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B2/2009M

Hinaaja SPUTNIC, hinauksessa olleen kaivinkonetta kuljet-

taneen lautan kaatuminen Luodossa 29.5.2009

Tama tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi.

Tassa ei kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkin-
taselostuksen kayttamistd muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
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TIIVISTELMA

Hinaaja' SPUTNIC oli aamulla 29.5.2009 Luodossa hinaamassa kaivinkoneella lastattua lauttaa?
Svartnasgrynnan-saaresta kohti Kittsjéfardenin pohjukkaa. Hinaajassa oli kaksi henkil6a. Borss-
karsgrynnorna-saarten itdpuolella lautan havaittiin olevan hieman kallellaan. Toinen hinaajassa
ollut mies siirtyi lauttaan ja kiipesi kaivinkoneen hyttiin. Hanen tarkoituksenaan oli kaynnistaa kai-
vinkone ja yrittda sen puomia kaantadmalla tasapainottaa lauttaa. Kaynnistymisen jalkeen lautta
kuitenkin kaatui nopeasti noin klo 9.40 mukanaan kaivinkone, joka vajosi pohjaan jaaden
yldsalaisin. Mies jai kaivinkoneen hyttiin. Lautta jai kellumaan ylosalaisin kaivinkoneen kauhan pi-
taessa sita paikallaan.

Hinaajan kippari soitti valittomasti hatakeskukseen. Paikalle halytettiin pelastushelikopteri Pete
Vaasasta mukanaan laakari, Luodon palokunta, Kokkolan palokunta mukanaan sukeltaja seka
ambulanssi Pietarsaaresta. Myos Pietarsaaren meripelastusyhdistyksen pelastusalus PV OTTO
MALM saapui paikalle. Sukeltaja sai paikalle saavuttuaan miehen ulos kaivinkoneen hytista ja
nopeasti pois vedesta, mutta elvytystoimet eivat johtaneet tulokseen. Mies oli ehtinyt olla veden
alla noin 45 minuuttia.

Kaivinkoneesta irronnut lautta ja siihen kiinnitetty hinaaja ajautuivat tuulen mukana idemmas, jos-
sa ne ankkuroitiin. Hinaaja siirtyi 31.5 Luodon kalasatamaan. Lautta siirrettiin yolla 2.6 Luodon
kalasataman aallonmurtajan luokse. Kaivinkone siirrettiin lautan viereen yolla 10.6, nostettiin
maihin 11.6 ja kuljetettiin yhtion kenttdalueelle vakuutusyhtion ja tutkijoiden myéhempaa tarkaste-
lua varten. Kaivinkoneesta valui pienia maaria 6ljya mereen. Lautta nostettiin maihin osa kerral-
laan ja siirrettiin yhtidon varastoalueelle 29.6. Hinaaja nostettiin maihin katsastusta varten 29.6.
Lauttaa ja kaivinkonetta tutkittiin 30.6 ja 5.8. Kaivinkone oli pahoin vaurioitunut. Myds lautta osoit-
tautui huonokuntoiseksi ja useissa sen tankeissa |0ytyi reikid. Hinaaja todettiin varustukseltaan
puutteelliseksi. Kummallakaan aluksella ei ollut piirustuksia tai muita asiakirjoja eika niita ollut
katsastettu.

Tutkijat arvioivat onnettomuuden syyksi lautan heikentynytta vakavuutta. Siihen puolestaan oli
syyna useisiin tankkeihin lautan heikon kunnon vuoksi pdassyt vesi, minka johdosta sen varalaita
oli jo matkalle lahdettdessa pieni. Matkan aikana vetta kertyi lisaa, lautta kallistui hieman ja vara-
laita pieneni lisda. Lopulta oikealla puolella avoinna ollut pumppausaukko meni veden alle ja sivu-
tankki alkoi tayttya. Sen seurauksena varalaita pieneni edelleen, lautta kallistui lisda ja vakavuus
heikkeni nopeasti niin paljon, etta lautta kaatui. Miehet eivat huomanneet kallistumisen todellista
syyta, eivatka sen vuoksi pitaneet tilannetta vaarallisena.

SPUTNIC ei virallisesti ole hinaaja, silla se on rekisterdity huviveneeksi eika silla ole hinauskoukkua. Jatkossa kaytetaan
kuitenkin nimitysta "hinaaja”, koska alus toimi hinaustehtavissa.

On kaytetty nimitysta "lautta” yhdenmukaisesti pioneerikaluston nimityksen kanssa. Lautta koostui kahdesta lauttajaksosta.
Ruotsiksi on kaytetty sanaa "pram” (proomu), yhdenmukaisesti kayttajan terminologian kanssa, vaikka pioneerikdannos on
“flotte”. Lauttajakso on kaannetty "flottsektion”, samoin kuin pioneerit.
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Hinaajan, lautan ja kaivinkoneen omistava perheyritys oli toiminut neljan vuoden ajan talla rekis-
teréimattomalla ja katsastamattomalla kalustolla. Yrityksen henkildilla ei ollut muodollista pate-
vyyttd, vaan toiminta perustui itse tydssa opittuihin menetelmiin saaristolaisyrittajyyden pitkien pe-
rinteiden mukaisesti. Yritys ja Merenkulkulaitos (1.1.2010 |ahtien Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafin merenkulkutoimiala) ovat eri mielta siita, onko yritys kasitellyt aihetta heidan kanssaan ja
saanut tiedon, etta katsastusta ei tarvita.

Tutkijat suosittelevat, etta uivan kaluston omistajat hankkisivat itselleen riittdvan tietouden alus-
tensa vakavuuden maarittdmiseksi, pitaisivat kaluston hyvassa kunnossa eivatka kayta kalustoa
vuotavana. Heidan tulisi selvittaa Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin merenkulkutoimialan kans-
sa kaluston katsastus- ja miehistdon patevyysvaatimukset. Riittava osaaminen tarvitaan, vaikka
kalustoa ei katsastettaisi.

Tutkijat asettavat kyseenalaiseksi nain ohutpeltisen lautan kaytén nain vaativaan kuluttavaan tyo-
hon. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin merenkulkutoimialaa suositellaan selvittdmaan pohjaan
nojautuvien lauttojen mitoitus- ja huoltovaatimukset seka kayttérajoitukset.
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SAMMANDRAG

BOGSERBAT SPUTNIC, KANTRING AV PRAMEN MED GRAVMASKIN OMBORD |
LARSMO DEN 29.5.2009

Pa morgonen den 29 maj 2009 bogserade bogserbaten® SPUTNIC en pram* med en gravmaskin
som dackslast pa rutten 6n Svartnasgrynnan—Kittsjofjarden. Det fanns tvd man ombord pa
bogserbaten. Osterut vid Bérsskargrynnorna observerades pramen ha en liten lutning. En av
mannen steg ombord pa pramen och klev in i gravmaskinens hytt. Hans avsikt var att starta ma-
skinen och férsOka balansera pramen genom att svanga gravmaskinens bom. Efter att han startat
maskinen valte prdmen anda snabbt ca klockan 9.40 med gravmaskinen, som sjonk till bottnen
och blev liggande upp och ner. Mannen blev kvar inne i grdvmaskinens hytt. Pramen blev fly-
tande upp och ner, och hdlls pa plats av gravmaskinens skopa.

Bogserbatens skeppare ringde genast till nddcentralen. Till platsen alarmerades en raddning-
shelikopter fran Vasa med lakare, brandkaren fran Larsmo, brandkaren fran Karleby med dykare
samt ambulansen fran Jakobstad. Ocksa Jakobstads sjoéraddningsférenings bat RB OTTO MALM
kom till platsen. Efter sin ankomst fick dykaren ut mannen ur gravmaskinens hytt och snabbt upp
ur vattnet, men aterupplivningsférsoken var resultatiésa. Mannen hade hunnit vara under vatten i
ca 45 minuter.

Pramen som lossnats fran gravmaskinen och bogserbaten som var fortéjd vid den drev med vin-
den Osterut, dar de ankrades. Bogserbaten kérdes den 31 maj till Larsmo fiskehamn. Pramen
bogserades till Larsmo Fiskehamns pir under natten den 2 juni. Gravmaskinen bogserades under
natten den 10 juni intill pramen, lyftes upp pa land den 11 juni och transporterades till bolagets
lageromrade for att senare granskas av forsakringsbolaget och utredarna. En liten mangd olja
rann ut i vattnet fran gravmaskinen. Pramen lyftes upp pa land en del i taget och transporterades
till lageromradet den 29 juni. Bogserbaten lyftes upp pa land fér besiktning den 29 juni. Pramen
och gravmaskinen granskades den 30 juni och den 5 augusti. Gravmaskinen var illa skadad.
Ocksa pramen visades sig vara i daligt skick och man hittade flera hal i dess fack. Bogserbatens
utrustning konstaterades vara bristfallig. Ingetdera av fartygen hade ritningar eller annan do-
kumentation och de var inte besiktade.

Enligt utredarnas bedémning var orsaken till olyckan pramens férsvagade stabilitet. Anledning till
detta var att vatten hade lackt in i flera fack pa grund av pramens daliga skick, vilket hade gjort
fribordet ganska lagt redan vid resans bérjan. Under resan samlades extra vatten i facken, pra-
men bdrjade luta en aning och fribordet minskade ytterligare. Till sist sjénk pumpningséppningen
pa hoger sida under vattenytan och vatten bérjade rinna in i sidofacket. P4 grund av det min-
skade fribordet ytterligare och pramens lutning 6kade. Allt detta férsvagade snabbt stabiliteten sa

SPUTNIC ar officiellt inte en bogserbat, eftersom den har registrerats som en fritidsbat. Den har inte heller nagon bogse-
ringsutrustning sdsom bogserkrok. | fortsattningen anvands anda benamningen "bogserbat” darfor att den i sjalva verket an-
vands som bogserbat.

| rapporten anvands ordet "pram” som motsvarar agarens terminologi. Pramen bestod av tva sektioner, som har kallas
"flottsektioner” enligt pionjarernas "flotte” (lautta).
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mycket att pramen valte. Mannen upptackte inte den verkliga orsaken till luthningen och uppfat-
tade darfor inte situationen som farlig.

Familjeféretaget som ager bogserbaten, prdmen och gravmaskinen hade arbetat med den har
oregistrerade och obesiktade utrustningen i fyra ar. Bolagets personal hade ingen formell kompe-
tens, utan verksamheten var baserad pa metoder inlarda i arbetet enligt de langa traditioner som
hér samman med féretagsverksamhet i skargardsmiljo. Bolaget och Sjofartsverket (sedan
1.1.2010 Trafiksdkerhetsverket Trafis sjofartssektor) ar oense i fragan om bolaget har behandlat
saken med dem och fatt informationen att besiktning inte kravs.

Utredarna rekommenderar att 8garna av den flytande utrustningen skaffar sig tillracklig kunskap
for att bestamma sina fartygs stabilitet, haller sin utrustning i gott skick och inte anvander lackan-
de fartyg. Agarna bér raddgdra med Trafiksékerhetsverket Trafis sjofartssektor om besiktningskrav
for utrustningen och om manskapets kompetenskrav. Kunskapen skall vara tillracklig aven om ut-
rustningen inte besiktas.

Utredarna ifragasatter anvandningen av en pram med sa har tunna platar for ett sa pass kravan-
de och slitande arbete. Trafiksdkerhetsverket Trafis sjofartssektor rekommenderas klargéra di-
mensionerings- och underhallskraven samt begransningarna for anvandning av pramar som
stéds mot bottnen.
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SUMMARY

TUGBOAT SPUTNIC, CAPSIZING OF THE RAFT CARRYING AN EXCAVATOR IN
LUOTO ON 29 MAY 2009

On the morning of 29 May 2009, the tugboat® SPUTNIC was towing a raft that carried an excava-
tor from the island of Svartndsgrynnan to the bottom of Kittsjofarden. There were two persons
onboard the tugboat. To the East of the Borsskarsgrynnorna islands, the raft was observed to list
slightly. The other man in the tugboat went onto the raft and climbed in the cabin of the excavator
with the intention of starting the excavator and trying to balance the raft by turning the excavator
boom. However, after the excavator was started, the raft quickly capsized with the excavator at
approximately 9:40 a.m. The excavator sank to the bottom upside down. The man was stuck in
the excavator cabin. The raft floated upside down with the excavator bucket holding it in place.

The skipper of the tugboat immediately called the Emergency number. Rescue helicopter ‘Pete’
from Vaasa, carrying a doctor, was called to the location along with the Luoto fire department,
Kokkola fire department and a diver, as well as an ambulance from Pietarsaari. PV OTTO MALM,
the rescue vessel from the Pietarsaari Lifeboat Association, also arrived at the location. The diver
was quickly able to get the man out of the cabin and the water, but resuscitation was unsuccess-
ful. The man had been under water for approximately 45 minutes.

Wind carried the raft, now free from the excavator, and the attached tugboat to the east, where
they were anchored. The tugboat was transferred to the Luoto fishing harbour on 31 May. The
raft was transferred to the breakwater in the Luoto fishing harbour at night on 2 June. The exca-
vator was moved next to the raft at night on 10 June, taken ashore on 11 June, and transferred to
the company movement area for later inspection by the insurance company and necessary inves-
tigators. Small amounts of oil leaked to the sea from the excavator. The raft was brought ashore
in parts and transferred to the company storage area on 29 June. The tugboat was brought
ashore for inspection on 29 June. The raft and the excavator were examined on 30 June and on 5
August. The excavator was badly damaged. The raft was also found to be worn-out and had
holes in several tanks. The tugboat was found to be inadequately equipped. No drawings or other
documents were found for either vessel, and they had not been duly inspected.

The investigators assessed the accident to be caused by the weakened stability of the raft, which
in turn was caused by water accessing several of the raft’s tanks due to the poor condition of the
raft. This led to an insufficient freeboard already when the raft set out. More water accumulated
during the trip, which caused the raft to list slightly and the freeboard to decrease further. Finally,
the pump hole on the Starboard side was submerged, and the side tank began to fill with water.
This caused the freeboard to continue to decrease, the raft to list more, and the stability of the raft
to decrease quickly and result in it capsizing. The men did not notice the real reason behind the
listing and therefore did not regard the situation as dangerous.

® SPUTNIC is not officially a tugboat, because it is registered as a pleasure boat and does not have a towing

hitch. However, the name “tugboat” will be used here, as the boat was operating on a towing mission.
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The family enterprise that owns the tugboat, raft and excavator had operated this unregistered
and uninspected equipment for four years. The persons operating the machinery were not for-
mally qualified: the operations were based on methods learned on the job in accordance with long
entrepreneurship traditions in the archipelago. The company and the Finnish Maritime Admini-
stration (since 1 January 2010 Finnish Transport Safety Agency Trafi’'s Maritime Sector) dis-
agreed on whether the company had discussed the issue with them and received notification that
inspection was not necessary.

The investigators recommend that the owners of floating equipment acquire sufficient information
for determining the stability of their equipment, maintain the equipment in good condition, and not
use their equipment if it leaks. They should check the requirements for the qualification of the
crew and the inspection of the equipment from the Finnish Transport Safety Agency Trafi's Mari-
time Sector. Expertise is required even if the equipment is not inspected.

The investigators question the use of a raft with such thin plating for such demanding work. It is

recommended that the Finnish Transport Safety Agency Trafi's Maritime Sector examine the
measurement and maintenance requirements and restrictions of use for rafts of this type.

\
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Kuva la. Hinaaja SPUTNIC on kiinnitettyn&a kaatuneen lautan keulaan. Kokkolan poliisi on ot-
tanut tdman kuvan 29.5 klo 11.48, hieman yli 2 tuntia onnettomuuden jalkeen. (Aluk-
set olivat ajautuneet noin 700 m itdan ja lautta oli ankkuroitu).

ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus sai tiedon onnettomuudesta 29.5 2009 klo 12.35. Onnettomuudessa
hinauksessa ollut kuljetuslautta kaatui mukanaan kannella ollut kaivinkone. Toinen hinaajassa ol-
lut mies oli siirtynyt kaivinkoneeseen lautan saatua kallistuman tarkoituksenaan oikaista kallistu-
maa puomia kaantdmalla. Lautan kaatuessa kaivinkone putosi mereen jaaden pohjaan yl6salai-
sin. Lautta jai yldsalaisin kellumaan ollen kiinni kaivinkoneessa. Kaivinkoneen hytissa ollut mies
hukkui. Onnettomuustutkintakeskus paatti aloittaa tutkinnan ja asetti 9.6.2009 onnettomuutta tut-
kimaan tutkintalautakunnan. Sen puheenjohtajaksi maarattiin suostumuksensa mukaisesti Onnet-
tomuustutkintakeskuksen tutkija, tekn. lis. Olavi Huuska seka jaseneksi johtava tutkija Martti
Heikkila.

Onnettomuuden tutkintaan on osallistunut yhteisty0ssa viisi viranomaista, kukin omalta nakékul-
maltaan. Kokkolan poliisi teki kuolemansyytutkinnan ja on siten toteuttanut kuulustelut®. Heidan
tekniikkaryhmansa tutki ja valokuvasi onnettomuusalukset ja kaivinkoneen. Keskusrikospoliisissa
selvitettin GPS-navigointilaitteen reittitiedot. Kokkolan Merivartiosto teki paikkatutkintaa ja antoi
kuljetusapua. Vaasan tyosuojelupiiri mukaan lukien Kokkolan toimipiste teki tutkintaa tydsuojelu-
rikkomus-nakokodista’. Vaasan merenkulun tarkastuspiiri kasitteli alusten katsastuksiin ja rekiste-
réinteihin seka miehiston patevyyksiin liittyvat kysymykset®. Onnettomuustutkintakeskuksen tutki-
jat tutustuivat onnettomuuskalustoon Luodossa, ottivat valokuvia seka keskustelivat yrityksen ja
viranomaisten edustajien kanssa. Meriselitystilaisuus pidettiin Vaasassa 11.9.2009. Poliisin ja
Onnettomuustutkintakeskuksen toimeksiannosta sukeltaja tutki kahteen otteeseen onnettomuus-
paikan alueen meren pohjaa ja kivia.

Yritykselta ei ole saatu osaan Onnettomuustutkintakeskuksen esittdmiin kysymyksiin tyydyttavaa
vastausta.

Keskipohjanmaan ja Pietarsaaren poliisilaitos, tutkintailmoitus 23.7.2009, 8270/R/7080/09, ruotsiksi.

Vaasan tyOsuojelupiirin tarkastuskertomus nr 09/1434 liitteineen 25.8.2009, ruotsiksi.

& Merenkulkulaitoksen Vaasan tarkastuspiirin ilmoitus merionnettomuudesta 29,5,2009, MS SPUTNIK, 1418/316/2009 MPI
7/2009, 3.7.2009 seka paatos aluksen pysayttamisesta (SPUTNIC), 1418/316/2009 MPI 7/2009 paivays 11.6.2009 ja kat-
sastuspoytakirja.
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Pioneerirykmentistd Keuruulla ja Maavoimien materiaalilaitoksen esikunnasta saatiin onnetto-
muuslauttaa vastaavan ponttonikaluston dokumentteja ja valokuvia. Destia Oy:ltd saatiin tietoja
Tiehallinnon kayttamista ponttonikalustoista. Tutkija tutustui samantyyppiseen kaivinkoneeseen
Eurajoella. Konekesko Oy, Vantaa toimitti tutkijalle kaivinkoneen ruotsinkieliset kayttdohjeet. Insi-
ndoritoimisto Beacon Finland Ltd Oy laski lautan hydrostaattiset ja vakavuuden perustiedot NA-
PA-ohjelmistolla. Valokuvat ovat tutkijan ottamia, jollei muuta ole mainittu.

Tutkinnan osapuolia informoitiin syksylla 2009 tutkinnan tarkeimmista tuloksista. Kevaalla 2010
tutkijat esittelivat tutkintaselostuksen sisallon yritykselle.

Tutkintaselostuksen lopullinen luonnos lahetettiin onnettomuuksien tutkinnasta annetun asetuk-
sen (79/1996) 24 §:ssa tarkoitettua tutkinnan suosituksista annettavaa lausuntoa ja kommentteja
varten yritykselle, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin merenkulkutoimialalle (Meriturvallisuus ja
Pohjanlahden tarkastusyksikk®), Kokkolan merivartioasemalle, Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallin-
tovirastolle (tyosuojelun vastuualue) sekd Maavoimien Materiaalilaitoksen Esikunnalle. Tutkin-
taselostuksen luonnoksesta saatiin lausunto Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin merenkulkutoi-
mialalta. Lausunto on tutkintaselostuksen liitteend. Lausunnon mukaan Trafi ottaa tutkintalauta-
kunnan suositukset huomioon maarayksia laatiessaan.
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1 TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

11 Yrityksen ja kaluston yleistiedot

Onnettomuudessa mukana ollut kalusto koostui veneesta, jota on kaytetty hinaajana,
lautasta ja kaivinkoneesta. Kalusto kuuluu kahden veljeksen omistamalle yhtidlle
AJ Grav & VVS Ob® joka on rekistersity vuonna 2005. Sen toimialoina ovat maanra-
kennus, maansiirto seka LVI-alan ty6t. Uivaa kalustoa ei ollut katsastettu, eika kayttajilla
ollut tarvittavia patevyystodistuksia. Yritys kaytti lauttaa omien kaivinkoneiden ja muun
kaluston siirtoon kaivinkoneen tydpaikoille Luodon saaristossa ja muualla. Myo6s tava-
raa, kuten laitureita, kesamokki- ja saunapaketteja seka soraa ja hiekkaa on kuljetettu ™.
Kolmas, nuorin veli, joka hukkui onnettomuudessa, oli yhtidon palveluksessa. Lisaksi hei-
dan kaksi veljestaan tyoskentelee yhtidlle.

1.1.1  Hinaaja™

Aluksen nimi SPUTNIC

Laiji Huvivene
Kansallisuus Suomi

Kotipaikka Luoto

Omistaja AJ Grav & VVS Ob
Rekisterinumero T42513"

Pituus, suurin 7,5m

Leveys 25m

Sivukorkeus n.1,2m

Syvays n.0,8m

Koneteho 225 kW

Paaluveto 2-3 t (tutkijan arvio)
Nopeus 10 solmua rekisteriotteessa

VVS on lyhenne "vérme, ventilation och sanitet” (suomeksi LVI) ja Ob on "6ppet bolag” (avoin yhti). Toimitusjohtajalle
(s.1974, yhtidmies) kuuluvat kaivuuty6t, toinen yhtidmies, joka oli kipparina hinaajassa onnettomuusmatkalla, (s. 1980) te-
kee LVI- alan ty6t. Onnettomuudessa menehtynyt (s. 1989) oli yrityksen palveluksessa.

10 Meriselityspdytakirja. Protokoll 09/3648, Vasa Tingsratt, 11.9.2009 L 09/2934.

Kipparin merionnettomuusilmoitus 30.6.2009 ja venerekisteritiedot. Niukoissa ja vanhentuneissa rekisteritiedoissa aluksen
nimena on "SPUTNIK”. Vaasan maistraatin, Pietarsaaren yksikon rekisteriote sahkopostitse 29.6.2009. (Kuitenkin itse aluk-
sessa on "SPUTNIC”).

T -kirjain numeron edessa tarkoittaa, etta kyseessa on huvivenerekisteri.
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Rakennuspaikkaa ja -aikaa ei ole saatu selville. Bruttoa eika nettoa ole alukselle maari-
tetty. Kuvassa 1c on luonnosmainen SPUTNICin yleispiirustus, joka on tehty valokuvien
ja aluksen mittausten avulla. Hinaajan peréakannella oli HONDA GX270 9.0 aggregaatti,
teho 6 kW, paino 25 kg. Sitd kaytettin mm. pumppujen tehonsy6ttéon siirrettyna laut-
taan.

Hinauskoyden kiinnittdmiseksi perdkannella on alumiinikanteen tuettu, 80 cm korkea te-
raksinen tanko. Sen halkaisija on 50 mm ja sen ylapaassa on sisdhalkaisijaltaan 70 mm
rengas hinauskoytta varten (kuva 1b).

==

Kuva 1b. Hinaajan perakansi, jossa on aggregaatti ja tanko hinauskoytta varten.
Pumpun letkua on my6s nakyvissa.



B2/2009M

Hinaaja SPUTNIC, hinauksessa olleen kaivinkonetta kuljettaneen lautan kaatuminen Luodossa

29.5.2009

Kuva 1c. SPUTNICIin yleispiirustusluonnos, joka on laadittu tutkinnassa keréattyjen tie-
tojen pohjalta. Mittaviivojen vali on 1 m.

Yritys on ostanut hinaajan valittajalta vuonna 2007 . Aiemmin sen on omistanut yrityk-
sen antaman tiedon mukaan mm. Rauman kaupunki'®. Yritys ei ollut tyytyvéinen sen
kuntoon ja teki pienia korjauksia. Ensimmaisen ajokauden jalkeen yritys paatti remontoi-
da aluksen perusteellisesti. Uudistustyon teki Luodossa sijaitseva yritys JS-Plast Ob'°.
Alus uudistettiin taysin, mm. rakennettiin uusi kansihytti lasikuidusta, asennettiin uusi,
koneteholtaan kaksinkertainen paakone (Volvo Penta TAMDG61A), uusi kiintedsiipinen
potkuri ja lapioperasin. Alus oli poissa kaytdsta vuonna 2008 ja uudistettuna se otettiin
kayttoon kevaalla 2009. Aluksessa on aikaisemmin ollut keulapotkuri, mutta nyt vain sen
putki on jaljelld. Vuonna 2008 yritys kaytti toista huvivenettd hinaukseen.

Onnettomuusmatkan aikana ohjaamossa oli kdaytdéssa mm. Garmin- merkkinen GPS na-
vigaattori. Sen voi liittda tietokoneeseen ja karttaohjelmaan, mutta tietokonetta ei ollut
mukana onnettomuusmatkalla. Kaikuluotain ei ollut toiminnassa. Ohjaamossa oli kay-
téssa suomalainen merikorttisarja.

13
14
15

Meriselityspoytakirja.
Veneesté ei ole Raumalla onnistuttu 16ytaméaan tietoja.
Yhtena yhtidmiehena on AJ Grav & VVS Ob:n toimitusjohtaja, www.directa.fi, paivitetty 16.6.2007.
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Omistaja on ilmoittanut hinaajan Vaasan maistraatin venerekisteriin ja sen henkildémaa-
raksi 6 henkeda. Hinaajana kaytetyssa aluksessa ei ole hinausvarustusta, kuten esim. hi-
nauskoukkua. Omistajalla ei ole aluksesta piirustuksia eika esim. vakavuusaineistoa ei-
ka sita ollut esitetty Merenkulkulaitokselle katsastettavaksi.

1.1.2  Kuljetuslautta

Laiji Pioneeriponttoni
Kotipaikka Luoto

Omistaja AJ Grav & VVS Ob
Rakennuspaikka Neuvostoliitto

Kokonaismitat (kaksi yhteen liitettya lauttajaksoa):

Pituus, suurin n. 13,55 m

Pituus, nimellis- 13,5 m

Leveys n.8,0m

Sivukorkeus 0,75 m ajokannella, 1,1 m laidalla
Syvays tasakolilla 0,63 m, 40 tlasti V', varalaita’™ 0,12 m
Paino 2x6,79 t

Kantavuus 40t"

Onnettomuuslautta muodostui kahdesta yhteen liitetysta pioneeritoimintaan tarkoitetusta
lauttajaksosta, kuva 2a. Lautan painoksi on tutkinnassa arvioitu lisdvahvistuksien vuoksi
14 tonnia ja lommojen johdosta syvaykseksi tasakolilla 0,65 m 40 t kantavuudella ja va-
ralaidaksi 0,10 m. Lautta oli ostettu vuonna 2006 kayttamattdmana pietarsaarelaiselta
valittajalta, joka oli tuonut sen rekalla Virosta. Suomen maavoimilla on laajalti kaytdssa
samanlaista ponttonikalustoa.

' Tiedot perustuvat Keuruun Pioneerirykmentistd saatuun ponttonikalusto 73 oppaaseen, "Ponttkal Opas 73", (Paaesikunnan

pioneeriosasto 1995) ja Maavoimien materiaalilaitoksen esikunnasta saatuihin venalaisiin piirustuksiin seké@ onnettomuus-
lautan mittauksiin. Opas on suomenkielinen. Tutkintalautakunta on tehnyt kdanndkset raportin ruotsinkieliseen versioon.

40 t on puolustusvoimien maarittelema kahden yhteen liitetyn lauttajakson suurin sallittu kantavuus, kun lautta on ilman
lommoja ja tankit ovat tyhjat.

Varalaitaa vastaavan syvayksen paikka merkitaan lastimerkilla katsastetun aluksen keskilaivalle sen kylkeen. Merenkulku-
laitoksen katsastamissa aluksissa on syvaysmerkit keulassa, keskella ja perdssa. Onnettomuuslautalla ei ollut varalaitamer-
kintaa eika syvaysmerkkeja. Lautan varalaidalla tutkijat tarkoittavat tdssa sen vuoksi helposti silmamaaraisesti havaittavaa
tai mittaamalla maaritettavaa etaisyytta ajokannesta veden pintaan aluksen keskiviivalla. Aluksen mitoista johtuen varalaita
on 75 cm — syvays. Varalaita on tdssa tapauksessa voitu ilmoittaa keulassa, perassa tai keskilaivalla riippuen tilanteesta. 40
t kantavuus vastaa 12 cm varalaitaa keskilaivalla, kun lautta on vahingoittumaton ja 10 cm onnettomuuslautalla. On oletettu,
etta yritys on ilmoittanut varalaidan samoin.

17

18
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Kuva 2a. Kahdesta lauttajaksosta koostuvan onnettomuuslautan geometriapiirros
(myos liitteena 3). Se on ollut pohjana hydrostaattisten tietojen ja vakavuu-
den peruskayrien laskelmille. Lautan laidoilla olevat syvennykset ankkuri-
vinttureille ovat avonaiset, joten niita ei ole sisallytetty uppoumaan. Lommo-
jen vuoksi palletta on taivutettu hieman sisaanpain.

Kuva 2b esittaa pioneeritoimintaan tarkoitettua lauttajaksoa, jonka uppoumaa antava
pituus on 6,7 m. Yrityksen kayttama lautta koostui kahdesta tallaisesta perakkain yhteen
litetysta lauttajaksosta (keulajakso ja perdjakso). ("Lauttajakso” on tdssa sama kuin pio-
neerien kayttdma "ponttonijakso”). Lautan kokonaispituudeksi muodostuu 2x6,70 m plus
vali noin 10 cm (ajokannen tasossa), ts. noin 13,5 m. Lauttajakson péaatylaipiot ovat Ia-
hes samanlaiset ja kallistetut siten, ettd pohja on 16 cm kantta lyhyempi (paaty siis viis-
tetty 8 cm). Liikesuunta tai kayttajan paatés maarittaa kumpi paa on keula. Omistaja on
pitdnyt samaa paata keulana koko ajan. Liitteind 4a-4c on lauttajakson venalaisia piirus-
tuksia.



B2/2009M

Hinaaja SPUTNIC, hinauksessa olleen kaivinkonetta kuljettaneen lautan kaatuminen Luodossa

29.5.2009

Lauttajakso koottuna Lauttajakso avattuna
Sivu- Keski- Keski- Sivy-
£g panttonij  ponttoni ponttoni ponttpni
EE
=3 Vasen pont- Oikea pont-
o~ R A S _———d -
e toniyksikko toniyksikko
=
=
>
T
{0 =] Oh
6910 mm - N
6500 mm
E O|O ' ,
M~
N 6790 kg ——
o
1O O \ZO_Ol0 107 Jeemn
3154 mm ) 8090 mm '

Kuva 2b.  Kuvan mitat sisaltavat ulokkeita. Tekstissa ja laskelmissa on kaytetty mitat-
tuja ja vendlaisista piirustuksista (lite 4) saatuja mittoja, kuva 2a. Katkoviiva
nayttaa valilaipion paikan. Onnettomuuslautan piirros on kuvassa 22.

Lauttajakso on valmistettu teraslevysta hitsaamalla ja kayttamalla vahvikkeita erityista

lujuutta vaativissa paikoissa, kuten ajokannella.

Lauttajakso koostuu vasemmasta ja oi-

keasta ponttoniyksikdostd. Molemmat
ponttoniyksikdt koostuvat puolestaan
sivu- ja keskiponttonista.
Keskiponttonin kansilevyn paksuus on
3 mm ja muiden levyjen 2 mm. Si-
vuponttonin kansi uumaan saakka on
3 mm levya, pohja 2 mm ja korotettu
osa 1,5 mm levya. Vahvistetun
ajokannen leveys on 6,5 m.
Ajokannelle ja rampeille on hitsattu liu-
kuesteet.

Kuva 2c.  Keskiponttoni sisaltd. Kuvassa 2 on pituuslaipio, 3 pystykannatin, 4 kulma-
levy, 5 tukipoimu, 6 palkki, 7 poikittaislaipio, 8 muototeraskannatin, 9 koli-
palkki, 10 pohjan pituuspalkki, 11 valumisreikd, 12 pohjatukki, 13 pohjalevy

ja 14 reunan kulmavahvike.
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Keski- ja sivuponttonit on saranoitu toisiinsa. Ponttonien valiin jaa parin sentin rako. Ne
on jaettu poikittaisella vélilaipiolla kahteen tankkiin'®, joita on siis lauttajaksossa 8 kpl.
Lauttoja muodostetaan liittamalla lauttajaksoja perakkain yhteen. Maakuljetusta varten
sivuponttonit kdannetdan keskiponttonien paalle ja nain saatu yhdistelma kaannetaan
alasaranan varassa yhteen. Tallaisen paketin korkeus on 2,277 m ja leveys 3,154 m.
Kuvassa 2d lauttajakso on kuorma-auton lavalla.

Kﬁvat 2d ja 2.

Pioneerien lauttajakso kuorma-auton lavalla, 2d. Lauttajakso nayttaa
hyvéakuntoiselta, eiké siind ndy olevan lommoja. Kuvassa 2e nakyvat
rampit ja niiden kasivintturit toiminnassa. Kuvat ovat maavoimien net-
tisivuilta, kalustoesittely/pioneeri/ylimenokalusto/ponttoni-kalusto 73.

Sivuponttoneissa on syvennykset ankkurikoneistoa ja ramppia sekad sen nostovintturia
varten, kuva 2e. Rampin pituus on 2,45 m, leveys 0,76 m, paksuus 0,2 m ja
paino 188 kg. Lauttajakson paissa on yhteensa kahdeksan miesluukkua. Kannessa on
jokaiselle tankille kierretulpalla varustettu halkaisijaltaan noin 10 cm aukko siirrettavaa
pumppua varten. Jokaisen tankin pohjassa on kaksi vedenpoistotulppaa.

Lauttajakson laitteet kasittavat: kaksi alasaranaa, kuusi ylasaranaa sauvajousineen,
kaksi keskilukkoa, nelja alalukkoa, kaksi alaliitinta, nelja ylaliitinta, kaksi ankkurikoneis-
toa ja kaksi rampin nostinta. Vesille laskettaessa jakso avautuu automaattisesti painon,
sauvajousien ja veden nosteen vaikutuksesta. Sauvajouset jannittyvat jaksoa koottaes-
sa. Lauttajakso pidetdan koossa kahdella jakson paissa olevalla kuormaushaalla.

Pioneerikalustoon kuuluu erillinen ns. kalturijakso eli rampit sisaltava jakso, jota kayte-
tdan ponttonisillan tai lautan liittdmiseksi rantaan. Jakson pituus on 5,5 m, leveys 7,2 m,
paino 7,25 t ja kantavuus 10 t. Kannet ja pohja on viistetty killamaisiksi jakson toisesta
paasta. Keskiponttonien pohja on 3 mm levya ja runkorakenne on vahvistettu pohjaan
tukeutumista varten. Pohjan paatyreuna on lujitettu 8 mm vahvuisella kulmakiskolla.

Onnettomuuslautan rakenne ja mitat ovat samat kuin ylla ilman kalturijaksoa. Yrityksen
lautasta ennen onnettomuutta ei ole saatu valokuvia. Yritys toimitti onnettomuustutkijalle
valokuvan, jossa yhden lauttajakson kannella on kaivinkone, liitteen 1 kuva 10. Lauttaa
ei ollut esitetty katsastettavaksi eikd omistajalla ole siita piirustuksia kuten esim. vaka-
vuuslaskelmia. Kuvassa 1 on nurin mennyt onnettomuuslautta ja siihen kiinnitetty hinaa-
ja pian onnettomuuden jalkeen. Lautasta onnettomuuden jalkeen on runsaasti valokuvia

¥ Lohko on pioneerikaluston ohjeissa kaytetty nimitys ja vastaa tassa raportissa kaytettya sanaa tankki. Omistaja kutsuu niita

ruotsiksi "fack” (osasto).
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tutkintaselostuksen myéhemmissa kohdissa. Kuvista selviavat tarkeimmat edella maini-
tut rakenteen yksityiskohdat.

Ponttonikaluston alkuperdinen kayttdtarkoitus. Ponttonikalusto on tarkoitettu varsi-
naisesti vesistdjen ylityksiin sotilaskaytossa. Siviilikaytdssa jokaisella omistajalla on
omat kayttd- ja huoltotavat, jotka vaikuttavat lautan kuntoon ja kayttdikaan. Tama on
otettava huomioon luettaessa seuraavia pioneerikaluston ohjeiden otteita, joita on pai-
koin myds hieman lyhennetty. Ohjeiden otteet on valittu tdhan tapaukseen soveltuvista
kohdista.

Pioneerikaluston kayttd (otteita ohjekirjasta Ponttkal Opas 73). Pioneerikdytdssa
ponttonikalustoa kaytetaan rakentamalla siita siltoja tai lauttoja. Lauttoja voidaan kayttaa
my0s lossina. Lauttajaksot muodostavat lautan varsinaisen kantavan rungon. Kalturijak-
soa kaytetdan lautan paissa helpottamaan ajoneuvojen paasya lautalle tai lautalta. Pie-
nimmassa 50 t lautassa on kaksi lauttajaksoa ja kalturijakso. Ilman kalturijaksoa raken-
nettavaa 40 tonnin lauttaa voidaan kayttaa erillisissa tyttehtavissa esimerkiksi kaapelin-
laskussa, sukeltajan tydlauttana, paalutuskoneen alustana, nosturin alustana ja rajoite-
tusti kaivinkoneen alustana. Lauttoja kaytettdessa ei yleensa tarvita erillista rantalaituria,
vaan rannan ja lautan valissa kaytetdan kalturijakson kaltureita. Lauttaus- tai lossaus-
matkan ei tulisi ylittdad 350 metria.

Ennen lautan kuormaamista lautan paallikké vastaa sen kunnon tarkastamisesta: lukot
ja liittimet ja niiden varmistuslukot ovat kiinni ja onko vuotoja (esim. kuplimisen perus-
teella). Epailyksenalaisen tankin kansitulppa avataan ja tarkastetaan veden maara. Vesi
poistetaan, kun sitd on 5 cm. Mikali veden tulo on erittdin runsasta, vaihdetaan rikkoutu-
nut jakso.

Lautan kuormausta varten se ajetaan rantaan siten, ettd keulajakson paadyn alla on
vettd 0,5 m. Lautan paallikko tarkkailee kuormauksen aikana, etta lautta pysyy koko ajan
vakaana. Lyhyita 40—60 tonnin lauttoja kuormattaessa on erityisesti otettava huomioon,
ettd lautta ui vaakasuorassa. Lauttoja liikutetaan tydontamalla poikittain (40 t ja 50 t) tai
pituussuuntaisesti (60 t tai enemman), hinaamalla tai lossaamalla. Irrotettaessa lauttaa
rannasta voi olla joskus tarpeen siirtda kuorman painopistetta pituussuunnassa. TallGin
lautan paa saa painua veteen vain sivuponttonien kansien uumia myéten. Lautan paalli-
kén on ajon aikana tarkkailtava, ettd kuormauksen aikana syntyneisiin mahdollisiin pi-
tuus- tai poikittaiskallistuksiin ei tule muutoksia eika lautan keula painu veden alle.

Jos poikittain tyonnettavan lautan keulan yli nousee vetta, vahennetdan valittomasti
nopeutta. Jos pituussuuntaisesti tydnnettdvan lautan, jossa ei ole kalturijaksoa, keulan
yli nousee vettd, vahennetdan nopeutta ja siirretddn kuormaa taaksepain. Tassa tapa-
uksessa vesi saa nousta puoleenvaliin perimmaisen lauttajakson ajorataa 40—60 tonnin
lautoilla. Vesi saa nousta pituussuuntaisesti tydnnettavan tyhjan lautan keulan yli. Hinat-
taessa lautta kiinnitetdan hinaavan veneen perakannella olevaan hinauskoukkuun. Hi-
nauskoukun laukaisukdysi vedetdan veneen ohjaamoon hatatilanteessa laukaisua var-
ten.
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Kuormattu lautta tydonnetaan varovasti rantaan niin pitkalle, ettd sen keula tukeutuu poh-
jaan.

Tybalustana kaytettavaa lauttaa ei saa mitoittaa vain lautalle tulevaa kuormaa varten.
Tarvittava vakavuus on otettava huomioon. Tyokoneet sijoitetaan lautan keskelle. Nos-
totydt, jotka ulottuvat lautan sivun ylitse, on tehtava lautan paistd. Kuorma on siirrettava
mahdollisimman keskelld lauttaa ja mahdollisimman alhaalla. Tydkoneet kiinnitetdan
tarpeen vaatiessa. Lautan kansi on aina suojattava ty6koneen telojen ja tukijalkojen alla.

Ponttonikaluston kayttéhuolto vedessa sisaltda ulkopuolisen pesun, tankkien vesimaa-
ran tarkastuksen ja kertyneen veden pumppauksen pois, mahdollisten vuotojen paikal-
listamisen kuuntelemalla ja tahystelemalla mahdollista kuplimista, eri osien ja laitteiden
kunnon ja toimivuuden tarkastamisen. Tarkastetaan ajorata ja muu kansi. Ajoneuvoon
kuormattuna avataan pohjatulpat ja tarkastetaan paatyjen ja sivujen kunto. Maaraai-
kaishuolto tehdaan 1000 ajoneuvon ylityksen jalkeen tai joka toinen kayttokausi tai aina
kun kalustoa otetaan kayttdon varastosta. Siihen kuuluu edella esitettyjen toimien lisaksi
levytyksen ja hitsisaumojen ja tarvittaessa tankkien sisdpuolinen tarkastus, ruosteen
poisto ja paikkamaalaus, kuluneiden osien korjaus seka laitteistojen rasvaus. Lisaksi
tarkastetaan ja vaihdetaan tarvittaessa kasipumpun aukon ja vedenpoistotulppien tiivis-
teet. Kausihuoltoon, joka tehddan avovesikauden paatyttyd, kuuluu mm.: avataan
miesluukut ja tarkastetaan sisapuolinen ruostesuojaus seka korjataan se tarvittaessa.

Ponttonikalusto varastoidaan kuiviin, tuuletettuihin halleihin tai katoksiin. Varastoitavan
kaluston on oltava hyvakuntoista, tdydellisesti varustettua ja huollettua. Kayttévarastointi
tarkoittaa kayttdkauden aikaista lyhytaikaista varastointia. Kausivarastointi on pont-
tonikaluston sailyttdmista kayttdkauden jalkeen seuraavaan kayttkauteen. Kausivaras-
tossa oleva kalusto ei ole kayttdvalmista ilman valmisteluja. Kalusto on varastoitava hal-
leihin tai katoksiin. Mikali kalusto joudutaan varastoimaan ulos, on se suojattava keveilla
katteilla ja peitteilla. Varastoitavan kaluston on oltava hyvassa kunnossa ja taydellisesti
varusteltuna. Miesluukut jatetdan auki tuuletuksen parantamiseksi. Aukot on suojattava
siten, etta niiden kautta tankkeihin ei paase vetta ja roskia.

Huollon ja varastoinnin lisaksi kayttoon liittyy kayttd- maaraaikais- ja varastointitarkas-
tuksia.

Kuormatulle lautalle on annettu seuraavat tuulirajoitukset riippuen tuulen pyyhkaisymat-
kasta’:

2 Tyulen pyyhkaisymatka on sen esteettdman merialueen pituus, jonka yli tuuli paasee puhaltamaan. Pioneerit ovat kokeilleet

kalustoa nimelliskantavuuden mukaisella tai hieman painavammalla kuormalla Saimaalla. Aallokko oli koeajojen aikana koh-
talainen, mutta turvallisuus ei vaarantunut.
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Taulukko 1. Ponttonikalusto 73 tuulirajoitukset.
Pyyhkaisymatka, km 0 0,2 0,5 1 2 3 4 5
Tuulen nopeus, m/s 12 11 10 9 7 5,8 53 5

Aallonkorkeuteen vaikuttaa taulukossa esitettyjen lisaksi tuulen kestoaika varsin merkit-
tavasti seka veden syvyys etta rantojen laheisyys.

Erilliset varomaaraykset sisaltavat mm.: tankkien sisatilojen vesimaara tarkastetaan ja
vesi poistetaan saannollisesti. Miehistdn on poistuttava ajoneuvoista ylikulun ajaksi. Kai-
killa lautan miehisté6n kuuluvilla ja kuljetettavilla on oltava pelastusliivit.

Kayttotapa. Silta- ja lauttapaikoilla kalustoa yleensa pidetdan vain vesistojen ylittami-
seen tarvittavan ajan. Valiaikoina kalusto hajautetaan vesille tai maalle ja naamioidaan.
Osa kalustosta on pitkaaikaisesti varastoituna.

Vanhin maavoimien kalustoera on vuodelta 1973. Uusin kalustoera on tullut puolustus-
voimille tehtaalta Neuvostoliitosta 1991 ja vahan kaytettya kalustoa Saksasta vuonna
1994. Kalustoa tarjottiin puolustusvoimille myds Virosta vuoden 1995 paikkeilla, mutta
sita ei ostettu. Kalusto oli tuolloin seissyt Virossa 3—5 vuotta.

1.1.3  Kaivinkone?'

Laji Telaketjuilla liikkuva

Tyyppi Kobelco SK235 SRLC

Kotipaikka Luoto

Omistaja AJ Grav & VVS Ob

Rakennuspaikka- ja aika Japani 2001 ) T o
Pituus, suurin® n.9m e R s whmmmu;

24 Gon hmv.- m-um ) Hlnosg.m\ 131601 38IAPAN o

Leveys 3,39 m i e

Korkeus 3,07 m A serfal’ rnborE %
. 23

Paino, peruskokoonpano 24,6t B . - angine ipowerled):

Koneteho 107 kW s

Kaivinkoneen yldosa (hytti, moottori ja vastapainot) kdantyy puomin mukana. Kéannet-
tdessa puomia ympari 360° kaivinkoneen painopisteen etdisyys kdantdokeskiosta ei muu-
tu, mikali puomin asentoa ei sdadeta. Telaketjujen leveys on 700 mm. Kaivinkoneen hy-
tin ovi voidaan lukita. Kaynnistysavain sopii oven lukkoon. Avattuna ovi voidaan kiinnit-
taa hytin seinda vasten kun kiinnityshaka osuu vastimeen. Hytissa oleva voi vapauttaa
oven seinasta kasinojan vieressa olevalla vivulla. Ennen kaynnistysta turvavipu, jossa
on punainen kadensija (kuva 3a) ja vasen ohjauskonsoli kdannetaan ala-asentoon.

21
22
23

Tunnuslaatta on kuvattu kaivinkoneen yldsnoston jalkeen.

Pituus puomi suoraan edessa ja varsi taitettuna, kauha yldspain, kuva 3b.

Kaivinkoneen painoksi yritys on maininnut vaihtelevasti 25-28 t. Kaivinkoneen painoon vaikuttavat polttoaineen maara, kau-
han paino, kauhan sisalto, telaketjuihin takertunut aines jne.

10
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Kuva 3a.

Vipu oven au-
kaisemiseksi
sisapuolelta
(koneen kay-
dessa tai olles-
sa seis).

Rauman alueella toimiva vastaava kaivinkone?*, vuosimalli 2000. Polkimilla
(keskelld) ohjataan telaketjuja, kahdella mustalla vivulla puomia ja kauhaa.
Punainen turvavipu on kdannetty ala-asentoon, jolloin kaivinkone on kayn-
nistyksen tapahduttua toimintakunnossa. Onnettomuusversiossa oli liséksi
polkimien luona kaksi vipua, joilla myds voi ohjata telaketjuja. Polkimien vie-
ressa ovat jalkatuet.

4

3.000 mm [

T

2l
o
£l
£
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3,070 mm [10°-1")

s
|
i

< —

4,260 mm (14') -5TD / 4.650 mm (15-37) -LC

700 3830 mm (10467 -5TD |
3,390 mm (11-17) - LC

8.710 mm (28-77) -STD/ 8,910 mm (25-37) -LC

Kuva 3b.

Kaivinkoneen SK235SRLC mittapiirros kayttdohjeessa (samassa kuvassa
myds malli SK235SR). Telaketjun kosketuspituus on 3850 mm. Kuvaan on
lisatty hahmotelma puomin todenndkoéisestd asennosta onnettomuuskulje-
tuksen aikana. Kaivinkoneen painopisteen paikka (keltainen piste) on kayt-
téohjeen mukaan puomin ollessa taitettuna keskella mahdollisimman alas
noin 1,1 m korkeudella alustasta, 2,5 m eteenpdin telaketjun takimmaisesta
kohdasta (0,175 m kaantokeskiosta puomin suuntaan) seka leveyssuun-
nassa keskella. Punaisella pisteella on esitetty painopisteen paikka hahmo-
tetulla puomin asennolla (vastaavasti noin 1,3 m, 2,7 m (0,375 m) ja 0,14 m
oikealle katsottuna puomin suuntaan).

24

Lannen Kaivuu ja Louhinta Oy.

11
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1.2

Oven ikkuna avautuu liukumalla. Tuulilasin yldosa avautuu ylos liu’'uttamalla se kattoa
vasten. Hytin vasemmalla puolella on hatavasara, jolla voi hatatilanteessa rikkoa ikku-
nan ja paasta ulos. Vasaran varteen on kiinnitetty veitsi esim. turvavyon katkaisemisek-

si®®.

Kaluston kayttdtapa

Omistaja on kayttanyt hinattavaa lauttaa kaivinkoneiden ja muun tavaran siirtoon. Yri-
tyksella on useita kaivinkoneita ja traktoreita. Kaivuuty6 tapahtuu paaasiassa kaivinko-
neen ollessa maissa. Kaivinkoneen lastauksen ja maihin siirron aikana lautta tukeutuu
perapaastaan rantaan. Siirto tapahtuu ramppeja pitkin. Kaivinkone ajetaan likimain kes-
kelle lauttaa siten, ettd ei synny kallistumaa. Puomin sijoittelulla voidaan hieman saataa
lautan asentoa. Lautta j33 yleensa pieneen peraviippaukseen. Siltd varalta, etta joku
tankki vuotaa, lautan kannelle on asetettu aggregaatti, johon voidaan liittda kapasiteetil-
taan noin 1 m*min pumppu?. Matkan aikana hinaajasta seurataan lautan asentoa. Tar-
peen vaatiessa mies siirtyy lauttaan ja kaynnistaa pumpun tai vaihtaa jo kaynnissa ole-
van pumpun tyhjennysletkun paikkaa ja/tai siirtyy kaivinkoneeseen ja kaantaa puomia.
Yrityksen nakemyksen mukaan lautta on hyvin vakaa ja turvallinen. Esimerkiksi kaivin-
kone voi kdantaa puomia 360 astetta ilman lautan merkittavaa kallistumaa (esimerkkind
kuva 10 liitteessa 1). Huonolla saalla ei Iahdeta liikkeelle.

Yrityksen edustajat ovat kertoneet (mm. meriselityspdytakirja), ettd ponttonit nostetaan
talveksi maihin, jolloin ne tarkastetaan. Lautta ajettiin syksylla 2008 hiekkarannalle,
ponttonit irrotettiin toisistaan ja yksi kerrallaan nostettiin ylés, kierretulpat avattiin ja
kaantelemalla ponttoneja vedet valutettiin tankeista. Miesluukkuja ei ole kuitenkaan
avattu hankinnan jalkeen. Ennen kevaan vesillelaskua havaitut reiat paikataan. Oston
jalkeen lautta on maalattu kaksi kertaa.

Onnettomuus

Hinaaja SPUTNIC oli aamulla 29.5.2009 Luodossa hinaamassa yrityksen suurimmalla
kaivinkoneella lastattua lauttaa Svartnasgrynnan-saaresta kohti Kittsjéfardenin pohjuk-
kaa. Useissa tankeissa oli vetta ja mutaa vuotojen johdosta. Monivuotinen kokemus oli
kuitenkin osoittanut, ettd proomua saattoi kayttda vaikka mutamassa osastossa oli vuo-
to. Hinaajassa oli kaksi henkil6a, kippari ja hanen nuorempi veljensa. Boérsskarsgrynnor-
na-saarten itdpuolella he havaitsivat, etta lautalla oli pieni kallistuma. Nuorempi veli siir-
tyi lauttaan ja kiipesi kaivinkoneen hyttiin tarkoituksenaan tasapainottaa lauttaa. Ennen
kuin han ehti tehda tasapainottavia toimenpiteita, lautta alkoi vajota oikea peranurkka
edella. Kippari yritti vaikuttaa tilanteeseen hinaajan avulla. Ennen kuin han ehti kiristaa
koytta, lautta kaatui hyvin nopeasti noin klo 9.40 mukanaan kaivinkone. Sen kiinnitykset
I6ystyivat ja se vajosi pohjaan jadden yldsalaisin. Nuorempi veli jai hyttiin. Lautta jai kel-
lumaan ylésalaisin ollen edelleen kiinni kaivinkoneessa.

% Teksti ohjekirjaa mukaillen.

26

12

Pumpun tyyppia omistaja ei ole ilmoittanut. Pumpputyypin valinnalle asettaa rajoituksen aukon halkaisija, 10 cm.
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Luotoon 6 ja Pietarsaareen 27 km ¥

Kuva 4. Laht6- ja onnettomuuspaikan sijainti, hinausreitti (ehja punainen viiva osoit-
taa toteutuneen ja katkoviiva suunnitellun reitin), ajomatkoja seka tuulen
suunta onnettomuuspaivana. Merimatka onnettomuuspaikalle oli noin 5 km.
Myds GPS- navigointitietojen purkamistuloksesta saatu reitti lahtien jo kala-
satamasta klo 6.40 (Keskusrikospoliisin raportista) ja paikka Svarnasgryn-
nan- saaren rannassa on naytetty. Merikortti "TANKAR” on ollut pohjana.
© Liikennevirasto.

Saaolosuhteet

Tuulitiedot? laheisella® Tankarin sa4asemalla ovat taulukossa 1. Siihen on sisallytetty
myds kahden edellisen paivan tiedot, koska lautta oli silloin Svartndsgrynnan-saaren
rannassa odottamassa saan paranemista. Kokkolan merivartioston ilmoittama?® lansi-
tuulen voimakkuus oli "onnettomuushetkella” 6-7 m/s*°, ilman lampdtila 10 °C ja
veden 6 °C, nakyvyys 45 km.

27
28

limatieteen laitoksen sahkdposti 24.8.2009.
Etéisyys onnettomuuspaikasta noin 6,5 km pohjoiskoilliseen.

% g3hkoposti merivartiostolta 11.6.2009.

30

Tama tuulen nopeus vastannee merivartioston tuloa onnettomuuspaikalle noin klo 10.45. Lokikirjassa on 4 m/s.

13
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Taulukko 2. Tuulitiedot Tankarin sédasemalla.
Tankar Aika, Suomen kesaaikaa
Pvm 3 6 9 12 15| 18 21 24
suunta m/s suunta m/s | suunta m/s suunta m/s suunta m/s | suunta m/s suunta m/s suunta m/s
27, 140| 3 150 2 150 3 160 5 220 10] 200 11 210 16 230 19
28. 230 15) 230) 15 230) 13 230 11 250) 8| 250 3] 250 3] 250 3
29, 260 5| 270) Bl 250 4 220 [§ 230) 10] 230 11 230 13| 240) g

Veden korkeus onnettomuuden aikoihin oli Pietarsaaren mittausasemalla -2 cm klo 9 ja
-1 cm klo 10. Sukeltajan kdydessa tutkimassa uppoamispaikan lahialuetta 8.6 iltapaival-
la veden korkeus oli noin -8 cm ja 26.8 klo 17—18 se oli +5 cm®'.

Aamun 29.5.2009 saatiedotus merenkulkijoille klo 7.50 kuului: Merenkurkku ja Perame-
ri: Pohjoisesta alkaen lounaaseen kaantyvaa tuulta 4—-8 m/s. Keskipaivalla voimistuvaa
tuulta, iltapaivasta alkaen 8—12 m/s. Hyva nakyvyys®.

Merialue Luodossa on ollut viime vuosina jaaton huhtikuun lopulta tammikuun alkuun.

1.2.2 Onnettomuuden kulku
Kertomuksista®

Lautta ja siihen kuormattu sauna ja yrityksen suurin kaivinkone, 25-28 t painoinen KO-
BELCO SK234SRLC, oli hinattu kalasatamasta®® yrityksen hinaaja SPUTNIC'illa
27.5.2009 Svartnasgrynnan-saareen. Ty6t saaren rannassa oli saatu valmiiksi jo sama-
na paivana, mutta liian tuulinen saa oli estanyt siirron seuraavaan tyopaikkaan ja miehet
olivat tulleet kotiin.

Vasta 29.5 tuuli oli heikentynyt niin, etta kippari (vanhempi veli) ja kaivinkoneen kayttaja
(nuorempi veli) lahtivat siirtdmaan kaivinkonetta seuraavaan tyépaikkaan. Kippari on yri-
tyksen LVI-mies, mutta talla kertaa, kuten aiemminkin vastaavassa tilanteessa, han tuli
mukaan, koska kaivupuolella oli paljon ty6ta ja hanella oli hiljaisempaa. Vanhempi veli
hoitaa kaivuasiat ja on yrityksen toimitusjohtaja. Kaivinkonetta oli kuljetettu aiemmin noin
100 kertaa.

Nuorempi veli oli kertonut kipparille edellisena iltana (28.5) havainneensa lautassa reian.
He paattivat ottaa mukaan generaattorin ja hitsausvalineet, jotta tarpeen vaatiessa he
voisivat paikan paalla korjata reian. Kippari haki kaupungista generaattorin ja veli haki
tynnyrillisen polttoainetta kaivinkonetta varten. Aamulla 29.5 noin klo 6 he lastasivat
Luodon kalasatamassa hinaaja SPUTNIC:iin polttoainetynnyrin ja hitsausvarustuksen ja
ajoivat lautan luokse. Matkalla he pohtivat korjaushitsauksen tarvetta ja arvioivat, etta
hitsausta ei tarvita. Lautta oli ollut rannassa kaksi paivaa ja avaamalla kierretulpat ja
pumppaamalla oli mahdollista selvittdd vuotavat tankit. He saivat selville, ettd kaksi
tankkia vuotaa hieman. Lautalla oli aggregaatti, joka syotti tyhjennyspumppua. He
pumppasivat vuotavista tankeista. Kaivinkoneen polttoainesailio taytettiin.

¥ Puhelimitse limatieteen laitokselta 7.9.2009 saatu tieto.

limatieteen laitoksen sahkoposti 24.8.2009.

Kipparin merionnettomuusilmoitus 30.6 liitteineen ja kuulustelupdytékirja 20.7 liitteineen, toimitusjohtajan kuulustelupdytakir-
ja 1.6, seka meriselityspoytakirja, Protokoll 09/3648, Vasa Tingsratt, 11.9.2009 L 09/2934.

Ennen onnettomuusmatkaa oli alkaneella kaudella tehty seuraavat matkat: Tyhja lautta oli hinattu Ostanpa’sta H6g6-
saareen, sieltd Sunamo’hun, materiaalikuljetus takaisin Hég6-saareen ja sielta kalasatamaan. (Meriselitys 11.9).

W W
@ N
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Saa oli nyt hyva ja valmistelut tehtiin normaalin menettelyn mukaisesti. Kaivinkone ajet-
tiin lautan kannelle. Se paikoitettiin siten, etta telaketjut olivat lautan pituussuuntaan,
puomin osoittaessa peraan. Puomi (ja itse kone) kdannettiin noin 20 asteen kulmaan oi-
kealle (katsottuna kaivinkoneen hytista). Puomi oli taitettu siten, ettd sen etuvarsi oli pys-
tyssa ja kauha lepasi kantta vasten. Lautalla ei ollut kallistumaa. Se kiinnitettiin hinaa-
jaan noin 30 mm keinokuitukdydella (lite 5 ja kuva 7). Hinaajassa kdysi oli kiinnitetty hi-
naustankoon (kuva 1b). Alusten vali oli 20-30m. Yhtién normaalin kaytannén mukaan
hinaus toteutettiin, vaikka lautan tankeissa oli vuotoja. Matkan aikana vasemmasta vuo-
tavasta sivutankista (perasta katsottuna, toinen keulasta lukien) pumpattiin vetta pois.
Oikeassa kulmassa huomattiin ennen Iahtéa pieni reika. Matkalle |ahdettaessa varalaita
perassa oli noin 5—-10 cm ja keulassa noin 20 cm. Matka-ajaksi oli arvioitu 2,5 tuntia.

Nuorempi veli jai lautalle ja kiinnitti alkumatkan aikana kaivinkoneen kahdella kettingilla.
Kipparin muistaman mukaan ne oli vedetty telaketjujen yli kaivinkoneen hytin edesta ja
takaa, liite 5. Kun matkaa oli tehty muutama minuutti, nuorempi veli siirtyi hinaajaan sen
peruutettua lautan luo. Tama jarjestely oli normaali monivuotisen kokemuksen mukainen
kaytantd. Navigointi tapahtui silmamaaraisesti viitoitettua tuttua reittia pitkin, kuva 5.
Hinaus eteni noin 3 solmun nopeudella®.

Kippari oli ajanut noin tunnin nopeudella 3*® solmua. Kaikki sujui normaalisti, eika han
ollut huomannut muutoksia lautan asennossa. Kun he olivat tulleet ulos ulapalle®” (pu-
nainen piste), kippari kysyi veljeltaan,
voisiko tdma ohjata, jotta han itse saisi
hoidettua voitelutehtdvdn ennen kuin
kippari vaihtuisi heidan tultuaan perille.
Veli hyvaksyi ja ohjaaja vaihtui. Matka
jatkui ilman, etta reittid olisi kayty lapi;
vain ohjaaja vaihtui. Kippari ryhtyi
voitelemaan potkuriakselia. Sitd varten
han siirtyi perdkannelle® ja voiteli 5-6
minuuttia®®. Kun han tuli ylds, han naki,
ettd veli ohjaamossa osoitti lauttaa.
Kippari huomasi, ettd se oli kallistunut
hieman®’. Ennen ohjaajan vaihtoa oli
ajettu noin yksi tunti.

Kuva 5. Saaristolaisten merikortissa viitoitettua reittia pitkin Svartnasgrynnan- saa-
resta kaatumispaikalle (nuolen paan kohdalla) ajettu onnettomuusmatka.

35
36
37
38
39

40

Reitti ei ole viitoitettu virallisessa merikortissa. Kuva on ote saaristolaisten ja merivartijoiden kayttamasta korttisarjasta.
Todellisuudessa nopeus oli alle 2 solmua aluksen GPS- navigointilaitteeseen rekisterdityneiden tietojen perusteella.
GPS-navigointilaitteen purkutietojen mukaan hinaaja saapui ulapalle noin klo 9.25.

Voitelukohteeseen paasemiseksi on avattava kansiluukku.

Kipparin kuulustelupdytakirjassa on vastauksessa kysymykseen "kuka ohjasi?” ..... “ehti ohjata 15 minuuttia...” Meriselitys-
poytakirjassa kippari on maininnut ajaksi 10 minuuttia, meriselityksessaan 15 minuuttia.

Kuulustelupdytakirjassa kippari vastasi, kysyttdessa kallistuman suuruudesta: "Aluksi ei ollut kallistumaa sijoitettuamme kai-
vinkoneen. Mutta sitten kun huomasin kallistuman, vedenpinta oli tasoissa toisella laidalla (oikea takaa katsottuna) ja noin
10 cm toisella laidalla (vasen laita takaa katsottuna)”.(”...vattennivan var jams med i ena sidan ..och ca 10 cm pa andra si-
dan..”) Meriselityspdytakirjassa on kipparin maininta, etté "etukulma oli kohonnut 10-20 cm, ehkéa 20 cm, silla se oli selvasti
nakyvissa. Pera oli tasan vedenpinnan kanssa, ehka hieman, hieman sen alla perakulmassa.”
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Han sanoi veljelleen, ettd tama vetaisi sisdan hinauskdytta samalla, kun han peruuttaa.
Sitten veli siirtyisi lautalle ja kaivinkoneeseen kadantamaan puomia, jotta kallistuma pie-
nenisi. Lautta oli hieman kallellaan siten, etta oikea perakulma (katsottuna lautan peras-
ta) oli painunut. Hanen mielestdan on aina ongelmallista, jos tankkien tyhjennystulpat
menevat veden alle, kun pitdd pumpata lautan ollessa kallellaan. Tilanne ei tuntunut
vaaralliselta. Naytti silta, etta tankkiin oli vuotanut vettd; vastaavia tilanteita oli ollut usein
ennenkin.

Ensi peruutusyrityksella hinaaja jai liian kauaksi lautasta, eika veli paassyt lauttaan. Toi-
nen yritys onnistui ja veli hyppasi lautalle. Kippari néki veljen juoksevan kaivinkoneen
luo. Kun tdma kiipesi kaivinkoneeseen, kippari huomasi, ettad oikea takakulma vajosi sil-
missa. Tallaista ei ollut koskaan ennen tapahtunut ja tilanne oli yllattava. Jo peruutuksen
aikana kippari oli huomannut, ettd vastakkainen keulakulma oli hieman noussut. Kippari
yritti nyt ajamalla eteenpain kiristda koytta ja siten saada keulan kulmaa alas. Han ajat-
teli, ettd johonkin tankkiin on tullut vuoto. Han ehti siirtdd hinaajaa noin puolivaliin, kun
han katsoi taakse ja naki, etta lautta kaivinkoneineen oli menossa nurin. Noin 5 sekun-
nissa lautta oli yldsalaisin. Han ehti nahda, ettd kaivinkoneen vasen puoli (perasta kat-
sottuna) irtosi lautasta. Kaivinkone irtosi ennen lautan kaatumista ja veti sen lopulta mu-
kanaan. Kipparin kasityksen mukaan veli ei ehtinyt kdantda puomia.

Tapahtuman aikana kipparille ei tullut mieleen, etta lautta olisi osunut kivelle. Han ei voi-
nut uskoa, ettad he olisivat voineet ajaa niin paljon sivuun*'. Han on jalkeenpain miettinyt
ja muistellut tilannetta ja ottanut lausunnoissaan huomioon toimitusjohtaja-veljeltdan
saamansa kasityksen, etta lautta oli kivella.

Kippari meni perakannelle veitsi valmiina kdyden katkaisemiseksi, koska pelkasi, etta
lautta ja kaivinkone vievat hinaajan mukanaan. Kdysi oli kuitenkin |6ysalla, han irrotti sen
ja heitti sen pois aluksesta. Han siirtyi nopeasti ohjaamoon ja soitti hatakeskukseen®?.
Han kertoi, mita oli tapahtunut ja missa oli, mutta ei kyennyt ilmoittamaan koordinaatteja.
Hatakeskus vastasi, ettd hanet 16ydetaan kylla. Kippari pyysi kaikkea mahdollista apua.
Kello oli noin 9.40%.

Toimitusjohtaja oli soittanut juuri ennen ohjaajan vaihtoa kipparille, joka oli kertonut kai-
ken sujuvan hyvin, ja ettd matkaa on jaljella noin tunti. Toimitusjohtaja oli tiedustellut ti-
lannetta sen vuoksi, ettad lautalla oli suuri kaivinkone. Han oli kysynyt, ehtiikd kuljetus
sovittuun aikaan perille. Kaivinkone oli tarkoitus ajaa maihin ja lautta tuli hinata seuraa-
vaan kohteeseen. Maissa kipparia odotti suunniteltu LVI-ty6 ja hinaajaan piti tulla toinen
kippari.

Kippari sai hatakeskuksesta ohjeet pitaa linja auki, liikkua veneelld mahdollisimman va-
han, pitaa vetta silmalla, mutta ei itse menna veteen. Kaivinkone oli sijoitettu siten, etta
ovi oli auki kaatumisen puolelle. Yleensa kaivinkoneen ovi pidettiin auki silloin kun joku
on sen hytissa. Veljen olisi pitanyt pudota ulos hytista. Kippari oletti, ettd veli on jaanyt
kiinni. Kippari pukeutui pelastusliiviin, sitoi itsensa kdyteen ja toisen paan hinaajaan ja

4 Meriselityspoytakirja.

Kippari arvioi soittaneensa hatdkeskukseen 10 sekunnin kuluttua tapahtumasta.

*3 Hatakeskus on rekisterdinyt halytyksen klo 9:43:25
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harkitsi hypata veteen. Hatakeskuksesta kiellettiin tama ehdottomasti, vesi oli liian kyl-
maa ja liilan syvaa.

Kippari sai halytyskeskukselta luvan soittaa isalleen, jolle han kertoi tapahtuneen ja etta
han on halyttanyt apua. Han ohjaili hinaajaa lautan ymparilld odottaen apua ja miettien
voisiko han tehda jotain veljensa pelastamiseksi, mutta se oli mahdotonta; veteen meno
oli kielletty. Juuri ennen Bosundin pelastusyksikdn saapumista hieman klo 10 jalkeen
hanen toimitusjohtaja-veliensa** soitti. Kippari selosti hanelle tilanteen. Pelastusyksikkd
ajoi lautan ympari, sitten yksi heista siirtyi kipparin luokse hinaajaan. He keskustelivat
jonkin aikaa. Myohemmin toisetkin tulivat hinaajan luo ja kertoivat nakevansa jotain lau-
tan vieressa. Kippari kiinnitti hinaajan lauttaan ja siirtyi pelastajien veneeseen. Kippari
naki noin 2 metrin syvyydessa kaivinkoneen telaketjut. Kippari kysyi voisiko joku heista
menna veteen ja tarkistaa tilanteen. Hanelle vastattiin, ettd he eivat voi, sukeltaja on tu-
lossa. Han meni takaisin hinaajaan ja ajoi sen kauemmaksi.

Paikalle saapui omaisia, sitten sukeltajan vene. Sukeltaja oli pukeutunut valmiiksi. Han
sai hukkuneen nopeasti ylés ja sairaanhoitaja aloitti nurin pain olevalla lautalla elvytyk-
sen. Toimitusjohtaja soitti uudelleen kipparille ja sai kuulla, etta veli oli saatu yl6s. Lautta
pysyi paikallaan vaikka tuuli jonkin verran. Pelastushelikopteri laskeutui lautalle tuoden
|&akarin ja lensi pois. Omaisia oli tullut paikalle lisda. Merivartioston alus (klo 10.45 kiinni
lautassa) ja hieman sen jalkeen pelastusalus OTTO MALM (klo 10.54) saapuivat paikal-
le.

Elvytysyritykset eivat tuottaneet tulosta. Uhri kuljetettiin veneella Malmin sairaalaan Pie-
tarsaaressa. Hinaaja ja lautta saivat jaada merivartioston ja PV OTTO MALMin huo-
maan ja omaiset seurasivat uhria sairaalaan. Kippari joutui jarkytyksen vuoksi jadmaan
sairaalaan, jossa hanet puhallutettiin ja todettiin raittiiksi.

Ennen onnettomuutta hinaajan miehistdén tydajat olivat olleet: kippari 10h/24h, 19h/48h
ja 33h40min/viikko seka nuorempi veli 10h/24h, 19h/48 ja 42h/viikko.

Tutkinnan aikana selvitettya

Tama oli lautan toinen matka alkaneella kaudella. Ensimmaisella matkalla oli kuljetettu
tavaraa Luodossa mokkitydmaalle. Toinen matka oli alkanut 27.5 saunan ja kaivinko-
neen kuljetuksella kalasatamasta Svartnasgrynnan-saareen, josta onnettomuusmatka
alkoi 29.5. Saaressa on laituripaikka*®, jonka niemi suojaa lansituulilta. Paikka nakyy ku-
vassa 4.

Hinaajan GPS- navigointitiedoista on selvinnyt, etta hinaaja lahti kalasatamasta klo 6.40
ja saapui lautan luo noin klo 7.50. Kaivinkoneen on oletettu ajaneen lautalle noin
klo 8.05. Hinaus alkoi noin klo 8.27 nuoremman veljen ollessa viela proomussa kiinnit-
tdmassa kaivinkonetta. Muutaman minuutin kuluttua hinaaja peruutti ja veli siirtyi siihen.

“ Han oli

saanut tiedon onnettomuudesta ja oli koonnut omaisia venesatamaan. He lahtivat kahdella veneelld matkaan. Kes-

kustellessaan veljensa kanssa uudelleen, pelastushelikopteri oli menossa onnettomuuspaikalle. Hankin kielsi veljedan hyp-
paamasta veteen.

45

Paikka on selkeasti nakyvissa kansalaisen karttapaikan ilmakuvassa, www.karttapaikka.fi.
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Hinausnopeus oli enimmakseen 1,5-1,7 solmua. Matkan pituus oli noin 3,6 km, keski-
nopeus noin 1,5 solmua. GPS- tietojen tallennus oli lopetettu klo 10:15:50.

Kaatumistapahtumassa kaivinkoneen kiinnitykset 10ystyivat ja se vajosi pohjaan jdaden
ylésalaisin. Veden syvyys oli tuossa paikassa 5—6 metria. Nuorempi veli oli jaanyt hyttiin
eika onnistunut tulemaan sieltd ulos. Ovi oli jostain syystd mennyt kiinni. Lautta jai kel-
lumaan ylésalaisin ollen edelleen kiinni kaivinkoneessa“*®. Veden syvyys oli niin pieni, et-
ta hinauskoysi ei kiristynyt, eika hinaajalla sen tdhden ollut vaaraa.

Kuva 6a. Lautta kelluu ylésalaisin noin klo 12 onnettomuuspdaivana, jolloin se ja siihen
kiinnitetty hinaaja olivat ajautuneet n. 700 m itdadn kaivinkoneesta. Lautan
perdjakson perdpda (vasemmalla) on selvasti syvemmalla kuin sen keula-
paa. Hinauskoyttd on nakyvissd keulan pohjan paalla (oikealla). Myds hi-
naajan kiinnityskoytta nakyy oikealla.

. - === — B — S e . e e

Kuva 6b.  Yl6salaisin kelluva lautta kuvattuna peradsta. Tata, ylla olevaa ja vastaavia
kuvia on kaytetty hyvaksi arvioitaessa nurinpdin olevan lautan syvayksia
painolaskelmia varten. Naiden ja muidenkin kuvien perusteella oikein pain
kelluvan lautan (perésta katsottuna) oikea pallepyoristys on voimakkaammin
lommoilla kuin vasen. Molemmat kuvat ovat Kokkolan poliisin ottamia.

Kaivinkoneen kauha piti sen viela kiinni lautassa. Lautta ja siina kiinni ollut hinaaja irtosi-
vat noin klo 11 todennakoisesti paikalle saapuneen PV OTTO MALMin synnyttdméan aal-
lokon johdosta elvytysyritysten ollessa vielda menossa. Irronneet alukset alkoivat ajautua
tuulen mukana itdan. Lautalla olleet ankkuroivat ne noin 700 m paahan onnettomuus-
paikasta (kuva 6¢) PV OTTO MALMin avustamana. Sukeltaja merkitsi kaivinkoneen pai-
kan poijuilla noin 2 tuntia onnettomuuden jalkeen, ks. kuva 11b.

Kuva 6¢c.  Kokkolan poliisin laatima kuva onnettomuuspaikan (punainen) seka ajeleh-
tineen lautan ja siihen kiinnitetyn hinaajan (sininen) sijainnista. Ajelehti-
misetaisyys on noin 700 m.

“ Lautta oli todennakdisesti kiinni kaivinkoneen kauhassa, joka ei ollut nakyviss3, katso kuva 11a. Sukeltajan s-posti

18.11.2009.
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Seuraavassa kuvassa 7 on esitetty tutkijoiden kasitys hinausjarjestelysta. Se vastaa
kipparin kuulustelupdytakirjaan ja merionnettomuusilmoitukseen liittamaa piirrosta (liite
5). Kuvassa on myos esitetty yhteenvetona muitakin oleellisia seikkoja, kuten vuotavien
tankkien sijainnit ja vuotojen voimakkuus.

Selvisti vuotava tankki (~10 cm?)

Hieman vuotava tankki (~1 cm®)

Heikosti vuotava tankki (~1 mm?)

v’ f’ _____
Bt -
i:- 4---"""7" "'® Aukko @ Pumppauskohta
Kuva 7. Hinausjarjestely. Kuvassa vuotavat tankit ja vuotavien reikien koko, pump-

pauskohta, avoin aukko ja kaivinkoneen kiinnitys, samoin kuin nédkyma lau-
tan kriittisiin kulmiin. Alusten véliseksi etaisyydeksi on ilmoitettu noin 20 m.

Seuraavassa kuvassa on esitetty yhteenvetona edelld sanotusta mahdollinen kaatumi-
sen kulku. Vaiheiden vali on 1-2 sekuntia. Kippari on raportoinut, ettd kaatuminen ta-
pahtui 5 sekunnissa ja ettd kaikki tapahtui noin puolessa minuutissa. Kaivinkoneen
osuminen pohjaan kevensi 8 m levyista lauttaa niin, etta se paasi kaantymaan kaivinko-
neen vetamana ympari, vaikka veden syvyys oli vain 5-6 m.

Katsottu keulasta
Sett fran foren

Mahdollinen kaatumisen kulku. Kaivinkoneen ovi on kuvassa vasemmalla
puolella, lautan ollessa pystyssa. Kiinnityksen irtoamistapa on arvelua. Kuva
ei esita siirtymista sivusuunnassa. Kaivinkone alkaa kaatua, kun sen paino-
piste ohittaa pystysuoran viivan, joka on piirretty telaketjun tukipisteesta al-
kaen, naytetty kuvassa.
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Kulkureitin koordinaatit olivat tallentuneet hinaajassa olleen Garmin-merkkisen GPS-
paikannuslaitteen tiedostoon. Keskusrikospoliisin laboratorio Vantaalla purki tallennetut
tiedot joiden avulla saatiin selville kuljettu reitti. Nopeus viimeisten minuuttien aikana®*’
on kuvassa 9. Reittipiirrokset ovat kuvissa 10a ja 10b. Kulkureitin koordinaatit kuvissa
8a ja 8b nayttavat GPS-laitteen paikan hinaajan ohjaamossa.

Jo tutkinnan alkuvaiheessa selvisi, etta lautta oli ennen kaatumistaan kallistunut. Kallis-
tumisen syy oli kuitenkin tuolloin epéaselva. Yrityksen toimitusjohtajan kasitys onnetto-
muuden syysta on ajaminen kivelle, koska lautta oli niin nopeasti kallistunut. Tama otet-
tiin tutkinnassa ensimmaiseksi vaihtoehdoksi tapahtumien kulusta. Syyskuussa saatiin
GPS-paikantimen tiedot (kuvat 10a ja 10b), joista selvisi, etta lautta ei ollut osunut kivel-
le. Taman jalkeen lautan kaatumisen tutkinta kohdistettiin tankkien vuotoihin.

Hinaajan nopeus onnettomuuden aikoihin
4
35 .
3 p
- 25 A ¢
x
g 2] n h >
E_,_ 151 —0—o - o M L
e 4
c 14
0,5 1 KO
0 T T T T
_0%'2 5:00 9:30:00 9:35:00 9:40:00 v 9:45:00 9:50:00
Suomen aikaa
Kuva 9 Hinaajan nopeus (keskiarvo kullakin aikavalilla) onnettomuuden aikoihin sen

muutettua kurssia kaakon suuntaan, kun se oli tullut ulapalle noin klo 9.25.
Ohjaajan vaihdon on taytynyt tapahtua pian tdman jalkeen. Lila osuus on
arvioitu, koska talla valilla ei ole dataa. Lyhyt nopeusmuutos noin klo 9.30
Voi johtua siitd, ettd GPS- navigointilaite rekisterdi tuolloin muutaman paik-
katiedon hyvin lyhyin aikavalein, lyhin vain 2 s. Talléin paikannustarkkuudel-
la on merkitysta. Hatédkeskus vastaanotti halytyksen klo 9:43:25.

Hieman klo 9.40 jalkeen hinaaja oli alkanut hidastaa tarkoituksenaan peruuttaa proomun
luo. Lautan vauhti on alkanut hidastua, koska hinauskdyden veto on havinnyt. Lautan
kulkuvastus vedessa on keulan muodon, suuren syvayksen ja suuren pohjapinta-alan
vuoksi suuri. Likimaaraisten laskelmien mukaan sen nopeus oli pudonnut noin kolmas-
osaan (1,5 kn > 0,5 kn) 40 sekunnissa alle 20 m matkalla. Vedon havittya, tuuli paasi
painamaan lauttaa lisaa itaan.

Kuvassa 10a on naytetty hinaajan liikkeet alkaen muutamaa minuuttia ennen onnetto-
muutta aina GPS-navigointilaitteen sulkemiseen saakka. Kuvaan on merkitty my6s on-
nettomuusalue seka laheiset kivet (my6s yksi kivi melko lahelld reittid). Kuva on sikali
looginen, etta lautta ei ole jaanyt kivelle eikd hinaaja ole osunut lauttaan eika kiveen.

4 Keskusrikospoliisin purkamat GPS-laitteen rekisterdimat tiedot 21.9.2009. Tutkija on laskenut nopeuden paikkatietojen pe-

rusteella.
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(Keskusrikospoliisin vastaava kartta on liitteena 6a). Eri Iahteiden on oletettu kayttavan
samaa WGS84-koordinaatistoa (kipparin merionnettomuusilmoituksessa antama paikka
poikkeaa selkeasti muista). Piirrokseen 10b on sisallytetty ylla olevan taulukon paikat,
havaitut kivet, veden syvyystietoja, uuden reimarin paikka seka hinaajan reitti.

10:07:49

O Onnettomuuspaikka
Olycksplats

. Kivet
Stenar

Punainen reitti iiman lauttaa
R&d marsrutt utan pram

Kuva 10a. Viimeisten 36 minuuttien reitti GPS-navigointilaitteen rekister6imana. Tutkija
on piirtanyt reitin Keskusrikospoliisin tulostaman reitin paalle. Tarkemmin
kuva 10b.

Keskusrikospoliisin laatimat navigointireitit ovat liitteind 6a-6¢. Taulukossa 3 on eri lah-
teissa ilmoitetut onnettomuuspaikan koordinaatit. Merivartiosto havaitsi ilmatyynyaluk-
selta tammikuussa 2010 kiven, jonka koordinaatit ovat 63 53,62'N ja 22 48,20’E48. Tama
tarkoittaa, etta kiven etaisyys kulkureitista on vain noin 10 m. Navigointitietojen mukaan
hinaus ohitti tdman paikan noin klo 9.39. Taman jalkeen ajettiin viela noin 80 m ennen
kuin lautta kaatui.

*® Sahkoposti merivartiostosta 25.1.2010. Kivi on 35 cm syvyydella normaalilla veden korkeudella.
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Kuva 10b. Onnettomuuspaikan sukeltajan tutkima alue (pisteviiva), paikkatietoja ja hi-
naajan reitti ml. suunta (punainen viiva ja nuolet, pistekatkoviiva ilman laut-
taa). Reitti kulkee kaikkien navigointilaitteen rekistersimien® pisteiden kaut-
ta aikavalilla 9:38:31-9:48:03. Noin klo 9.39 on lautta ollut hyvin lahella ki-
ved. Kello 9.52 hinaaja on kavaissyt hyvin lahelld kivikkoa. Neliét 1-6 ovat
eri ilmoitusten mukaisia taulukossa 3. Ympyroissa ovat sukeltajan ilmoitta-
mat syvyystiedot. Kulmista viistetyilld suorakaiteilla on naytetty sukeltajan
havaitsemat kivet syvyystietoineen. Punaisella on merkitty kivet, jotka olisi-
vat voineet osua lauttaan, jonka syvays oli 0,6-0,7 m. Kivissa ympyran si-
salla oli raappeutumia®. Vaalennetulla punaisella on merkitty Kokkolan me-
rivartioston ilmoittamat™' naiden kivien paikat. Syvyydet on muutettu vas-
taamaan onnettomuuspdaivana 29.5.2009 klo 9-10 vallinnutta veden korkeut-
ta Pietarsaaressa. Kaivinkone ja lautta on siirretty kuvasta 1la (harmaa).
Pohjanmaan hatdkeskus vastaanotti halytyksen klo 9:43:25. Kuvion perus-
teella voidaan paatelld, ettd mies siirtyi lautalle noin klo 9.42 (lautta ja hinaa-
ja naytetty lilan varisind). Lautta kaatui noin puoli minuuttia myéhemmin. 1so
nuoli nayttda lautan ja siihen kiinnitetyn hinaajan ajautumissuunnan (ks. ku-
va 6¢). Mydhemmin lisatty reimari on naytetty vihredlla pisteella.

49
50
51

Kokkolan poliisin ja Keskusrikospoliisin sédhkdposti 21.9.2009
Ainakin RV OTTO MALM on ilmoittanut osuneensa noille kiville. Aluksen pohjan vari on sininen.
Kokkolan merivartioston sahkdposti 2.6.2009.
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Taulukko 3. Onnettomuuspaikan koordinaatit eri ilmoituksissa.

Lahde Koordinaatit
1 | OTKES®? saama ilmoitus 29.5 63° 53,593'N / 22° 48,237'E
2 Merivartiosto, kaivinkone®® 63° 53,582'N / 22° 48,245'E
3 Merivartiosto, onnettomuuspaikka 63° 53,579'N / 22° 48,259'E
4 | Poliisin tutkintailmoitus 1.6 63° 53,580'N / 22° 48,254'E
5 | Kipparin ilmoitus ** 63° 53,55'N / 22° 48, 55'E ?
6 | Sukeltaja 26.8, kaivinkone®® 63° 53,584'N / 22° 48,240'E

Yrityksen kasitys onnettomuuden syysta

Yrityksen toimitusjohtaja piti uskomattomana, ettd kokemuksen mukaan vakaa ja turval-
linen lautta oli voinut kaatua®. Onnettomuutta seuranneena paivana han tutki onnetto-
muusaluetta ja yritti selvittdd miksi lautta kaatui. Han 16ysi noin 20 m paasta uponneesta
kaivinkoneesta, kauempana Bbrsskérsfjérdenin57 suunnassa kiven, jossa oli maalijalkia,
jotka han tulkitsi lautasta syntyneiksi. Vieressa on matalikko. Hanen kasityksensa mu-
kaan ohjaaja oli kdantanyt liikaa vasemmalle. Hinaaja on kulkenut kiven vieresta, mutta
lautta on tuulen painamana osunut kivelle®®.

1.2.3 Onnettomuuspaikka

Hinaaja ja lautta olivat ohittamassa karikot lannen puolelta, kuva 4. Karikon muodosta-
vat useat, osin nakyvissa olevat kivet ja osin veden alla olevat kivet. Kuvan 10b kivet ei-
vat ole merikortissa. Hinausalueella ei ole merkittya vaylaa; reitti oli kuitenkin tuttu. On-
nettomuuden tapahtuessa karikkoa ei ollut merkitty merimerkein®®. Aivan kivien vieressa
veden syvyys on noin 2 m. Kivien vieressa, mentaessa kohti kaivinkoneen uppoamis-
paikkaa, vesi syvenee vahitellen 5-6 metriin.

Pelastussukeltaja on kaynyt kolme kertaa onnettomuuspaikalla. Lisaksi merivartioston
sukeltaja kavi pian onnettomuuden jalkeen paikalla ja paikallisti Iahinna pintaa olevat ki-
vet onnettomuuspaikan lahistdlla. Pelastustilanteen piirrokset ovat kuvissa 11a ja 11b.
Toisella kertaa 8.6 pelastussukeltaja kavi videoimassa upoksissa olevaa kaivinkonetta ja
laheisia kivia. Videossa 8.6 kaivinkone oli viela ehja, mutta sen asento oli jo muuttunut
keskeytyneiden nostoyritysten johdosta. Joissain kivissa oli raappeutumia®. Kolmannen
kerran sukeltaja kartoitti laajemmin onnettomuuspaikkaa 26.8°".

"Pohjanprofiili nousi tasaisesti uppoamispaikalta kohti matalikkoa. Uppoamispaikalla
pohjanlaatu oli savea ja matalikolle mentaessa noin 3—4 metrin syvyydessa se alkoi

52
53
54
55
56
57
58
59
60

61

Onnettomuustutkintakeskus

Merivartioston sukeltaja, ennen kaivinkoneen nostoyritysta, tieto puhelimitse Kokkolan merivartioasemalta 15.9.2009.
Kipparin merionnettomuusilmoitus 30.6.2009. Han ilmoitti koordinaatit muistinvaraisesti.

Kuoppa meren pohjassa.

Omistaja on mm. koekuormittanut lauttajaksoa uutena hieman yli nimelliskantavuuden, 20 t (ks. litteen 1 viimeinen osio
Merikortissa Borsskarsfjaden on eteldan, sukeltajan ja merivartioiden havaitsemat kivet ovat 50 m itddn uppoamispaikasta.
Toimitusjohtajan kuulustelupdytakirja 1.6.2009. Alun perin ruotsiksi.

Karikko on kesan 2009 aikana merkitty viitalla, tieto puhelimitse Kokkolan merivartioasemalta 15.9.2009.

Kokkolan merivartioaseman paikkatutkimustiedot 1. ja 2.6.2009 ja pelastussukeltajan tiedot 8.6. Raappeutumisjaljet ovat
vaaleita ja sinisi, joten ne eivat ole peraisin lautasta. Paikalla oli pelastustoimien aikana useita veneitd. PV OTTO MALM
on ilmoittanut ajaneensa kiville, pohjan maali on sininen (séhkdpostit 10 ja 11.11.2009). Paikalla kavi useaan otteeseen me-
rivartioston alus.

Tmi Tarmo Sillanpaa, sukellusraportit 17.6.2009 ja 5.9.2009.
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muuttua kovemmaksi hiekka/kivi pohjaksi. Uppoamispaikan ymparistdssd seka up-
poamispaikan ja matalikon valisella alueella oli hajanaisesti alle 1 m?® kokoisia kivia. Ki-
vet olivat usean metrin syvyydessa veden pinnasta. Uppoamispaikalla pohjan syvyys oli

noin 5 metria ja matalikolla pohjan syvyys oli noin 2—3 metria”®2.

Kaivinkoneen paikan laheltd sukeltaja 16ysi 26.8.2009 erilaisia esineita, kuten koukun,
kettinkia, vivun, erilaisia metalliesineitéd kuten kuvassa 11c. Han ei I6ytynyt aggregaat-
tia®®.

Alkutilanne pelastussukeltajan tullessa paikalle.

Kaivinkoneen toinen tela ndkyi veden alla. Lautta kellui kaivinkoneen vieressa.

A O ® "T : .+ ]
aE " an I 9

jorsskarsgrynnorna
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autan ja kaivinkoneen sijainti

Kuva 11a. Sukeltajan piirros lautan ja kaivinkoneen sijainnista onnettomuuspaikalla.

Sisempi syvyyskéayrd on 3 m ja ulompi 6 m. Huomaa, ettd kauha on lautan
alla.

r
0
.~ 1

Kuva 11b. Kaivinkoneen asento pohjassa 40 minuuttia onnettomuuden jalkeen sellai-
sena kuin sukeltaja on luonnostellut, kauha oikealla. Han on nayttanyt myoés
poijut, jotka han asensi noin 2 tuntia onnettomuuden jalkeen, kun lautta ja
siihen kiinnitetty hinaaja olivat jo ajautuneet noin 700 m itaan.

62
63

Ote sukeltajan raportista 5.9.2009. Alkukieli on suomi.
Yrityksen tilaamat sukeltajat nostivat kaivinkoneen nostoyritysten yhteydessa eraita laitteita ylos kesakuun alussa.
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Kivi K7 63"53.608' 022°48 294 Kivi K& G3"53.597 022°48.29¢"

58 cm veden pinthan
(26.8.2000)

97 can veden pintaan
(26.8.2000)

Pobjan syvyys 2.2 metnid
(26.8.2000)

Kuva 11c. Otteita sukeltajan raportista 5.9. Kaksi lahinn& veden pintaa olevaa kiveé on
naytetty kuvattuine naarmuineen. Alemmassa kuvassa sukeltajan veitsi an-
taa tietoa naarmujen koosta. Vasemmalla alhaalla on ilmeisesti ramppivint-
turin osa 4,4 m syvyydessa noin 5 m paassa kaivinkoneen merkitysta koh-
dasta koilliseen. Kuvien syvyystiedoista on vahennettavad 6—7 cm, jolloin ti-
lanne vastaa onnettomuuspaivana 29.5.2009 klo 9—-10 vallinnutta.

1.2.4  Toimenpiteet tapahtuman jalkeen

Oljyvuotoja ei havaittu. Lautta siihen kiinnitetyn hinaajan kanssa alkoi ajelehtia sen irrot-
tua kaivinkoneen kauhasta. PV OTTO MALM ankkuroi ne lautalla olleiden kanssa noin
700 m itdadn onnettomuuspaikasta noin klo 11.20. Sukeltaja merkitsi kaivinkoneen pai-
kan poijuilla. Poliisi saapui merivartioston aluksella lautan luo klo 11.40. He tutkivat sita
puolisen tuntia ja poliisi otti valokuvia. Hieman ennen klo 17 merivartiosto sai halytyksen
Bullerén® rantaan ajautuneesta hinaajasta ja siihen kiinnitetysta peramoottoriveneesta.
Partiovene kavi paikalla, mutta joutui toteamaan, etta paikalla oli lian matalaa. Partiove-

Katso kuvat 4 ja 6c.
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1.25

1.2.6

ne haki asemalta avuksi pienemman ZODIAC-veneen, jolla veneet saatiin irti. Ne hinat-
tiin merivartioston satamaan klo 19.10°°.

Poliisipartio kuuli kipparia ja toimitusjohtajaa seka puhallutti kipparin klo 13.20, tulos ol
nolla promillea.

Henkildvahingot

Kaivinkoneen hyttiin mennyt nuorempi veli hukkui. Vanhempi veli jarkyttyi ja joutui sai-
raalahoitoon useaksi viikoksi.

Kaluston vahingot

Hinaaja ei karsinyt vaurioita. Lautta oli heikossa kunnossa jo ennen onnettomuutta. Siir-
tojen, purkamisen, k33anndn ja ylésnoston yhteydessi se sai lisaa kolhuja.®® Tutkijat ha-
vaitsivat lautassa kaksi reikda (kuva 10) sen ollessa yl6salaisin ennen nostoa maihin.
Lisaa reikia havaittiin myohemmin maihin noston yhteydessa ja varastoalueella tehdyis-
sa tarkastuksissa. Kaivinkoneen hytti rikkoontui yldsnoston ja merikuljetuksen yhteydes-
sa. Sen moottoriin oli paassyt vettd. Kaivinkone on todennakoisesti romutuskunnossa.
Koko onnettomuuskalusto oli vakuutettu.

ob=h T8 A0 T Wt

Reika on tankin
-~ keulapaassa

N\, Poikitt

=

agglaipio

Hinauskoytta
pohjan paalla
lautan

keulapaassa

Kuva 12. Lautta runsaat kaksi tuntia onnettomuuden jalkeen. Keskella Kokkolan polii-
sin ottama kuva. Kuvassa on naytetty kaksi reikda, jotka I6ydettiin ennen
lautan purkamista. Tata ja vastaavia kuvia on kaytetty hyvéksi kaatuneen
lautan syvaysté arvioitaessa. Vasemmalla kuvan 16 reikd G ja oikealla reika
F.

65
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kimista.
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Merivartioston muistiinpanot 29.5.2009
Merenkulkulaitos tulee vaatimaan lautan tarkastuksen rekisterdintia varten. Omistaja harkitsee romuttamista ja uuden hank-
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1.2.7

13

131

1.3.2

Muut vahingot

Pelastusviranomaiset tarkkailivat tilannetta myds 6ljyvahinkojen varalta. Kaivinkoneen
ylésnoston yhteydessa pieni maara o6ljya paasi Luodon kalasataman rantaan. Paikalle
levitettiin 6ljypuomi, kuva 13b.

Yrityksen toiminta vaikeutui aiheuttaen taloudellisia tappioita.
Pelastustoiminta

Halytys ja hengenpelastusyritykset

Kippari soitti lautan kaaduttua Pohjanmaan hatakeskukseen, joka rekisterdi halytyksen
klo 9:43:25. Runsaan minuutin kuluessa lautan kaatumisesta olivat seuraavat yksikot
halytetty: pelastushelikopteri PETE mukanaan laakari Vaasasta, pelastusasemat Luo-
dossa, Bosundissa, Kokkolassa mukanaan sukeltaja, Pietarsaaressa seka Pietarsaaren
poliisi. Lisaksi halytettiin yksikoita Pietarsaaresta ja Kokkolasta seka Kokkolan poliisi.
Kello 9.56 halytettiin Meripelastuslohkokeskus Vaasassa®’. Kokkolan merivartiosto sai
iimoituksen, etta lautta on nurin klo 10.00. Merivartion alus PV 323 saapui onnetto-
muuspaikalle klo 10.45 ja kiinnittyi lauttaan.

Pelastustoimien tukikohdaksi maissa valittiin Kittsjofjardenin venesatama (Fallskarstien
paatepiste). Sieltd oli merimatkaa onnettomuuspaikalle noin 5 km. Ensimmaisena sinne
saapui Bosundin VPK klo 9.56. Pelastustoimien johto oli tukikohdassa klo 10.03. Myds
Pietarsaaren meripelastusseuran alus PV OTTO MALM® |3t onnettomuuspaikalle,
jonne se saapui klo 10.54.

Bosundin VPK oli kohteessa hieman klo 10 jalkeen, mutta heilla ei ollut sukellusvarus-
tusta useamman metrin syvyyteen. Kokkolan pelastuslaitoksen sukeltaja oli kohteessa
klo 10.20. Sukeltaja sai uhrin yl6s muutamassa minuutissa ja sairaanhoitaja aloitti elvy-
tystoimet. Helikopteri laskeutui lautan pohjan paalle mukanaan laakari klo 10.34 ja elvy-
tysyrityksia jatkettiin hanen johdollaan. Elvytysyritykset eivat kuitenkaan johtaneet tulok-
seen. Noin klo 11.30 uhri, jota omaiset saattoivat, kuljetettiin maihin ja edelleen Malmin
sairaalaan Pietarsaaressa.

Kaluston nostot ja siirrot

Omistaja siirsi hinaajan 31.5.2009 Luodon kalasatamaan. Lautta hinattiin kalasataman
aallonmurtajan luo seuraavana paivana. Se jai makaamaan rantaan yldsalaisin osittain
kiinni meren pohjassa, kuva 13a. Vakuutusyhti6 oli antanut luvan kaivinkoneen nostoon.
Kokkolan tyoturvallisuusviranomaiset ja Merenkulkulaitoksen Pohjanlahden tarkastusyk-
sikkd keskeyttivat ensimmaiset nostoyritykset 2 ja 3. kesakuuta. He arvioivat nostoty6-
hon liittyvat riskit liilan suuriksi esitetyllda menetelmalla ja he vaativat uutta suunnitelmaa

&7 Pohjanmaan hatakeskuksen kirje DNRO 27/5.1.3/2009, paivatty 22.6.2009

68

Pituus 13 m, leveys 4,7 m, syvays 0,9 m, miehistd 3 henkea, koneteho 618 kW ja maksiminopeus 35 solmua.
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hyvaksyttavaksi. Sen lisadksi sddkaan ei ollut suosiollinen. Nostoyritysten aikana kaivin-
koneen asento muuttui hieman. Yrityksen tilaamat sukeltajat nostivat meresta eraita lau-
tan esineitd. Lopulta yolla 10.6. kaivinkonetta kohotettiin sen verran, ettd se saatiin hi-
nattua Luodon kalasatamaan. Lautta vedettiin osittain maihin (kuva 13b) tarkoituksella
nostaa se kuiville. Kaivinkone nostettiin sen viereen. Kaivinkone nostettiin ajoneuvoon
seuraavana paivana ja kuljetettiin yrityksen varastoalueelle mybhempaa tutkimista var-
ten. Nostoa olivat seuraamassa Kokkolan poliisin ja onnettomuustutkintalautakunnan
edustajat.

Lautan nosto maihin ei kuitenkaan toteutunut nostokaluston riittdmattémyyden ja kalasa-
taman tilanpuutteen vuoksi. Yrityksen kanssa sovittiin, ettd he nostavat lautan osina ju-
hannuksen jalkeen. Vasta 29.6 yritys nosti lautan maihin. Kokkolan poliisi oli seuraa-
massa nostoa. Yritys irrotti keulajakson perajaksosta. Keulajakson vasen ja oikea pont-
toniyksikkd nostettiin maihin yldsalaisin erillisind ja kdannettiin oikeaan asentoon. Sivu-
ponttonit kaannettiin keskiponttonien paalle. Perdjakso nostettiin maihin kokonaisena,
myOs nurin pain. Se jaettiin maissa kahteen osaan. Yritys kuljetti ponttoniyksikét varas-
toalueelleen. Se nosti hinaajan maihin 30.6, kuva 18. Elokuun alussa yritys kadansi sivu-
ponttonit keskiponttonien paalle onnettomuustutkintakeskuksen pyynndsta.

Kuva 13b Lautta vedettyna osittain maihin 11.6. Kuvassa on nékyvissa perdjakson va-
semman sivuponttonin kaksi pitkda vahvikerautaa. Vasemman kyljen pai-
naumat ovat selvasti nakyvissa. Reikd kyljessa on ankkurivaijeria varten.
Taustalla kelluu 6ljyntorjuntapuomi.
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Kuva 14a. Keulajakson ponttoniyksikoita kdannetddn 29.6. Vasemmalla vasen pont-
toniyksikkd, jonka keulapaé on oikealla. Oikealla oikea ponttoniyksikk®, jon-
ka keulapdaa on vasemmalla. Pumppausaukot, joista puuttuu kierretulppa,
on naytetty nuolella. Onnettomuusmatkan aikana pumppu sijaitsi vasem-
massa ponttoniyksikdssa. Ylhaalla on nakyvissa ankkurilaitteiston syvennys,
jossa on aukot pohjan [&pi mm. vaijerille. Kokkolan poliisin ottama kuva.

Seuraavassa kuvassa oikea yksikkt on kuvattuna toiselta puolelta.

e

Kuva 14b.. 'Keuiaj'ak.son oikea ponttoniyksikkd maissa 29.6. Keula oh oikealla. Lommot
ovat selvasti nakyvissa. Nuolten osoittamissa kohdissa on paikkoja, punai-
sen nuolen kohdalla on my6s nakyvissa vesisuihku. Kokkolan poliisin kuva.

29



B2/2009M

Hinaaja SPUTNIC, hinauksessa olleen kaivinkonetta kuljettaneen lautan kaatuminen Luodossa
29.5.2009

30

Kuva 14c. Keulajakson oikea ponttoniyksikkd, keskipohtfahin peratankin kahdesta rei-
asta valuu vettd valitttmasti maihin noston jalkeen 29.6. (Vuotokohdat ovat

reikd D, vasemmalla, ja reiké E, oikealla, kuva 16). Kokkolan poliisin ottama
kuva.

Kuva 14d. Kuvan 14c ponttoniyksikon perdpad, josta vuotaa vettd sen ollessa yldsalai-
sin, reik& C (vasen kuva). Oikealla yksikko oikein p&in sivuponttoni keski-
ponttonin paalle kdannettynd. Kuvissa on paikoin nékyvissa yrityksen kayt-
tamaa sinista maalia. Osia Kokkolan poliisin 29.6 ottamista kuvista.

Kuva 14e. Perajaksoa nostetaan maihin 29.6. Vetta valuu kannessa tai sivulaipioséa
olevasta reidsta. Jakson perédpaa on merelle pain. Kylki on lievasti painunut.
Kokkolan poliisin ottama kuva.
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Seuraavana paivana (30.6) Kokkolan poliisi, onnettomuustutkintalautakunta ja Meren-
kulkulaitoksen pohjanlahden tarkastusyksikko tarkastivat yhtion varastoalueella oikein
pain olleet ponttoniyksikét ulkopuolelta.

Yhteen liitetyt keski- ja sivuponttoni kansi yldspéin (peran vasen ponttoniyk-
sikkd) yrityksen varastoalueelle kuljetettuina. (Kuvattu 30.6). Huomaa sy-
vennys rampille (A) ja ankkurivarustuksen paikka (B). Kannessa on kaksi
reikaa, ellipsin osoittamassa paikassa. Toisessa reiassa on poikkileikkauk-
seltaan kolmionmuotoinen puutappi (reikien suurennoskuvat on tehty 5.8
otetuista tarkemmista valokuvista, mutta tappi oli paikoillaan jo 30.6). Reiki-
en mahdollisesta syntymistavasta ja tapista on kerrottu tarkemmin tekstissa.
Keltaiset nuolet osoittavat kannen korotetulla osalla olevia syvennyksia (ko-
rotuksen koko tilavuutta ei siten voi lukea uppoumaan). Korotetun osan
kannessa on painaumia, joiden oletetaan syntyneen lautan ollessa ylésalai-
sin (lauttaa myos siirreltiin raahaamalla pariin otteeseen) rantakivikossa |a-
hes kuukauden.

Onnettomuustutkintakeskuksen vaatimuksesta jokaisen ponttoniyksikdn sivuponttoni
kaannettiin keskiponttonin paalle niin, ettd myos aiemmin piilossa olleet pitkittaislaipiot
voitiin tarkastaa. Onnettomuustutkija ja Merenkulkulaitoksen edustaja k&vivat 5.8 tarkas-
tamassa tuossa asennossa olleet ponttoniyksikot.

L i . 2 g =
Kuva 16a. Ponttoniyksikét kuvattuina 5.8. Sivuponttonit ovat kdannettyina keskipontto-
nien paalle tutkintaa varten. MKL:n tarkastajan ottama kuva. Lommot ovat

selvasti nakyvissa.
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Per&jakson vasen ponttoniyksikko. [
Nakyvissa paaty keulan suuntaan.

R D VT R R f‘% s \-,; R el
Perajakson oikea ponttoniyksikko A i ﬁ&*
Nakyvissa perapaaty ; 3 Keulajakson 0|kea ponttonlyk5|kko |

Keulapaa vasemmalla. |
TR AT AR A

Keulajakson vasen pottoniyksikkb.
Nakywssa keulapaaty

Kuva l6b PonttonlykS|kot kuvattuma 5.8 toisesta suunnasta. Vetta valui edelleen kah-
desta reiasta, kuvassa niista toinen. Reian poikkipinta-ala 1-2 mm?.

Tl
— =

——— o =gl

ps A

L R T

Kuva 16c. Toinen ponttonlyk5|kko (peran 0|kea) Josta V|eIa valui vetta kuvattaessa 5.8,
Valumiskohta on pohjassa 170 cm oikeasta paadysta ja 30 cm kuvassa na-

kyvasta laipiosta (jossa merkinta 1.->). Reian poikkipinta-ala 1-2 mm?.

Poliisi, Merenkulkulaitos, Tydsuojelulaitos sekd Onnettomuustutkintakeskus ottivat yh-
teensa yli 500 valokuvaa lautasta, hinaajasta ja kaivinkoneesta.

Kaivinkoneen hytistd otettiin runsaasti valokuvia. Erityisesti pyrittiin selvittdmaan kayn-
nistyskytkimen ja turvavivun asennot, jotta voitaisiin arvioida ehtikd uhri kayttda kaivin-
konetta. Kaynnistyskytkin oli asennossa "ON”, turvavipua ei ollut kdannetty kayttdasen-
toon.
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Kuva 17a. Ylosnostettua kaivinkonetta ollaan siirtdméassa kuljetusalustalle Luodon ka-
lasatamassa 11.6. Hytti vaurioitui meressa noston ja merikuljetuksen aika-

69

na’”.

Kuva 17b. Maihin nostetun kaivinkoneen hytti 11.6. Kaynnistysavain on asennossa
"ON". Asennot ovat myotapaivaan: HEAT, OFF, ACC, ON, START.

% Ennen kohotusta ja merikuljetusta sukeltajan kuvaamassa videossa 8.6.2009 hytti ei nayta merkittavasti vahingoittuneelta.
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Kuva 17c. Turvavipu nakyy sukeltajan kuvaamana veden alla yldsalaisin olleen kaivin-
koneen hytissa 8.6 (kuvakaappaus sukeltajan videosta) ja turva-asennossa
samanmerkkisessa kaivinkoneessa.

AT

o

T e

L

Kuva 18. Hinaaja nostettuna maihin kalasatamassa 30.6. Isompi kuva on Kokkolan
poliisin ottama. Entisen keulapotkurin aukko on nékyvissé tukena olevan tu-
kin kohdalla.
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Kuva 19.

W 7 PN e
Meresta nostettuja ramppeja kalasataman aallonmurtajalla 30.6.

Tehdyt erillisselvitykset

Kaluston tarkastukset

Merivartiosto ja Kokkolan poliisi tutkivat ylgsalaisin kelluvaa onnettomuuslauttaa kah-
den tunnin kuluttua sen kaatumisesta. Nakyvissa ollut pohja valokuvattiin ja tarkastettiin
silmamaaraisesti. Pohjassa ei havaittu jalkia, jotka olisivat voineet syntya kivelle ajosta.
Samassa yhteydessa hinaajasta otettiin valokuvia. Kaivinkoneen paikka merkittiin. Muis-
ta tutkimuksista tarkemmin seuraavassa kohdassa.

Lauttaa valokuvattiin Luodon kalasataman aallonmurtajan luona, sen purkamisen, nos-
ton ja kdanndn aikana seka varastoalueella. Tuloksena saatiin kartoitettua lautassa ole-
vat reiat ja aukot, joista lauttaan on tullut tai saattanut tulla vettd onnettomuuden eri vai-
heissa ja sen jalkeen. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija laati lautasta yleispiirrok-
sen (kuvat 22 ja 28) seka kaavion, jossa on esitetty reikien paikat ja valokuvia lautasta
valuvasta vedesta eri tilanteissa (kuva 29). Miesluukkuja, pumppausaukkojen tulppia ei-
ka pohjatulppia avattu.

Hinaajaa valokuvattiin meressa ylosalaisin olleen lautan vieressa, kalasatamassa laitu-
rissa ja maihin nostettuna. Valokuvien ja mittausten perusteella Onnettomuustutkinta-
keskuksen tutkija laati hinaajan piirroksen (kuva 1c).

Kokkolan merivartiosto maaritti kaivinkoneen paikan seka sen lahistdlla olevien kivien
paikat ja muodon. Poliisin toimeksiannosta sukeltaja kuvasi videolle veden alla olleen
kaivinkoneen 8.6, jolloin sen hytti oli viela lahes vahingoittumaton’®. Han kuvasi myos
kivia ja laati niistd tarkan kuvauksen. Onnettomuustutkintakeskuksen toimeksiannosta
sukeltaja teki alueella lisatutkimuksia 26.8.2009".

70
il

Sukeltajan raportti, video ja valokuvat 17.6.2009.
Sukeltajan raportti valokuvineen seka kivien ja esineiden GPS-paikannustietoineen 5.9.2009.
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Kokkolan poliisi sai omistajalta tutkittavaksi hinaajan GPS-navigaattorin reitin selvitta-
mista varten. Navigaattorin tiedot purettiin Keskusrikospoliisin rikosteknisessa laborato-
riossa Vantaalla’.

Onnettomuuskeskuksen tutkija sai Konekesko Oy:ltéd kaivinkoneen ruotsinkieliset kayt-
toéohjekirjasen, josta on ollut tutkinnassa hyoétya. Tutkija on myds tutustunut samanlai-
seen kaivinkoneeseen. Kaivinkoneen toimintaa on pyritty selvittdmaan tarkoituksena
paatella, kuinka paljon uhri ehti kayttda kaivinkonetta ennen lautan kaatumista.

Lautan perajakson vasemman ponttoniyksikon sivuponttonin taaemman tankin sivulaipi-
oon porattiin 5.8 noin 5 mm reika. Sivuponttoni oli tuolloin kdannettyna keskiponttonin
paalle, ts. muta oli tankin katon paalle kertyneena. Reika oli noin 25 cm korkeudella ka-
tosta ja noin puolivdlissa tankkia. Reiasta ei tullut ulos mitdan. Reikdan tyonnettiin
7,5 cm pituinen ruuvimeisseli, jota pyoéritettdessa tuntui vastusta ja meisseliin tarttui mu-
tamaista ainesta. Tankissa paateltiin olevan 20-30 cm korkeudelta mutaa. Levyn kunto
oli porauskohdassa hyva, vaikkakin ruosteessa. Teravapaisen vasaran iskuilla kokeiltiin
ponttonien laidoituksen kestavyytta useissa kohdissa. Levytys kesti iskut hyvin.

Edella olevissa valokuvissa onnettomuuslauttaa on naytetty eri tilanteissa: nurinpain on-
nettomuusalueella, ponttonien maihin noston aikana seka kuljetettuna varastoalueelle.
Nahdaan, ettad lautan pinnat ovat laajalti ruosteessa, siind on reikid ja varsinkin pohja-
laidoituksen kaarevalla (pallepyoristys) osalla on runsaasti lommoja. Kuvissa 1a, 5a, 5b,
12, 13a, 13b, 14b, 16a lommot nakyvat erityisen selvasti. Niiden synty voidaan selittaa
laidoituksen hyvin pienelld paksuudella, vain 2 mm, ja paikallisilla kuormituksilla, kun
lautta on esim. kaivinkoneen lastauksen yhteydessa maannut pohjaa vasten. Luodon
alueella rannat ovat hyvin kivisia mink& vuoksi yritys oli tehnyt lautan perapaahan vah-
vistuksia, kuva 20.

L M S b RV = PRI e e .\.‘ 2 ' i
Kuva 20. Perajakson perapaan pohjan vahvistuksia. Vasemmalla vasen ponttoniyk-
sikkd, jossa on vahvistuksena pyoréraudasta tehdyt ristikkorakenteet (kes-
kiponttoni). Kuvissa 5a ja 13b nadkyy sivuponttonin vahvistustapa: kaksi pit-
kaa pyororautaa. Oikealla on oikea ponttoniyksikkd, jossa vahvistuksena
perareunaan hitsattu teréslevykaistale. Vahvistukset ovat ilmeisesti yrityk-

sen tekemia. Kuvattu 11.6.

& Keskusrikospoliisin GPS-navigointilaitteen purkutiedot Kokkolan poliisin valittamina 21.9 (taulukot ja reitti ilmakuvapohjalla)

ja 11.11.2009 (reitti karttapohjalla, liitteet 6a-6c).
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Kuva 21. Vanhoja paikkauksia, joissa on reikia. Paikkojen koko on 5-10 cm. Kuvattu
5.8. Kaksi vasemmanpuoleista kuvaa esittavat reikid Q. (perdjakson va-
semmanpuoleisen ponttoniyksikén keskiponttonin taaempi tankki, vasen pit-
kittaislaipio).

Suuri osa pienista rei’ista ja vanhoista paikkauksista sijaitsee pohjassa tai kulmissa la-
hella sita, esim. kuva 21. Tama viittaa siihen, etta reikien syntyyn olisi osasyyna korroo-
sio tankkiin jddneen veden johdosta.

Tutkija on arvioinut lautan uppouman pienentyneen lommojen johdosta noin 2 t. Tankki-
jako ja lautan sivuponttonien laitaa kohti nouseva kansi seka laidalla oleva koroke teke-
vat lautasta vakaan tiettyyn rajaan asti. Omistaja on pitanyt lauttaa hyvin vakaana ja tur-
vallisena. Vakavuudella on kuitenkin aluksen mataluudesta johtuen erityispiirteita, jotka
saattavat aiheuttaa vaaratilanteita, jollei vakavuusteorian alkeita tunneta.

Kuvassa 22 on onnettomuuslautan piirros, jonka tutkija on laatinut.
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Kuva 22.

Onnettomuuslautan piirros perustuen piirustuksiin, mittauksiin ja valokuviin,
mutta ilman lommoja. 1 rampin syvennys tyhjennysputkineen (lyhyt katkovii-
va), 2 paikka ankkurivarustukselle, 3 kiinnityspaikka, 4 osa alaliittimesta, 5
kaivinkoneen telaketjujen todennékoiset paikat. Vihreilla ympyrdilla on nay-
tetty pumpun tyhjennysaukko tulpattuna, punaiset olivat ilman tulppaa. Sini-
set ympyrat nayttavat rampin vintturien kiinnityspesien paikat (putki I&pi
ponttonin). Mustien pisteiden vélimatka on yksi metri. Valokuvaote on otettu
keulan suunnasta. Varalaidan referenssitaso on vaakasuora ajokansi, kor-
keudella 0,75 m perusviivasta BL.
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1.4.4

Miehiston toiminta

Miehen siirtyminen hinaajasta lauttaan ja edelleen kaivinkoneen hyttiin sisalsi riskeja,
jotka sitten valitettavasti toteutuivat. Mies oli poikkeuksellisesti sulkenut hytin oven tai ovi
oli mennyt kiinni kaivinkoneen kaatumisen yhteydessa. Halytys tapahtui nopeasti. Hi-
naajan paallikkd oli valmistautunut katkaisemaan hinauskdyden, jottei hinaaja joutuisi
vaaraan. Hinaaja oli niin I1ahella lauttaa, ettad koysi oli 16ysalla ja vesi oli niin matalaa, etta
koysi ei kiristynyt lautan kaatuessa. Kippari noudatti hatdkeskuksen ohjeita.

Organisaatio, johtaminen ja osaaminen

Kyseessa on perheyritys, jossa perinteisilla toimintatavoilla on suuri merkitys. Merella
liikkumiseen on totuttu pienesta pitden. Toiminnassa tarvittavaa osaamista on opittu
kaytannossa. Aikaisemmin on tydskennelty yhdessa serkun kanssa, jolla on nykyisin
merikuljetusyritys ja jolla on tarvittava patevyys ja katsastettu kalusto. Ab AJ Grav &
VVS Ob:n henkildkunnalla ei ole muodollista koulutusta téllaista toimintaa varten. Serk-
ku on auttanut heita teoreettisissa kysymyksissa. Kuljetuksien lastitilanteiden vakavuus-
laskelmia ei ollut kyetty itse tekemaan, eika niitd mydskaan ollut hankittu.

Tutkinnassa tehdyt laskelmat

Onnettomuustutkinnassa on erityisesti pyritty selvittdmaan, mista syysta hyvin vakaaksi
arvioitu lautta kaatui. Tata varten on selvitetty lautan uppouma syvayksen funktiona, va-
kavuusominaisuudet, sen kunto, reikien sijainnit ja koot seka laskettu vuotojen suuruus.

Lautan uppouma

Lautan uppouma ja muut hydrostaattiset tiedot on laskettu kuvassa 2a naytetyn piirus-
tuksen pohjalta. Piirustus (my®és liitteena 3) perustuu venalaisiin lautan ponttonien piirus-
tuksiin (liitteet 4a-4c), mittauksiin sekd valokuviin. Kuvassa 2a on ankkurivintturivarus-
tuksen tila leikattu kokonaan pois, milla on likimain otettu huomioon itse ko. tilan lisaksi
sivuponttonien korotetun osan tyhjat tilat. Ramppien syvennykset on otettu ehjina, koska
rampit ovat normaalisti paikoillaan lautan ollessa oikein pain. Ponttonien valiset pituus-
suuntaiset raot on jatetty huomioon ottamatta, samoin lautan I&pi menevat kasivintturien
tukiaukot. Rakojen poisjattd ei aiheuta virhettd uppoumaan, koska ponttonien mitat ovat
oikein. Sen sijaan kokonaisleveys saattaa olla muutaman sentin virheellinen, koska eh-
jaa lauttaa ei ole voitu mitata. Kahdeksan tukiaukkoa pienentdd kokonaisuppoumaa noin
50 kg, joten niiden vaikutus voidaan jattda huomioon ottamatta.

Sen sijaan lautassa havaitut lommot vaikuttavat nakyvasti uppoumaan ja vakavuuteen.
Ehjan aluksen sivuponttonin pohja koostuu pallepydristyksesta ja kaltevasta laidasta.
Viimemainittu osa on sailynyt kaytdén aikana suhteellisen suorana. Sen sijaan pallepyo-
ristys on voimakkaasti painunut, minka johdosta se on piirroksessa lievasti sisdanpain
kaareva. Sivuponttonin korotetun osan kannen muotoa ennen onnettomuutta ei tiedeta.
Lautan ollessa nurin pain rantaan vedettynd tdma osa kantta sai vaurioita. On oletettu,
ettd tdma osa oli Iahes ehja ennen onnettomuutta, minka vuoksi se on pidetty suorana.
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Kuvassa 23 on lautan uppouma syvayksen funktiona ylésalaisin ja oikein pain. Laskuis-
sa lautan poikkileikkaus, kuva 24a, on pidetty symmetrisena, vaikka oikea pallepydristys
(perasta katsottuna) on hieman enemman lommoilla sisdanpain. Kuvassa 24b on alku-
perainen muoto.

— 0ikein pain

Onnettomuuslautan uppouma

= nurin pain
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Kuva 23. Lautan uppouma oikein pain ja nurinpain. Vuotamattoman, kaivinkoneella
lastatun lautan uppouma on noin 40 tonnia ja syvays 0,50 m. Onnetto-
muusmatkan alkaessa lautan syvays oli keskimaarin noin 0,61 m ja vastaa-
va uppouma noin 50 tonnia. Viimeisten minuuttien aikaiset kolme uppoumaa
(55t, 57 tja 59 t), joille on laskettu vakavuus, on naytetty, syvaykset 0,66—
0,70 m. My6és tyhjan lautan (14 t) tilanne on naytetty. Varit vastaavat kuvaa
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Kuva 24a. Onnettomuuslautan poikkileikkaus laskelmissa.
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Yl6salaisin olevan lautan uppouma antaa yhden lahtdkohdan lautan onnettomuustilan-
teen painon arviointia varten. Pudonneiden neljan rampin yhteistilavuus on noin 1 m>.
Kokkolan poliisin nurin pain kelluvasta lautasta ottamien kuvien avulla on arvioitu tassa
asennossa olevan lautan uppouma. Kuvassa 25a on nakyvissa lautan keula ja pera.
(my6s kuvat 1a ja 5b). Arvioidut vesiviivat ovat kuvassa 25b. Sininen on lautan pera-
paassa, musta keskelld ja punainen keulapaassa.

h - — e

Kuva 25a. Nurinpéin kelluvan lautan keula ja pera. Osia Kokkolan poliisin ottamista ku-
vista 29.5.

Kuva 25b. Lautan kellumisrajat nurin pain. Kuvassa lautta on vedetty osittain maihin
Luodon kalasatamassa 11.6.2009. Valkoinen viiva vastaa perusviivaa, mut-
ta tdssa se on hieman liian ylhaalla, koska lautta nojautuu maahan. Viivan
kuuluu olla 1,1 m pohjan alapuolella.

Seuraavaksi on maaritetty kuvan 23 avulla lautan uppouma. Syvays saadaan lisdamalla
kuvan 25b arvoihin 0,35 m. Vaikka lautalla oli viippausta 41 cm, uppouma on voitu las-
kea keskisyvayksen avulla, koska lautan tuolloinen "kansi” (siis pohja) ei ollut veden alla.

Lautan tyhjapaino on noin 14 tonnia. Nurinpdin kelluvan lautan keskisyvays oli 0,75 m,
joten uppouma oli 41 tonnia. Lautassa on ollut vetta ja mutaa tuossa tilanteessa siis noin
27 tonnia. Kun lisatdan kaivinkoneen paino, 25-28 tonnia, saadaan tulokseksi 66—69
tonnia. Tama ei valttamatta ole uppoamishetken tilanne; on todennakdista, etta kaatu-
misen aikana ja sen jalkeen lauttaan on tullut lisda vetté ja/tai vettd on valunut pois’>.
Oikein pain olevan lautan uppouma ajokannen tasoon, syvays 0,75 m ilman viippausta,
on 63 tonnia.

73

Ankkurikdysi (kuva 25a) lautan peréssa saattaa hieman suurentaa perasyvaytta. Lisaksi pelastustoimien aikana lautalla

kayneet helikopteri seka henkil6t pitivat lauttaa jonkin aikaa syvemmalla.
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Lautan vakavuus

Lautta on mitoiltaan ja tankkijaoltaan sellainen, etta sen vakavuus on normaalitilantees-
sa hyva. Toisaalta sen vakavuuteen liittyy erityispiirteitad. Lautan kaatuminen on mahdol-
lista vain tietyin edellytyksin. Kaatumisedellytysten selvittdmiseksi Onnettomuustutkinta-
keskuksen tutkija teetti lautan hydrostaattisia- ja vakavuuslaskelmia insinéoritoimistos-
sa’* omien’® laskelmien lisksi. Vakavuuslaskelmia tehtiin sek lautan poikittais- etta pi-
tuussuunnassa. Lisaksi tarkasteltiin mahdollisen kivelle ajon vaikutuksia. Tarkemmin ai-
hetta on kasitelty litteessa 1. Seuraavassa on esitetty tarkeimmat tulokset.

Matalan lautan vakavuuteen vaikuttaa merkittavasti geometrinen tekija: lautan kannen
alimman kohdan veteen menokulma, kuva 26. Onnettomuuslautalla oli peraviippaus,
minka vuoksi kyseinen kohta sijaitsi aluksen perassa noin 2,1 m keskiviivasta oikealle
korkeudella 71 cm perusviivasta. Kannen veteen meno on vakavuuden kannalta kriittis-
ta, silla silloin alkaa vesiviivan pinta-ala pienentya. Kuvan tilanne "ei viippausta” esittaa
my0s auki olleen pumppausaukon veteen menokulmaa, koska aukko on pituussuunnas-
sa noin lautan puolivdlissa ja kannen matalimmassa kohdassa. Syvays 50 cm vastaa
vuotamatonta lauttaa lastattuna kaivinkoneella. Svartnasgrunnista lahdettdessa kes-
kisyvays oli 61 cm ja peraviippaus noin 12 cm. Matkan aikana syvays kasvoi vuotojen
johdosta noin 70 cm:iin ja peraviippaus noin 30 cm:iin. Seuraavaksi tarkastellaan vuoto-
jen aiheuttamaa lautan kallistumaa. Vuoto mihin tahansa tankkiin kallistaa ja viippaa
lauttaa johtuen tankkien sijainnista. Talldin aluksen perassa tai keulassa kannen kulma
menee helpommin veden alle. Useamman tankin vuotaessa kallistuminen ja viippaus
muuttuvat riippuen vuotovirtauksen nopeudesta ja kunkin vuotavan tankin sijainnista.
Myds veden poisto tai pois valuminen vaikuttavat vastaavalla tavalla.

Lautan peran alimman kohdan veteen
menokulma syvayden ja viippauksen funktiona

— ei v‘iippa‘\usts‘a
viippaus 10 cm
\\ viippaus 20 cm
\ viippaus 30 cm
. .y \

veteen menokulma
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keskisyvays, cm
Kuva 26. Lautan alimman kohdan (jos on peraviippaus, tama kohta on peréssa noin
2,1 m keskiviivasta, korkeus perusviivasta 71 cm) veteen menokulma syva-
yksen ja viippauksen funktiona.

™ Beacon Finland Ltd Oy, Rauma, NAPA-ohjelmisto.
®  Laskelmissa kaytettiin myos internetista saatavaa ohjelmistopakettia “ArchimedesMB”, jonka katsottiin riittavan lautan yksin-
kertaisen rungon muodon vuoksi. Se antoi NAPA-ohjelmiston tulosten kanssa yhteensopivia tuloksia.
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Tarkastellaan lautan vakavuuden muutosta matkan aikana seuraavalla tavalla. Vuota-
maton lautta on lastattu kaivinkoneella siten, etta ei synny viippausta. Uppouma on nyt
40 tonnia. Lisataan sitten tankkeihin 10 t vetta ja mutaa siten, ettd syntyy 12 cm pera-
viippaus, mika vastaa tilannetta lahtdhetkellda Svarnasgrunnista. Lisataan vahitellen lau-
tan vuotaviin tankkeihin vettd ja selvitetddan milloin lautta kaatuu. Veden lisddmisesta
tankkeihin, jotka ovat sivulla, syntyy kallistava momentti (=paino kertaa painopisteen
etaisyys lautan keskiviivasta), ja lautta kallistuu. Kallistumisen johdosta syntyy lisdksi
uusi kallistava momentti, koska lautan ja kaivinkoneen yhteinen painopiste siirtyy kallis-
tuksen puolelle. Kaatumisen selvittamista varten taytyy tietda lautan kallistumista vas-
tustava momentti. TAma momentti ilmoitetaan muodossa uppouman paino kertaa etai-
syys, jota merkitdan kirjaimin GZ tai h. GZ:n maarittaminen on kasitelty liitteessa 1. Ve-
den lisdyksen johdosta lautan uppouma kasvaa. Liséksi tulee ottaa huomioon tankeissa
olevan veden siirtymisen aiheuttama kallistava momentti (vetta siirtyy kallistuksen puo-
lelle, ns. vapaiden nestepintojen vaikutus, jota on kasitelty liitteessa 1).

Yhteenvetona on siis todettava, ettd lautan vakavuus riippuu voimakkaasti sen up-
poumasta, ts. sen syvayksesta eli siis varalaidasta. Varalaidan pienentyessa vakavuus
heikkenee voimakkaasti. Kuva 27 esittaa lautan GZ-kayraa (poikittaista oikaisevaa vart-
ta) kallistuskulman funktiona eri lastitilanteissa (vuototilanteissa). Lautan mataluuden
vuoksi kansi menee veteen jo pienilla kulmilla, joten kuvassa on esitetty vain kulma-alue
0-15 astetta. Matkan alkaessa varalaitaa oli perassa 5—-10 cm ja keulassa 20 cm. Tuota
tilannetta vastaa vihrea vakavuuskayra.

Lautan vakavuuskayra eri lastitilanteissa

60 - 14't, 20 cm, varalaita 55 cm, + 0 t, trim 0
55 /4 e— 40 t, 50 cm, varalaita 25 cm, +0 t, trim O
/ e 50 £, 61 €M, varalaita 14 cm, +10 t, trim 0,12
50 55 t, 66 cm, varalaita 9 cm, +15 t, trim 0,2 m
/ e 57 t, 68 ¢M, varalaita 7 cm, +17 t, trim 0,3 m
45 / 59 t, 70 cm, varalaita 5 cm, +19 t, trim 0,3 m
40 / l/ / / = =061t, 72 cm, varalaita 3 cm, +21 t, trim 0,3 m

N Y RV | |
/

oikaiseva varsi, GZ cm
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kallistuskulma

Kuva 27. Lautan vakavuus eri syvayksilla ja vastaavilla uppoumilla ja varalaidoilla se-
k& arvioiduilla vesi- plus mutamaarilla, lastina on 26 tonnin kaivinkone. Kat-
koviiva esittaa tilannetta, jota enne lautta oli todennékdisesti jo kaatunut.
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Lautan vakavuuden muutoksia esittavat tarkeimmat tiedot on koottu seuraavaan tauluk-

koon.

Taulukko 4. Lautan vakavuustiedot ehjana (14 t ja 40 t) ja onnettomuusmatkalla.
Ubpouma | Swavs GZ GZ maksi- | Alkuvaihtokeskus- | Kaatava | Vakavuus-

PP YVaYS |\ haksimi | min kuima | korkeus™ GM, momentti | laajuus

14t 20cm |245m |22astetta | 152m 34,3 tm tYeI’:taGO as-
40t 50cm | 1,05m 10 astetta 7,.9m 42,0 tm 53 astetta
50 61cm | 0,59 m 8 astetta 6,3 m 29,5 tm 42 astetta
55t 66cm | 0,37 m 7 astetta 52m 20,4 tm 33 astetta
57t 68cm | 0,31 m 6 astetta 45m 17,7 tm 30 astetta
59t 70cm | 0,25m 5,5 astetta 40m 14,8 tm 25 astetta
61t 72 cm 0,20 m 4,5 astetta 3,6 m 12,2 tm 20 astetta

Tallaisen matalan lautan vakavuudelle on siis ominaista:

e Alkuvakavuus on hyva; GZ- kayra nousee jyrkasti (suuri alkuvaihtokeskuskorke-
us, GMy).

o Vakavuus heikkenee voimakkaasti syvayksen kasvaessa

e Vakavuuslaajuus (kulma, johon saakka kayra on positiivinen) on aluksi kohtalai-
sen hyva, mutta heikkenee nopeasti syvayksen kasvaessa

o Kayran maksimiarvo saavutetaan lastattuna jo pienilla kallistuskulmilla, 5-10 as-
tetta

e Mikali varalaita on hyvin pieni, lautta kaatuu helposti

Tankkien tayttyminen alentaa lautan painopistetta, mutta silti vakavuus heikkenee. Sy-
vayksen kasvu ja vapaat nestepinnat heikentavat vakavuutta voimakkaammin kuin pai-
nopisteen aleneminen parantaa sita kuten nakyy kuvasta 27.

Normaalin toiminnan aikana, esimerkiksi puomia kaantamalla”’, ehja lautta ei kallistu
muutamaa astetta enempaa, mika osaltaan vahvistaa kasitysta vakaasta lautasta, kuvan
27 sininen kayra. On huomattava, etta lautan kantavuus on 40 t; ts. 26 tonnin kaivinkone
sallisi viela 14 t muuta lastia ehjalle lautalle (tietysti painopisteen korkeus maarittaa suu-
rimman sallitun lastin). Poikkeustapauksissa vettakin voi olla, jos on suoritettu lastitilan-
teen mukaiset vakavuuslaskut, eikd matkan aikana tilanne muutu. Operatiivisessa toi-
minnassa ei vuotavaa lauttaa tule kayttaa.

®  Alkuvaihtokeskuskorkeuden suuruus saadaan esimerkiksi siten, etta GZ-kayralle piirretaan pienilla kulmilla sivuaja, jota jat-

ketaan kulmaan 57,3 astetta. GZ-arvo tassa kohdassa on alkuvaihtokeskuskorkeus. (Sivuajan alkuosa on piirretty keltaiselle
kayralle).

Puomia kéannettaessa myds hytti, moottori ja vastapaino kdantyvat, mika pitaa kallistavan momentin kohtuullisena. Jos lau-
tan sivulta nostettaisiin 2 tonnin kivi, syntyisi kaikkiaan noin 12 tm kallistava momentti, joka aiheuttaisi uppoumalla 40 t noin
2 asteen kallistuman.

7

44



B2/2009M

Hinaaja SPUTNIC, hinauksessa olleen kaivinkonetta kuljettaneen lautan kaatuminen Luodossa

29.5.2009

Lautan vuodot

Lautan tankkijako ja tankkien tilavuudet on esitetty kuvassa 28. Aluksessa on 16 tankkia
yhteistilavuudeltaan 68,4 m®, mika vastaa likimain laskettua taysuppoumaa 68 t veden
tiheydelld 1,005kg/m>. Tankkijarjestelyn ansiosta lautta kestaa erittain hyvin vuotoja tiet-
tyyn rajaan asti.

Lautan vuotokohtia selvitettiin havainnoimalla veden valumiskohtia lautan osia siirretta-
essa, tutkimalla osia maissa seka valokuvien perusteella. Miesluukkujen todettiin olevan
tiiviita. Taulukossa 5 ja kuvassa 29 ovat tutkijan kasityksen mukaiset lautan vuotokoh-
dat. (kuva 7 perustuu naihin tietoihin). Luultavasti kaikkia reikia ei ole 16ydetty johtuen
ruosteesta.

Suurin osa reiista sijaitsee riittavan alhaalla, jotta tankkiin paasee vetta lautan normaa-
lissa kulkuasennossa. Lastin paino on vaihdellut kymmenia tonneja, nollasta oletettavas-
ti yli 30 tonniin, minka johdosta veden maara vuotavissa tankeissa on myo6s vaihdellut.
Tayttymisen aikana syvays kasvaa, aluksen kallistuma ja viippaus muuttuvat.

Kun kaivinkone ajetaan lautalle, se painuu 28-30 cm alkusyvayksesta riippuen (pie-
nemmalla alkusyvayksella suurempi muutos). Hinauksen aikana vetta kertyy, kunnes
vedenpinta tankeissa vastaa kellumisvesiviivaa, mikali tankit ehtivat tayttya, ennen kuin
kaivinkone ajetaan pois lautalta. Yhden sivutankin ja yhden keskitankin vuotaessa yhta
aikaa syvayslisd on kaikkiaan 33—35 cm tankkien veden pinnan saavutettua kellumis-
vesiviivan tason. Peraviippauksen johdosta lautan perajakson tankkeihin kertyy enem-
man vettd kuin vastaaviin keulajakson tankkeihin, mika edelleen lisda peraviippausta.
Samoin kallistuman puoleisiin tankkeihin kertyy enemman vetta kuin toiselle puolelle,
mika edelleen lisaa kallistumaa.

Pienista rei'istd vettd on saattanut kertya pitkan ajan kuluessa; samoin tallaisten tankki-
en tyhjeneminen kestaa pitkdan. Tankit alkavat tyhjentya sen jalkeen kun kaivinkone on
ajettu pois lautalta. Veden mukana on vuosien kuluessa tullut myés hiekkaa ja mutaa,
jota ei ole koskaan poistettu.

Onnettomuuden tutkinnan kannalta on merkittavaa, milloin reidt ovat syntyneet, kuinka
suuria ne ovat, miten niiden kautta lauttaan tulee tai poistuu vetta sen ollessa oikein pain
ja ylosalaisin. Vettd voi tulla tankkiin merkittdvassa maarin vain, jos ilma paasee sielta
pois. Osa rei’istd on hyvin pienia, mutta niilldkin on merkitysta jos aikaa on tarpeeksi.
Naita kysymyksia kasitellaan analyysi — osiossa ja liitteessa 2.
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Kuva 28. Lautan tankkijako ja likimaaraiset tilavuudet ilman lommoja. Tankit on nimet-
ty keulasta vasemmalta 1BBs — 4SBs (s=sivu, c=center eli keskiosa). Vih-
reilla ympyréilla on naytetty pumpun tyhjennysaukko tulpattuna, punaiset
olivat ilman tulppaa. Siniset ympyrat nayttavat rampin vintturien kiinnitys-
pesien paikat (putki l&pi ponttonin). Vaalean punaisella on naytetty likimaa-
raisesti kannen ala, joka on vedessa, kun aukko ilman tulppaa oikealla (vuo-
toaukko, nuoli) menee veteen. Talldin keskisyvays on 66 cm ja peraviippaus
20 cm. Vesiviivat 1,3 asteen kallistumalla on myds naytetty (punainen pe-
rassd, musta keskella ja sininen keulassa). Mustien pisteiden vélimatka on
yksi metri.
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Taulukko 5a. Lautan vuotojen ryhmittely, reikien ja aukkojen tiedot. Suuret reiat ja
aukot.
Nimi Sijainti Koko
Pohjassa olevat
F Keulajakson vasemman ponttoniyksikdn sivuponttoni, peratankki, lahella poikittaista noin 10 cm?
valilaipiota
Lahella pohjaa, paatylaipio
G Perajakson oikea yksikkd, sivuponttonin peralaipio, miesluukun alapuolella oikealla. Noin 10 cm?
Lahelld pohjaa, sivulaipio
E Keulajakson oikea yksikkd, keskiponttonin oikea laipio, reidsta D taaksepain Muutama cm?
Perajakson vasen yksikkd, keskiponttonin vasen laipio, kahdessa paikkauskohdassa Noin 1 cm?
reiat
Lahelld kantta, sivulaipio
Keulajakson oikea yksikko, keskiponttonin oikea laipio, peratankki, tyhjennysreika, ei Noin 1 cm?
vuoto
Lahelld kantta, paatylaipio
C Keulajakson oikea yksikkd, keskiponttonin peralaipio, Muutama cm?
M Keulajakson vasen yksikkd, sivuponttonin perélaipio Muutama cm?
Kannella olevat
J Keulajakson oikean ponttoniyksikén sivuponttoni. Aukko taaemman tankin takaosas- Noin 80 cm?
sa, koska tulppa on poissa. Halkaisija noin 10 cm.
K Keulajakson vasemman ponttoniyksikdn sivuponttoni. Aukko taaemman tankin taka- Noin 80 cm?
osassa, koska tulppa on poissa. Halkaisija noin 10 cm. Taman aukon kautta pumpat-
tiin.
N Perdjakson vasemman ponttoniyksikdn keskiponttonin peratankki, kaksi kpl 4 noin 10 cm?
Taulukko 5b Lautan vuotojen ryhmittely, reikien ja aukkojen tiedot. Pienet reiat.
Nimi Sijainti Koko
Pohjassa olevat
Perajakson oikean ponttoniyksikdn keskiponttoni, peratankki Muutama mm?
P Keulajakson oikean ponttoniyksikon keskiponttoni, keulatankki Muutama mm?®
Lahelld pohjaa, paétylaipio
H Perajakson oikea yksikkd, keskiponttonin peralaipio, miesluukun alapuolella oikealla Muutama mm?®
Lahelld pohjaa, sivulaipio
Keulajakson oikea yksikkd, keskiponttonin vasen laipio, keulatankin etuosassa Muutama mm?
Keulajakson oikea yksikkd, keskiponttonin oikea laipio, keulatankin etuosassa Muutama mm?®
L Keulajakson vasen yksikkd, keskiponttonin vasen laipio, keulatankissa Muutama mm?
Lahelld kantta, paatylaipio
A Keulajakson vasen yksikkd, keskiponttonin keulalaipio Muutama mm?

Tarkeimmat reiat ovat |ahelld pohjaa sijaitsevat suurimmat reiat E, F ja G.
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Keulajakson vasen ponttoniyksikkd | % | Keulajakson oikea ponttoniyksikkd

snnan,
",

Kirjain "a” ison kirjaimen
perassa tarkoittaa, ettd kuva on
otettu ponttoni oikein pain.

Perajakson vasen ponttoniyksikkd | Perajakson oikea ponttoniyksikkd |

Kuva 29. Lautan reikien ja aukkojen sijainti seka valokuvaotteita. Reidt N ovat myos
kuvassa 15, D ja E kuvassa 14c, F ja G kuvassa 12, Q kuvassa?l seka C

kuvassa 14d.
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Aallokon vaikutus

Vallinnut aallokko ei kallistellut ndin leveaa lauttaa. Sen sijaan vetta voi tulla ajoittain
kannelle, jos varalaita on pieni. Esimerkiksi kuvissa 2b ja 2c nakyvat selvasti aallokon
roiskeet ja se, ettd pohja on marka vesirajan ylapuolella. Tosin tuuli oli tuolloin hieman
voimistunut.

Mahdollisen kivelle ajon vaikutus vakavuuteen

Tutkinnan aikana kasiteltin mahdollisuutta, ettd lautta olisi ajanut kivelle. Tama on yri-
tyksen nakemys. Sen jalkeen kun ajoreitti selvisi, tutkinnassa voitiin todeta, etta lautta ei
ollut kaatunut ollessaan kivella. Sen vuoksi aihetta kasitelldan vain lyhyesti.

Kivelle ajon seurauksena alus kohoaa hieman ja karia vasten syntyy tukivoima. Monet
seikat vaikuttavat siihen, mihin asentoon lautta jaa vai kaatuuko se. Lautan lilkke-energia
muuttuu osin potentiaalienergiaksi ja osin se kuluu kitkavoiman aiheuttamaan jarrutuk-
seen seka vakavuustyohon. Kitkakertoimeen vaikuttavat mm. kiven muoto ja pinnan
ominaisuudet. Kohoamiseen vaikuttavat hinausvoima, lautan nopeus, keulan muoto, sy-
vays seka kiven muoto ja etdisyys veden pinnasta. Lautta viippaa ja kallistuu tiettyyn ta-
sapainoasemaan. Asento voi muuttua, jos lautta vuotaa. Kiven lautan pohjaan osumis-
kohdalla on suuri merkitys lopulliseen asentoon. Lautan nopeus oli alle 2 solmua ja hi-
naajan vetovoima oli pieni, joten lautta ei olisi mahdollisella kivelle ajolla voinut kohota
montakaan senttida. Kohoamisen johdosta joku kulma painuu, joten se alkaa menna ve-
teen hieman suuremmalla varalaidalla kuin jos alus ei olisi kivella.

Kivelle ajon seurauksena lautta voi kaatua, jos vakavuus on huono, lautta saa vuotoja
tai ennestdan vuotaa. Lisaksi paikalla taytyy olla riittdvan syvaa. Muutaman metrin sy-
vyisessa vedessa levea lautta voi vajota ja jaada kaatumatta kivien ja meren pohjan va-
raan.

Toimitusjohtaja on kertonut, etta lautta oli kolme vuotta sitten saanut pohjakosketuksen
hinauksen aikana ja siihen oli tullut useita reikia. Lautta oli kallistunut niin paljon, etta
kannen reuna meni veteen. Tilanne saatiin hoidettua siten, ettd kaivinkone siirrettiin
kauhan varassa kaantamalla (kolmessa vaiheessa) vastakkaiselle laidalle. Nain saatiin
aikaa ajaa rantaan.

Tutkijoiden arvion mukaan tdma onnistui, koska lautta oli lahes uusi ja sen vakavuus-
kayra saattoi olla kuvan 27 sinisen ja vihrean kayran valissa. Siirto keskelta toiselle lai-
dalle on mahdollinen; vuodon kallistava momentti on lahtotilanteessa saattanut olla
25 tm (vakavuusvarsi 50-60 cm). Kaivinkoneen siirto vastakkaista laitaa kohti vajaalla
metrilld oikaisee lautan. Maksimissaan kaivinkonetta voi siirtdd samaan suuntaan viela
lisda noin 0,5 m. Tall6in lautta kallistuisi vastakkaiselle puolelle noin 2,5 astetta (13 tm
kallistava momentti, vakavuusvarsi noin 30 cm). Kaivinkoneen keskiviiva olisi lopulta
1,5 m proomun keskilinjalta.
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Toimintaa ohjaavat saadokset ja maaraykset

Kansallinen lainsdadantd, maaraykset ja ohjeet

Hinaustoimintaa ja siina kaytettavaa kalustoa saatelevat useat lait, asetukset ja Meren-
kulkulaitoksen maaraykset. Lisdksi kyseeseen tulee tydsuojelulainsaadantd. Vastaavat
viranomaiset tulevat esittdmaan omalta osaltaan todetut puutteet seka vastaavat ohjeet
ja vaatimukset niiden johdosta.

Yrityksella ei ollut tata toimintaa varten katsastettua kalustoa, eikd patevaa henkilostoa.
Matkaa varten ei ollut tehty vakavuustarkastelua.

Toimitusjohtajan kertoman mukaan’® yritykseen oli otettu Merenkulkulaitokselta yhteytta
eraassa toista lauttaa koskevassa asiassa. Tuolloin Merenkulkulaitoksen edustaja oli
maininnut, ettad joku oli ilmoittanut myds heidan tekevan hinauksia ja kysynyt aiheesta
tarkemmin. Toimitusjohtaja kertoi heidan toimintatavastaan, ettd he kuljettavat vain
omaan tarpeeseen ja etta lauttaa ei ollut katsastettu. Tarvittavista patevyyksista ei suo-
ranaisesti ollut puhetta. Puhelinkeskustelussa yritykselle ei esitetty katsastus- tai muita
vaatimuksia. Keskustelun jalkeen toimitusjohtaja oli ymmartanyt, ettéd heidan toimintansa
ei edellytd katsastuksia eika patevyystodistuksia. Myoskaan Merivartiosto, jonka sata-
massa lautta oli usein kaynyt, ei ollut puuttunut heidan toimintaansa’. Yritys on myds
esittanyt, etta itse asiassa lautan pituutena tulee kayttdad yhden jakson pituutta eli noin
6,7 m. Naiden syiden perusteella yritys ei ollut ryhtynyt katsastusten edellyttdmiin toi-
menpiteisiin. Merenkulkulaitos (Vaasa) ei kyennyt selvittdmaan kenen kanssa puhelin-
keskustelu on kayty.

Alusten katsastustarpeesta on sdadetty asetuksella 1123 3.12.1999. Taman asetuksen
mielessa lautta on proomu eli alus, jolla ei ole omaa kuljetuskoneistoa. Liikennealue on
kotimaan liikkennealue Il (Perameren rannikko). Lautan kahdesta jaksosta koostuva pi-
tuus on 13,5 m, mika ylittda katsastustarpeen alarajan 12 m. Hinaaja on tdman asetuk-
sen mielessa lastialus, joka kuuluu katsastuksen piiriin vaikka sen bruttoa ei ole maari-
telty.

Hinaajan pituus on alle 24 m, mutta koneteho yli 150 kW. Sen vuoksi vakavuuslaskelmat
tulisi tehda Merenkulkulaitoksen maaraysten 9.12.1985 mukaisesti.

Lautta on merilain mielessa ponttoni®®, koska se kuljettaa lastin kannella. Lautan pituus
on alle 15 m eika se sen vuoksi tarvitse lastimerkkia (asetus 855/1988 7.10.1988). Kos-
ka lautan pituus on myos alle 24 m, riittda, ettd Merenkulkulaitokselle (1.1.2010 alkaen
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin merenkulkutoimialalle) toimitetaan vakavuusaineis-
toksi linjapiirustus, yleispiirustus seka kallistuskoepdytakirja (asetus 588/1972
24.7.1972). Lautan koostuminen yhteen liitetyista ponttoneista, joiden levynpaksuus on
vain 2-3 mm ja sen tukeutuminen rantaan lastauksen yhteydessa saattavat johtaa sii-
hen, ettd Merenkulkulaitoksen (1.1.2010 alkaen Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin me-
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®  Vain merenkulkulaitos voi vaatia katsastus- ja patevyystodistuksia tarkastettavaksi.
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renkulkutoimialan) tulee maarittaa sille asetettavat vakavuus- ja lujuusvaatimukset erik-
seen.

Miehistdn patevyydesta on saadetty asetuksessa 1256/1997, 19.12.1997 ja Liikennemi-
nisterion paatdksessa 1019/1999 5.11.1999. Merenkulkulaitos (1.1.2010 alkaen Liiken-
teen turvallisuusvirasto Trafin merenkulkutoimiala) tulee keskustelemaan yrityksen kans-
sa naiden soveltamisesta tassa tapauksessa.

Yrityksen maaraykset

AJ Grav & VVS Ob:n ohjeet merelld likkumisesta ovat syntyneet kokemuksen pohjalta,
eika niita ole kirjallisina. Yhtiolla ei ole kdytdéssa normitettua laatujarjestelmaa.

Kansainvaliset sopimukset ja suositukset

SPUTNICia koskevat kansainvaliset, Suomen lainsaadantéén otetut maaraykset, jotka
eivat riipu aluksen koosta tai konetehosta. Naitd ovat mm. kansainvaliset saannét yh-
teentérmaamisen estamiseksi merelld ja alusten aiheuttaman meren pilaantumisen eh-
kaisemisestd vuonna 1973 tehty kansainvalinen yleissopimus (MARPOL 1073/1978).
Naiden maaraysten noudattamista valvoo Merenkulkulaitos (1.1.2010 alkaen Liikenteen
turvallisuusvirasto Trafin merenkulkutoimiala).

Hinaajan toimintaan liittyvia teknisia ohjeita ja kaytantdja sisaltda alan perusteos Tug
Use in Port—a Practical Guide 1997, 2003.

Liitteessa 1 esitetdan kanadalaisten ja ruotsalaisten vakavuusmaaraysten eraita vaati-

muksia. Lautta ei tayttdnyt naitd vaatimuksia, mutta sitéd ei ollut katsastettu eikd sen
vuoksi ole tiedossa, mitkd vaatimukset tassa tapauksessa olisivat voimassa.
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2.1

ANALYYSI

Nain levean ja matalan lautan vakavuuden huononeminen niin paljon, ettd se kaatuu,
edellyttda erikoista tilannetta. Lisaksi veden syvyyden tulee olla riittava.

Analyysissa kasitellaan aluksi hinausreitti ja todetaan, ettd lautta ei kaatunut kivella.
Seuraavaksi tarkastellaan lautan kuntoa, erityisesti vuotojen syntymista ja tankkien tayt-
tymista. Kuntoon liittyy kysymys, miten tallaista ohutpeltista lauttaa tulisi kayttaa ja huol-
taa, jotta se pysyisi turvallisena. Lautan vakavuusominaisuuksien avulla arvioidaan kaa-
tumistapahtumaa. Lisaksi tarkastellaan yrityksen henkildstdon osaamisen vaikutusta on-
nettomuuteen seka pelastustoimien tehokkuutta. Lopuksi esitelldadn myds joitakin vas-
taavanlaisia onnettomuuksia ja vaaratilanteita seka niiden ehkaisykeinoja.

Hinausreitti

Hinausreitti oli tutkijoiden mielesta valittu turvalliseksi; se oli valtaosin lansituulelta suo-
jassa oleva saariston reitti. Valittu reitti oli viitoitettu ja tuttu. Alkumatkalla lansituuli paasi
puhaltamaan avoimelta merelta. Aluksi talld osuudella tuuli puhalsi viistosti lautan takaa
ja sitten suoraan perasta, yhteensa noin 20 minuuttia. Tuulen nopeus oli aamun aikana
ollut 5 m/s useiden tuntien ajan. Merkitsevaksi aallon korkeudeksi on tutkija arvioinut ta-
na aikana 0,6 m. Talloin aallot todennakdisesti toivat vetta ajoittain kannelle.

Seuraava osuus oli kapeassa salmessa S6dra Hamnskaret- ja Ragoren -saarten suo-
jassa. Sieltd hinaus jatkui Hamnskarsfjarden- selalle pienen saaren itapuolelta. Selalla
vallitsi pienehko aallokko, mutta vettad saattoi silti tulla kannelle johtuen pienentyneesta
varalaidasta. Varalaita oli perassa vain muutama sentti, minkd johdosta sivu- ja paaty-
laipioissa ylempanakin sijaitsevista rei’ista vetta tuli jatkuvasti.

Kulun aikana ohjaaja joutui jatkuvasti tarkkailemaan kulkua karikoita valttdakseen. Tuu-
len vaikutuksesta lautta kulki hieman itdan hinaajan reitista, ja se on saattanut kulkea
hyvin lahella kivea. Ennen kaatumista oli ohitettu karikon nakyvat kivet, jotka pakottivat
pitdamaan niihin riittdvaa etaisyytta, mika osaltaan esti kivelle ajon.

Navigointilaite oli tallentanut reitin GPS-koordinaatit vaihtelevin aikavalein. Onnetto-
muushetken lahelld olevat koordinaatit on sijoitettu karttapiirrokseen kuvassa 10b yh-
dessa kivien sijaintitietojen kanssa. Voidaan todeta, etta lautta ei ole voinut kaatua ol-
lessaan kivellda. Sen sijaan hinaaja oli 1ahelld osua kiveen kipparin ajaessa nurinpain kel-
luvan lautan ymparilla.

Kippari on onnettomuuden kulkua kuvaavissa piirroksissaan esittanyt lautan olleen kivel-
13, koska oli jalkeenpain saanut tietoonsa kasityksen, etta lautta olisi osunut kivelle®'.
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Lautta tarvitsee mennakseen ylosalaisin riittdvan veden syvyyden, kuva 8. Kivien vie-
ressa on liian matalaa, mutta uppoamispaikalla vetta on riittdvasti. Kivissa olevat naar-
mut eivat voi olla lautasta, koska lautassa ei ole kirkkaan sinistd maalia; PV OTTO
MALM sen sijaan osui kiviin tullessaan paikalle ja sen pohja on sininen. Lautta on puo-
lestaan lahes kokonaan ruosteinen. Lautan pohjassa ei ollut nakyvissa onnettomuuden
jalkeisissa havainnoissa kirkkaita raappeutumia eikd uusia reikia. Epailtyjen kivien etai-
syys kaivinkoneen (ja lautan) uppoamispaikasta on noin 50 m. Nain pitkalle lautta ei olisi
voinut ajautua vasten tuulta ja aaltoja lyhyen kaatumisen aikana.

2.2 Lautan kunto ja vuodot

Alusten suunnittelun lahtékohtana on niiden kayttotarkoitus. Normaalisti ostaja esittaa
vaatimukset ja pyytaa tarjoukset. Aikanaan hanelle toimitetaan sopiva alus. Tassa tapa-
uksessa oli otettu kayttéon toiseen tarkoitukseen suunniteltu alus. Sen ominaisuuksia
eika siten erikoisuuksia esittelevia dokumentteja ollut oston mukana tullut. Sotilaskay-
tossa lauttaa huolletaan rauhan aikana ja sotatilanteessa (ja rauhan aikana) pahoin vau-
rioituneet lautat poistetaan kaytdstad. Lautta on suunniteltu lyhyisiin vesistonylityksiin
(enintaan 350 m) enintaan 40 tonnin®? lastissa.

Yrityksen toimintaidea on jarkeva. Siind yhdistetdan kaivuu ja LVI-ty6t, joita usein teh-
daan toisiinsa liittyneina. Pioneeritoimintaan tarkoitettu vesien ylityskalusto, joka koostuu
ponttonilautoista, on kevyt, helposti vesitse ja maitse siirrettava. Lisaksi lautat koostuvat
useasta ponttonista, joita voidaan siirtda, huoltaa ja varastoida helposti. Matalakulkuise-
na se paasee lahes kaikkiin paikkoihin saaristossa ja sille on helppo ajaa kaivinkone.
Nama ominaisuudet olivat edullisia yrityksen toiminnalle ja hankittu pioneerilautta taytti
nama vaatimukset erinomaisesti. Lautan mittasuhteiden ansiosta sen vakavuus on hyva
ja tiuhan tankkijaon seurauksena se kestda vuodon muutamaan tankkiin turvallisuuden
vaarantumatta. Merkittdvana haittapuolena voidaan pitaa sita, ettd kevytrakenteisen lau-
tan levynpaksuus on pieni, mistd seuraa yrityksen toimintatavalla vaativa huoltotarve.
Lisaksi yritys tarvitsi aluksen, jolla lauttaa kaivinkoneineen kyettiin siirtdmaan.

Ohut levytys. Yrityksen ty6 on sellaista, ettd varsinkin lautta joutuu sanamukaisesti ko-
ville. Lautta ajetaan kaivinkoneineen ja muine lasteineen rantaan tai kaivinkone ajetaan
tyhjalle lautalle. Saaristo on Luodon seudulla erittain kivikkoista. Nain ohutpeltiseen laut-
taan syntyy helposti painaumia. Terava kivi voi lapaista suuren paikallisen kuormituksen
johdosta paksuudeltaan vain 2 mm® pohjalevyn. Reikia voi syntya myos levyn heiken-
nyttya taipumisen tai korroosion johdosta. Erityisen arkoja kohtia ovat jyrkat taipumat
jaykkaajien luona, missa voi syntya hiushalkeamia, seka rakenteen kulmat. Tama pak-
suus ei sisalla lainkaan normaalisti laivojen mitoituksessa huomioitavaa korroo-
sio(ruostumis)varaa. Pienia reikid ja ruosteen synnyttdmia ohentumia on erittdin vaikea
havaita. Ohuen teraslevyn korjaushitsaaminen on vaativaa. Lommojen oikaiseminen on

& Toimitusjohtaja on erheellisesti maininnut keskusteluissa ja kuulustelupdytakirjassa lautan kantokyvyksi (barférmaga, bar-

kapacitet) 60 tonnia. Lautan uppouma on 60 tonnia, jos syvays on 71 cm, ts. kannen alimpaan kohtaan ilman viippausta.
Alusten kantokyky, kantavuus on aina pienempi kuin uppouma turvalliseen kulkuun tarvittavan varalaidan vuoksi.
Katsastettavalle alukselle voidaan laidoituksen minimipaksuus laskea esim. Merenkulkulaitoksen kaavalla 4+L/10; L on pi-
tuus metreina. Tulokseksi saadaan onnettomuuslautalle yli 5 mm. Tielaitoksen ponttoneiden levynpaksuudet ovat 6 mm
(pohja), 7 mm (laita) ja 10 mm (ajokansi). Sahkoposti Destia Oy:lta 4.11.2009.
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erittdin hankalaa. Tallaisen ohutpeltisen lautan pitaminen hyvassa kunnossa edellyttaa
tarkkaa huolto-ohjelmaa ja melko suuria kustannuksia. Reiat on I0ydettava ja paikattava
ehka kesken kiireisen tydkauden. Vahintadan kerran kaudessa lautta on hiekkapuhallet-
tava ja maalattava. MyoGs tankkien sisapuoli on aika ajoin tarkastettava ja huollettava.
Tutkijoiden mielesta tama lautta oli tullut kayttdikansa loppuun johtuen siita, ettéd huollon
taso ei ollut vastannut voimakkaasti kuluttavaa kayttoa.

Ylipaatadan, nain ohutpeltisen lautan kayttd tdman tapaiseen tyéhon tuntuu tarkoituk-
senmukaiselta vain, jos yritys on suunnitellut hankkia uuden lautan muutaman vuoden
valein.

Reiat, lommot. Lautan kunnon on taytynyt olla heikko jo ennen onnettomuutta, koska
kyseessa oli vasta toinen matka alkaneella kaudella. Onnettomuuden jalkeen lautta ma-
kasi noin kuukauden kansi vasten kivikkoista meren pohjaa, ja sitd siirrettiin muutaman
kerran edestakaisin vesillelaskuluiskaa pitkin osittain kuiville ja takaisin. Tasta seurasi
todennakoisesti lisda vaurioita kanteen, paaosin maata vasten olleisiin kannen laidoilla
oleviin korotettuihin osiin, joissa levytys on ohuin (1,5 mm).

Lautasta I6ydettiin yllattdvan monta reikaa ja aukkoa (taulukot 5a ja 5b ja kuva 29). Lau-
tassa on yhteensa 16 tankkia, joista ainakin kahdeksassa oli yksi tai useampia vaihtele-
van kokoisia reikia tai aukkoja ja yhdesta tankista puuttui kierretulppa. P&aosa refi’ista si-
jaitsee siten, ettad niiden on taytynyt syntya ennen onnettomuutta. Onnettomuudessa ei
voinut syntyd yhtaan reikda, koska lautta ei osunut kiveen. Kaatumisen aikana vain lau-
tan kylki osui pohjaan. On mahdollista, ettd kannessa olevat reiat ovat syntyneet onnet-
tomuuden jalkeen lautan ollessa yl6salaisin kalasataman aallonmurtajan luona. Pohjas-
sa ja lautan keula- ja perapaadyissa olevat reiat ovat mita ilmeisimmin syntyneet ranta-
kivista. Pituus- ja poikittaissuuntaisiin valeihin on saattanut kiilautua kiven palanen, joka
ponttonien liikahdellessa on vahitellen rikkonut seindman. Pitkittaislaipioissa sivu- ja
keskiponttonin valissa olevat reiat saattavat olla vanhoja, joita ei ole kevattarkastukses-
sa huomattu.

Hyvin pienten reikien syntyyn on tutkijoiden kasityksen mukaan ruosteella ja mahdolli-
sesti myos tankkien sisapuolisella korroosiolla osuutensa. Havaintojen mukaan useat
reiat sijaitsevat pohjan lahelld. Tankin rakenne on sellainen, ettd veden poistaminen ko-
konaan on vaikeaa, varsinkin jos sielld on hiekkaa tai mutaa. Talléin tankkien alakulmiin
jaa vetta ja kosteutta, joka ajan mittaan ohentaa levya. Myos talvivarastoinnin aikainen
naiden paikkojen jaatyminen on saattanut myo6tavaikuttaa reikien syntyyn. Taman tapai-
sen vaurion estadminen olisi ollut mahdollista vain avaamalla miesluukut ja puhdistamalla
tankit perusteellisesti ja sitten tekemalla ruostesuojaukseen tarpeelliset korjaukset.

Kannella olevat reiat (kuvassa 29 reiat N) ovat vain hieman kaivinkoneen telaketjujen
normaalin kulku-uran vieressa. On mahdollista, ettd esim. telaketjuun takertuneet pienet
kivet ovat rikkoneet kannen. Toisessa reidssa oli 30.6. poikkileikkaukseltaan kolmion-
muotoinen puutappi, jonka sijoittajasta ja ajankohdasta ei ole saatu selkoa. Reiat ovat
saattaneet myds syntya lautan ollessa yl6salaisin kalasataman rannassa, jossa sita ve-
dettiin pohjaa pitkin muutaman kerran. Oikealla puolella olevan pumppausaukon kierre-
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tulpan puuttuminen tuntuu oudolta; kyseisessa osastossa ei todennakoisesti ollut vuoto-
ja.

Lautta oli kaksi vuorokautta ennen onnettomuusmatkaa Svartnasgrynnan- saaren ran-
nassa, jossa on hiekkapohja. Lounaistuulen nopeus oli pitkdan 15 m/s synnyttden avo-
meriaallokon. Merkitseva aallonkorkeus on voinut olla noin 2,5 m. Lautta oli kuitenkin
niemen suojassa (kuva 4), joten siella se tuskin on merkittavasti vaurioitunut.

Yrityksen huoltotoimet. Alkanut kayttokausi oli lautan neljas ja se ehti olla kaytossa
kolme taytta kautta. Kausi 2006 oli ensimmainen. Yritys on kertonut nostavansa lautan
syksyllda maihin ja paikkaavansa reiat ennen vesillelaskua. Tutkinnassa onkin |0ydetty
runsaasti paikattuja kohtia. Lautta on yrityksen ilmoituksen mukaan maalattu kaksi ker-
taa, mutta maalia oli hyvin vdhan nakyvissa ruosteen vuoksi. Selvimmin tumman sinista
maalia on jaljella laidoituksen ylimmalla, suoralla osalla. Lautta on kerrottu ostetun kayt-
tdmattdémana. Se on todennédkoisesti valmistettu muutaman vuoden tarkkuudella vuonna
1990 (ks. sivu 11). Varastointitavasta Virossa ei ole tietoa. Miesluukkuja on tuskin avattu
varastoinnin aikana eikd mydskaan Suomessa.

Liitteen kuvassa 10 lauttajakso nayttaa hyvakuntoiselta ja maalipinta on ehja. Kaikesta
paatellen lautta on ollut jatkuvassa kaytdssa, ainakin yli 30 matkaa kaudessa®. Jos
kauden pituudeksi oletetaan 6 kuukautta, keskimaaraiseksi tydmatkan kestoksi tulee 5
paivaa. Kiireinen tydohjelma tuskin on sallinut lautan merkittavaa huoltoa kauden aika-
na. Yritys on kertonut kuljettaneensa lauttaa myos maitse tyokohteeseen, joka on sijain-
nut kauempana. Valtaosan ajasta lautta on ilmeisesti ollut vedessa ja silla oli tehty pitkia
hinausmatkoja, mika ei vastaa sen suunniteltua toimintaa sotilaskaytossa.

Ennen talvivarastointia vesi voidaan poistaa tankeista tyhjennysaukon kautta pump-
paamalla tai kdantamalla kuivilla oleva ponttoni ylésalaisin, avaamalla pohjatulpat tai
miesluukkujen kautta (ja tietysti syntyneiden reikien kautta). Yritys on kertonut kaytta-
neensa maihin nostetun yldsalaisin olevan ponttonin kdantelya sen jalkeen kun pump-
pausaukkojen tulpat on poistettu. Miesluukkuja tai pohjatulppia ei yritys ole avannut.
Tankkien sisapuolinen puhtaus, kuten hiekan tai mudan samoin kuin korroosiovaurioi-
den maara on auki, koska miesluukkujen kautta tankkeja ei ole tarkastettu. Tankkien
saaminen taysin kuivaksi ei onnistu, jollei miesluukkuja avata. Osa pohjatulpista saattaa
olla kiinniruostuneita. Tutkijat eivat ole saaneet tyydyttavia selvityksia lautan huolto- ja
kayttohistoriasta.

Lautta oli huonossa kunnossa jo uuden kayttbkauden alussa. Lauttaa ei ollut maalattu
viime kayttdkauden jalkeen eika kaikkia reikia ollut paikattu, koska niita 16ytyi tutkinnas-
sa yli 10 kpl. Tama viittaa siihen, etta kausi oli aloitettu nopeasti.

Vuodot onnettomuusmatkalla. Yrityksessa oli opittu kdytanndssa, etta lautta on hyvin
kantava ja vakaa tuntematta asian taustaa. Suhtautumista vuotoihin kuvaa se, etta kol-
mekin tankkia on saattanut olla yrityksen edustajien kertoman mukaan vuotavia vaarat-
ta. Tyhjennysta varten lautalla oli tarpeen vaatiessa pumppu ja sen toimintaa varten ag-

8 Lautalla oli kaiken kaikkiaan tehty kipparin mukaan noin 100 kaivinkoneen kuljetusmatkaa (kuulustelupdytakirja).
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gregaatti. Lautan kannessa on kaikissa tankeissa kierretulpalla suljettavat aukot, joiden
kautta tankkia voidaan tyhjentaa pumpulla.

Tankkien tayttyminen edellyttaa, etta ilman on paastava ulos. Reian ollessa alhaalla
tayttyminen saattaa olla hidasta. Kaikissa tankeissa on kannessa kierretulpat, jotka eivat
todennakoisesti ole taysin ilmatiiviita. Lisdksi tutkinnassa on havaittu useita kohtia, jois-
sa vesi tihkui seindman |api. Aiempien paikkausten kohdissa saattaa olla aivan pienia
reikia. Voidaan olettaa, etta kaikki vuotokohdat voivat ennen pitkda aiheuttaa tankin tayt-
tymisen syvayksen sallimaan rajaan asti.

Tutkinnassa vuotojen arvioinnin Iahtdkohtana ovat seuraavat tiedot: lautan tyhjapaino,
kaivinkoneen paino, ilmoitus lautan syvayksista keulassa ja perassa sen lahtiessa mat-
kaan, tankkien reikien suuruus ja sijainti, havainnot veden valumisesta tankeista seka
ajanhetket GPS-navigointilaitteesta ja kertomuksista. Taysin tyhjan lautan tyhjapaino on
noin 14 tonnia. Kaivinkoneen painoksi on oletettu 26 tonnia, joten lautan uppouman tulisi
olla 40 tonnia. limoitettuja syvayksia (varalaita keulassa 20 cm, perassa 5—-10 cm) lahto-
hetkella, keskisyvays 61,25 cm, vastaa noin 50 tonnin uppouma. Lautassa oli siis yli-
maaraista painoa noin 10 tonnia. Se saattoi koostua tankkeihin vuotaneesta® vedesta,
niihin kertyneestd mudasta tai kaivinkoneen lisaksi olleesta lastista. Ennen kaivinkoneen
ajoa lautalle kahdesta tankista on ilmoitettu pumpatun vetta pois.

Refi’ista B ja O valui vettd edelleen 5.8, ts. 36 vrk ensihavainnon jalkeen. Nama reiat oli-
vat pienid. Oletetaan reikien pinta-alaksi a 1 mm?. Tunnetulla kaavalla lasketaan mah-
dollinen tankin tilavuus. Jos tankki olisi ollut tdynna, tilavuus noin 5 m*, tyhjenemiseen
kuluisi aikaa noin 40 vrk. Voidaan todeta, etta tankit 1SBc ja 4BBc ovat olleet taynna tai
l&hes taynna. Naiden tankkien reiat ovat niin 1ahelld pohjaa, ettd lautan ollessa ylésalai-
sin vettd ei voinut merkittavasti valua ulos eikd myoskaan sisaan.

Lautan kaannyttya ylésalaisin se oli keventynyt kaivinkoneen painon verran. Vedenpinta
tankeissa haki uuden tasapainoaseman. Vetta ja mutaa nayttaa olleen tuolloin noin 27
tonnia. Kaatumisen jalkeen veden maara oli siten lisdantynyt noin 8 tonnia. Tama voi-
daan selittaa silla, etta tdssa asennossa lahella kantta olleet reiat ja aukot joutuivat ve-
den alle. Lautan pera oli kaatumishetkella ollut noin 30 cm keulaa syvemmalla. Kaatu-
misen jalkeen tilanne oli hieman muuttunut erotuksen (viippaus) ollessa noin 40 cm.

2.3 Onnettomuus

Onnettomuuden etenemisen kannalta merkittavimmat ajankohdat on esitetty taulukossa
6. Alkumatkan ajat on arvioitu GPS-navigointilaitteen tiedoista. Kipparin kertomuksesta
iimenee, etta kallistuma oli kasvamassa, kun veli hyppasi kaivinkoneeseen ja kulma va-
josi. Han yritti kiristaa hinauskoytta ajamalla hinaajaa eteenpain, mutta ehti vain puoliva-
liin kdyden kiristymiseen tarvittavasta matkasta, kun han katsoessaan taakse naki lautan
kaatuvan. Han arvioi siihen kuluneen 5 sekuntia. Kippari on arvioinut soittaneensa

8 Virtausnopeus pienesta reiasta v = nelidjuuri(2gh), jossa g on 9,81m/s?, hon painekorkeus. Saadaan (2x0,3x9,81 )0'5 =24

m/s. Oletetaan keskimaaraiseksi nopeudeksi 1,2 m/s, pinta-alaksi 1 mm?, jolloin saadaan vuorokaudessa vesimaaraksi
12x0,0001x60x60x24=103,7 litraa. Painekorkeus pienenee, kun veden pinta tankissa nousee.
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10 sekunnin kuluttua lautan kaatumisesta. limeisesti ajat ovat pidempia, silla han meni
perakannelle, oli katkaisemassa koytta, mutta irrotti sen, siirtyi ohjaamoon, kaansi hinaa-
jan ja soitti. ltse soitto ja puhelun yhdistyminen ja rekisterdéinti vievat myds aikaa. Taulu-
kossa esitetyt ajankohdat vastaavat kohtuullisesti tapahtumasta saatuja tietoja ja kuvan
10b aikoja.

Taulukko 6.  Onnettomuuden ajallisen etenemisen arvio.

Tapahtuma Aikakertyma Kello Kallistuma
Kaivinkone ajetaan lautalle 0 8.05 0
Ohjaajan vaihto 80 min 9.25 1,3
Kallistuma havaitaan 95 min 9.40 2,3
Hinaajan peruutus, kaksi kertaa 96 min 9.41 2,8
Siirtyminen lautalle 96,5 min 9:41:30 3,5
Kaivinkoneen hytissa 97 min 9:42:00 4,0
Kaynnistysyritys 97 min 9:42:05 4,2
Kaatuminen alkaa 97+ min 9:42:07 4.3
Lautta yl6salaisin 97,5 min 9:42:20 180
Soitto hatadkeskukseen 98 + min 9:43:10 180
Hatakeskus rekisterdi puhelun 98,5 min 9:43:25 180

Lautan vakavuuden muutokset matkan aikana.

Taman lautan kaatuminen edellytti, ettd kallistavat momentit ylittivat oikaisevat momen-
tit. Tilanne kriittiselle rajalle eteni hitaasti, mutta kun tuo raja oli ylitetty, itse kaatuminen
tapahtui nopeasti.

Oikaiseva momentti on oikaiseva varsi kertaa aluksen uppouma. Oikaisevan varren suu-
ruus esitetdan kallistuskulman funktiona, aluksen vakavuuskayrana, ns. GZ-kayra,
lite 1. Kallistava momentti voi olla ulkoinen, kuten tuulen paine aluksen sivupintoja vas-
ten, hinauksessa mahdollisesti syntyva tai karilleajon seurausta. Sisaiset kallistavat
momentit syntyvat lastin ja aluksen tankeissa olevien nesteiden siirtymisesta tai niiden
maarien muutoksista. Kipparin kertomusten perusteella kaivinkone ei siirtynyt ennen lau-
tan kaatumista, eika uhri ehtinyt kdantaa puomia. Tassa onnettomuudessa merkityksel-
liset kallistavat momentit syntyivat siten vain tankkeihin vuotaneesta vedesta.

Lautassa oli Iahtéhetkellad vettd ja mutaa noin 10 tonnia. Vapaita nestepintoja oli aluksi 8
tankissa, lisaksi muutamassa oli mutaa. Lautan puolivalissa, SB laidalla oleva aukko J
meni lahtétilanteen viippauksella veteen noin 1,3 asteen kallistumalla. Jaetaan matka
kaatumiseen saakka kolmeen vaiheeseen: alkumatka (kaivinkoneen lastauksesta ohjaa-
jan vaihtoon) noin 80 minuuttia, vaihdettu ohjaaja 15 minuuttia ja viimeiset 2-4 minuuttia.
Seuraavat laskelmat nayttavat, ettd kaatuminen oli vaajaamaton, vaikka laskelmien luvut
ja ajanhetket sisaltavat epatarkkuuksia.

Seuraavissa kuvissa 30a—30c on naytetty kuinka vakavuus muuttui lahtéhetkesta (vih-
red kayra) ohjaajan vaihtoon (keltainen kayra), kallistumisen havaitsemiseen (violetti
kayra) ja kaatumiseen (punainen kayra).
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Lastauksesta ohjaajan vaihtoon. Lahtiessa lautta oli todennakoisesti ilman merkitta-
vaa kallistumaa. Ennen onnettomuusmatkaa lautta oli ollut kaksi vuorokautta ilman
kuormaa ja sen syvays oli oletettavasti asettunut noin 37 cm:iin (vetta ja mutaa 10 t, tyh-
japaino 14 t plus kahdessa tankissa vetta 4-5 tonnia). Kahdesta tankista pumpattiin vet-
ta pois, jolloin syvaykseksi tuli noin 33 cm. Kaivinkone kuormattiin nopeasti, ja liikkeelle
[&hdettiin valittdbmasti. Tasta seurasi se, ettd syvays lahdettdessa oli noin 61 cm, joten
painekorkeus oli 28 cm, joka synnytti aluksi noin 2,2 m/s®® virtausnopeuden vuotaviin
tankkeihin. Toiseen tankkiin (2BBs) jai pumppu, toiseen (4SBs) mahtui matkan aikana
noin 1,5 tonnia enemman vetta, koska veden pinta tuossa tankissa oli alempana kuin
muissa. Vedenpinnan noustessa tankeissa, virtausnopeus pieneni. Oletetaan keskimaa-
rin virtausnopeudeksi 1,4 m/s®’, reikien E ja G yhteiseksi pinta-alaksi 15 cm?, jolloin
saadaan tilavuusvirraksi 2,0 I/s.

Lautan vakavuuskayran muutos matkan Matkan aikana (80 minuuttia) saattoi
alkuvaiheessa, runsaan tunnin aikana siis  vettd tulla naEilla  oletuksilla
_ _— 10,2 tonnia. Tankkia 2BBs (reika F)
Sig re tyhjennettiin paddosin ennen lastausta,
2‘3‘2 ja sielta pumpattin vettd pois
g 30 jatkuvasti. Tankista 4SBs (reika G) oli
giﬁ my0Os pumpattu vettd pois, joten sen
g 1% ~ || —S0u6lem varaita 14 cm +10t im0.12 17 | yeden pinta oli alle vesiviivan tason
Eﬂéj 551,66 o, varalaita  om +15 1, tim0.2m [T | L , lautalle. LisaKsi
: l T T [ [ [ ] aivinkoneen ajaessa lautalle. Lisaksi
o 1 2 3 a4 5 6 7 8 o 10| tankissa 4 BBs oli paikkauskohdissa
kallistuskulma reikia, arviolta 1 cm? (reiat Q).

Kuva 30a. Lautan vakavuus vaihdettaessa ohjaajaa, keltainen kdyra. Lautta on kallis-
tunut 1,3 astetta. Aukko J on juuri mennyt veden alle. Keltainen nuoli nayt-
taa kallistavan momentin = 0,13x55=noin 7 tm.

Tahan tankkiin saattoi kertya vetta noin 1 tonni. Todellisuudessa veden maara kasvoi
vain siihen saakka kunnes veden pinta tankeissa oli saavuttanut vesiviivapinnan tason.
(syvayksen kasvu oli 28 + 658 cm). Lisdksi ilman poistumisen jarrutus saattoi hidastaa
veden tuloa. Pienista rei'istd ei matkan aikana ehtinyt tulla vettd muutamaa sataa litraa
enempaa. Kaikkiaan vettd saattoi kertya noin 5 tonnia.

Lisaksi reiasta F tuli vettad runsaasti, mutta pumppauksen johdosta veden pinta ei ilmei-
sesti kohonnut vesiviivan tasoon, mutta jonkin verran voidaan arvioida tankissa olleen
vettd. Jos tankki ei ollut lAhes tyhjaksi pumpattu I&htiessa, sen tyhjentdaminen matkan ai-
kana aiheutti kallistuman kasvua. Tutkinnassa on oletettu, etta tankista tyhjennettiin 0,5
tonnia. Suurimmat vuodot olivat oikealla ja vasemmalta oli vettd pumpattu pois. Lautalla
oli peraviippaus, ja se kallistui, joten perassa ja oikealla vettd saattoi kertyd hieman
enemman kuin keskisyvaykseen perustuen. Kaiken kaikkiaan saattoi syntya noin 7 tm
kallistava momentti, joka vastasi 13 cm oikaisevaa vartta. Tuloksena lautta oli
kallistuneena noin 1,3 astetta ohjaajan vaihtuessa. Aukko J meni taman vaiheen
lopussa veden pinnan tasalle, kuva 28.

& Nyt saadaan (2x0,26x9,81)*° = 2,25 m/s.

87
88

Viela 1 cm paine-erolla nopeus on 0,44 m/s.
6 cm syvayslisa johtuu tankkeihin kertyvan veden lisapainosta.
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Veli ohjasi noin 15 minuuttia. Vetta kertyi lisdad 15 minuutin aikana, valtaosin oikealle
ja lautan perapaahan. Aukosta J alkoi tulla vettd, aluksi hitaasti, mutta sen painuessa

— syvemmalle, painekorkeus kasvoi.
Lautan vakavuuskayran muutos - C e . L
S . Vettd kertyi lisdd 15 minuutin aikana
ohjaajavaihdon aikana ; ) L )
60 noin 2 tonnia. Vakavuuskayra oli
g % 551, 66 m, varalaita 9 om, +15t, tim0.2m || haikentynyt joten lautta kallistui liséa
o 50 —57 t, 68 cm, varalaita 7 cm, +17 t, trim 0,3 m . . B .
N 4 noin 2,3 asteeseen. Myds viippaus oli
40 1 . -
Z 35 kasvanut lahes 0,3 metriin. Aukko J
s ] = —— | oli timéan vaiheen paattyessa noin 6
> J . . .
8 fg > cm veden pinnan alapuolella jolloin
2 10 veden virtausmaara oli noin 500
© 5 . . . .
0 | I/min. Uppouma oli noin 57 tonnia.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
kallistuskulma

Kuva 30b. Lautan vakavuus, kun kallistuma havaitaan. Lautta on kallistunut 2,3 astetta.
Violetti nuoli nayttaa kallistavana momentin = 0,18x57 = noin 10 tm.

Lautan asennon tarkkailu saattoi hairiintyd ohjaajaa vaihdettaessa. Nayttaa silta, ettd
lautta oli tuolloin hieman kallellaan. Lautan asennon tarkkailu perustui ilmeisesti sen
keulalaipioon, veden pinnan muutoksiin suhteessa kanteen ja miesluukkuihin. Pieni si-
vuaallokko ja hinauksen aiheuttama keula-aalto todennakdisesti vaikeuttivat kallistuman
arviointia. Lisaksi ilmeisesti oli totuttu siihen, etta lautta kallistuu matkan aikana vuotojen
johdosta, ja pieni kallistuma ei halyttanyt. Ohjaajan tarkkaillessa kulkua eteenpain, vil-
kaisu hinaajan takaikkunoiden rajoittamaan ndkymaan taakse noin 30 m paahan ei valt-
tamatta riitd havaitsemaan pienta kallistumaa. Lisaksi vasemmalla oli karikkoja, joita tuli
tarkkailla ja niihin tuli pitaa riittava etaisyys. Kun kaikki naytti sujuvan hyvin, tarkkailuvali
taaksepain saattoi venya.

Meriselityksessa ja kuulustelupdytakirjoissa esitetyt lausunnot veden pinnan tasosta
saattavat sisaltda epatarkkuuksia. Liséksi lautan kansitaso ei ole suora (esim. kuva 28),
eikd ole tiedossa tarkkaa kohtaa, mihin ilmoitukset perustuvat. Nakyma perakulmaan on
hytista lahes 50 m paassa ja hyvin viistosti, mika vaikeuttaa havaintoja. limoitetut asen-
not ovat riittavalla tarkkuudella yhteensopivia tassa esitettyjen laskelmien kanssa.
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Lautan Vakavuuskayran muutos V“melset mlnuutlt Ka”IStuma
viimeisten minuuttien aikana havaittin lautan ollessa kallellaan
gg 571,66 om. varalaita 7 om, +17 L tim 0.3 m noin 2,3 astetta. Kallistuma kasvoi
§ 501 ——59t, 70 cm, varalaita 5 cm, +19t, trim 0,3 m edelleen ja aukosta J tuli vetta
N 45 " . . . . .
O 40 tankkiin viimeisten minuuttien aikana
g keskimaarin 600 I/min. Vakavuus
s 2 — | heikkeni syvayksen kasvun vuoksi
= T | eken! syvay .
2 15 niin paljon, ettd lautta alkoi kaatua.
3 12. Taulukkoon 7 on koottu tarkeimmat
0 lautan asentoa kuvaavat muuttujat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
kallistuskulma onnettomuus-matkan aikana.
Kuva 30c. Lautan vakavuus juuri ennen kaatumista. Lautta on kallellaan noin 4,2 astet-
ta. Punainen nuoli nayttaa kallistavan momentin = 0,24x59 = noin 14 tm.
Taulukko 7.  Yhteenveto lautan asentoa kuvaavista suureista kaivinkoneen lastauk-
sesta kaatumiseen.
Aika lasta- | Uppouma | Peréasyvays | Keulasyvdys | Varalaita | Varalaita | Kallistava | Kallistus-
uksesta, tonnia metria metria perassa | keulassa | momentti. | kulma
min.
0 50 0,68 0,54 7cm 21 cm 0tm 0
80 55 0,76 0,56 -1 cm 19 cm 7 tm 1,3
95 57 0,83 0,53 -8 cm 22 cm 10 tm 2,3
97 59 0,85 0,55 -10 cm 20 cm 14 tm 4,2

Lautan vakavuus oli muuttunut niin kriittiseksi, ettad pienillakin epaedullisilla muutoksilla
oli kaatumisen alkua nopeuttava vaikutus. Kun hinaaja pysaytettiin, 2—3 tonnin veto lop-
pui. Lautan vastuksen kanssa se oli siihen saakka muodostanut 1-2 tm viippausta va-
hentdvan momentin. Kun veto loppui, lautan pera vajosi 1-2 cm. Kaivinkoneen kaynnis-
tyksella ei ole katsottu olleen merkitysta, koska lautta oli jo kaatumassa miehen paastya

sen hyttiin.

Kallistumisen havaitsemisen jalkeen kaatumista ei enaa voinut estaa. Tilanteen vaaralli-
suuden arviointi miehiston laivateoreettisilla tiedoilla ei ollut mahdollista. Tiedettiin lautan
vuotavan, mutta vuotojen laajuus osoittautui arvioita suuremmaksi. Aiemmat kokemuk-
set vaikuttivat siihen, etta tilannetta ei nyt osattu pitaa vaarallisena.
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Kaivinkone

Kaivinkone saattoi kaatua vasta, kun sen painopiste vaakasuorassa suunnassa ohitti
vasemmasta telaketjun reunasta piirretyksi ajatellun pystysuoran viivan (keulasta katsot-
tuna, katso kuva 8). TAma tapahtui noin 50 asteen kallistumalla. Sitéd ennen Kiinnityksiin
oli kohdistunut sivuttaisvoima kitkavoiman pettdessa 20-30 asteen kallistumalla (jos kit-
kakerroin telaketjujen ja kannen valissa olisi 0,36-0,58). Kaivinkone on saattanut liukua
aina ajokannen reunan korokkeeseen saakka, mika on nopeuttanut kaatumista loppu-
vaiheessa. Korokkeen johdosta kaivinkone ei liukunut pois lautalta. Lautan kannesta
otetuista valokuvista ei ole 16ytynyt selkeitd kaivinkoneen siirtymisesta johtuvia jalkia.
Tosin lautta oli yl6salaisin vedessa ja kansi rantakivikkoa vasten noin kuukauden, jolloin
mahdolliset jaljet ovat ehka havinneet.

Kiinnitystavasta ei ole varmuutta, koska kiinnittdja menehtyi onnettomuudessa. Taten ei
kiinnityksen irtoamista ole kasitelty.

Miksi lautta ei ollut kaatunut aiemmin? Lauttaan on vuosien varrella kertynyt lommoja
ja reikia. Ensimmaisen kayttokauden 2006 lopulla se oli todennakoisesti vield kohtuulli-
sessa kunnossa ja se oli helppo paikata ja maalata. Toisella kaudella 2007 lommoja ja
reikia oli tullut lisda, mutta ilmeisesti vuodot pysyivat hallinnassa. Kayttokauden 2008
jalkeen lautta oli suunnilleen onnettomuuden aikaisessa kunnossa. Lautta on saattanut
olla 2008 loppupuolella lahelld kaatumista. Tutkijoiden kasitys on, ettd lautta oli tullut
kayttdikansa loppuun puutteellisen yllapidon vuoksi. Siihen oli tullut liian monta reikaa.
Alkaneen kauden ensimmaisen matkan alkuosuus 26 t kaivinkoneella kuormattuna oli
lyhyt, jatko kalasatamaan oli tehty kevyesti kuormattuna tai tyhjana. Matkalla Svarnéar-
grynnan-saareen lauttaan oli lastattu kaivinkoneen lisaksi arviolta muutaman tonnin sau-
napaketti. Rei'ista ei viela ollut ehtinyt kertya vetta niin paljon, ettad lautta olisi silla mat-
kalla kaatunut. Todennakdisesti vakavuus oli tuon matkan paattyessa kuitenkin selvasti
heikentynyt.

Tekninen tietamys ja katsastustoiminta

Yrityksen henkilokunnalla ei ollut laivateoreettista eika teknisté peruskoulutusta. Va-
kavuuskysymykset ja -laskut olivat vieraita. Oli vain kasitys, etta lautta on vakaa, eika se
voi kaatua. Lautan kantokyvysta oli vaara kasitys; uppouman uskottiin olevan yhta kuin
kantokyky, varalaidan tarvetta aliarvioitiin. Lauttaa oli tapana kayttaa, vaikka kolmessa-
kin osastossa oli vuoto. Kolmen osaston vuoto voi pienentaa varalaitaa runsaat 10 cm.
Taman seikan samoin kuin vapaiden nestepintojen vakavuutta huonontavaa vaikutusta
ei ymmarretty.

Lautan laidoituksen teraslevyjen paksuus oli vain 2 mm, mutta siitd huolimatta sitd kay-
tettiin kivisilla vesilla raskaasti kuormitettuna meren pohjaa vasten tukeutuneena. Henki-
I6kunnalla ei selvastikaan ollut tarvittavaa lujuusteknista tietdmysta. Tankkien siséapuoli-
sen korroosion mahdollisuutta ei mydskaan otettu huomioon, koska miesluukkuja ei ollut
avattu.
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Merikuljetuksen perustehtavad, lautan lastaustilannetta vastaavaa vakavuuslaskelmaa
ml. mahdollinen osastoissa oleva vesi, ei ollut tietopohjan puutteiden vuoksi ymmarretty
sisallyttdd hinausvalmisteluihin. Vuotavan aluksen kaytté on hyvien merimiestapojen
vastaista. Kipparilla tulee olla sellainen tietous vakavuudesta, etta uivan kaluston kayttd
on turvallista ja varmaa, riippumatta siitd asettavatko viranomaiset vaatimuksia vai eivat.

Lautan kallistuttua toimittiin tavanomaisesti. Nuorempi veli siirtyi lautalle, vaikka tuossa
tilanteessa ei olisi pitdnyt sitéd enda tehda. Lautan perdkulma vajosi silminnahden. Laiva-
teoreettisten tietojen puute johti siihen, ettd kumpikaan veljeksista ei tunnistanut tilan-
teen vaarallisuutta.

Katsastuksista kysyttaessa yritys on ilmoittanut olleensa puhelimitse yhteydessa Me-
renkulkulaitokseen ja ymmartanyt, ettd heidan kuljetuksensa voi tulkita omaksi tyoksi,
jolloin katsastusta ei tarvita. Merenkulkulaitos ei kyennyt jaljittdmaan tatd puhelua. Yritys
ei ollut ymmartanyt, ettéd katsastuksen tarkoitus on saavuttaa turvallisuudessa perusta-
so. Katsastuksen tuloksena henkildiden turvallisuus olisi parantunut ja kalusto olisi pa-
remmin pysynyt kunnossa.

Merenkulkulaitoksen maaraysten mukaan hinaajan vakavuus olisi selvitettava, koska
koneteho ylittda 150 kW. Hinaajan ja lautan pituudet ovat alle 15 m, joten Liikenteen tur-
vallisuusvirasto Trafin merenkulkutoimialan on harkittava, mitkd muut vaatimukset ovat
voimassa. Lautasta olisi vahintaan pitanyt toimittaa Merenkulkulaitokselle yleispiirustus,
linjapiirustus seka kallistuskoepdytakirja, joita yrityksella ei kuitenkaan ollut.

Pelastustoiminta

Kaivinkoneen kayttajalla oli tapana pitda hytin ovi auki, kiinnitettyna seinan vastinkappa-
leeseen. Kuitenkin ovi oli kiinni sukeltajan tullessa paikalle. Kipparilla ei ole havaintoa
oven asennosta. Tilanne oli poikkeuksellinen ja on mahdollista, etté uhri ei tydntanyt Kkii-
reessa ovea loppuun saakka pidikkeeseen. Talloin lautan kaatumisen aikana sisdan tu-
leva vesi on mahdollisesti tyontanyt oven kiinni. Ovi on voinut olla pidikkeeseen lukittu-
neena, mutta kaatumisen alkaessa uhri on osunut oven vapauttavaan vipuun ja ovi on
sulkeutunut. Tutkinnassa ei ole kyetty selvittdamaan miksi ovi oli kiinni.

Kippari halytti apua nopeasti, mutta onnettomuuspaikan sijainnin vuoksi avun saanti
kesti noin 40 minuuttia, minka johdosta uhri joutui olemaan liian kauan kylmassa vedes-
sa. Tutkijan kasityksen mukaan pelastustoiminta ei olisi voinut tapahtua nopeammin.
Maatukikohta oli valittu optimaalisesti, lahimpaan riittdvan hyvan tieyhteyden paahan.
Nain saatiin pelastajien maanteitse ja vesitse kulkemiseen tarvittava yhteisaika minimoi-
tua. Joitakin minuutteja ennen sukeltajaa paikalle tuli Bosundin palokunnan yksikkd,
mutta heidan varusteisiinsa ei kuulu sukellusvarusteita.
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Rannikon vesirakentamiseen liittyva uivan kaluston kaytt6

Suomen rannikoilla on runsaasti kesamokkiasutusta. Liséksi on venesatamia ja muu-
toinkin yleista ruoppaustarvetta (viralliset ja yksityiset vaylat, kaislaiset rannat jne.). T6i-
den kysyntaan on vastaamassa erilaisia yrityksia: suuria katsastetun kaluston ja patevan
henkildkunnan omaavia tunnettuja yrityksia sekd monia pienyrityksia, joiden kaluston
kunto ja henkildston koulutustaso vaihtelee. Kalusto muodostuu hinaajana toimivasta oi-
keasta hinaajasta tai suuresta huviveneesta, kuljetusalustasta (lautta, ponttoni) seka
kaivinkoneesta. Kaivuutyd saatetaan tehda lautalta kasin vajavaisin turvajarjestelyin.
Laivateknis-teoreettinen ja navigointikoulutus saattaa olla vahaista tai puuttua; toiminta
perustuu silloin oppimiseen tydssa. Tiukoista taloudellisista ehdoista johtuen kalusto on
hankittu hyvin usein kaytettyna, mika on osasyyna dokumenttien puutteeseen. Samoin
kaluston kunnossapidossa saattaa olla puutteita.

Tutkijat arvostavat taman pienyritysten perustajia yrittelidgisyydesta ja sen vaatimasta ris-
kinotosta. Aloittavia pienyrityksia tuetaan. Tutkinnassa ei ole selvitetty taman yrityksen
perustamisvaiheita ja kuinka paljon perustajat ovat olleet yhteydessa perustamisessa
avustaviin tahoihin. Perustajien tulisi selvittaa itse yritystoimintaan liittyvien seikkojen li-
saksi, mitka viranomaisvaatimukset koskevat aiottua toimintaa. Alan kilpailutilanne vaa-
ristyy, jos osa yrityksista ei noudata tietdmattdan tai tarkoituksella maarayksia. Maara-
yksia noudattavilla yrityksilla kustannukset ovat korkeammat. Vastineeksi nailla yrityksil-
Ia toiminnan turvallisuus on todennakoéisesti parempi. Vaaristynyt kilpailutilanne on joh-
tanut jopa ilmiantoihin.

Merenkulkulaitos (1.1.2010 alkaen Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin merenkulkutoi-
miala) on katsastustoimessaan todennut yllamainittuja puutteita. Osa toimijoista ei tule
lainkaan tietoon, eika ole siten valvottavissa. Tilanteen korjaamiseksi Trafin merenkulku-
toimiala on yhdessa merivartioston, tullin ja poliisin kanssa ryhtynyt suunnittelemaan jar-
jestelmallista tarkastustoimintaa Suomen rannikoilla. Viime kesana tehdyt muutamat yl-
latystarkastukset eivat viela tuottaneet tuloksia.

Onnettomuustutkintakeskus on aiemmin kasitellyt mm. seuraavia tapauksia:

1. Tyolautta JESSICA kaatui Turun Kakskerrassa kaivinkoneen tydskennellessa
sen paalta 25.4.2007. Tydskentelijat eivat tehneet ilmoitusta asiasta. Vasta sit-
ten, kun mokkilaiset ilmoittivat, ettd rannassa haisee 6ljy, onnettomuus tuli vi-
ranomaisten tietoon. Alus on uponnut aiemminkin, eika tuolloinkaan siita ilmoi-
tettu. Tyolautta oli ilmeisen huonokuntoinen. (Esiselvitys D3/2007M)

2. Proomu MANUN kaatuminen ja hinaaja NEMOn vaaratilanne 8.1.2008 Airistolla.
Proomu oli heikkokuntoinen ja sen kyljissa oli vuotoja. Sen lastina oli kaivinkone.
Lisaksi kaksi kansiluukkua puuttui. Hinauksen aikana proomu kaatui yllattaen,
mista aiheutui vaaratilanne hinaajalle. (Esiselvitys D1/2008M).
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3. Tyodlautta KUOKKA PEKKA kaatui hinausmatkalla Rauman ja Porin valilla
19.4.1997. Syyna oli ™iviisti” suljetun luukun kautta vasta-aallokossa sisdan
paassyt vesi, josta seurasi vakavuuden menetys. Kansiluukku oli hieman vaan-
tynyt ja suljettaessa aukkoon jai rako. (Tutkimusselostus C3/1997M).
2.7 Muita turvallisuushuomioita

Miehistdn lepoajat ennen onnettomuusmatkaa olivat olleet riittavat.

Tyoturvallisuuteen ei ole kiinnitetty riittdvaa huomiota, esim. pelastusliiveja ei ollut kay-
tossa.

Yritys ei yleensa tehnyt kaivuuty6ta lautalta. Lautta oli oletettavasti melko hyvakuntoinen
hankittaessa.
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3 JOHTOPAATOKSET
3.1 Toteamukset

3.2

Lautan kaatuminen tapahtui vaiheittain. Aluksi se vajosi vuotojen johdosta hitaasti run-
saan tunnin aikana syvemmalle, mutta kallistui vain runsaan asteen verran, mika ei ollut
epanormaalia. Toisessa vaiheessa vetta alkoi valua kannessa sijaitsevan avonaiseksi
ja@neen aukon kautta alukseen ja se kallistui noin 15 minuutissa niin paljon, ettd miehis-
to ryhtyi oikaisuyrityksiin. Taman jalkeen lautta kallistui parissa minuutissa edelleen noin
4 asteeseen ja kaatui muutamassa sekunnissa vieden kaivinkoneen hyttiin kiivenneen
miehen mukanaan. Lautan nopea kaatuminen tapahtui hyvassa saassa. Miehiston lepo-
ajat olivat olleet riittavat.

Kun kallistuminen noteerattiin, kallistumisnopeus oli jo kiihtynyt, eikd oikaisuyrityksilla
enaa ollut mahdollisuutta onnistua. Kallistumisen noteeraamisen jalkeen lautan kallistu-
maa ei viela osattu pitdd aiemman kokemuksen perusteella vaarallisena ja paatettiin
yrittda oikaisua kaantamalla kaivinkoneen puomia. Puomin ka&antamisyrityksen aikana
lautan kallistuma ylitti 4 astetta ja kallistava momentti ylitti kriittisen rajan, minka seura-
uksena kaatuminen tapahtui muutamassa sekunnissa.

Lautta kaatui alkaneen kauden toisen matkan aikana. Lauttaan oli kerta kaikkiaan kerty-
nyt liilkaa reikia ja lisdksi yksi pumppausaukkoa oli avoin. Lautan aiempaa kayttohistori-
aa ei ole selvilla, eika ole tiedossa, ettd se olisi ollut 1ahella kaatumista aiemmin. (Tutki-
joille on kerrottu yhdesta vaaratilanteesta.) limeisesti edellisen kauden lopulla ei ollut
raskaita ja pitkia kuljetuksia, vaikka lauttaan on todennakdisesti tullut kauden aikana rei-
kia. Lautan vakavuus on voinut olla kauden 2008 lopulla heikko. Osa rei’istd on voinut
syntya talvisailytyksen aikana korroosion johdosta.

Tapahtuman syyt ja taustatekijat

Valitdon syy kaatumiseen. Lautan huonontuneesta kunnosta johtui liian monen tankin
vuoto. Lisaksi yhden pumppausaukon ollessa avoin lautta paasi tayttymaan niin, etta se
menetti vakavuutensa kesken hinauksen ja kaatui. Vuotojen johdosta lautan syvays
kasvoi lahtotilanteeseen, jossa jo oli ylimaaraista syvaysta noin 10 cm, verrattuna viela
lahes 10 cm. Tallaisen levean ja matalan lauta vakavuus heikkeni jyrkasti varalaidan
pienentyessa ja se kaatui kallistuttuaan vain 4-5 asteeseen.

Perussyy kaatumiseen ja hukkumiseen. Yrityksen henkilékunnalla ei ollut koulutusta
laivateoreettisissa kysymyksissa, erityisesti vakavuudesta. Taman vuoksi hitaasti lisaan-
tyneen pienen kallistuman vaarallisuutta ei ymmarretty eika sita, ettd lautalle meno oli
tuossa tilanteessa vaarallista. Tallainen levea lautta oli tuntunut vakaalta ja turvalliselta,
mutta sen erikoisia vakavuusominaisuuksia, jotka aiheuttavat vaaratilanteita, ei tunnettu.
Koulutuksen puute vaikutti myds siihen, ettd lautan kunnon tarkeytta turvallisuuteen ei
ymmarretty. Lauttaa kaytettiin, vaikka se oli vuotava, ruosteessa ja pahasti kolhiintunut.
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Lautan huolto oli ollut puutteellista, esim. tankkeja ei ollut tarkastettu miesluukkujen
kautta.

Myd6tavaikuttaneet syyt. Tutkijat asettavat kyseenalaiseksi nain ohutpeltisen lautan
kayton nain kuluttavaan ty6hén. Se on suunniteltu toiseen kayttétarkoitukseen mm. suh-
teellisen helposti maitse liikuteltavaksi, minka johdosta sen tuli olla mahdollisimman ke-
vyt. Lauttaa ei varsinaisesti ollut suunniteltu ajettavaksi rantaan, vaan sita varten oli
erikseen lauttaan liitettdva vahvempipohjainen kalturijakso. Sotilaskaytossa huolto ja
korjaus eivat tuota ongelmia. Kuluttavassa siviilikaytéssa taman lautan huolto ja korjaus
ovat kohtuuttoman vaativia. Yrityksen henkildokunnalla ei ollut sellaista teknista koulutus-
ta, jonka avulla olisi kyetty arvioimaan kevytrakenteisen lautan kestavyytta aiotussa kay-
tossa.

Kokemuksen perusteella oli totuttu siihen, ettad lautta tuntuu vakaalta ja sitd oli voitu
kayttda vaikka kolmekin tankkia oli vuotanut. Saariston yrittdjien yleisen tavan mukaan
ei otettu yhteytta viranomaisiin mahdollisten vaatimusten selvittamiseksi toiminnan alka-
essa. Kalustoa ei ollut katsastettu, eikd miehistolla ollut muodollista patevyytta hinaus-
toimintaan. Merenkulkulaitoksen katsastuksessa puutteet kalustossa ja patevyyksissa
olisi havaittu, mika olisi parantanut kayttajien turvallisuutta.

Muita turvallisuushuomioita
Aluksista ei ole piirustuksia, vakavuusdokumentteja eika todistusasiakirjoja.

Yrityksella ja Merenkulkulaitoksella oli ollut eriava kasitys siita, onko katsastustarpeesta
keskusteltu ja oliko siind yhteydessa todettu, ettei katsastusta tarvita.

Tamantapaiset onnettomuudet olisivat valtettavissa kunhan:
o Kalusto pidetdan kunnossa, vuodot korjataan heti, eika vuotavaa kalustoa kayte-
ta.

e Uivan kaluston vakavuusominaisuudet tunnetaan.

e Liikenteen turvallisuusviraston kanssa selvitetdan tarvittavien katsastusten ja pa-
tevyyksien laajuus.

e Uivan kaluston kayttajat hankkisivat itselleen tarpeellisen teknisen tietdmyksen
oma-aloitteisesti jo oman turvallisuutensa ja omaisuuden kunnossa pysymisen
vuoksi. Vaihtoehtoisesti tulisi kayttda asiantuntevaa apua. Vesitse tapahtuvista
kuljetuksista tulisi tarvittaessa laatia vakavuuslaskelma.



B2/2009M

Hinaaja SPUTNIC, hinauksessa olleen kaivinkonetta kuljettaneen lautan kaatuminen Luodossa

29.5.2009

TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Yrittdjan turvallisuus ja omaisuus vaarantuvat, mikali uivaa kalustoa kaytetdan ras-
kaammissa olosuhteissa kuin mihin se on suunniteltu ja jos sitd ei huolleta riittavasti.
Samat uhat voivat toteutua, mikali uivan kaluston kayttaytymista kuten vakavuusominai-
suuksia ei tunneta riittavasti. Onnettomuuslautta oli valmistettu niin ohuesta teraslevys-
ta, ettd sen tarkoituksenmukaisuus yrityksen tarvitsemaan raskaasti kuluttavaan kayt-
téon voidaan kyseenalaistaa. Selkea tapa saada kalustonsa vastaamaan kayttétarkoi-
tusta on pyytda Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) merenkulkutoimialan tarkastus-
osastoa katsastamaan se.

Tutkintalautakunta suosittelee, etta

1. Yrittdjat, jotka kayttavat uivaa kalustoa selvittaisivat Trafin kanssa edellyttdako
toiminta katsastettua kalustoa ja miehistdlta patevyystodistuksia.

2. Trafilla tulee olla valmius esittda mitoitus- ja huoltovaatimukset seké katsastus-
valit pohjaan nojautuville kuljetus- ja tydlautoille, joiden keula tai peréa ajetaan
lastausta varten rantaan.

Helsingissa 23.9.2010

e - Jlte 7 . SR/ S

Olavi Huuska Martti Heikkila
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Liite 1. Lautan vakavuuden tarkastelu

LITE 1 LAUTAN VAKAVUUDEN TARKASTELU

Liitteen tarkoituksena on yleisella tasolla kasitella levean ja matalan lautan vakavuuskysymyk-
sid. Vakavuuslaskelmat ovat tassa liitteessa periaatteellisia, eivatkd vastaa tarkasti onnetto-
muuslauttaa. Lautan poikkileikkaus on yksinkertaisempi. Laskelmat on tehty ohjelmistolla "Ar-
chimedes MB”.

Normaalisti vakavuudesta puhuttaessa tarkoitetaan poikittaista vakavuutta. Tarkastellaan sita
ensin. Lautan mitoista ja kayttotavoista johtuen myds pitkittaisen vakavuuden kasittely on tar-
koituksenmukaista.

Poikittainen vakavuus

Levean lautan poikittainen vakavuus sisaltaa erikoispiirteita. Lautan vakavuus on tietyin edelly-
tyksin erittdin hyva. Kuitenkin voi syntya vaarallisia tilanteita, jollei lautan vakavuusominai-
suuksia tunneta. Seuraavassa tuodaan nama erikoispiirteet esille.

Kuvassa 1 on kaivinkoneella lastatun lautan piirros. Lautta on kallistunut 5 astetta (kulma fii).
Kuvassa on tilanne naytetty kahdella syvayksella: ei vuotoja ja runsaasti vuotoja. Punaiset
nuolet ja pisteet esittdvat uppouman D nostevoiman paikkaa B nailla syvayksilla. Mustat nuo-
let ja pisteet esittavat lautan plus kaivinkoneen massaan G kohdistuvaa voimaa. Koska syva-
ysta on kasvatettu vuotoja lisddmalla, painopiste G on suuremmalla syvaykselld alempi. Pu-
naisen nuolen jatke yldspain leikkaa lautan keskiviivan pisteessd N (vain alempi mahtuu ku-
vaan). N on ns. ndennainen vaihtokeskus. K on kdlipiste. Lauttaa kallistavaa momenttia My
vastustaa momentti, joka muodostuu oikaisevan varren GZ ja uppouman D tulosta. Varsi GZ
on kuvassa punaisen ja mustan pisteen vaakasuora etaisyys. Oikaiseva varsi lasketaan kaa-
valla KNsin(fii)-KGsin(fii), jossa KNsin(fii) lasketaan tietokoneella eri uppoumilla kallistuskul-
man funktiona valmiiksi, esim. taulukoksi, ja sitd kutsutaan pantokareeniksi. Lautan pantoka-
reenit muutamalla uppoumalla on esitetty kuvassa 2. Oikaiseva varsi piirretdan kallistuskul-
man funktiona ja sitd kutsutaan usein GZ-kayraksi. Lautan GZ-kayrat muutamassa lastitilan-
teessa on esitetty kuvassa 3.

e

i M
Kdllistava momentti
Kréngand‘? moment

Oikaiseva varsi GZ Rétande havarm

Kuva 1. Lautan vakavuuteen vaikuttavia tekijoita.
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Havaitaan, ettd syvayksen kasvaessa punainen piste siirtyy lahemmaksi mustaa pistetta, ts.
oikaiseva varsi pienenee. Syy tdhan on se, ettd lautan kylki menee veden alle. Huomataan
my0s, ettd painopisteen alenemisen parantava vaikutus oikaisevaan varteen on mitattéman
pieni (musta nuoli pysyy lahes paikallaan sivusuunnassa).

Lautan pantokareenit tasakdlilla
3 Lautta tyhjana, 15 t
e | gutta + kaivinkone, 40 t
 — —46t
25 —~—
N —52t
N 58 t
24 \ —64t
£
%1'5' —
— T —
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\x
0,5
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Kallistuskulma fii
Kuva 2. Lautan pantokareenit.

Kallistuskulman ollessa 90 astetta, pantokareenit ovat noin lautan korkeuden puolivalissa.
Pienet erot johtuvat siita, ettd lautan poikkileikkaus ei ole suorakaide. Naissa kayrissa ei ole
otettu huomioon lautan syvennyksia. Voidaan myo6s todeta, ettd normaaleille laivoille kaytetty
pienten kulmien vakavuustarkastelu alkuvakavuuden avulla 10 asteeseen saakka patee taman
lautan tapauksessa vain noin 5 asteeseen asti.

Lautan vakavuus eri vesimaarilla
1.6 I I I I I
7 — cj vettd, eikd mutaa, varalaita 26 cm
1,4 . . .
ei vettd, mutaa 6 t, varalaita 20 cm
1,2 = \ettd 6 t, mutaa 6 t, varalaita 13 cm |/
] /’ \\( wettd 12 t, mutaa 6 t, varalaita 7 cm
E_ / —\ettd 18 t, mutaa 6 t, varalaita 1 cm
(’B‘ 08 / e —~—— \\
D 06 /f e \\\
g I \\
c 0,44 / ~— \
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% 0.24 — \\\\\
% 0 I - ‘ | \
5 10 15 20N\35 45 \,\So
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0.4 - \\'\4
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Kuva 3. Kaivinkoneella lastatun lautan GZ-kayrat seka kanadalainen ja ruotsalainen vaka-

vuuskriteeri. Uppouma = 14+26+vesi+muta. Lautalla ei ole viippausta, eika vapai-
ta nestepintoja ole otettu huomioon.
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Lautan vakavuus riippuu voimakkaasti sen uppoumasta, ts. sen syvayksesta eli siis vara-
laidasta. Varalaidan pienetessa vakavuus (seka poikittainen, ettad pituussuuntainen) heikkenee
voimakkaasti. Kuva 3 esittda lautan GZ-kayraa (poikittaista oikaisevaa vartta) kallistuskulman
funktiona eri varalaidoilla (ajokannesta laskien). Varalaitaa on pienennetty lisaamalla vetta
osastoihin, mink& painopistettd alentava vaikutus on otettu huomioon. Alin, punainen kayra
vastaa 64 tonnin uppoumaa, jolloin varalaitaa on noin 1 cm. Kuvassa on naytetty myds kana-
dalainen ja ruotsalainen vakavuuskriteeri, joka perustuu vakavuuskayran alapuolelle jaavaan
pinta-alaan, jonka tulee olla vahintaan 0,08 mrad (metri x radiaani)®®. Kriteeri tayttyy vihrealla
ja sita korkeammilla kayrilla.

Kun kallistuskulmaa kuvassa 1 pienennetdan kohti nollaa, siirtyy piste B lautan keskiviivalle.
Piste N siirtyy silloin keskiviivalla pisteeseen My (ei naytetty kuvassa), joka on alkuvaihtokes-
kuksen paikka. Tarkea alkuvakavuuden mittari on alkuvaihtokeskuskorkeus® GMjy. Mita suu-
rempi GMy on, sitd voimakkaammin alus vastustaa kallistavaa momenttia ja sitd pystysuorem-
pi on GZ-kayran alku.

Nahdaan, etta tallaisen matalan lautan vakavuudelle on ominaista:

o Alkuvakavuus on hyva; GZ- kayrd nousee jyrkasti (suuri alkuvaihtokeskuskorkeus,
GMy).

e Vakavuus heikkenee voimakkaasti syvayksen kasvaessa

e Vakavuuslaajuus (kulma, johon saakka kayra on positiivinen) on aluksi kohtalaisen hy-
va, mutta heikkenee nopeasti syvayksen kasvaessa

e Kayran maksimiarvo saavutetaan jo pienilla kallistuskulmilla, 5-12 astetta

e Mikali varalaita on hyvin pieni, lautta kaatuu helposti

Lautan vakavuus on hyva, kunhan uppouma ei tule liilan suureksi.

Tavalliset kallistavat momentit synnyttavat lautan hyvan alkuvakavuuden johdosta vain pienen
kallistuman, minka johdosta lauttaa voi pitdd hyvin vakaana. Kuitenkin suurilla uppoumilla
(pienilla varalaidoilla) tai kuorman korkeilla painopisteen arvoilla lautta voi kaatua vaikka se on
kallistunut vain 4-7 astetta.

Kaikkiaan aluksessa on 16 tankkia. Tankkijarjestelyn ansiosta lautta kestda hyvin vuotoja. Yh-
den tankin vuoto lisda syvaysta 3-4 cm, jos vesi tankissa ehtii nousta kellumisvesiviivan tasolle
ja vetta alkaa tulla tyhjaan tankkiin (alkusyvays 0,5 m). Vuotojen johdosta syvays kasvaa ja
viippaus ja kallistuma muuttuvat vuotavan tankin paikasta riippuen (mikaan tankki ei ole kes-
kelld). Talldin aluksen pera - tai keulapaan kulma menee helpommin veden alle. Tankin tayt-
tyminen alentaa lautan painopistettd, mutta syvayksen kasvu heikentda vakavuutta. Syvayk-
sen kasvun aiheuttama vakavuuden heikkeneminen on voimakkaampaa kuin painopisteen
alenemisen tuoma parannus, kuten kuvasta 1 selviaa.
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Radiaani on kulman yksikkd, yksi radiaani on 180/pii, noin 57,3 astetta. Pinta-ala lasketaan kulmaan, jossa GZ:lla on maksimi.

% Alkuvaihtokeskuskorkeus voidaan maarittaa esim. siten, ettd GZ-kayran alkuun piirretdan sivuaja, jota jatketaan kulmaan 57,3 astet-

ta saakka. Leikkauskohta ilmoittaa (GZ:n arvo kulmalla 573,3) alkuvaihtokeskukorkeuden arvon.
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Tankkien tayttymisen vapaista nestepinnoista johtuva vaikutus alkuvakavuuteen (alkuvaihto-
keskussateeseen) on mititon, noin 256 -osa®’. Sen sijaan useamman tankin vuotaessa vapaa
nestepinta alkaa lautan kallistuessa vaikuttaa. Kuvassa 4 on naytetty kahden tankin nestepinta
5 asteen kallistumalla. Kulman ollessa nain pieni, riittda tarkastella vaakasuuntaista momenttia
(veden painopiste myds nousee hieman).

2,7m

-

i
2m 075m A=0,03m?

Kuva 4. Tankkien vapaa nestepinta.

Keskitankin kallistavaksi momentiksi saadaan 0,044x1,33x3,35 = 0,2 tm. Sivutankki vastaa-
vasti 0,1 tm. Nama vahentavat oikaisevaa vartta 55 t uppoumalla 0,3/55 = 0,0055 m eli 0,55
cm. Vaikutus on siis pieni. Usean tankin vaikutus on jo nakyva; onnettomuustilanteessa 9 tan-
kissa oli vuoto, jolloin vahennys oli jo noin 3 cm. Kallistuman ollessa 10 astetta vaikutus on
kaksinkertainen. Talla oli jo merkitysta, koska oikaiseva varsi oli pieni. Kun tankin pohjalla on
markaa mutaa, vaikutus voi olla noin 1,5- kertainen.

Taman tyyppista lauttaa voidaan pitdd hyvin turvallisena. Se saattaa kestaa useamman tankin
yhtaaikaisen vuodon tietyin edellytyksin (ei liikaa vuotoja samalla puolella ja samassa paassa
eika liian suurta alkusyvaysta). Operoitaessa turvallisuuden kannalta vuodot eivat ole hyvak-
syttavia.

Vakavuus pitkittain

Pitkittaista vakavuutta tarvitaan analysoitaessa lautan asennon muutoksia nostoissa ja lasta-
uksen aikana. Nyt ei riitd kayttdd hydrostaattisten taulukoiden tietoa yhden tonnimetrin viip-
paavan momentin aiheuttamasta viippauksen muutoksesta, koska kannen pera- tai keulapaa
menee veteen jo 0-5 asteen viippauksella syvayksesta riippuen.
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Leveyksien suhde potenssiin 3 kertaa pituuksien suhde = (2/8)3x(1/4) Jos kaikissa tankeissa olisi vettd, alkuvaihtokeskussateen pie-
nennys olisi 16-osa.
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Lautan pitkittaiset pantokareenit —Uppouma 15
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Kuva 5. Lautan pitkittaiset pantokareenit.

Kuvassa 5 on lautan pitkittaiset pantokareenit. Niiden laskennassa on otettu huomioon lautan
kokonaispituus (lauttajaksojen vali on noin 10 cm).

Kuvan 6 pitkittaiseen vakavuuskayraan on merkitty viipppaava momentti, joka syntyy, kun kes-
kellad oleva kaivinkone on siirtynyt 1ahes lautan paahan ja nostaa kiven lautan paadyn yli. Lau-
tan pera vajoaa noin 0,5 m, mennen selvasti veden alle, viippauskulman ollessa noin 4 astet-
ta. Reservia jaa melko vahan, joten turvallinen tydskentely edellyttaa matalaa vetta niin, etta
lautan paa voi tukeutua pohjaan.

Lautan pitkittdinen vakavuuskayra
2,8 — \ \ \
2,6 U 40t _
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= 14
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Pitkittdinen kallistuskulma
Kuva 6 Lautan pitkittédinen vakavuus.
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Lautan lastaus

Seuraavassa kuvassa on tarkasteltu kaivinkoneen ajoa lautalle esim. Svartnasgrynnan- saa-
resssa. Kuvassa kaivinkone on juuri paassyt kokonaan lautalle. Kuvassa T on lautan keu-
lasyvays, P on lautan paino, D on uppouman nostovoima, G on kaivinkoneen paino, R on tuki-
voima lautan pohjaa vasten, h on veden syvyys lautan perassa (on sama kuin peran suurin
syvays), a on kaivinkoneen painopisteen etaisyys lautan perapaasta ja b on lautan uppouman
nostovoiman vaikutuspisteen etaisyys lautan perapaasta.

P D

Kuva 7. Eras lastaustilanne.

Laskelmassa on oletettu lautan syvaydeksi ilman kaivinkonetta 33 cm ja kaivinkoneella lastat-
tuna 60 cm, jolloin uppouma on 52 tonnia (tankeissa 12 t vetta ja mutaa).

Rannan ominaisuuksista riippuen voidaan "keulaa” ja "peraa” vaihtaa keskenaan. Lautta voi-
daan saada helpommin rannasta, jos kaivinkone ajetaan riittavan pitkalle, jolloin rannassa ole-
va paa alkaa kellua. Silloin kauempana rannasta oleva paa on ehka hieman syvemmalla. Kun
lautta kdannetaan, siité tulee pera, jolloin lautalla on peraviippaus. Lauttaa voidaan vaihtoeh-
toisesti vetaa hieman ulos ja sitten siirtda kaivinkonetta, jolloin rannan paasta tulee perapaa, ja
lautalle saadaan pieni peraviippaus.

Syvéaydet ja tukivoima lastauksen aikana
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Kuva 8. Keulasyvays, perésyvays ja tukivoima lastauksen aikana.

Kuvassa 8 on syvayksien ja tukivoiman R muutos kaivinkoneen lastauksen edetessa. Laskel-
ma on vain suuntaa antava. Tukivoima olisi suurempi/pienempi, jos veden syvyys lautan pe-
rassa olisi pienempi/suurempi kuin esimerkissa. Edellisessa vaihtoehdossa lautan irrottaminen
rannasta edellyttaisi kaivinkoneen ajamista hieman lautan keskikohdasta keulaan pain. Todel-
lisessa tilanteessa muuttujia on paljon enemman.
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Nostotyo6t lautalla

Kuvien 3 ja 6 perusteella voidaan paatelld, ettd hyvakuntoiselta lautalta tydskentely rantave-
dessa on turvallista. Turvallisuuden kannalta on tarpeen tuntea lautan vakavuusominaisuudet
seka poikittain, etta pitkittain.

Pelkastaan yhta lauttajaksoa voi myos kayttaa, jos sen vakavuus on selvilla. Alla kuvassa 9 on
esitetty yhden lauttajakson vakavuus tilanteessa, jossa kaivinkone on kannella. Tilanne on
nahtavissa kuvassa 10, joka on osa yritykselta saadusta. Kaivinkoneen puomi on lahes poikit-
tain. Vastapaino estaa kovin suuren kallistavan momentin syntymisen. Kuvan tulos on vain
suuntaa antava, koska kaivinkoneesta on hyvin niukat tiedot.

Lauttajakson vakavuus,
ei vuotoja eika lommoja
0,6
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Kuva 9 Ehjan lauttajakson (Y2-lautan) vakavuus kaivinkone kannella. Paksut kayrat esitta-

vat vakavuuden poikittain. Pitkittdisvakavuus (siis viippaus) on naytetty ohuilla
kayrilla. Mustat kayrat vastaavat 21 t kaivinkonetta ja punaiset 25 t kaivinkonetta.
Kayrat esittavat tilannetta, jossa lautalla ei ole alkukallistumaa poikittain eika pitkit-
tain (viippausta). Katkoviiva vastaa 5 tm kallistavaa momenttia, joka voi syntya
kun kaivinkone liikkuu pituussuunnassa 20 cm tai puomi kaannetéaan poikittain.

Musta kayra tayttda niukasti esim. ruotsalaiset vaatimukset. Kuten nahdaan, reservia kaatu-
mista vastaan on melko vahainen, varsinkin, jos kaivinkone on raskas.

Kuva 10.  Yksi lauttajakso kuormattuna kaivinkoneella. Osa yrityksen toimittamasta kuvasta.
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LITE 2. LAUTAN REIAT JA AUKOT

Tassa liitteessa tarkastellaan tankkikohtaisesti I0ydetyt reiat, niiden sijainnit, koot, arvio synty-
tavasta ja — ajankohdasta seka vaikutus onnettomuuteen. Lahtokohtana ovat kuvat 1 ja 2.
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Lautan tankkijako ja kannessa olevat rakenteeseen kuuluvat aukot (esitetty va-
rein) ilman lommoja. Sinisella on naytetty pumppausaukot, joissa matkalla oli kier-
retulppa paikoillaan ja punaisella pumppausaukot, joista kierretulppa oli poissa.
Vihredlla on naytetty aluksen lapi meneva pystysuora putki.
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| Keulajakson oikea ponttoniyksikkd

Keulajakson vasen ponttoniyksikko |

l
I
<
Mot

| Téassa tankissa mutaa

Kirjain "a” ison kirjaimen
perassa tarkoittaa, etta kuva on
otettu ponttoni oikein pain.

Perajakson vasen ponttoniyksikko | | Perajakson oikea ponttoniyksikko |

Kuva 2. Lautan reikien sijainti.
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Useimmat reiat I0ytyvat monista kuvista. Alla on valittu ne, jotka ovat kuvassa 2 (raportin ku-
vassa 29).

1. Tankki 1BBside
Tassa tankissa ei havaittu reikia.
2. Tankki 1BBcenter

Tassa tankissa havaittiin kaksi pienta reikaa, reiat A (IMG 2280 Poliisi) ja L (IMG 7063). Reika
A on kooltaan muutaman mm?. Se sijaitsee lahelld kannesta noin 25 cm alaspain, keulalaipi-
ossa. Se on saattanut syntya térmayksissa rantakiviin tai korroosion vaikutuksesta. Reika L on
samankokoinen ja se sijaitsee vasemmassa sivulaipiossa noin metrin paasta keulasta 10 cm
korkeudella pohjasta. Se sijaitsee alakulman sauman lahella, joten korroosiolla on merkittava
osuus sen synnyssa. Reidn L kautta on lauttaan helposti paassyt vetta, koska ilma poistuu
reian A kautta. Reidsta L valui vetta vield 5.8, joten tankin on taytynyt olla melko tdynna nos-
tettaessa ponttonit maihin 29.6. Tankki tayttyy ja tyhjenee hitaasti, keskimaarin tilavuusvirta on
noin 1 dI/min. Vuorokaudessa jo lahes 150 I. Lautan ollessa yldsalaisin, vetta paasi reiasta A
ja ilma poistui reiasta L.

T -

‘L\ __,__ Fe
Kuva 4.
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3. Tankki 1SBcenter

Tassa tankissa havaittiin kolme reikaa, iso reika E ja pienet reiat D ja B. (Reiat E ja D ovat va-
lokuvassa IMG 2314 Poliisi) seka reikd B (IMG 2295 Poliisi ja IMG 6918). Reian E koko oli
noin 3 cm?. Sen kautta vettd kertyi nopeasti, noin 25 I/min ja tankki tayttyi vesiviivapinnan ta-
salle noin 1% tunnissa. Reiat B ja D ovat pienia verrattuna reikdan E, joten niilld ei ollut tayt-
tymista ajatellen merkitysta. Kaikki reiat ovat pohjan lahelld noin kulmasauman kohdalla, joten
korroosiolla oletetaan olevan merkittava vaikutus reikien syntyyn. liman poistuminen on tapah-
tunut kierretulpan ilmavuotojen tai muualla olleiden hyvin pienten reikien kautta.

Kuvat Gélja 6b. | Reika B valokuvassa IMG 2295 29.6 (4a vasemmalla) ja valokuvassa IMG
6918 30.6 (4b oikealla).

4. Tankki 1SBside

Tassa tankissa ei havaittu reikia.
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5. Tankki 2BBside

Tassa tankissa havaittiin yksi reikd, iso reika F (IMG 8906 Poaliisi) ja pienempi M (IMG 7071)
seka yksi aukko K, jonka kautta tankkia oli pumppaamalla tyhjennetty matkan aikana. Pohjas-
sa sijaitseva reikd F muodostuu kahdesta halkeamasta, joiden yhteenlasketuksi kooksi on ar-
vioitu 12 cm?. Tilavuusvirta on talloin vajaat 100 I/min. Tankissa oli kaytossa tehokas pumppu,
1000 I/min, joten sinne ei kertynyt merkittdvia maaria vetta, jos pumppu toimi koko ajan. Reika
M oli selvasti pienempi, kooltaan muutaman cm?, ja se sijaitsee noin 10 cm kannesta. Matkan
aikana pumppaus piti veden maaran hyvin pienena. Kun lautta oli ylésalaisin, reidstd M paasi
helposti vetta ja ilma poistui reian F kautta.

Kuva 7. Reika F valokuvassa IMG 8906 11.6.

Kuva | Reika M alouvassa IMG 71 5.
6. Tankki 2BBcenter

Tassa tankissa ei havaittu reikia.
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7. Tankki 2SBcenter

Tassa tankissa havaittiin yksi reika, reikd C (IMG 2298 Poliisi). Lisaksi vetta valui ilmeisesti
kannella olevan alaliittimen kayttokoneiston tyhjennysreiasta, reika | (IMG 2315 Poliisi). Silla ei
ole vaikutusta tankin tayttymiseen. Reidn C koko on muutaman cm?. Reik sijaitsee tankin pe-
ralaipiossa, noin 5 cm kannesta. Sinne on paassyt vettd vasta matkan loppuvaiheessa ja kun
lautta oli ylésalaisin. llman on taytynyt poistua kierretulppien tai hyvin pienten reikien kautta.

- =

Kua 10. Reika I valokuvassa IMG 231. Tama ei ole reikd, josta tankkiin paasee vetta.

8. Tankki 2SBside

Tassa tankissa ei havaittu reikia. Sen sijaan pumppausaukosta puuttui kierretulppa, aukko J
(IMG 2302, Paliisi).
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9. Tankki 3BBside

Tassa tankissa ei havaittu reikia. Sen sijaan siella oli todenndkoisesti mutaa. Mutaa oli saatta-
nut kertya 1-2 tonnia.

10. Tankki 3BBcenter

Tassa tankissa ei havaittu reikia.
11. Tankki 3SBcenter

Tassa tankissa ei havaittu reikia.
12. Tankki 3SBside

Tassa tankissa ei havaittu reikia.
13. Tankki 4BBside

Tassa tankissa ei havaittu reikia. Sen sijaan siella oli mutaa. Yldsalaisin kdannetyssa tankissa
oli mutaa vahintdan 20 cm korkeuteen havaintotilanteessa, jolloin kansi oli pohjana ja tankki oli
noin 20 astetta kallistettu. Mutaa oli saattanut kertya 1-2 tonnia.

14. Tankki 4BBcenter

Tassa tankissa havaittiin kaksi reikaa sivulaipiossa paikkausten kohdalla, reiat Q (IMG 7084 ja
IMG 7086) seka kaksi reikda kannessa, reiat N (IMG 7089). Reiat Q ovat lahella pohjan kul-
maa. Paikkauksen saumat ovat todennakoisesti korroosion vuoksi alkaneet vuotaa. Toisessa
reiassa N oli poikkileikkaukseltaan kolmion muotoinen puutappi. Sen sijoittajaa eikd ajankoh-
taa ole tiedossa. Toinen reika oli ilman tappia. Nama reiat ovat mahdollisesti syntyneet kaivin-
koneen ajaessa lautan kannella telaketjuihin takertuneista kivistd. Ne ovat voineen syntya
my®0s silloin kun lauttaa siirreltiin kalasatamassa kansi vasten kivikkoista meren pohjaa. Jos
nama reiat olivat jo onnettomuusmatkalla, niiden kautta on kallistumisen ja vajoamisen loppu-
vaiheessa tullut lauttaan vetta.

Kuva 11a. Toinen reiista Q valokuvassa IMG 7084 5.8.
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Kuva 12. Reiat N valokuvassa IMG 7089 5.8.

15. Tankki 4SBcenter

Tassa tankissa havaittiin kaksi reikaa, reikd O (IMG 8910 Poliisi ja IMG 6892)ja reika H (IMG
6935). Paatylaipiossa saattaa olla reika R (IMG 6935). Kaikki reiat ovat pienia, koot noin 1-2
mm?. Pohjassa olevasta reidsta O valui vetta viela 5.8, joten tankin on taytynyt olla melko
taynna. Reian paikannus kuvista, joissa pohja on nakyvissa, on epavarmaa, mutta valumis-
kohdassa l6ytyy valokuvista pohjassa selva painauma. Reikd on todennakdisesti syntynyt
pohjaa vasten olleesta kivesta. Reikd H on myds alhaalla, paatylaipion kulmassa. Sen syntyyn
on todennakdisesti vaikuttanut korroosio. Valokuvien perusteella paatylaipiossa nayttaa ole-
van korkeammalla reikd R. Tankin tayttyminen hitaasti on ollut mahdollista, koska ilma paasi
ylempana olleen reidn kautta pois.
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Reiat H vasemmalla ja R oikealla valokuvassa IMG 6935, nuolet osoittavat reikien
paikat.

Kuva 14.

16. Tankki 4SBside

Tassa tankissa havaittiin yksi reika, reika G (IMG 8909 Poliisi). Reidn koko on noin 12 cm?. Se
sijaitsee peralaipion alareunassa ja levytyksen repeamasta paatellen se on syntynyt lautan
paadyn ollessa kivea vasten ja kaivinkoneen ajaessa lautalle paaty on painunut. Tasta reiasta
vetta voi tulla tankkiin 100 I/min, jos ilma paasee helposti pois. Todennakoisesti ilman poistu-
minen kierretulpan kautta on hidastanut tayttymista.

Kuva 15. Reika G valokuvassa IMG 8909.
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Liite 3. Lautan geometriapiirustus
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Liite 4a Lautan venaldaisia piirustuksia
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Liite 4c Lautan venaldisia piirustuksia
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Liite 5. Kipparin piirros hinausjarjestelysta
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Liite 6a. Keskusrikospoliisin laatimat kartat alusten liikkeista
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Liite 6b. Keskusrikospoliisin laatimat kartat alusten liikkeista
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Liite 6¢c. Keskusrikospoliisin laatimat kartat alusten liikkeista
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Pdivays/Datum/Date (08.09.2010

Dnro/Dnr/Ind.no. TRAFI/26341/07.01.00/2010

Onnettomuustutkintakeskus Viite/Referens/Ref Lausunto- ja kommenttipyynto
Sdrndisten rantatie 33 C 244/5M
00500 Helsinki SAAPUNUT

13 -03- 2010

L/f: 3 /,r 5"{;‘\1]

Trafin merenkulkutoimialan lausunto Onnettomuustutkintakeskuksen
tutkintaselostuksen B2/2009M lopulliseen luonnokseen

Liikenteen turvallisuusvirasto TraFi on tutustunut Onnettomuustutkintakeskuksen
tutkintaselostukseen koskien hinaaja Sputnicin hinauksessa olleen lautan kaatumista ja
uppoamista. Liikenteen turvallisuusvirasto TraFi katsoo, ettd tutkintaselostuksessa on
kattavasti selvitetty onnettomuuteen liittyvat tapahtumat.

Trafi merenkulkutoimiala vastaa alusturvallisuudesta, alusten ja satamarakenteiden
turvatoimista, luotsauksen viranomaistehtavistd seka veneilyn turvallisuudesta Suomessa.
Tarkastuksilla ja katsastuksilla pyritdan siihen, ettd maamme vesilld liikenndivét
aluksetsamoin kuin niitd palvelevat satamat téyttavat asetetut vaatimukset. Lisdksi Trafi
madrittad alusten miehityksen, myontaa laivavéen patevyyskirjat ja -todistukset sek pitaa
alus- ja merimiesrekisterid.

TraFi on tietoinen, etteivat kaikki uivaa kalustoa toiminnassaan kayttavat yrittajat ole
tietoisia alusten katsastusvelvoitteista. Tilanteen korjaamiseksi TraFi on muun muassa
pyytanyt virka-apua Rajavartiolaitokselta, jotta kaikki katsastusten piiriin kuuluvat alukset
tulisi katsastettua. Rajavartiolaitos on pystynyt toimittamaan TraFille tietoja tapauksista,
joissa on ollut epaselvyyttd katsastusvelvoitteista ja miehistdltd vaadittavista patevyyksista.

Tutkintalautakunta suosittelee, ettd yrittajat, jotka kayttavat uivaa kalustoa selvittaisivat
TraFin kanssa edellyttdako toiminta katsastettua kalustoa ja miehistolté patevyystodistuksia.
TraFin merenkulkutoimiala on samaa mielta tutkintalautakunnan kanssa. TraFi tulee
tarkentamaan katsastusvelvoitteita ja tiedottamaan asiasta.

Tutkintalautakunta suosittelee lisdksi, ettd TraFi tarkentaisi tiettyjen alustyyppien osalta
teknisid vaatimuksia. TraFi antaa aluksen teknisestd turvallisuudesta ja turvallisesta kdytista
(1686/2009) annetun lain nojalla tarkempia teknisia maarayksia yleisten
turvallisuusvaatimusten tayttamiseksi ja alusturvallisuuden kannalta riittdvan tason
varmistamiseksi. TraFi ottaa maarayksia laatiessaan huomioon tutkintalautakunnan
suosituksen.

Ove Hagerlund | S { .
Osastonjohtaja, Liikenteen turvallisuusvirasto —
Merenkulkutoimiala

Sanna Sonninen o S =
Osastonjohtaja, Liikenteen turvallisuusvirasto
Merenkulkutoimiala

Liikenteen turvallisuusvirasto e Trafiksédkerhetsverket e Finnish Transport Safety Agency

PL/PB/P.O. box 320, 00101 Helsinki, Finland Y-tunnus/FO-nummer/
Puh./Tfn/Tel.: 358 (0)20 618 500, fax +358 (0)20 618 5095 » www.trafi.fi Business ID: 1031715-9
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