitsee Ahvenanmaan lansireunalla Eckerdn kunnassa. Satama on kokonai-
suudessaan Eckerd Linjenin omistuksessa ja satamassa on kaksi laituripaikkaa, joista
eteldisempi on nykyisin varapaikkana.

Liikennemaarat Talvisin Eckerd Linjen alus kulkee paasaantoisesti kahdesti paivassa
Ruotsiin, viikonloppuisin kolmesti. Kesdaikaan satamasta on kolme lahtoa joka paiva.
Lahtoja on yli 1200 vuodessa, matkustajamaara on noin miljoona, mukaan lukien ristei-
lymatkustajat, jotka palaavat lahtosatamaansa.

Laiturirakenteet Kaytdssa oleva laituri on 130 metrid pitka, talla hetkella satamassa
kayva alus on 121 metrin pituinen. Laituri on puolelta pituudeltaan veden alta auki, joten
alusten keulapotkureiden virtaus ei pakkaudu aluksen ja laiturin valiin. Tama alentaa sa-
tamaoperoinnin tuulirajaa lansituulen suunnilla. Satama-alueella ei esiinny virtauksia,
alue on melko matalaa, veden syvyys on kuudesta ja puolesta metrista seitsemaan met-
riin. Laituripaikassa on ajoneuvoille hydrauliramppi.

Matkustaja- ja autovirrat Keséaikaan alus viipyy laiturissa lyhyimmilla&n puoli tuntia,
aluksen saapuessa satamaan matkustajakaytava on tyhja, maihinnoususillan siirto aluk-
seen tapahtuu kauko-ohjauksella aluksesta, joten matkustajakaytavalla ei ole edes hen-
kilokuntaa paikalla. Kun matkustajat ovat poistuneet aluksesta ja matkustajakaytava on
tyhja, uudet matkustajat siirtyvat samaa reittia pitkin alukseen.

Autojen lastaus Alus peruuttaa laituriin, keula edelld laiturointeja ei ole tehty. Aluksen
kiinnitysalue on erotettu aidalla, joten lastausta odottavat autoilijat eivat padse laiturialu-
eelle.

Turvallisuus Satamassa ei ole tapahtunut suurempia vahinkoja, fendereiden repeyty-
misia tapahtuu keskimaarin kahdesti vuodessa. Maihinnoususilta nostetaan paikalleen
kettingeilld, putoamisia ei ole tapahtunut.

Matkustajakaytava sijaitsee turvallisella etdisyydella laiturilinjasta ja aluksen kiinnitys-
koysien pollarit laiturilla ovat erillaan matkustaja- ja autovirroista.

13
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|
Kartta Vaasan satamasta.

Taulukko 9. Vaasan sataman tietoja.

Matkustajamé&ara 70 000
Ro-ro-laituripaikat 4
Maihinnoususillat 2
Rampit 4

Vaasan kaupungin satama sijaitsee Vaskiluodossa, kaupungin lansipuolella. Matkustaja-
liikennetta hoitaa RG-Line, jolla on yksi alus sdanndllisessa liikkenteessa. Sataman poh-
joispuolella sijaitsevan Vaasan kivihiilivoimalan lauhdevesi ajetaan satama-altaaseen,
joten talviaikaan satamassa on vain vahan jaata eika se pakkaudu alusten ja laitureiden
valiin. Satamalla on kaytettavissa hinaaja, jonka paaluveto on yhdeksan tonnia. Hinaus-

tehtavat keskittyvéat paaasiallisesti rahtialusten avustamiseen. Hinaajaa kaytetaan tarvit-
taessa my0ds jaanmurtoon.

Laiturirakenteet. Satamassa on nelja ro-ro-aluspaikkaa. Lauttalaiturissa ja pohjoislaitu-
rissa on molemmissa kaksi ro-ro ramppia, eli yhteensa nelja roro-ramppia. Kahdessa on
maihinnoususillat ja ro-ro-fenderit. Uusin laituri on rakennettu vuonna 2003. Naiden lai-
turipaikkojen lisdksi satamassa on rahtilaituri, jota kayttavat myds risteilyalukset.
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Matkustaja- ja autovirrat Matkustajat kulkevat matkustajakaytavaa pitkin aluksiin. Ris-
teilyaluksilla on rahtilaiturissa kaytéssaan niiden omat kulkusillat ja matkustajat kuljete-
taan rahtilaiturilta linja-autoilla. Vuonna 2007 satamassa kavi viisi risteilyalusta, joissa oli
yhteensa noin 5000 matkustajaa.

Turvallisuus Matkustajakéytavissa ja -silloissa ei ole kahteen vuosikymmeneen tapah-
tunut vaaratilanteita. Laiturin karki on ollut tormayksien kohteena kolmen — viiden vuo-
den valein. Henkilévahinkoja ei ole sattunut. Autot odottavat laivaan siirtymista kentalla,
joka sijaitsee turvallisen etdalla laivan kiinnityskoysista.

15
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2.1

2.11

LAITURIINTORMAYSTAPAUKSIA

Tassa osiossa kaydaan lapi nelja satamatdérmaystapausta. Niistd kaksi on Onnetto-
muustutkintakeskuksen aiemmin tutkimaa (C3/2005M, MS TRANSLANDIA seka
C6/2006M, MS NORDLANDIA). MS SILJA SYMPHONYn tormays Maarianhaminan sa-
tamassa esitelladn taman turvallisuusselvityksen osana. Neljas tapaus, MS FINNLADYnN
térmays Travemindessa on tutkittu Saksan tutkintaviranomaisen BSUn toimesta.

MS SILJA SYMPHONYnN térmays Maarianhaminassa

Alustiedot

Kuva 9. MS SILJA SYMPHONY

Taulukko 10. Laivan paatiedot

Laivan nimi M/S Silja Symphony

Laji Matkustaja-autolautta
Kansalaisuus Ruotsi

Varustaja Tallink Silja Oy

Kotipaikka Tukholma

Tunnuskirjaimet SCGB

IMO numero 803769

Rakennusvuosi ja -paikka 1991, Masa-Yards, Turku
Bruttovetoisuus 58377

Nettovetoisuus 38971

Pituus 203,0 m

Leveys 31,0m

Syvays 7,10 m

Koneteho 32580 kw

Nopeus 23 solmua
Matkustajamaara 2 852

Luokituslaitos Lloyds Register of Shipping
Luokka +100 A1, jaéluokka 1A Super

17
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Varustamo

Tallink Silja Oy on AS Tallink Gruppin tytaryhtié. Tallink Silja Oy liikenndi Silja Line ni-
men alla Helsingista ja Turusta Ahvenanmaan kautta Tukholmaan. Naita aluksia on nel-
ja ja koko varustamon laivaston suuruus on noin 20 laivaa.

Aluksen miehitys

Aluksen paallikké on syntynyt vuonna 1964. Tapahtuman aikana komentosillalla oli ha-
nen lisakseen myos linjaluotsina toiminut, vuonna 1969 syntynyt merikapteeni. Naméa
molemmat ovat olleet MS SILJA SYMPHONYIlla vuodesta 2002 alkaen. Lisaksi komen-
tosillalla oli vuonna 1980 syntynyt matruusi, joka toimi tahystéajana.

Aluksen miehitys oli sddnnésten mukainen.

Henkilomaara aluksella
Aluksella oli 992 matkustajaa ja 223 miehistdn jasenta.
Ohjaus- ja potkurilaitteet

Alus on varustettu kahdella paapotkurilla ja perasimella sek& kahdella keulapotkurilla ja
yhdella peraohjailupotkurilla. Perasimia voidaan tarvittaessa ohjata toisistaan riippumat-
ta.

Satama-alueilla ohjaus tapahtuu siivilla olevien ohjauskonsolien daressa (kuva 10). Oh-
jauskonsoleissa on kaikkien ohjauslaitteiden vivut, eli paédkoneiden kaskylaitteet seka
perésinten ja ohjailupotkureiden ohjausvivut. Padkoneiden vivut on varustettu servo-
moottoreilla, joten kaikki komentosillan konekaskyvivut liikkuvat kayttajan valitseman
asetusarvon mukaan. Konsoleissa on myds tutkan nayttéruutu ja navigointilaitteiston oh-
jailunayttoé (conning display). Lisaksi ohjauspaikoissa on KaMeWan joystick-ohjain.

Joystick-ohjaus laskee kayttajan pitkittais-, poikittais- seka kdantymisvoimapyyntdjen pe-
rusteella kayttbasetukset kaikille seitsemaélle ohjauslaitteelle siten, etta kayttajan pyyta-
ma kolmen vapausasteen voimayhdistelma toteutuu mahdollisimman hyvin.

Joystick-ohjauksessa on useita eri toimintatiloja, POSITION MODE on tarkoitettu alhai-
sille nopeuksille ja tdssd ohjaustilassa jarjestelma ottaa huomioon vain ohjauslaitteille
etukateen laskettuja voima-arvoja, eika oleta muiden ulkoisten tai rungon liikkeesta ai-
heutuvien voimien vaikuttavan ohjailuun. Naiden tekijoiden arviointi ja niihin varautumi-
nen jaa kayttajan vastuulle. Ohjauslaitteen paneelissa on valintanapit kolmelle eri kaan-
tymiskeskidvaihtoehdolle, joiden suhteen kaantymisvoimapyyntda laitteisto pyrkii toteut-
tamaan. Nama kolme vaihtoehtoa ovat BOW, MID ja STERN ja niiden etaisyys aluksen
keskipisteestad on asetettavissa. Taman liséksi laitteistossa on YAW MODE -ohjaustila,
joka pyrkii automaattisesti sailyttamaan aluksen keulan suunnan. Jarjestelmd seuraa
siihen kytketyn kompassin lahettamaa tietoa ja laskee itse kdantymisvoimapyynnon.
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POSITION MODER lisaksi KaMeWa joystick-ohjauksessa on TRANSIT MODE, joka on
suunniteltu hieman suuremmille nopeuksille. Joystick-jarjestelma ei suoraan arvioi
eteenpain kulkevan aluksen runkovoimaa, mutta se painottaa ohjauslaitteiden komento-
ja siten, ettd ohjailuvaikutus sailyy tehokkaana. Tama logiikka toimii siten, etta liikesuun-
taa hallitaan perasimilld, jolloin pienelld ohjausvoimalla saadaan suuri alusta kaantava
momentti.

2.1.2

Kuva 10. Komentosillan siiven ohjauskonsoli. Vasemmalla takana ovat keulan ohjai-
lupotkureiden saatovivut, niiden edessa joystick-ohjauslaite ja etualalla pe-
rén ohjailupotkurin ohjaus. Oikealla takana ovat paakoneiden saadét ja etu-
alalla perasimien FU-vivut.

Onnettomuustapahtuma

Onnettomuustapahtuman kuvaus perustuu aluksen paallikén Ruotsin merenkulkulaitok-
selle tekemaan merionnettomuusilmoitukseen. Tapauksesta ei ole annettu meriselitysta.
Saadolosuhteet

Onnettomuushetkellda tuulen keskinopeus satama-alueella oli 12 metria sekunnissa,
mutta aluksen lahdettya liikkeelle siihen osui tuulenpuuska, jonka nopeus oli aluksen
miehistbn arvion mukaan 16 metria sekunnissa. Tuulen suunta oli lounaasta. Aallokon
korkeus satamassa ei ollut tapauksessa merkittava.

limatieteenlaitoksen saatilaston mukaan tuulen nopeus Ahvenanmerella Maarianhami-
nan edustalla oli Nyhamnin sadasemalla alla olevan taulukon mukainen.
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Taulukko 11. Tuulitiedot Nyhamnin havaintoasemalla. Tuulen keskinopeus tarkoittaa
nopeuden keskiarvoa kymmenen metrin korkeudessa mitattuna kymme-
nen minuutin aikajaksolta. Tuulen suurin nopeus on havaintolaitteiston
mittaama suurin hetkellinen arvo.

e Tuulen keski- Tuulen suurin | Tuulen suunta
Paiva Kello
nopeus [m/s] nopeus [m/s] [astetta]

9.1.07 16:00 15,9 19,0 191
18:00 18,3 21,5 200
20:00 19,0 23,2 213
22:00 18,1 21,0 219
23:00 16,6 18,4 217

10.1.07 00:00 15,0 17,4 225
01:00 16,4 20,9 233
02:00 18,3 23,2 239
04:00 20,1 26,6 248

Tapahtuma

MS SILJA SYMPHONY oli 9.1.2007 saapunut Tukholmasta Maarianhaminaan ja oli klo
23.54 voimakkaassa lounaistuulessa lahddssa jatkamaan matkaansa sataman laituri-
paikasta 3 kohti Helsinkia. Paallikké ohjasi alusta komentosillan vasemman siiven kon-
solista kayttden ohjauslaitteiden omia, erillisia vipuja joystick-ohjauksen sijaan. Noin
kaksi minuuttia laiturista irrottautumisen jalkeen alukseen osui tuulen puuska, jolloin
paallikko joutui kayttamaan keulan ohjailupotkureita téaydella teholla tuulen voiman kom-
pensoimiseksi. Talldin etummaisen keulapotkurin kuormituksensuojaus kytki tyontolait-
teen pois paalta. Jaljelle jaaneen keulapotkurin tyontdvoima ei kyennyt estamaan aluk-
sen ajautumista keula edelld seuraavan tyhjan laituripaikan, numero 4, maihinnoususil-
taan ja laiturireunaan.

i

= BERTHA4 Ry
— A

------

Kuva 11. Aluksen liike laituripaikasta (A) tormayspaikkaan (B). Kuva on tuotettu tor-
mayskohdasta otettujen valokuvien antaman informaation perusteella.

Pyséahtynyt tyontolaite saatiin uudelleen kayntiin ja noin kello 23.59 alus peruutti takaisin
lahtopaikalleen ja vaurioiden tarkistus aloitettiin.



S1/2007M

Tormaykset matkustaja-alusten kayttamiin satamarakenteisiin

2.13

214

2.15

2.1.6

Henkildvahingot

Tapahtuman seurauksena ei syntynyt henkilévahinkoja, ei aluksella, eikd satamassa.

Toimenpiteet aluksella tapahtuman jalkeen

Aluksen rungon vauriot tarkistettiin seka laiturilta kasin etta siséltapain. Sisdpuolelta pu-
rettiin pintalevytys ja paloeristys tutkittavalta alueelta. Paallikko ilmoitti tapahtuneesta va-
rustamon DPAIlle (Designated Person Ashore) ja matkustajille annettiin tiedotus laivalla.
Alukselta informoitiin myds VTS-keskusta, Maarianhaminan satamaa ja satamaan mat-
kalla olevia aluksia VICTORIAa, BIRKA PARADISEa ja SILJA FESTIVALia. Ennen kello
kahta yoélla Maarianhaminan poliisi puhallutti kansipaallyston eikd kenellakaan ollut al-
koholia veressa.

Aluksen miehisto l&hetti vaurioista kuvamateriaalia varustamolle ja koska runko oli saily-
nyt vesitiiviind, todettiin varustamossa alus merikelpoiseksi ja matkaa paatettiin jatkaa.
Kello 02.04 Suomen aikaa alus lahti kohti Helsinkia.

Toimenpiteet satamassa tapahtuman jalkeen

Laiturirakenteet tutkittiin ja lisdksi sukeltaja kavi lapi laituripaikan 4 etelapéan vedenalai-
sen osan noin 60 metrin matkalla pinnasta pohjaan asti. Sukellustarkastuksessa ei ha-
vaittu laiturirakenteessa vedenalaisia vaurioita.

Aluksen vahingot

Aluksen kylki vaurioitui noin kolme metria vesirajan ylapuolelta, kaaren 242 kohdalta.
Vaurio oli noin 60 x 70 senttimetrin kokoinen vesitiivis painuma, jossa ei ollut repedmia.

Kuva 12. MS SILJA SYMPHONYN kyljen vaurio.
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Kuva 13. MS SILJA SYMPHONYN kyljen vaurio.

Sataman vahingot

Tormays vaurioitti yhtd laiturireunan suojaimista, laituripaikka neljan maihinnoususiltaa
ja matkustajakaytavaa. Koska laituripaikka neljasséa ei ollut alusta, ei sen maihinnou-
susilloilla ollut ihmisi& vaarassa.

Maihinnoususilta koostui kolmesta paédelementistd; tukirakenteesta ja sisemmaésta seka
ulommasta kulkusillasta. Tormayksessa kulkusillan rakenteet romahtivat alas ja vaurioi-
tuivat niin pahasti, ettd niiden korjaaminen oli kannattamatonta. Joitain teknisia osia voi-
tiin hy6dyntaa uuden maihinnoususillan valmistuksessa.
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2.1.9

Kuva 14. Vaurioitunut maihinnoususilta. Satama-allas nékyy kuvassa taustalla, va-
semmassa reunassa. (Copyright Alandstidningen)

Syottokaytava siirtyi paikaltaan ja vaantyi hieman noin 30 metrin etéisyydeltd sen paas-
ta. Maihinnoususillan nostopalkki repeytyi irti ja silta katkaisi pudotessaan myos virran-
syodttokaapelinsa. Nostopalkin betonikiinnikkeet katkesivat osittain ja niiden kiinnityspultit
vahingoittuivat.

Syottokaytavan ikkunoita halkesi ja osa kaytavan liukuovista putosi alas. Jotkut paikal-
leen jaaneista liukuovista eivat enda liikkuneet. Syottokaytavan vaantyminen aiheutti
my0s sen ikkunoiden osittaisia irtoamisia tiivisteistaan, katto oli liikkunut térmayksen ta-
kia ja taman takia sadevesi paasi sisdan kaytavaan. Lisaksi lattialevyissa oli vaurioita.

Laiturin yhden fenderin kumivaimennin repeytyi tormayksessa, mutta vaimentimen runko
sdilyi ehjana. Sukellustarkastuksessa ei laiturista 16ydetty vedenpinnan alapuolisia vau-
rioita.

Halytys- ja pelastustoiminta

Tapahtuman johdosta pelastuslaitokselle ei tehty halytysta. Aluksen paallikké varmisti,
ettd henkildvahinkoja ei ollut tapahtunut, eikd katsonut tarpeelliseksi ilmoittaa asiasta
pelastuslaitokselle eikéd MRCClle.

Varustamon korjaustoimet

Tapahtuman jalkeisend aamuna, kun alus oli matkalla Helsinkiin, superindententti ilmoitti
tilanteesta aluksen vakuutusyhtidlle, luokituslaitokselle ja merenkulkulaitokselle seka
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pyysi sukellusryhm&a tarkastamaan aluksen Helsingissd. Alus saapui maardsatamaan
10.1.2007 noin kello 12.40.

Alus tarkastettiin ylla mainittujen tahojen toimesta ja rungon vauriot todettiin niin vahai-
siksi, etté niilla ei ollut vaikutusta aluksen merikelpoisuuteen. Tdman johdosta ei ollut
tarvetta valittémiin korjaustoimenpiteisiin. MKLn tarkastuksessa ei ilmennyt mitdén, mika
olisi voinut aiheuttaa keulan etummaisen ohjailupotkurin pysahtymisen.

Sukellusryhma tarkisti molemmat keulapotkurit selvittddkseen, olisiko jokin ulkoinen esi-
ne potkuritunneliin jouduttuaan voinut laukaista tyontolaitteen ylivirtasuojan ja pysayttaa
sen. Merkkeja tallaisesta tapahtumasta ei kuitenkaan 16ytynyt.

Taman jalkeen varustamo tarkisti, olisiko keulan tydntolaitteiden ohjausjarjestelmien
asetusarvoissa voinut olla eroja. Téllainen ero olisi voinut paljastaa pysahtyneen tyonto-
laitteen vaaran asetuksen. Asetusarvot osoittautuivat kuitenkin molempien tydntolaittei-
den osalta identtisiksi.

Laitteiden kayttohistoriaa selvitettiin edelleen ja havaittiin, ettd molempien keulapotku-
reiden suojausreleet olivat olleet valmistajan huollossa kesdkuussa 2001. Tutkimukses-
sa selvisi, ettd molemmissa suojausjarjestelmisséa sahkovirran ylikuorman saatoreleen
asetusarvo oli alkuperéista arvoa alempi. Asetukset palautettiin ennalleen.

Sataman korjaukset

Tapahtumasta aiheutui melko suuret vauriot maihinnoususillan rakenteille, kaikki sen
elementit vaurioituivat niin pahoin, etta niitd ei voitu enda kayttaa uuden maihinnoususil-
lan osina, vaan koko rakenne piti uusia. Myds sahko- ja hydrauliikkajarjestelmat uusittiin
lahes taysin. Vanhoista jarjestelmista voitiin hyddyntaa hydrauliikka-aggregaatti, ajovaih-
teet, maihinnoususillan nostoruuvien palkki, séhkokaapit yhta lukuun ottamatta ja joitain
muita osia.

Vaurioitunut matkustajakaytava saatiin korjattua viidessa kuukaudessa ja uudestaan
kayttoon kesakuun alkuun mennessa. Alukset pystyivat MS SILJA FESTIVALia lukuun
ottamatta kayttamaan laituripaikkaa vajaatehoisesti.

Analyysi

Nykyaikaisen matkustaja-aluksen virtaviivainen kansirakenne saattaa aiheuttaa sen, etta
ilman virtaus aluksen ymparilla voimistaa tuulivaikutusta. Yhtendisen ja silean rakenteen
ymparilla ilmavirtauksen pyorteily on vahaista ja suojan puolella virtaus seuraa rakentei-
ta voimistaen alipainetta ja siten myds tuulen sortovoimaa. Tama siipiprofiileille ominai-
nen voimakomponentti on nykyisilla matkustaja-aluksilla suurimmillaan silloin, kun suh-
teellisen tuulen suunta on noin 50 astetta etuviistosta.

Laituripaikasta liikkeelle lahteneen MS SILJA SYMPHONYnN keulan suunta oli noin 50
asteen kulmassa vallitsevaan tuulen suuntaan nahden. Lahdon jalkeisessa puuskassa
tuulen nopeus kasvoi miehistén mukaan yhdestétoista kuuteentoista metriin sekunnissa.
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Koska tuulivoimat kasvavat tuulen nopeuden nelidssd, on puuska kasvattanut alukseen
vaikuttanutta tuulivoimaa yli 110 prosenttia. T&ma voima on tuulitunnelikokeista saatujen
mittaustulosten perusteella noussut yli sadan tonnin, josta karkeasti arvioiden runsaat
puolet, eli keulalaivan osuus, olisi pitanyt kompensoida keulan tyontolaitteiden avulla.
Aluksen kaksi 1800 kilowatin keulapotkuria pystyvat optimitilanteessa synnyttaméaéan yh-
teensa noin neljankymmenen tonnin tydntdvoiman, joka olisi siis tassa tilanteessa jaanyt
kahdeltakin taysin toimintakuntoiselta tyontolaitteelta yli 10 tonnia vajaaksi. Tuulenpuus-
kan kesto on kuitenkin yleensa muutamia, korkeintaan muutamia kymmenia sekunteja ja
aluksen suuren massan takia hidas liiketilan muutos olisi varmasti ilman laitehairiota ol-
lut hallittavissa.

Varustamon arvion mukaan tyontélaitteen ohjausjarjestelmén vaara asetusarvo aiheutti
keulapotkurin pysahtymisen, kun laitetta oli kaytetty kovassa tuulessa taydella teholla.
Tarkemman selvyyden saamiseksi varustamo suoritti viel&a kuormituskokeita molemmille
keulapotkureille. Kokeet osoittivat, ettd etummaisen tyontdlaitteen potkurin nousu ei ollut
taysin symmetrinen, vaan nousun nollakohta oli hieman siirtynyt vasemmalle. Téasta joh-
tuen tyontdlaite kuormitti propulsiomoottoria liikaa, kun keulaa ajettiin oikealle taydella,
100 prosentin ohjauslaiteteholla. Kokeiden jalkeen potkurin nousun nollakohta séadettiin
kohdalleen.

Tapahtumaan johtaneet saatdviat korjattiin. Viat olivat pysyneet pitkdan piileving, silla
tavallisesti keulapotkureita ajetaan korkeintaan 85 % teholla, joka on jaissa operoinnin
takia normaalisti asetettu keulapotkureiden tehoasetuksen oletusarvoksi.

Silja Line Oy oli jo aiemmin selvittdnyt tuulitunnelikokeiden avulla tuuliolosuhteita useis-
sa eri satamissa, mukaan lukien Maarianhamina. Satamasta ja sen l&hiymparistosta oli
rakennettu pienoismalli, joka oli asetettu tuulitunneliin ja ilmavirtauksen muutoksia oli mi-
tattu alusten kayttamalla vaylaalueella. Mitattuja arvoja ovat olleet ainakin paikallisen vir-
tauksen nopeuden ja suunnan muutokset perusvirtaukseen n&hden, seka paikallisen vir-
tauksen turbulenttisuus eli puuskaisuus. Taman lisaksi varustamo oli tuulitunnelissa mi-
tannut alustensa pienoismalleihin kohdistuvia tuulivoimia. Alusten operoinnille on naiden
tulosten pohjalta laskettu satama-alueen tuulirajakayrat eri tuulen suunnilla ja laskelmia
on kaytetty liikennéinnin aikana apuna ohjailutoimenpiteisiin valmistauduttaessa.

Kun MS SILJA SYMPHONY irrottautui laiturista, tuulen keskinopeus oli laskettua tuulira-
jaa alempi. N&in ollen ilman laitehairiota alus olisi varmasti selviytynyt lahddstéa ongelmit-
ta. Laivan kiihdyttdessa laiturista pois, olisi keulan tydntdlaitteiden tehokkuus kulkuno-
peuden kasvaessa laskenut, mutta samanaikaisesti aluksen vedenalaisen rungon syn-
nyttdma sivuvoima olisi noussut nopeasti niin suureksi, etta tuulen paine olisi ollut hel-
posti hallittavissa. Taman takia aluksen miehistélla ei ollut aihetta olettaa ohjailuvaikeuk-
sia lahdon jalkeen.

Tallink Silja on tehnyt toimenpiteita MS SILJA SYMPHONYn keulaohjailupotkureiden
kuormituksensuojauksen saatamiseksi, eiké asiassa ole tarpeen antaa suosituksia.
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MS NORDLANDIA

Tapahtuma

Suomalainen matkustaja-autolautta ms NORDLANDIA oli l&ahtenyt Helsingista Tallin-
naan 8.10.2006 klo 08.00. S&a oli lahddsséa hyva. Seka Viron ettd Suomen ilmatieteen-
laitokset olivat kuitenkin ennustaneet Suomenlahdelle myrskya, l&annen ja luoteen vélista
tuulta 20-25 m/s. Matkan aikana tuuli yltyi, mutta paremman séaan odottelusta ei aluksel-
la keskusteltu.

Lahestyttdessa Tallinnaa NORDLANDIAn komentosillalla oli aluksen paallikkd, vahti-
paallikko ja ruorimies. Aluksen tuulimittari osoitti tuulen olevan luoteesta ja nopeuden yli
20 m/s. Myo0s yliperamies saapui komentosillalle ja paallikkd kertoi hanelle tilanneensa
hinaajan avustamaan satamaohjailussa.

Paallikkd ohjasi aluksen komentosillan vasemmalla siivella olevasta ohjauspaikasta sa-
tama-altaaseen normaalia suuremmalla nopeudella. Han yritti kéyttda hinaajaa apuna
puskemaan aluksen peraa laiturista poispdin, mutta aluksen keula osui loivassa kulmas-
sa laiturirakenteisiin.

NORDLANDIAN keulaosa aluksen vasemmalla puolella sai vaurioita osuessaan laiturin
fenderiin. Keulassa sijaitsevan porraskuilun kohdalle autokannen vieressa tuli laudoituk-
seen 3-4 metrid pitka ja 60 cm korkea reikd. Reika oli noin 2,5-3 metria autokannen yla-
puolella. Useita kaaria vaurioitui. Kaikki aluksen vauriot olivat vesilinjan ylapuolella.

Satamalaitteista laiturin fenderi ja katettu maihinnoususilta vaurioituivat. Tormays laitu-
riin ei johtanut henkildvahinkoihin, eivatka vauriot vaarantaneet aluksen turvallisuutta sa-
tamassa.



S1/2007M

Tormaykset matkustaja-alusten kayttamiin satamarakenteisiin

o o

i 1 i 1 L 1 L 1 i [ 1 3 1 3 | o |
Kuva 15. MS NORDLANDIAN liikerata Tallinnan satamaan.
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Kuva 16. NORDLANDIAN vaurio aluksen keulassa vasemmalla puolella. Vaurion ai-
heutti tormays laiturin fenderiin. Kuvassa vasemmalla nékyy myds saman-
laisen, mutta ehjan vaimentimen vaimenninosa.

Kuva 17.  Maihinnoususillan pudonnut katto.
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Johtopaatokset

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintalautakunta on raportissaan C6/2006M kuvannut
NORDLANDIAN tapahtuman ja analysoinut onnettomuuteen vaikuttavia tekijoita. Tutkin-
talautakunnan mukaan aluksen l&hestyminen satamaan ja térmays laiturin rakenteisiin
tapahtui aluksen suorituskyvyn ylittdneissa tuuliolosuhteissa. Aluksen paallikélle ei ollut
tuotettu tietoa aluksen operointirajoista.

Lautakunnan kanta oli, ettd NORDLANDIAN satamaan tulon vauhti, ajolinja ja etukateis-
keskustelun puute viittasivat perinteiseen, hyvissd saéolosuhteissa vakiintuneeseen
toimintatapaan. Olosuhdetekijéiden huomioon otto nékyi lahinna aluksen kovassa vauh-
dissa, jolla pyrittiin hallitsemaan tuulen vaikutusta.

Raportin mukaan laituroinnista puuttuivat varustamon vakiomenetelmaét, jolloin komen-
tosiltayhteistydn kannalta olennainen etukateiskeskustelu tyénjaosta ja viestinnasta vai-
keutui tai se puuttui kokonaan. Samalla tavalla olisi hinaajien kanssa taytynyt olla yhtei-
nen ennalta sovittu toimintasuunnitelma. Lautakunta totesi, etta vallitsevien kaytantojen
mukaan alusten operointirutiinit saattavat saman varustamon aluksilla poiketa toisistaan
ja jopa yksittaiselld aluksella kansipaallyston tydvuorojen vaihtuessa.

Raportti toteaa edelleen, etta vastuu satamaohjailusta on osoitettu yksin paallikélle, mut-
ta hénet on jatetty vaille paatdoksenteon tukea. Satamaohjailun olosuhderajoja ei ole
maaritelty, eikd satamaohjailussa kaytettaville hallintalaitteille ole minimivaatimuksia.

SOLAS-yleissopimuksen saantda matkustaja-aluksen operointirajoista ei ole sovellettu
satamaohijailun tuulirajoihin. Merenkulkulaitos ei ole vaatinut tata varustamoilta. Lauta-
kunta katsoo, etta operointirajojen perusteella voidaan maarittad alusten satamakohtai-
set tuulirajat. Laivap&allystolle voidaan koulutuksessa antaa valmiudet satamaohjailuun
ainoastaan aluksen operointirajojen puitteissa. STCW-yleissopimuksen koulutusvaati-
musten ylimalkaisuudesta johtuu, etta laivapaallystdn nykyinen peruskoulutus ei sisalla
riittvia valmiuksia satamaohjailun hallintaan. Operointirajat antavat STCWn tavoitteille
aluspaallyston osaamistasosta satamaohjailussa toteuttamiskelpoiset ja realistiset puit-
teet.

Tutkintalautakunta on antanut kaksi turvallisuussuositusta merenkulkulaitokselle ja yh-
den varustamoille. Kaikki suositukset liittyvat SOLAS-sopimuksen vaatimukseen alusten
operatiivisista rajoista ja niiden maarittAmisesta satamaohjailuun.
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2.3 MS TRANSLANDIA

231 Tapahtuma

Suomalainen ro-ro- matkustaja-alus TRANSLANDIA oli 31.8.2005 aikataulun mukaisella
matkallaan Helsingista Tallinnan satamaan ja aloittamassa ohjailutoimenpidetta laituriin
kiinnittymista varten.

Alus kaannettiin satama-altaassa ympari omin konein ja paallikkd aloitti perayttdmisen
laituriin komentosillan vasemmalta siiveltd. Han siirtyi oikeanpuoleisen siiven ohjauspai-
kalle jattaen molemmat potkurit peruutusasentoon potkurien nousuarvolla nelja. Oikean-
puoleisella ohjauspaikalla paallikkod aloitti ohjailun potkureiden nousukahvoja saadellen,
mutta oli unohtanut painaa ohjauspaikan potkuriohjauksen aktivointinappia. Alus jatkoi
neljan solmun peravauhdilla kohti satama-altaan pohjukkaa.

Pohjoisluoteinen tuuli painoi aluksen keulaa oikealle ja alus painui satama-altaan va-
semman puoleisessa laiturissa kiinnittyneena olleen SUPERSEACAT THREE aluksen
kylkeen ja siitd satama-altaan pojukassa olevaan lastausramppiin. Sek& aluksen peréan
lastausramppi ettd laituri karsivat vahinkoja. SUPERSEACAT THREEnN oikeanpuolei-
seen kylkeen tuli painaumia, mutta se sailyi merikelpoisena.
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Kuva 18. MS TRANSLANDIAN vaurioitunut peréaramppi.

2.3.2 Johtopaatdkset

Raportissaan C3/2005M on Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintalautakunta kuvannut
onnettomuustapahtuman ja selvittanyt tapaukseen liittyvié tekijoitd. Onnettomuuden va-
littdmana syyna lautakunta pitdd aluksen komentosillan ohjausjarjestelyd, joka ei ollut
ergonominen. Lautakunnan mukaan aluksen ohjailija ei saa selkedd havaintoa siitd,
mink& ohjauspaikan laitteet ovat kulloinkin aktivoituina.
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2.4.2

Liséksi lautakunnan mukaan todennékoisend merkittdvana taustatekijana oli paallikbn
keskimaaraista alhaisempi vireystila. Tama johtui raportin mukaan osittain kaytossa ol-
leista tyOaikajarjestelyistd, jotka olivat seurausta aluksen aikataulujen tiukkuudesta.

Raportissa todetaan, ettd onnettomuuden jalkeen varustamo on satamaoperoinnin osal-
ta ohjeistanut uudelleen aluksen turvallisuustoimintajarjestelméaa (SMS), mutta ei ole
katsonut tarpeelliseksi muuttaa ohjailukahvojen toimintaa siten, ettd sekaantumisen vaa-
ra olisi pienempi.

Tapauksen johdosta tutkijat eivét esittaneet erillisia turvallisuussuosituksia.

MS FINNLADYnN torméays Travemindessa

Tapahtuma

Finnlines-varustamon ropax-alus MS FINNLADY saapui 16.5.2008 klo 20.50 Travemiin-
den satamaan. Alus kdantyi satama-altaassa ympari ja aloitti noin neljan minuutin pe-
ruutuksen laituripaikkaan 6. Tama laituripaikka on varustettu hydraulisesti sdadettavalla
lastausrampilla, jonka korkeussdatbalue on puoli metria. Kesken peruutuksen komen-
tosillalla ja konehuoneessa kuultiin halytysaani, joka vaimeni noin kuuden sekunnin ku-
luttua itsestaan, ennen kuin kukaan komentosiltamiehistésta ehti kuitata halytysta. Kos-
ka varoitusdani vaimeni nopeasti, sen aiheuttajaa ei komentosillalla voitu varmistaa.
Alus jatkoi peruuttamista ja kun laituripaikan laheisyydessa nopeutta alettiin vahentaa,
niin havaittiin, ettd oikean puolen paapotkurin nousu oli lukkiutunut noin 25 prosentin
negatiiviselle kulmalle. Kun samaan aikaan vasemmanpuoleisen paapotkurin nousu siir-
tyi konekomennon mukaisesti positiiviselle lapakulmalle, kdéntyi aluksen peré kiinni lai-
turin kylkeen ja taaksepéain kulkeva alus vaurioitti laituripaikan fendereitd. Hairiésta soi-
tettiin konehuoneeseen, jossa hélytyksen syyté oltiin jo tutkimassa. Konehuoneesta an-
nettujen ohjeiden mukaisesti héiridtila saatiin poistettua ja oikeanpuoleisen paapotkurin
nousu eteenpain. Alus oli tdssé vaiheessa jo niin l&helld laiturin ramppia, etta pysaytys-
teho ei ollut en&a riittava ja alus térmasi pera edella lastausramppiin.

Onnettomuushetkelld sééatila oli aurinkoinen, Trave-joessa oli heikko virtaus merelle péin
aluksen kulkusuuntaa vastaan ja tuuli oli heikkoa. Aluksella oli 175 matkustajaa. Tapah-
tumasta ei seurannut henkil®- eika lastivaurioita. Laiturin lastausrampin kulkupuomit oli-
vat auki ja satamalaitoksen mukaan alukseen odottavat tyontekijat olivat turvallisella
etdisyydella aluksesta, mutta joidenkin silminnakijéiden mukaan osa naistd alukseen
saapuvista siivoajista ja huoltohenkildstdsta seisoi jo laiturin rampilla.

Aluksen ja sataman vauriot
Tormayksessa aluksen peralisdake (sponsoni) osui laiturirakenteisiin ja aluksen pintale-

vytykseen tuli reika. Laiturirampin p&allyste vaurioitui ja rampin tuki siirtyi vajaan sentin
paikaltaan. Myds laiturin sivun fendereita rikkoontui.
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Kuva 19. MS FINNLADYn vaurioitunut peréliséke. (Copyright BSU)

Luokituslaitoksen tarkastaja kutsuttiin paikalle ja rungon pintalevytyksen korjauksen jal-
keen alus sai seuraavana paivana luvan jatkaa liikkenndintia Suomeen. Laiturin lastaus-
rampin korjaus kesti viikon, jonka jalkeen laituripaikka avattiin taas lilkkenteelle.
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Kuva 20.  Vauriot laiturin rampissa. _ _ (Copyright BSU)

Toimenpiteet

Paapotkureiden ohjausjarjestelmasta ei mydhemmassa tarkastuksessa loydetty vikaa,
mutta selvisi ettd jarjestelman Control Failure Alarm oli aktivoitunut. Halytyksen merkki-
valo oli kunnossa ja valo oli tapahtumassa todennakoéisesti syttynyt, mutta miehiston
mukaan auringonpaisteen takia valoa ei havaittu, vaikka se on ohjelmoitu jgdmaan paal-
le sen jalkeen kun halytysaani on vaiennut.

Tapahtuman jalkeen varustamo muutti ohjausjarjestelman asetuksia siten, etta vikatilan-
teessa halytyksen aanimerkki on aktiivinen 15 sekunnin ajan, joka on jarjestelméssa aa-
nimerkin maksimiasetus.

Saksan onnettomuustutkintaviranomainen BSU on tehnyt tapauksesta tutkintaraportin,
joka on saatavilla englanninkielisend Suomen Onnettomuustutkintakeskuksen internet-
sivuilta (linkki: MS FINNLADY, térmays laituriin Travemiindessa 16.5.2008, tutkimusra-
portti 211/08 17.8.2009; Collision of the RoPax ferry FINNLADY with the Skandinavien-
kai on 16 May 2008 in Travemiinde port).
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JOHTOPAATOKSET

Satamien matkustajaturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat matkustaja- ja autovirtojen
sijoittuminen satama-alueilla ja niiden suhteellinen ajoittuminen laivaliikenteen kanssa.
Riskitasoa kohottavat joidenkin satamien osalta matkustajakaytavien sijainti l[&hella laitu-
rilinjaa, autokaistojen sijainti lahella alusten kiinnityskdysia tai aikataulutuksesta aiheutu-
va matkustajavirta matkustajakaytavilla ja autoreiteillda samanaikaisesti viereisessa laitu-
ripaikassa tapahtuvan aluksen operoinnin kanssa.

Aluksen liikkuminen laituripaikassa esimerkiksi kovan tuulen tai muiden alusten synnyt-
tamien potkurivirtojen takia voi my6s aiheuttaa maihinnoususillan irtoamisen aluksen
kyljesta, mutta tasté aiheutuvan vaaratilanteen muodostumisen todennékagisyytta on tur-
vajarjestelmin rajoitettu.

Laiturirakenteiden oikeanlaisella toteutuksella ja kaytolla, operointirajojen maarittelylla
sekd aluksen satamaohjailutoimenpiteiden suunnittelulla voidaan estaa térmayksia ja
mahdollisessa tormaystilanteessa parantaa henkildturvallisuutta seka pienentaa aineel-
listen vahinkojen maaraa.

Ymparistotekijoiden vaikutus etenkin ro-ro-alusten toimintaan satama-alueella on merkit-
tava. Naiden alusten suuri sivupinta rajoittaa niiden operointia kovassa tuulessa ja
useimmiten operointiolosuhteet nimenomaan satama-alueella ovat koko reitin likenndin-
tid rajoittava tekija. MS SILJA SYMPHONYnN tapauksessa tormays aiheutui laitehairios-
ta, mutta muilta osin liikenndinnin turvallisuutta voidaan parantaa kerdamalla ja jakamal-
la tietoa alusten operointikokemuksista kovassa tuulessa eri satama-alueilla ja eri tuulen
suunnilla. Tuulen suunnan vaikutus ohjailutoimenpiteiden toteuttamiseen on merkittava
ja onkin edullista hahmottaa ja suunnitella optimaaliset ajolinjat ja ohjailutoimenpiteet sa-
tama-alueelle jo etukateen eri tuulensuuntien perusteella. Operointirajojen maarittelys-
sa voi my6s satama olla osallisena, nain on joiltain osin tapahtunutkin. Joidenkin sata-
ma-alueiden tuuliolosuhteita on selvitetty mallikokeiden avulla tuulitunnelissa ja naissa
selvityksissa on asianomainen satamalaitos ollut aktiivisesti mukana. Mittaustulosten
pohjalta on alusten operointia harjoiteltu myds aluksenkasittelysimulaattorissa, mutta
toisaalta jo tuulitunnelista saatujen mittaustulosten analysointi ja l[&pikdyminen antaa va-
rustamoille mahdollisuuden suunnitella alustensa ohjailutaktiikkaa erilaisiin olosuhteisiin.

Matkustajakaytavien ja maihinnoususiltojen turvallinen etéisyys laiturilinjan reunasta
estaa niiden vahingoittumisen tormaystilanteissa. Nykyaikaisen ro-ro-aluksen peraosa
on yleensa taysleved, jotta alus tayttda nykyisten vakavuusmaaraysten vaatimukset.
Kun my6s rungon keskiosassa kyljet ovat pystysuorat, on kaareutuva keulaosa ainoa,
jonka ulottuma voi osua laiturin reunalinjan sisdpuolella oleviin matkustajakaytaviin ja
muihin rakenteisiin.

Nykyaikaisen ro-ro-aluksen keulan ulottumaa arvioitin kahden Itdmerell&a operoivan
aluksen profiili- ja kansileikkauskuvien avulla. Jos laiturin reunan korkeus merenpinnasta
on neljd metrid, keulakannen ulottuma laiturilinjan sisdpuolelle on nailla aluksilla tor-
maystilanteessa pahimmillaan yli kymmenen metria, jos alus térmaa laituriin taysin suo-
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rassa kulmassa. Keulan uloin karki on pdakannella, jonka kautta paaasiallisesti matkus-
tajien kulku alukseen ja sielté pois tapahtuu. Toisin sanoen suurin ulottuma on juuri silla
korkeudella, jossa sataman maihinnoususillat sijaitsevat. Jotta sisdan vedettava maihin-
noususilta olisi taysin turvassa mahdolliselta térmaykselta, taytyisi sen likkumavara ra-
kentaa niin suureksi, ettd rakenteesta tulisi raskas ja kallis. Kaytdannossa térmaysvau-
rioilta ei maihinnoususiltojen osalta voida tdysin suojautua, mutta maihinnoususillan
kiinnittyminen matkustajakaytavaan voidaan toteuttaa siten, etta tdrmaystilanteessa
maihinnoususilta antaa periksi ja kaytava sailyy vaurioitumatta. Aluksen ohjailutoi-
menpiteet ja ajolinjat voidaan sovittaa sellaiseksi, ettéd lAhestymiskulma laituriin pysyy
pienend, jolloin yllattavassa tilanteessa alus ei pddse kaantymaan sellaiseen kulmaan,
jossa aluksen runko tai kansirakennus aiheuttaisi vahinkoa laiturilla oleville rakenteille.

Satamarakenteiden vaurioitumisriskid voidaan edelleen pienentdd satamarakenteiden
suunnittelulla siten, ettéd alukset peruuttavat laituriin. N&in toimien aluksen liikerata muo-
dostuu yleensé luonnostaan sellaiseksi, etta laiturilinjan [&hestyminen tapahtuu pienessa
kulmassa keula laiturista ulospéin. Tall6in keula ei kovin todennékdisesti ole se aluksen
0sa, joka tormaystilanteessa osuisi ensimmaisend rantarakenteisiin ja vaikka nain ta-
pahtuisikin, aluksen kélilinjan suunta olisi téllaisessa tilanteessa niin [&hella laiturilinjaa,
ettd keulan ulottuma jaisi turvallisen pieneksi.

Modernin ro-ro-aluksen peruuttaminen on suhteellisen helppoa, mikali komentosillan oh-
jauslaitteiden sijoittelussa on asia otettu huomioon. Peruuttavan aluksen kasittely alhai-
silla nopeuksilla onnistuu hyvin keulapotkureiden tehokkaan ohjailuvaikutuksen ansios-
ta, silla niiden kayttd ei vaikuta aluksen pitkittaisnopeuteen, toisin kuin tilanne voi olla
perasimia kaytettdessa, jolloin sivuvoima syntyy valillisesti paapotkurien pitkittaistyon-
non seurauksena. Talviaikaan kaksipotkurialuksen ajaminen pera edella laituriin antaa
puolestaan mahdollisuuden paapotkureita ristiin kayttamalla puhaltaa jaita pois laiturin ja
rungon valista.

Nopea lastinkasittely vaatii kuitenkin lastin viemisen alukseen ja sen purkamisen ilman,
ettd ajoneuvoyhdistelmaa joudutaan peruuttamaan, joten aluksen kiinnittyminen lahtdsa-
taman laituriin perd edella tarkoittaa usein maarasatamassa keula edella kiinnittymista
lastin sujuvaa purkua varten.

Helsinki 15.11.2010

Jaakko Lehtosalo
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