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Luotsaustyd ja sen kehitys
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ALKULAUSE
Aikaisempi luotsausta koskeva turvallisuusselvitys

Onnettomuustutkintakeskus julkaisi vuonna 2006 tutkimuksen nimeltd Luotsauksen
toimintatavat ja kulttuuri onnettomuustapausten valossa'. Siina todettiin, ettd luot-
sauksessa vallitsee samanaikaisesti seka perinteinen ettd nykytekniikkaan tukeutuva
luotsaustapa. Naiden luotsaustapojen keskindinen painoarvo vaihtelee, mutta tutkinnan
johtopaatdksen mukaan kahden tavan yhtaaikainen vaikutus aiheuttaa useita luotsauk-
seen ja sen organisointiin liittyvaa kehitysjannitteita.

Tutkimuksen perusteella paadyttiin lopputulokseen, jonka mukaan luotsauksen ja me-
renkulun turvallisuuden parantamisen kannalta olisi hyva kehittaa luotsaustapaa niin, etta
se taydentyisi uusien navigointivalineiden tarjoamilla mahdollisuuksilla ja ettd yhteistyo
komentosillalla tulisi kuulumaan olennaiseksi osaksi uutta luotsaustapaa.

Luotsaukseen liittyvia turvallisuushavaintoja

Onnettomuustutkintakeskuksen kahdentoista vuoden aikana tekemat onnettomuustut-
kinnat sisaltavat yhteensa 99 luotsaustyohon liittyvaa turvallisuushavaintoa, jotka ovat
suoraan tai valillisesti vaikuttaneet onnettomuuksien syntyyn. Naistd havainnoista valta-
osa, 56, liittyy itse tydn tekemiseen, kuten reittisuunnitteluun seka aluksen ohjailuun ja
ohjattavuuteen. Kaksikymmentakaksi kertaa aiheena on ollut tydn organisointiin, komen-
tosiltayhteistydhon ja tyon rytmittamiseen liittyva asia. Kaksikymmentayksi [10yddsta on
liittynyt ymparistotekijoihin, kuten jaahan, tuuleen, sumuun tai ymparoivaan vaylaaluee-
seen.

Tarkemmin jaoteltuna turvallisuushuomioista lahes kaksikymmenta on liittynyt vaylien
kaannoksiin tai kdanndésmanodverin monitorointiin, seuraavaksi eniten 10ydodksia on tehty
komentosiltayhteistyon ja luotsaustyon vastuunjaon osalta, yhteensa 14. Muita merkitta-
via tekijoita ovat olleet reittisuunnittelun puutteet ja aluksen ohjattavuus, molemmat yli
kymmenen 16ydoksen maaralla. Muut luotsaustydhon liittyvat tekijat ovat liittyneet vaike-
uksiin satamaohjailussa, epaselvyyksiin luotsin otto- ja jattopaikassa, ymparistoolosuh-
teisiin ja vaylastoon seka vasymykseen ja laivojen ohjailtavuuteen ohitus- ja kohtaamisti-
lanteissa.

Turvallisuusselvitys

Aiemmassa luotsauksesta tehdyssa turvallisuusselvityksessa paahuomio oli luotsausor-
ganisaatioissa ja tydn organisoinnissa komentosillalla, mutta selvitys ei yksityiskohtaises-
ti tarkastellut itse luotsaustyon tekemista.

! Turvallisuusselvitys S1/2004 M. (Leena Norros, Maaria Nuutinen, Kari Larjo)
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Onnettomuustutkintakeskus paatti kaynnistda taman turvallisuusselvityksen 'Luotsaus-
tyd ja sen kehitys’ taydentamaan aikaisempaa julkaisua. Tydryhmaan nimettiin meri-
kapteenit Kari Larjo ja Karl Loveson seka DI Jaakko Lehtosalo. Tassa raportissa kasi-
telladn kaytannon luotsaustyota ja sen kehittdmismahdollisuuksia. Luotsaustyd koskee
kaikkia niitd merenkulkijoita, joilla on luotsin ohjauskirja, vaylatutkinto tai vapautuskirja
luotsin kaytosta ja kaikkia, jotka toimivat paallikkoina tai vahtiperamiehina. Luotsaustyon
ymmarretdan monesti kuuluvan vain aluksen ulkopuolelta tulevalle luotsille, mutta tyo
kasittaa navigoinnin ja sen monitoroinnin virka-asemista ja patevyyskirjoista riippumatta.

Turvallisuusselvityksen sisalto

Taman turvallisuusselvityksen luvussa yksi on maaritelty luotsausty® ja luvussa kaksi
kaydaan lapi luotsaustyon historiaa ja luotsaustyon kehittymista viime vuosisadan puoli-
valiin asti. Luvussa kolme on kasitelty luotsaustyota koskevia kansainvalisia ja kansallisia
saadoksia.

Luku nelja kuvailee tarkeimpia aluksen ohjattavuuteen seka aluksen ja ympariston vuo-
rovaikutukseen liittyvia ilmidita. Lisaksi kaydaan lapi vaylaalueeseen ja -linjaukseen liitty-
via asioita. Luvussa viisi on kuvattu luotsaustyohon valmistautumista ja tydon suorittamis-
ta seka teknisena toimena etta osana komentosiltaorganisaatiota.

Luku kuusi kay lapi luotsaustyossa tarvittavaa tekniikkaa, tekniikan vahimmaisvaatimuk-
sia ja laitteiden kayttdergonomiaa. Luku seitseman kasittelee integroituja luotsauslaitteita
ja teknisten jarjestelmien mahdollisuuksia tukea luotsausty6ta.

Taman turvallisuusselvityksen lahdeluettelossa on lista niistd Onnettomuustutkintakeskuksen
julkaisemista tutkintaraporteista, joissa onnettomuus on tapahtunut, kun alusta on kuljetettu saa-
ristovaylalla. Listassa on lueteltu luotsaustyéhon liittyvien onnettomuustutkintaraporttien
turvallisuushuomioita ja se tekstin kohta, jossa aihepiiria tassa turvallisuusselvityksessa
on kasitelty.

Selvitys on annettu kommentoitavaksi Liikenteen turvallisuusvirastolle, Luotsausliikelai-
tokselle, Finnlinesille, TallinkSiljalle, Viking Linelle, Neste Oil Shippingille, Aboa Marelle
seka Satakunnan etta Kymenlaakson ammattikorkeakouluille. Saadun palautteen pohjal-
ta raporttia on joiltain osin tarkennettu.



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

SISALLYSLUETTELO
ALKULAUSE ...ttt ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e s e nnneseeeeeeaeeeeeannneee I
KAYTETYT LYHENTEET ..ottt n et eneeaennanas VI
1 JOHDANTO — NAVIGOINNIN JA LUOTSAUSTYON MAARITELMA .........c.cooveneee. 1
2 LUOTSAUSTYON HISTORIA. ... .ottt 3
2.1 Luotsi ja YhteISKUNTA .......oooiiiiiiiiiiiiiieieie e 3
3 LUOTSAUSTYOTA KOSKEVAT SAADOKSET EILEN JA TANAAN...........ccccocuvne.. 25
3.1 IMOn vaatimukset [uOtSaUStYOStA ..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee s 25
3.2 IMON laitevaatimuksSet .............oooiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ————— 30
3.3 Kansalliset vaatimukset luotsaustydsta ...............ooeiiiiiiiiiiii e, 33
3.3.1 Valtion vastUU.......ccoooeeeiiie 33
3.3.2 Luotsin otto- ja jattopaikka ... 34
3.3.3 LuotsinkayttOvelvolliSUUS..........ccoooeiiieie e 36
3.3.4 LUOLSIN VASTUU ..o 37
3.3.5 Komentosiltayhteistyd .......cccooeeeeieieeiei 39
3.3.6 Luotsin oikeus kieltaytya luotsauksesta ..............ccccooeeiiii 39
3.3.7 Reittisuunnittelu...........ooooeei i 41
3.3.8 Saadokset ja kaytannon luotsaustyd..........cccoeeeeeeeie 42
3.4 Kansallinen ViranOmMaINEN ...........couiiiiiiiieieiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesensesnsenesenssnnnnnnnnnns 45
4 ALUS JAVAYLA ..o 47
4.1 AIUKSEN ONJAIUSTA .....euiiiiiiiiii e e e e e e e e 47
4.1.1 Aluksen suuntavakavuUusS ............ccoovviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 48
4.1.2 Aluksen ohjailu ... 48
4.1.3 Matala VESi ..cccceeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
4.1.4 KAPEIKOL ....eeeee e eaaas 50
4.1.5 Tuulija @allokKO.........ccooeeieieieee e 51
g G T - - PR 57
T B AV Ty = T TP 58
4.1.8 Kohtaavat alukset............ccooo i 58
4.1.9 Ohittavat alukset..............oooo o 59
4.1.10 ONjJAIUKOKEEL. ... 60
.2 VAYIA ... e e e e e e e e e e e ae 63
4.2.1 VaAylan syvyys ja lINJAUS .......oouuiiiiiiiiiieeeee e aaeeees 64



S$1/2004M b

Luotsausty® ja sen kehitys

5

4.2.2 VAYIAAIUE. ..o e 70
Aluksen ohjailu VAYLILLA JA SATAMISSA ..o 73
5.1 Luotsaustyohon valmistautuminen ... 74
5.2 Vaylaajo ja kAAnNoksen aloitus ...........oooiiiiiiiiiiiii e 76
5.3 Satamaohjailu ... 88
5.4 Aluksenkasittelysimulaattoreista..........ccoooeeeeeiiieii i 95
5.5 LuotsaustyOn rytmitt@minen .............ooiiiii i 100
5.6 KomentosiltayhteiStyO ........ccoeveeeeiee i 100
5.7 Miehistodn kuulumattoman luotsin tydolosuhteet.................cccc 100
LUOTSAUSTYOSSA TARVITTAVA TEKNIIKKA .......c.oovieieeeeeceeeeeeeeeee e 103
6.1 SenSOoritekNiiKKa . ..........oueiiiiiiee s 103

Gt O O = 1 =T 0 = = ]2 TR 103

6.1.2 SUUNNANMITTAUS ....ooiiiiiiie e 105

6.1.3 Nopeuden MIttAUS ...........uuiiiiii e 110
6.2 TULKANAYHO ... 111
8.3 Al e e e e e e e e e e — e e e e e e e e e e e nnnraeeeaaaan 118
6.4 Ohjauslaitteet ... 120

6.4.1 AIKAONJAUS........oeiiieiieii e 120

G Y = 1= T ] = U T 121

6.4.3 KoneKASKYVAITIN .......oeiiiiiiiie e 123

6.4.4 AUtomMaattioNauS ...........uumeiii 123

B.4.5 JOYSHCK. ...oeiiiiiiiii e 128

6.4.6 DP-jarjestelmat...........ooiiiiiie e 129

6.4.7 Ohjailulaitteiden kayttd ja kAytettavyys ........ccoovviiiiiiiii 130
6.5 Kannettava karttatietokone ...............oooiiiiiiiii 130
INTEGROIDUT LUOTSAUSLAITTEET ..coii e 133
7.1 Luotsaukseen valmistautuminen ..o 134

7.1.1 Reittisuunnitelmat. ... 134
7.2 VAYIAONJAIU.....coiiiieiiie e e e 137

7.2.1 KESIONJAUS ... 137

7.2.2 KulmanopeusohjailU..............eeiiiiiiiiiiieee e 138

7.2.3 Kaarresadeohjailu ..........c..uueiiiiiiii e 140

7.2.4 Automaattinen reittionjaus. ... 144

7.2.5 Automaattiohjauksen vakiorutiinit...............ccccooiiiiiiii 145

7.2.6 Automaattinen nopeudensaato .............eeeiiiiiii i 147



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

7.3 LUuotsauksen KENIYS ........oooiiiiiii s 150

7.3.1 Tutkan ja automaattiohjauksen esitystapa.........ccccceeeieeeiiii e 150

7.3.2 Komentosiltasuunnittelu ... 161

8 YHTEENVETO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e nnnnes 165

9 JOHTOPAATOKSET ...ttt e ae s eaeeaene e 167
LAHDELUETTELO






S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

KAYTETYT LYHENTEET

AIS

ARPA

AUTO DRIFT
BACK UP
BEIDOU
BRM

CCPR

COG

COURSE CONTROL
COURSE MODE
COURSE UP

CPA

CROSS TRACK ERROR

DP

EBL

ECDIS

EGNOS

FU
GALILEO
GLONAS
GPS
HDG

Automatic ldentification System, alusten automaattinen
tunnistusjarjestelma

Automatic Radar Plotting Aid, tutkan maalinseurantatoi-
minto

Automaattinen sortokulman korjaus

Vara- tai hataohjaus.

Kiinan satelliittipaikannusjarjestelma

Bridge Resource Management, komentosiltayhteistyo

Consistent Common Reference Point. Piste aluksen
rungossa jonka suhteen kaikkien paikanmaarityslaittei-
den koordinaatit ja suuntimat maaritellaan.

Course Over Ground, suunta pohjan suhteen

Automaattiohjaus noudattaa suuntaa pohjan suhteen.

Tutkan kuvaorientaatio keulasuunta yléspain kompassilii-
tannalla

Closest Point of Approach. Alusten valinen lyhin sivuu-
tusetaisyys.

Poikkeama reittisuunnitelmalta.

Dynamic Positioning. Alhaiselle nopeudelle suunniteltu
integroitu paikanmaarityslaitteiden-, liikesensoreiden- ja
hallintalaitteiden ohjailujarjestelma.

Electronic Bearing Line, tutkan elektroninen suunti-
maviiva

Electronic Chart Display and Information System, elek-
roninen kartta

EUn suunnittelema GPS-differentiaalikorjaus kommuni-
kaatiosatelliittien avulla.

Follow up, matkaohjaus.

EUn satelliittinavigointijarjestelma
Venajan satelliittinavigointijarjestelma
USAnN satelliittinavigointijarjestelma

Heading, kompassisuunta

VI
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HEAD UP

HEADING MODE

IEC
IMCO

IMO

INS

ISM-Code

JOYSTICK

LOT

MMSI

MSC

NAV

NFU
NORTH UP
PI

PIANC

RAIM

ROT Tiller
S/A

SMS

SOLAS

VI

Tutkan kuvaorientaatio keulasuunta yléspain ilman kom-
passiliitanta

Autopilotin ohjaustila kompassisuunnan mukaan ilman
sortokulmakompensaatiota

International Electro technical Commission.

YKn alainen Inter- Governmental Maritime Organization
1948 - 1982

International Maritime Organization vuodesta 1982, enti-
nen IMCO

Integrated Navigation System, integroitu navigointijar-
jestelma

International Safety Management Code, kv. turvallisuus-
johtamiskoodi

Polaarinen ohjausvipu, jolla osoitetaan halutun ohjailu-
voiman suunta ja teho.

Line Of Turn. Kdannoksen aloitus merkki tutkan suunti-
maviivalla.

Maritime Mobile Service Identity, IMOn antama aluksen
yksil6llinen tunnistenumero

IMOn Marine Safety Committee

IMOn Navigation-alakomitea

Non Follow Up, aikaohjaus

Tutkan kuvaorientaatio pohjoinen ylospain

Parallel Index, tutkatyoskentelyssa yhdensuuntainen
suuntimaviiva

Permanent International Association of Navigation Con-
gresses

Receiver Autonomous Integrity Monitoring. Satelliittivas-
taanottimen riippumaton hairiénpoisto-ohjelma.

Rate Of Turn, kulmanopeusohjailuvipu

Selective availability. GPS-satelliitin signaalin hairinta,
joka heikentaa paikanmaarityksen tarkkuutta

Safety Managemant System. Varustamon turvallisuus-
johtamisjarjestelma

IMOn Safety of Life at Sea convention
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STABILIZED RELATIVE

STCW

TCPA

T™MC
TRACK CONTROL SYSTEM

TRACK LIMIT

TRUE MOTION

TVH

VHF
WAAS

WGS-84

WOP
VRM

Tutkan kuvaorientaation suunta on pohjoinen ylds. Aluk-
sen symboli on kuvassa paikallaan ja tutkamaalit liikku-
vat suhteellisen liikkeen mukaan.

Standards of Training, Certification and Watchkeeping

Time to Closest Point of Approach, aika lyhimpaan si-
vuutusetaisyyteen

Transmitting Magnetic Compass, magneettikompassi

Automaattiohjauksen toimintatila, joka ohjaa alusta au-
tomaattisesti reittisuunnitelmaa pitkin.

Reittisuunnitelmaan ohjelmoitu sallittu
keama reitilta.

sivuttaispoik-

Tutkan esitystapa tosilikkeena maapalloon sidotussa
koordinaatistossa. Aluksen nopeus on kytketty nayttolait-
teeseen.

Tie- ja Vesirakennushallitus (vuoteen 1990 asti)
Very High Frequency, lyhytaaltoradio

Wide Area Augmentation System. GPSn differentiaali-
korjausjarjestelma kommunikaatiosatelliitin kautta.

World Geodetic System 1984. Kolmiulotteiden koor-
dinaatisto, jossa mittaukset tehdaan globaaliin ellip-
soidiin.

Wheel Over Point. Kdannoksen aloituspiste

Variable Range Marker, tutkan elektroninen liikkuva etai-
syysrengas
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1 JOHDANTO — NAVIGOINNIN JA LUOTSAUSTYON MAARITELMA
Navigation is the business of conducting a craft as it moves about its ways.
The Principles of Navigation
E.W. Anderson®.

Taman maaritelman mukaan sanalla navigointi tarkoitetaan yhtaaikaisesti tapah-
tuvaa paikanmaaritysta, ohjailua ja aluksen dynaamisen tilan hallintaa. Navigoin-
ti alkaa kun alus lahtee liikkeelle ja paattyy maarasatamassa. Tavoitteena on
koko matkan ajan pysya suunnitellulla reitilla. Taman tavoitteen saavuttaminen
sisaltaa paikanmaarityksen ja ohjailun samanaikaisen hallinnan.

Aluksen kulkiessa avomerella nama edella kuvatut toimenpiteet ovat riittavia tur-
vallisen kulun takaamiseksi ja maaranpaahan saapumisen varmistamiseksi. Kun
alus saapuu rannikon laheisyyteen, vaylatilan pieneneminen pakottaa navigaat-
torin tarkemmin arvioimaan aluksen liiketilan kehittymista. Samanaikaisesti pai-
kanmaarityksen merkitys muuttuu ja aluksen liiketilan ennustaminen vaylalla
muuttuu tarkeimmaksi tehtavaksi. Talldin aluksen paikkaa ja liiketta arvioidaan
ympardivan maaston suhteen. Tama rajoitetussa vaylatilassa tapahtuva tark-
kuusnavigointitehtava on luotsaustyota.

Merenkulussa navigointi on jaettu perinteisesti erillisiin tehtaviin. Aluksen paal-
lystd perehtyy tydnsa puolesta navigointitekniikkaan. Aluksen paallystéon kuu-
lumaton valtion, kunnan tai yksityisen yrityksen luotsi on puolestaan vaylan, liike-
tilan ja ohjailun erikoistuntija. Paallystdlla on periaatteessa mahdollisuus vaikut-
taa laitteiden hankintoihin ja sitéa kautta valillisesti myds niiden tuotekehitykseen.
Sen sijaan luotsi ei voi kdytanndssa juurikaan vaikuttaa alusten navigointilaittei-
den hankintoihin tai niiden kehitykseen.

Merenkulussa luotsaustyd on jaanyt komentosiltatyon irralliseksi osaksi, josta ei
ole olemassa tarkkaa virallista maaritelmaa. Luotsaustyd on muotoutunut kaksi-
jakoiseksi, jossa itse luotsaustyon suorittaja on vaylan ja ohjailun asiantuntija,
kun taas muu paallystd hallitsee navigointitekniikan kaytdon. Luotsaustyosta ei
ole olemassa oppikirjaa eika sen maarittely sisally merenkulkuopetukseen. Luot-
saustyon tekemisen ohjeistus puuttuu taysin. Tassa turvallisuusselvityksessa
kasitellaan kaytannon luotsaustyota seka luotsaustyon ja luotsaussaadosten va-
lista ristiriitaa.

2 Wing Commander E.W Anderson, President of the Institute of Navigation 1959-1961.
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YKn alaisen kansainvalisen merenkulkujarjeston IMOn (International Maritime
Organization) STCW-95 yleissopimus® vaatii, ettd paallikdiden ja yliperamiesten
on hallittava alusten kasittely satamissa ja kapeilla vaylilla kaikissa olosuhteissa:
‘Competence: Manoeuvre and handle a ship in all conditions.” Tallainen vaati-
mus on eparealistinen jo senkin takia, ettd aluksella ja sen jarjestelmilla on tek-
niset olosuhderajat.

Luotsausty0ssa paikanmaaritystekniikkaa ja ohjailua ei pitaisi erottaa toisistaan.
Olisi edullista toteuttaa luotsaustyo kaytanndssa siten, ettd myds paallikot ja pe-
ramiehet tuntevat ne periaatteet, joiden mukaan kapeilla vaylilla tulee navigoida.
lImailussa tama paamaara on paaosin toteutunut ja sielld pyrkimyksena on, etta
jokainen ohjaamohenkilokuntaan kuuluva yltda yhtenaiseen suoritustasoon.

Luotsausty0 koskee kaikkia niitd merenkulkijoita, joilla on luotsin ohjauskirja,
vaylatutkinto tai vapautuskirja luotsin kaytosta ja kaikkia, jotka toimivat paallik-
kdina tai vahtiperamiehina. Luotsaustyon ymmarretdan monesti kuuluvan vain
aluksen ulkopuolelta tulevalle luotsille, mutta tyo kasittda navigoinnin ja sen mo-
nitoroinnin virka-asemista ja patevyyskirjoista riippumatta.

% Standards of Training, Certification and Watchkeeping (STCW)
* STCW -95, Table A-Il/2
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2.1

LUOTSAUSTYON HISTORIA

Luotsi ja yhteiskunta

Luotsaustyon on perinteisesti suorittanut aluksen miehisté6n kuulumaton, ulko-
puolinen luotsi. Perinteisesta luotsauksesta ei ole juurikaan sailynyt historiallisia
dokumentteja. Sen vuoksi tyon tekemista joudutaan tulkitsemaan Luotsi- ja Ma-
jakkalaitoksen historian, saaddsten ja yleisen historian kautta.

Ruotsin vallan ajalta luotsaus mainittiin ilmeisesti ensimmaisen kerran Sdder-
kopingin kaupungin laissa vuonna 1280. Kuningas Maunu Eerikinpojan yleises-
sa kaupunkilaissa oli erillinen laivakaari 1350-luvulla, josta ilmenee, etta luot-
saustoimi oli arvostettu ja vaativa tehtava. Luotsi oli kunnallinen virkamies. Kau-
punkilakien perusteella voidaan paatella, etta luotsit olivat saaristolaisia ja etta
he olivat ryhtyneet toimeensa vapaaehtoisesti. Hansaliitto maarasi vuonna 1447
luotsin kaytdén pakolliseksi®. Taman vaatimuksen on arveltu jadneen tehottomak-
si, mutta se kuvaa hyvin, kuinka yhteiskunta ymmarsi luotsin tarkean arvon.

Ruotsin valtio sitoi luotsin virkaansa jo 1500-luvulta lahtien antamalla hanelle
vapautuksen veronmaksusta. Valtion tavoitteena oli muodostaa luotsisukuja, jol-
loin luotsin virka siirtyisi isaltd pojalle®. Taméa luotsitilajarjestelma oli valtiolle
edullinen, silla hallitsijat pyrkivat ensisijaisesti turvaamaan sotalaivojen luotsauk-
sen. Sotalaivojen luotsaus oli valtiolle ilmaista, mutta muilta aluksilta luotsi peri
maksun. Luotsitilat hoitivat tydhon kouluttautumisen itsenaisesti.

Kuningas Juhana Ill julkaisi vuonna 1579 saannon, jonka mukaan luotsit lasket-
tiin kuuluviksi merisotavakeen, joten heidat oli vapautettu muusta sotapalveluk-
sesta. Kun Ruotsin suurvaltasotien aikakaudella 1600-luvulla sotilaiden varvays
kansan keskuudesta oli mielivaltaista, niin veroa maksavalle talolle lankesi tilas-
tollisesti keskimaarin kerran kymmenessa vuodessa velvollisuus luovuttaa yli 15-
vuotias poika sotapalvelukseen. Se pelotti kansalaisia, silld suurin osa vakeen
otetuista nuorukaisista kuoli puolen vuoden aikana sotilaselaman rasituksiin’.
Vain harvat palasivat Saksan, Puolan, Baltian ja Venajan sodista. Luotsin sen si-
jaan ei tarvinnut 1ahettaa omaa poikaansa sotiin, koska han koulutti pojastaan
tydnsa jatkajaa. Tama jarjestely oli myds valtiolle edullista, silla vallanpitajat oli-
vat ymmartaneet, ettd luotsi suoritti koulutustehtavan huolellisesti pitddkseen
poikansa turvassa. Luotsi siis pyrki hoitamaan tehtavaansa mahdollisimman hy-
vin ja tunnollisesti, koska viran menettaminen olisi suistanut perheen ja jalkipol-
ven turvattomaan asemaan. Sotavaenoton uhka loi luotseille korkean tydmoraa-
lin.

® Aina Lahteenoja 1947, s. 30

® Erik Hagg, s. 30. Kaarle herttua maarasi vuonna 1606 kaksi peramiesta (styrman) kouluttamaan lap-
sensa luotseiksi. Tama oli iimeisesti tuon aikakauden normaali kaytanto.

" Heikki Ylikangas 1990,s. 174-190



S$1/2004M b

Luotsausty® ja sen kehitys

Vuoden 1634 valtiosaantéa seuraten amiraliteettikollegiolle luotiin ohjesaanto,
jonka mukaan ‘merivden’ tuli opetella rannikko, matalikot ja tulovaylat satamiin.
Valtio ei vastannut luotsin koulutuksesta eika tyovalineista, mutta sailytti silti
luotsin perinteisen vastuun suurena. Kuningatar Kristiina ei vahvistanut tata oh-
jesaantda, mutta kaytannossa tata menettelya noudatettiin.

Luotsin valta nousi jyrkésti 1600-luvun puolivalin jalkeen. Vuoden 1667 merilaki®
maarasi, etta luotsin kayttd oli pakollista siella, missa luotsi oli saatavilla. Vaati-
mus perustui merenkulun turvallisuuteen, silla luotsin vaylatietamys korvasi puut-
tuvat kartat ja merimerkit. Merilaki ei sisaltanyt maarayksia luotsien ammattival-
mennuksesta.

Kuningas Kaarle Xl lisasi luotsin valtaa vuonna 1696 Ruotsin ensimmaisessa
luotsausasetuksessa asettamalla luotsille myos merivartijan tehtavan, joten tyo-
hon kuului myos kansallisen turvallisuuden varmistaminen. Luotsi joutui tasta
syysta vannomaan valtiolle uskollisuusvalan oikeudessa® ja hanesta tuli valtion
virkamies. Luotsivanhimman valaan'® kuului my0s lupaus, ettei han paasta luot-
silaitoksen ulkopuolista henkil6a luotsaamaan, seka lupaus kehottaa luotseja te-
kemaan velvollisuutensa viittojen asettamisessa, vaylien opettelussa, raittiudes-
sa ja lisdksi valvomaan, etta luotsit eivat ilmoita vaylien kulkumahdollisuuksia ul-
kopuolisille. Valan rikkomisesta seurasi ankara rangaistus. Luotsivanhimman
tehtaviin kuului myds luotsitutkinnon jarjestdminen. Koulutukseen asetus ei puut-
tunut, vaan asian kaytannon jarjestely jatettiin luotsivanhimmalle.

Onnettomuustapauksissa luotsausasetus maaritteli luotsille kovat rangaistuk-
set'". Jos onnettomuus johtui luotsin taitamattomuudesta tai huolimattomuudes-
ta, joutui luotsi korvaamaan vahingon (5 §). Rangaistus oli kovempi, jos onnet-
tomuus kohtasi sotavoimien alusta. Jos laivaston alus upposi, luotsi sovitti sen
hengellaan. Jos taas alus sai vauriota, luotsi tuomittiin kujanjuoksuun kolme ker-
taa. Kujanjuoksussa tuomittu joutui juoksemaan ylaruumis paljaana kahden
ruoskilla tai muilla aseilla varustetun miesrivin valista. Onnettomuuden kohda-
tessa kauppa-alusta, rangaistus oli kaksi kujanjuoksua (4 §). Kujanjuoksusta
saattoi rampautua loppuiaksi.

Kuningatar Ulriika Eleonoora vahvisti vuonna 1724 purjehdussaannon, joka vel-
voitti luotsin valvomaan, ettei alukseen otettu, eika siitd purettu matkan varrella
luvatonta tavaraa'®. Luotsista tuli talla maarayksella myos tullivartija.

®  Erik Severin 1969, s. 4
Erik Severin 1971, s. 1
' Aina Lahteenoja 1947, s. 87
! Kunglig forordning angaende lotsvasendet. CAROLUS, Stockholm 19.9.1696
2 Helge Jaasalo 1962, s. 2 ja Aina Lahteenoja 1947, s. 107
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Sotilaallisista syista merikartat piirrettiin saariston alueelta epamaaraisesti. Nain
ollen vain luotsit tunsivat rannikon vaylat hyvin. Oli valtion edun mukaista, ettei
luotsi kertonut ulkomaiselle aluksen paallikdlle rannikon karikkojen sijaintia, eika
opettanut vaylia ulkopuolisille. Luotsin ja valtion edut olivat yhtenevaisia, silla
luotsin arvovalta perustui yksinomaan vaylien tuntemukseen. Tietojen antaminen
olisi merkinnyt luotsivalan rikkomista ja viran menetysta.

Paallikké ei asetuksen mukaan saanut luotsauksen aikana antaa maarayksia
luotsille ja hanen oli toteltava luotsia tarkasti. Ellei paallikko totellut, joutui han
vastuuseen mahdollisesta onnettomuudesta. Jos luotsi aiheutti vahingon, ol
luotsia rangaistava, kuten merivahinkojen aiheuttamisesta oli laissa saadetty.

Kuningas Kustaa IV Adolf vahvisti luotsin asemaa uudistetussa luotsausasetuk-
sessa vuonna 1798. Asetus sisalsi luotsin viranomaistehtavat ja luotsinkaytto-
velvollisuuden. Valtio suhtautui luotsin tehtavaan ilmeisen vakavasti, silla luotsin
rikkomukset tuomittin asetuksen mukaan sotaoikeudessa. Uuden asetuksen
mukaan luotsin henki ei enaa ollut uhattuna, eikad sota-alusta ja kauppa-alusta
koskevia onnettomuuksia enaa eritelty. Ruumiillinen rangaistus muuttui kujan-
juoksusta viideksitoista pariksi raippoja (73 §). Rangaistuksen saattoi saada
vaikka vahinkoa ei olisikaan tapahtunut. Toisin sanoen my0s ’lahelta piti’ -
tilanteen johdosta saattoi joutua ruoskittavaksi. Jos luotsin varat eivat riittaneet
vahingon taysimaaraiseen korvaukseen, joutui han tekemaan tyota laivanisan-
nan hyvaksi kunnes korvaus oli maksettu (73 §). Luotsi saattoi joutua myds vel-
kavankeuteen (63 §). Tama luotsausasetus jai Suomen viimeiseksi Ruotsin val-
lan aikana.

Luotseille Ruotsin vallan aika merkitsi selkedd arvostuksen nousua. Hallitsijat
panivat luotsit ajamaan valtion etuja ja sitoivat heidat kuuliaisuusvalalla virkaan-
sa. Valtio palkitsi luotsin uskollisuuden antamalla hanelle verovapauden, vapau-
tuksen sotavaenotolta ja teki hanesta arvostetun virkamiehen, joka hoiti luotsin,
merivartijan ja tullivartijan tehtavia. Luotsi oli erikoisasemassa oleva kuninkaan
luottomies.

Luotsi ei ollut alkuaan neuvonantaja, vaan hanella oli selked kaskyvalta aluksen
paallikkoon nahden kaikkien luotsaukseen liittyvien toimintojen suhteen. Han oli
kansallisen turvallisuuden vaalija, jonka tehtaviin kuului vaylatietojen salaami-
nen. Luotsin toimenkuvaan ja valtion etuihin ei sopinut neuvojen antaminen ja
vaylien opettaminen ulkopuolisille. Valtio irrottautui liikenteellisesta vastuusta sy-
saamalla koulutuksen luotsille itselleen, ja asetti epaonnistumisesta raskaan
rangaistuksen.

Luotsin virkaan kuuluvien kiistattomien etujen tahden vallanpitdjat saivat heista
uskollisia alamaisia. Ruotsin hallitsijoiden luomat periaatteet luotsinkayttovelvol-
lisuudesta ja luotsien koulutuksesta siirtyivat edelleen Venajan ja itsenaisen
Suomen saadoksiin. Vanhojen saadosten periaatteet ovat vaikuttaneet luotsaus-
toimintaan meidan paivimme saakka. Koulutuksen periaate on sailynyt lahes
ennallaan siina suhteessa, etta luotsaustaito opitaan kokemuksen kautta ja tata
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taitoa arvotetaan edelleen tyosuhteen pituuden mukaan. Historia loi yksildsuori-
tukseen perustuvan luotsaustavan, joka on havaittavissa viela nykyaikaisessa
luotsauksessa.

Suomen suuriruhtinaskunnan aikana noudatettiin aluksi ruotsalaisia saadok-
sia. Venajan keisari Aleksanteri | kopioi kuningas Kustaa Adolf IVn luotsausase-
tuksen™ Vilnassa 17.5.1812. Keisari allekirjoitti Suomen Suuriruhtinaskunnan
ensimmaisen luotsausasetuksen odottaessaan Napoleonin hydkkaysta'. Ruot-
sin lain periaatteet luotsinkayttovelvollisuuksista siirtyivat sellaisinaan venalai-
seen luotsausasetukseen. Tama uusi asetus oli sisalldltaan periaatteessa sama
kuin vuoden 1798 ruotsalainen asetus ja luotsilaitoksen toiminta jatkui ennal-
laan.

Vuonna 1850 luotsi- ja majakkalaitoksen johtoon muodostettiin luotsiylihallitus.
Se oli tarkoitettu samanlaiseksi keskusvirastoksi kuin posti- ja lennatinhallitus,
tullihallitus ja maanmittaushallitus.

Vuonna 1870 tehtiin uusi luotsausasetus'®. Sen mukaan:

‘Paéllikkd vastaa aluksen mandédbvereisté luotsin méérédysten ja neuvojen mu-
kaan.”"®

Luotsin kaskyt mainitaan siind yhteydessa, kun paallikkd luovuttaa tehtavansa
peramiehelle, jolloin peramiehen on taytettava luotsin kaskyt'’.

‘Luotsin tulee ... antaa laivan pééllysmiehelle ne mééréykset, jotka laivan turval-
lisuudelle nahdéén tarpeellisiksi.”®

Luotsin kaskyt tai maaraykset mainittiin asetuksessa kolme kertaa, mutta neuvot
vain kerran. Luotsi ei ollut viela selkeasti neuvonantaja, mutta rivien valista on
luettavissa, ettd aika oli muuttumassa.

Ruotsin puolella vuoden 1862 luotsausasetus teki luotsista neuvonantajan. Ase-
tuksen mukaan paallikkd vastasi aluksen ohjailusta luotsin neuvojen mukaan'®.
Nain ruotsalaisesta luotsista tuli juridisessa mielessa neuvonantaja, mutta tyéta-
pa ja luotsin henkilokohtaiseen auktoriteettiin perustuva kaskyvalta ei kaytan-
ndssa muuttunut.

'3 Kejserlig forordning rérande Bak- och Lotsinrattningen uti Finland. ALEXANDER. 17.5.1812

' lisakki Laati 1946, s. 16.

'* Keisarillisen majesteetin armollinen julistus luotsi- ja majakkalaitoksesta Suomessa. 9.5.1870. Ale-
xander |

Luotsausasetus 1870, luku 1, 12 §, 2 mom. a) kohta

Luotsausasetus 1870, luku 1, 12 §, 2 mom, c) kohta

Luotsausasetus 1870, luku 1, (14 §. 1 mom).

Kongl. Maj:ts fornyade férordning angaende lots- och fyrinrattningen. 09.06.1862. (13 §), Carolus
XV

16
17
18
19



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

Venalainen luotsausasetus Suomessa oli sailyttanyt ruumiillisen rangaistuksen
sellaisenaan ja korvausvaatimus sailyi myos samanlaisena velkavankeuksineen
(65 §). Vuoden 1870 luotsausasetus oli vaihtanut raipparangaistuksen vankeu-
deksi vedella ja leivalla. Ensimmaisesta karilleajosta sai kahdestatoista kahteen-
kymmeneen paivaa vetta ja leipaa ja toisesta 24 paivaa. Jos luotsi oli tahallaan
aiheuttanut ’lahelta piti’ -tilanteen, joutui han vankilaan 22 paivaksi vedelle ja lei-
valle. Mikali tahallisuudesta seurasi vahinko tai haaksirikko, oli tuomio kuudesta
kymmeneen vuotta kuritushuonetta. Kovin rangaistus oli elinikdinen kuritushuo-
netuomio. Luotsi oli kaikissa tapauksissa velvollinen korvaamaan vahingon (14
§) ja hanet tuomittiin sotaoikeudessa (15 §).

Ajalle luonteenomainen liberalismi ei vielda yltanyt Venajalle, nimittdin Ruotsin
vastaavassa luotsausasetuksessa® vuodelta 1862 luotsin korvausvelvollisuutta
ei enda mainittu eika rangaistuksia lueteltu. Asetuksessa mainittiin vain, etta
luotsi tuomitaan laivaston sotaoikeudessa (35 §, mom. 4). Ruotsissa vuoden
1881 asetus luotsilaitoksesta osoitti luotsausonnettomuuden kasittelyn raastu-
vanoikeudelle (radstufvuratt)?’.

Suomessa merenkulkualan johtavaksi viranomaiseksi asetettiin keisarillisella ju-
listuksella 27.4.1899 merenkuluntarkastaja, joka oli kauppa- ja teollisuustoimi-
tuskunnan alainen. Merenkuluntarkastajan velvollisuutena oli valvoa laivojen me-
rikelpoisuudesta, seka varustuksesta ja kayttamisesta annettujen saadosten
noudattamista. Lisaksi tarkastaja valvoi matkustajahdyrylaivojen katsastusta ja
auttoi teollisuushallitusta matkustajahdyrylaivoista annetun asetuksen mukaisten
asioiden kasittelyssa. Edelleen tehtaviin kuului antaa laivanpaallikdille neuvoja
laivojen yhteentormaysten estamiseksi annettujen saantdjen noudattamisesta,
hoitaa merikoulujen tarkastusta ja huolehtia yhdenmukaisen opetuksen aikaan-
saamisesta alan oppilaitoksissa. Merenkuluntarkastaja laati my6és Suomen alus-
ten laivakalenterin ja seurasi merenkulkuasioita seka esitti merenkulkua edista-
via toimenpiteitd. Merivahingonkatsastusmiehet velvoitettiin 1.2.1904 annetulla
senaatin paatdkselld lahettdmaan merenkuluntarkastajalle jaljenndés merivahin-
kopoOytakirjasta siina tapauksessa, etta laiva oli julistettu merenkulkuun kelpaa-
mattomaksi tai kelvolliseksi vasta korjauksen jalkeen.

Luotsilaitoksen venalaistaminen sai alkunsa keisari Nikolai toisen huvijahdin ka-
rilleajosta Riilahden vaylalla vuonna 1907. Suomalainen luotsi protestoi paallikol-
le kapean vaylan valintaa, mutta venalainen laivastoupseeri vaati, etta vaylaa oli
kaytettava. Tata paatdsta seurannut karilleajo pantiin kuitenkin luotsin syyksi.
Venalaistaminen aloitettiin 1910 ja vuonna 1912 laitoksen johto erotettiin. Taman
seurauksena useimmat luotsit erosivat viroistaan ja heidan tilalleen hankittiin
luotseja muun muassa Kaspianmerelta®.

% Kungliga Majestets férordning angaende lots- och fyrinrattningen i riket, 09.07.1862

' Kungl. Maj:ts férordning angaende lotsverket, 15.2.1881. § 53. |. Azelius, Sjélagen jamte viktigare
forfattningar. Stockholm 1907, Norstedt & Soéners forlag
? lisakki Laati 1946, s. 209
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Itsendisen Suomen luotsilaitos joutui sdaddsten suhteen aloittamaan siita, mi-
hin kehitys oli pysahtynyt Suomen sodan jalkeen 1808 - 1809. Luotsilaitos toimi
aluksi vuoden 1870 venalaisen luotsausasetuksen mukaan, joka oli siis periaat-
teeltaan vanha ruotsalainen luotsausasetus vuodelta 1798.

Merenkulkuhallitus perustettin 15.12.1917 ja samalla kumottiin merenkuluntar-
kastajan viroista aikaisemmin annetut asetukset. Suomi jaettiin merenkulkupii-
reihin, joiden ylimpina virkamiehind toimivat merenkuluntarkastajat. Luotsi- ja
majakkalaitos siirrettiin merenkulkuhallituksen yhteyteen.

Presidentti Stahlberg allekirjoitti Suomen ensimmaisen luotsausasetuksen?® 1.

kesadkuuta 1922. Samana paivana han allekirjoitti myos kieltolain. Ruotsin hallit-
sijoiden luomat luotsinkayttovelvollisuuden periaatteet siirtyivat sellaisinaan uu-
teen luotsausasetukseen, aivan kuten oli kdynyt Venagjan vallan aikana vuonna
1812. Perinteen mukaan luotsi, jonka asetuksenmukainen nimitys oli viela itse-
naisessa Suomessa historiallinen ’kruununluotsi’, joutui edelleenkin hoitamaan
koulutuksensa itse.

Luotsi menetti nyt kaskyvaltansa, silla asetus maaritteli, ettda ‘aluksen pééllikkd
on vastuunalainen aluksen ohjaamisesta luotsin antamien, suuntaa, kulkuveden
laatua ynnd muuta koskevain osoitusten mukaisesti.””* Sama periaate toistettiin
vuoden 1957 luotsausasetuksessa®.

Juridisesti vastuu siirtyi paallikdlle ja laivanisannalle, mutta kaytannon tyossa
luotsin kaskyvalta kuitenkin sailyi, koska hanen auktoriteettinsa perustui ammat-
titaitoon. Tasta voi saada sellaisen kasityksen, etta lainsdadannén muutokset oli
tehty korvausvelvollisuutta ajatellen. Tama johti ongelmalliseen paallikon ja luot-
sin valiseen jaettuun valtaan. Jako, joka on tana paivana olemassa, on normaa-
lissa luotsaustyOssa piileva, mutta nousee esille esimerkiksi silloin, kun ohjailu-
tapahtumassa syntyy poikkeama. Saadosten mukaan kaskyvalta on aluksen
paallikolla, mutta tallaisessa tilanteessa luotsin ammattitaito on kaytannossa
hyodyllisempi. Jaettu valta saattaa tallaisessa tilanteessa lamauttaa paatanta-
prosessin kokonaan.

Maailmansotien valisen ajan luotsilaitos toimi Iahes samojen periaatteiden mu-
kaan kuin Venajan vallan aikana. Luotsit oppivat ammattinsa kaytannon harjoit-
telulla aivan kuten ammattikunta-ajan kasityolaiset®.

% | uotsausasetus 152/1922. Presidentti Stalberg.

" Toinen luku, 18 §

% | uotsausasetus 393/57, 5.12.1957. Presidentti Kekkonen
% Yrj6 Kaukiainen ja Pirkko Leino-Kaukiainen, 1992, s. 82
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Vuoden 1922 luotsausasetus ei vaatinut luotsille enda korvausvastuuta ja ran-
gaistuksia. Ne siirtyivat rikoslakiin, jossa luotsia ei erikseen mainita. Hanet rin-
nastettiin muihin virkamiehiin. Vuosien 1945-1947 valilla 28 luotsia sai rangais-
tuksen, mutta rangaistuksen muotoa ei ilmaistu’. Mietinnéssa ei korvausvelvol-
lisuutta mainittu.

Luotsin korvausvelvollisuuden hellittdessa vuonna 1922 paine vastaavasti li-
saantyi valtion suhteen. Laivanisannan rooli luotsauksessa ei aluksi kiinnosta-
nut lainsaatajia. Luotsiin kohdistunut lievennys johti vahinkovastuun siirtymiseen
laivanisannalle. Valtio oli edelleenkin vapaa luotsauksessa tapahtuneesta vahin-
gosta.

Vuosien 1900 ja 1926 valilla Suomessa oli toiminut yhdeksan eri merenkulku-
komiteaa. Uutta merilakia oli pohdittu jo vuonna 1908. Tassa esityksessa oli tois-
tettu jalleen vanha periaate, jonka mukaan laivanisanta vastaisi vain paallikon ja
Iaiva\gen aiheuttamista vahingoista. Perusteluissa viitattiin skandinaaviseen ta-
paan~.

Skandinaavinen tapa muuttui yllattden vuonna 1931, jolloin laki laivanisannan
vastuusta tuli voimaan®®. Muutosta varten ei perustettu edes komiteaa. Lain en-
simmaisen luvun 2 § maarasi, etta

‘Laivanisénta olkoon vastuussa vahingosta, jonka aluksen p&éllikko, laivavéki,
luotsi tai joku laivavékeen kuulumaton, laivanisdnnén tai p&éllikbn toimeksian-
nosta aluksella tybskentelevé henkil6 on aiheuttanut toimessaan tekemélldan
virheell& tai laiminlyénnilld. Jos laivanisénta on joutunut suorittamaan korvausta
vahingosta, josta 1 momentissa puhutaan, olkoon hénelld puolestaan oikeus
saada korvausta silté, joka vahingon on tuottanut.’

Lain valmistelutyon lausuntoja ei arkistoitu, joten eridvat mielipiteet eivat ole ny-
kypaivana tiedossa. Vain hallituksen esitys eduskunnalle on arkistoitu, mutta sii-
na ei mainita periaatteellista muutosta luotsausvirheen vastuusta®. Kyseista la-
kia ei myoskaan saadetty minkdan muun lain perusteella. Edella oleva 2 § ei ole
varmaankaan voinut tulla lakiin elinkeinon esityksesta. Laki palveli vain valtion el
luotsiorganisaation etuja, koska se tydnsi valtion tyontekijan yksityisen tyonanta-
jan vastuulle.

Uuden merilain valmistelu alkoi vuonna 1936 ja laki®' uusittiin lopulta vuonna
1939. Sen 11 pykalan sisalto oli sama kuin edelld mainittu laivanisannan vastuu-
ta koskevan lain 2 §. Laki laivanisannan vastuusta siirrettiin merilain pykaliin 10
§-23 §. Merilain valmistelun yhteydessa sanottiin, etta laivanisannan vastuuta
koskeva 11 § on muotoiltu sellaiseksi kuin se on yhteisessa pohjoismaisessa

2’ Komiteamietinté 1952:8

% Komiteamietintd 1908:8 (10 §)

2 | aki laivanisannan vastuusta ja meripanttioikeudesta 73/31, 20.2.1931
%0 Kansallisarkiston koodi: Oikeusministerié Ea 76

3" Merilaki 167/39, 09.06.1939
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merilain tarkistustydssa muutettu®. Pohjoismainen valmistelutyd oli siten tehty
ennen vuotta 1931. Korvausvelvollisuus oli nyt kaytanndssa siirtynyt laivanisan-
nalle.

2.2 Luotsaustyon kehittyminen

Tassa turvallisuusselvityksessa on tdhan mennessa kasitelty luotsausty6ta meri-
lakien ja muiden yhteiskunnallisten saadosten seka merikarttojen antaman in-
formaation avulla. Itse luotsaustydn tekemisesta viime vuosisatojen ajalta ei ole
juurikaan sailynyt dokumentteja tyon salaisen luonteen takia.

Ruotsin vallan aikana valtion luotsi luettiin tarkeaksi sotalaitoksen virkamieheksi.
Han vannoi kuninkaalle valan, ettei paljasta vaylatietoja ulkopuolisille. Vayla
merkittiin karttoihin vain epatarkasti ja ainoastaan luotsit tunsivat vaylat hyvin.
He olivat kuninkaan luottomiehia ja joutuivat muistamaan vaylan ulkoa.

Jatkossa tassa turvallisuusselvityksessa kasitelldan luotsaustydn tekniikan, toi-
mintatapojen ja ohjeistuksen kehittymista viime vuosisadan alkupuolelta tdhan
paivaan.

Tana paivana luotsaus on edelleen turvallisuustehtava, mutta ei enaa kansalli-
sen turvallisuuden takaamiseksi. Sen sijaan padmaaréana on kuljetustehtavan,
siis ihmishenkien, omaisuuden ja ympariston turvallisuuden takaaminen. Vanha
tapa hyodyntaa muistikuvaa kartasta on kuitenkin sailynyt aina meidan paiviim-
me saakka. Viela nykyaikanakin luotseilta vaaditaan luotsauskokeessa muistin-
varaista kartan osaamista, vaikka perimmainen syy kansallisen turvallisuuden
takaamisesta poistui jo Suomen autonomian aikana. Vanhaa toimintatapaa pide-
taan vallitsevana hyvana merimiestapana ‘ordinary practice of seaman’, ilman
ettd taman tavan todellista syntyperustetta tiedostetaan. Nyky-yhteiskunnassa
pidetdan lahes poikkeuksetta toimintatapojen dokumentointia valttamattomana.
Yksi tallainen poikkeus on kuitenkin kasite hyvd merimiestapa, jolta puuttuu yh-
teisesti paatetty, objektiivinen maarittely.

Luotsaus pohjautui aluksi pelkastaan visuaaliseen ja suhteelliseen navigointiin.
Siina luotsi teki paikanmaaritysta vertaamalla maisemaa muistinkuvaansa vayla-
kartasta. Han ei keskittynyt paikanmaaritykseen, silla havaintohetken paikka
edusti laivan liiketilan hallinnan kannalta jo liikehistoriaa. Sen sijaan luotsi paat-
teli aluksen liiketilan ja sen kehittymisen edessaan olevasta maisemasta, 1ahinna
merimerkkien ja kiinteiden kohteiden suhteellisen liikkeen perusteella. Han maa-
ritteli aluksen tulevan paikan ehka noin puolen minuutin ajomatkan paahan.
Luotsin taytyi hahmottaa aluksen liiketila ilman minkaanlaisia laskutoimituksia.
TyO perustui ympariston tarkkaan havainnointiin jopa ilman apulaitteita ja esi-
merkiksi suuntimia kiinteisiin kohteisiin ei mitattu. Tama visuaaliseen ja suhteelli-
seen navigointiin pohjautuva luotsaustapa on sailynyt meidan paivimme saakka.

%2 Kansallisarkiston koodi: Ea 146 OM/KD, lausunnot KD 19/242 1938 Ea
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Saaristossa ei ollut vield 1800-luvun lopulla sektoriloistoja®, joten liikenndinti oli
mahdollista vain paivasaikaan. Matalikot merkittiin kelluvilla merimerkeilla, mutta
tama merkintatapa ei ollut systemaattista. Vaylalinjausten suunnittelussa edettiin
luonnonmerkkeihin nojautuen. Vaylat piirrettiin kartalle vapaamuotoisina ja vain
vesialueen avoimilla kohdilla vaylaviiva piirrettiin suoraksi.

Luotsit opettelivat muistamaan ajolinjoja kayttaen sopivasti perakkain sijoittunei-
ta maamerkkeja apunaan. Kaantomerkeiksi valittiin suoraan ajolinjan sivulle jaa-
vida maamerkkeja. Kun luotsausta alettin mydhemmin tehda mydés yolla, maa-
merkkeja ryhdyttiin yleisesti kutsumaan paivamerkeiksi.

Sektoriloistojen rakentaminen aloitettiin itaisellda Suomenlahdella jo vuonna 1880
ja vuonna 1904 paavaylat oli merkitty sektoreilla. Se teki liikenndinnin mahdolli-
seksi myOs pimeaan aikaan. Ajolinjat kulkivat kapeiden valkoisten majakkasekto-
reiden mukaan® (kuva 1). Kaytannon luotsauksessa vaikeutena oli sailyttaa oi-
kea etaisyys majakkaan sen ympari kierrettaessa.

Kuva 1.  Sektoriloistot tekivét luotsauksen mahdolliseksi pimeéllad. Kuvassa on
Ljungb—Enskér véli Ahvenanmaalla. Témé véylélinjaus oli samanlai-
nen vield 2000-luvun alussa. Muilta péévaylilta tdméntyyppinen linja-
us on poistettu.

Pimealla tai nakyvyyden ollessa rajoitettu oli maariteltava aluksen nopeus ja
saapumisaika seuraavan kaannoksen alkuun. Nopeus tarkistettiin paakoneen
kierroslukumittarin avulla ja aika kohteeseen laskettiin etaisyydesta. Ellei etsitty
kohde ollut lasketun ajan kuluttua nakyvissa, oli alus pysaytettava. Komentosil-
loilla saattoi ndhda viela 1950-luvulla kelloja, joissa oli siirrettava viisari osoitta-
maan seuraavan kohteen sivuutusaikaa. Kaannoksen aloitushetkia alettiin maa-
ritelld majakoiden valahdysten mukaan. Kaannos aloitettiin esimerkiksi silloin,

* lisakki Laati 1946, s. 154
4 Ofverstyrelsen for Lots och Fyrinrattningen | Finland, Kartblad till lista 6fver finska fyrar och mist-
signalstationer, Utgiven ar 1904, Helsingfors 1905, AB Weiling & Gods
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kun oli ensin saavuttu loiston valkoisen sektorin alueelle ja loisto oli sitten valah-
tanyt kolme kertaa. Luotsien oli 1900-luvun alusta lahtien osattava muistinvarai-
sesti seka ‘péivamerkit’ etta 'yémerkit'. Niiden maarittely oli tehty taysin eri 1ahto-
kohdista.

Veden syvyys oli aluksi merikartan tarkein tieto. Paallikot saivat itse paatella vay-
lan navigoitavuuden syvyystietojen perusteella. Vanhoissa ruotsalaisissa kar-
toissa ei ollut minkaanlaista vaylien syvyysluokitusta. Suomen autonomian alku-
aikoina syvyysluokitukset puuttuivat ainakin vuoteen 1832 saakka. Tilanne muut-
tui joskus 1800- luvun puolivalissa, silla vuoden 1850 venalaisissa merikartoissa
oli vaylia luokiteltu syvyyden mukaan®. Vaylaviivojen keskelle merkittiin yhdesta
neljaan pistetta (— ¢« —, — ¢o —, — eee — — 00 —) Pisteet osoittivat aluksen sallittu-
ja 6, 12, 18 tai 24 jalan syvayksia kyseiselle vaylalle. Suurin kulkusyvyys 24 jal-
kaa (nelja pistetta kartalla) riitti isoimmillekin Suomenlahden satamiin liikkenndivil-
le laivoille. Suurimpien valtamerilikenteen nelimastoparkkien syvays oli 27 jal-
kaa, eivatka ne tulleet Suomenlahdelle®. Pisteiden numeeriset arvot oli merkitty
iimeisesti karttamerkkeja ja syvyyskayria kuvaavaan erilliseen luetteloon. Vuo-
desta 1918 lahtien vaylan syvyys ilmaistiin numeroarvolla, lukema merkittiin sul-
kumerkkien sisdan. Tama suomalainen tapa oli venalaista tarkempi ja selkeam-

pi.

Vaylan syvyysmerkinnan kaytantd merkitsi sita, etta paallikon oli kiinnitettava
huomionsa vain siihen, ettei aluksen syvays ylita karttaan merkittya arvoa. No-
peuspainumaa eli Squat-ilmiéta (kohta 4.1.3) ei vield tunnettu, mutta alukset ja
niiden nopeudet olivat pienia, joten ilmid ei ollut viela alusten operointia haittaa-
va. Suurempi ongelma olivat epatarkat luotaustulokset. Voidaan olettaa, etta
my0s toisinaan tapahtuneet nopeuspainuman aiheuttamat pohjakosketukset lu-
ettiin epatarkkojen luotausten tiliin.

Luotsi Johan Erik Bernhard Nylund teki luotsaussuunnitelman®’ Helsingista Bo-
marsundiin vuonna 1929. Suunnitelma oli tarkoitettu luotsaukseen valoisana ai-
kana. Siina viittojen sivuutukset varmistettiin omilla varmistuslinjoilla. Seuraava
esimerkki kuvaa luotsausta Helsingista rannikkovaylaa lanteen:

'‘Da man ser Grahara fyrtorn mitt emellan Réntans och Abrahamsholmens sjo-
mérken &r man klar fér Vibergs sydremmare, varpa kursen &ndras babord hén
mot Hundhéllen och gar man med denna som stamhall, tills man far Rénnskérs
brygga och Likgrundets ledfyr samt. Melkéhéllens fyrtavia och en stor sten pa
Mélké sbdra udde bverett. Dessa mérken leder klart for Glasméstargrundets 18
fots Nord.

% Yliopiston kirjaston karttakokoelmat.

6 Strang, Harju ja Laurell, Suomenlahden saaristokartasto 1880, sivut 13 ja 106.
" Merikapteeni Sven-Erik Nylundin henkildkohtainen arkisto.
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Dérpa dndras kursen litet styrbord V.S.V (247,5°) eller rétt pa holmen Knaper-
sér. Pa denna kurs ldmnar man on styrbord Rénnskérs nord (13 fot), Melké Nét-
héllens nord ((19 fot) och Melké nord (15 fot). Om babord bliva Hundens (syd 18
fot) och Gripenbergs syd (12 fot).

Tirgrundsfyren och flaggtangen pa Sveaborg i linje leda klar fér dessa remmare.
Dérpa andras kursen babord hdn och man fogar Melkéhéllen och Rénnskérs
ledfyrar 6verett, vilken linje anger kurs SW.25.S.” (219,5°)%
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Kopio  merenkulkuhallituksen  merikartasta no:19, Porkkala—
Soéderskér 1:60.000 vuodelta 1928. Katkoviiva esittéé kartan véyléavii-
vaa ja yhtenéinen viiva esittda Johan Nylundin reittisuunnitelman ajo-
linjoja.

% Tosisuunta Knapersakariin on 244°. Luotsin mainitsema suunta 247,5° osoitti Gasgrundiin ja Ete-

39

laiseen Lehtisaareen. Eranto oli vuonna 1918 -7° 30’ ja vaheni 7’ vuosittain. Vuonna 1929 eranto
oli siis - 6° 12'. Luotsi manitsema suunta ei siis voinut olla magneettinen suunta, koska magneetti-

nen suunta olisi ollut noin 239,5°.
Melké — Rénnskarin linjan tosisuunta oli 222°. Luotsin mainitsema suunta 219,5° oli tosisuunta.
Linja ajettiin hieman yli suunnilleen Melkon valkoisen sektorin rajalle.
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Suunnitelmassa on huomionarvoista se, ettad luotsit maarittelivat linjoja, joiden
avulla varmistettiin viittojen turvalliset sivuutukset. Merikartan vaylalinjaukset
kulkivat joissakin kohdissa liilan lahella reimareita. Linjatauluja oli vaikea sijoittaa
siten, etta pitka vaylalinja olisi koko matkan kulkenut kaytettavissa olevan vesi-
alueen keskella. Kartoille painettiin kdanndsten kohdalle vain linjojen leikkauk-
set. Kaarresateet puuttuivat.

Helsingista lahdettaessa ohjattiin aluksi Ronnskarin etelarantaa kohti. Kaannds
aloitetaan, kun Harmajan majakka nakyi Abrahaminluodon ja Rantanin valissa ja
kdannettiin kohti Hundhallenia (221°). Nain toimimalla valtettin Rénnskarin ma-
talat. Seuraava kaantomerkki oli Likgrundin — Ronnskarin laiturin linja tai Meko-
hallenin ja sen takana olevan kiven muodostama linja. Nama linjat leikkasivat
Tirgrundin valkoisen sektorin rajalla. Tasta otettiin suunta 247° joka vei reimarei-
den valista. Pimeassa sen voitiin varmistaa Tirgrundin valkoisella sektorilla. Mel-
koéhallenin valkoisen sektorin rajalla kdannettiin suunnalle 219,5°. Luotsi Nylun-
din suunnitelma jatkui Bomarsundiin saakka. Luotsit tekivat kirjallista reittisuun-
nittelua ainakin viisikymmenta vuotta ennen IMCOn*° ensimmaista reittisuunnit-
telusuositusta*', joka annettiin vuonna 1973.

Edella kuvattu luotsauksen suunnittelutapa on vaatinut paljon tyota. Ei ole tie-
dossa, kuinka paljon siihen liittyi valtion luotsien valista yhteisty6ta. Merenkulku-
laitos antoi luotsien kayttoon vain merikartan.

Suoraa vaylalinjaa pystyttiin seuraamaan kompassin avulla, mutta kdanndksen
seurantaan ei ollut mitdan luotettavaa menetelmaa. Suuret suunnanmuutokset
olivat merenkulkijoiden mielestd epamiellyttavia, koska kaantymisen aikana
aluksen liiketilaa oli vaikea hallita. Vaikea hallittavuus johti ajoratojen hajontaan
kaannoksen lopussa. Kaanndkset tehtiin suurella perasinkulmalla, jotta paastiin
nopeasti suoralle suunnalle, jossa liiketilan hallinta on helpompaa. Tilannetta yri-
tettiin korjata jakamalla kdaannos kahteen osaan. Merenkulkijoiden toivomukses-
ta suurten suunnanmuutosten kohdalle tehtiin apulinjoja. Nama apulinjat olivat
kuitenkin sen kaltaisia, ettd niiden osoittamia suuntia ei yleensa voinut ohjata.
Linjat auttoivat Iahinna kaannodsten aloituspaikan maarittelyssa ja helpottivat
kaannoksen toteutumisen seuraamista. Apulinjojen tarkoitus oli ennen kaikkea
estda kaannosten aloituksen myohastyminen. Ne olivat tarkeitd aikana, jolloin
tutka ei ollut viela vakiintunut merenkulkuun. Kuvassa 3 on tyypillinen apulinja.

** Inter-Governmental Maritime Consultative Organization, IMOn entinen nimi

1 IMCO Res. A. 285(VIIl), 20. Nov. 1973, Annex A, (iii) Navigation, (1): ‘The intended voyage shall be
planned in advance taking into consideration all pertinent information and any course laid down
shall be checked.’
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Kuva 3. Kaanndés Labbskérin linjalta 214° N6tén linjalle 294°. Apulinjaa ku-
vaava valkoinen sektori auttaa kd&nnoksen aloituksen méérittelyssa.

Luotsilta oli vaadittu aliperamiehen patevyyskirja vuodesta 1925 lahtien, mutta
vaatimusta alettiin kdytdnndssa noudattaa vasta vuonna 1946*. Luotsilaitos yrit-
ti parantaa luotsien patevyystasoa kursseilla ja kehotti heita opettelemaan eng-
lantia. Jo aiemmin oli totuttu siihen, etta luotsi hoitaa koulutuksensa itse. Varsi-
naista teoreettista luotsaustyon koulutusta ei edelleenkaan ollut.

Ruotsin liikkenteen matkustaja-aluksilla kaytettiin varustamon palveluksessa ole-
via linjaluotseja, toisin sanoen luotsi oli pestattu alukseen. Reittisuunnitelmien
maarittaminen ruotsinliikenteen aluksille oli normaalia helpompaa, koska reittia
voitiin ajaa aina vakionopeudella. Suorien vaylaosuuksien matkat mitattiin kellol-
la ja vakionopeus maariteltiin potkurin tai paakoneen kierroslukumittarilla. Kaan-
tomerkit oli maaritelty suoraan sivulle, eli paikannukseen kaytetty sijoittaja oli ai-
na kohtisuorassa ajouraa vasten. Suoralla vaylansuunnalla ohjausmerkki otettiin
aina keulan edesta.

Luotsaustyon monitorointi oli aluksi tuntematon kasite. Reittisuunnitelman toteu-
tumisen monitorointi oli mahdotonta varsinkin siita syysta, etta liiketilan tunnis-
taminen perustui kiinteiden maalien suhteelliseen liikkeeseen. Paallystd pystyi
tarkastelemaan vain aluksen etenemista vaylalla. Luotsin ulkoa opettelemia
kaanto- ja ohjausmerkkeja he eivat voineet mitenkaan tuntea.

*2 Yrj6 Kaukiainen ja Pirkko Leino-Kaukiainen, 1992, s. 198
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Luotsit eivat aina luottaneet omaan muistikuvaansa kartasta. He tekivat oma-
aloitteisesti pienia muistikirjoja, mutta eivat mielelladn nayttéaneet niita, silla luot-
saustietojen levittdaminen oli perinteisesti ollut kiellettya ja myos siksi, etta muis-
tiinpanot olivat tavallaan todiste mieleenpainetun muistikuvan epaluotettavuu-
desta. Luotsien muistikirjat olivat henkilokohtaisia ja niistéd on jaanyt vain vahan
todisteita.

Taulukko 1. Esimerkki linjaluotsi Kuno Erikssonin reittimuistiinpanoista Turusta
Maarianhaminaan vuodelta 1947. Navigointivélineiné olivat mag-
neettikompassi ja kello. Loistojen véliset etéisyydet edustivat ajo-
aikoja. Kddnnésmerkkejé tdmé suunnitelma ei siséltényt.

Sécftet 70° 20 wmiw

Ridekdr - Smirgraud 50° 30 wmin
Swirgraud 60° ¢ min
R aloombrink 52° 5 win
Bjiruteolm 68° § wmiw
Livekin 66" 7 min

Kuva 4 esittda vuoden 1952 merikarttasarjaan linjaluotsi Kuno Erikssonin teke-
mia merkintoja. Karttaa pidettiin eteldisilla ajosuunnilla etela ylospain, jotta se
vastaisi visuaalista maisemaa komentosillan ikkunassa. Esimerkki on Porkkalan
vuokra-alueen itareunasta. Merkintdjen suunnat olivat magneettisia kompas-
sisuuntia. Karttaan ei ollut painettu erantoa, eika aluksen eksymakayra ole tie-
dossa. Etaisyydet kaantopisteiden valilla mitattiin kellolla, silla laahuslokia ei
saaristossa kaytetty. Nopeudet olivat noin 11-12 solmua. Suunnitelmassa ei ol-
lut tutkanavigointiin viittaavia merkintoja.
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1952-1956 oli merkitty kartalle ajosuunta yléspéin. Syvyyskayréat ku-
vaavat alle 10 metrin matalikkoja.

Kun luotsausty0 pohjautui pelkastaan visuaaliseen havainnointiin, koko paallysto
otti osaa tahystykseen. Tutkan kaytto alkoi yleistya kauppa-aluksilla 1950-luvulla
ja sen myo6ta luotsaustyd alkoi yha enemman muuttua yksilésuorituksen suun-
taan. Aluksilla oli lahes poikkeuksetta vain yksi tutka ja koska se oli kallis, niin si-
ta kaytettiin saasteliaasti. Tutkan naytto oli pieni ja se oli peitetty haikaisysuojal-
la, joten kuvaa pystyi katsomaan vain yksi henkild kerrallaan. Tama tehtava lan-
kesi luotsille, joka aluksi kaytti tutkaa vain huonolla nakyvyydella, mutta vahitel-
len tutkalaitteiden kestavyys parani ja sen seurauksena niiden kayttdaste nousi.

3 LKT Olli Turusen henkildkohtainen arkisto
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Stabiloimaton HEAD UP -kuva oli aluksi tutkan ainoa nayttétapa. Tama vastasi
perinteista luotsaustapaa, silla tutkan kuvaorientaatio vastasi nakymaa ikkunas-
sa ja tutkaa seurattiin kuten maisemaa. Suorien vaylaosuuksien kaannos- ja oh-
jausmerkit olivat eronneet paiva- ja yonavigoinnissa. Paivalla oli haettu maaston
muodostamia linjoja. Yolla oli tukeuduttu majakkasektoreiden rajoihin ja majakan
valahdysten lukumaaraan. Tutkamerkit syrjayttivat myohemmin kdannoksen aloi-
tuskohdan maarittelemisen majakoiden valahdysten sijaan. Paivalla navigoitiin
edelleen ilman tutkan apua ja tutkanavigointia pidettiin visuaalisesta navigoinnis-
ta erillisena luotsaustapana. Tutkan kayton lisdantyessa luotsaustyd muuttui va-
hitellen luotsin yksilosuoritukseksi kaikissa nakyvyysolosuhteissa.

Luotsauskokeessa oppilaan oli muistettava vaylan kdanndsmerkit jopa kolmena
eri versiona; paivamerkkeina luonnollisista kohteista, yomerkkeina majakoista ja
loistoista seka viela tutkahavaintoina. Tutkan kayttd ei siten kaikilta osin pelkas-
taan helpottanut navigointia.

Taulukko 2. Esimerkki linjaluotsi Kuno Erikssonin reittimuistiinpanoista 1950-
luvulta, jolloin k&éntopisteité alettiin méaéritellé etéisyyksind suo-
raan eteenpéin™. Taulukossa kddnndspisteen nimen jalkeen sa-
rakkeissa ovat tutkan mittakaava, etéisyys kohteeseen, kd&nnok-
sen jélkeinen tavoitesuunta ja ajoaika seuraavaan kdanndéspistee-
seen.

Z wmcl o
Skitekir ews fr — o7 > 27 6 min

Statolm enc fir % O-1° 2 wmen
!/ wmel
Ewndbarens {ir 03 > 326" 2 win
2 wmcl
Finngrand ews akt @ I49° 7 wen

Vanhoihin karttakirjoihin, joihin oli merkitty kohteiden valiset ajoajat, alettiin myos
merkita kaantomerkeiksi etaisyyksia suoraan aluksen keulasta eteenpain. Kirjoi-
hin merkittin myos tutkanayton mittakaava-asetus. Myohemmin tallaista kartta-
kirjan merkintatapaa alettiin kutsua vakiorutiiniksi. Reittisuunnitelman muodosti-
vat majakoiden valiset ajoajat, kuten ennen tutkanavigointia, ja kdanndsmerkit.

| KT Olli Turusen henkildkohtainen arkisto.
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Tutkan HEAD UP -nayttd soveltuu luotsaukseen hyvin, jos kiinteitd maaleja on
paljon ja liikkuvia maaleja ei ole tutkalla. Nayttotavan suurin haitta on se, etta
ruorimiehelle ei voi antaa ohjattavaa kompassisuuntaa. Sen sijaan ohjauskaskyt
on annettava muodossa ’suoraan néin’.

Kuva 5.  Kuva esittda linjaluotsi Kuno Erikssonin irrallista lehteé luotsin muisti-
kirjan vélisséa. Piirroksessa eteléd on yl6spéin. Reittisuunnitelma kuvaa
ajoa Maarianhaminasta ulos HEAD UP-tutkanéytolla®.

Ylla oleva suunnitelma on piirretty etelasuunta ylospain, jotta se soveltuisi kay-
tettavaksi tutkanaytdon kanssa. Piirros on periaatteellinen, silla saaret eivat sijait-
se oikeassa asemassa toistensa suhteen. Suunnitelma on piirretty luultavasti
1950-luvun alussa. Kaanndsgeometriaa ei viela otettu huomioon.

Tutkanavigoinnissa etaisyydet arvioitiin silmamaaraisesti tutkanayton kiinteiden
etaisyysrenkaiden avulla ja kdanndspisteet olivat etaisyyksia suoraan edessa
oleviin kiinteisiin maaleihin. Tutkamaaleiksi pyrittiin valitsemaan sellaisia kohtei-
ta, jotka sijaitsivat kdannoshetkellda mahdollisimman lahelld jotain tutkan kuva-
putken kiinteaa etaisyysrengasta.

45 KT Olli Turusen henkildkohtainen arkisto
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Kuva 6.  Kuva esittéé linjaluotsi Kuno Erikssonin tekeméé reittisuunnitelmapiir-
rosta Ahvenanmereltéd Maarianhaminaan. Karttapiirroksen orientaatio
on pohjoinen yléspéin, kun tutkan orientaatio on tdssé esitetty ajalle
tyypillisesti keula yl6spéin. Kartta on tehty ilman mittakaavaa. Tutkan
kuva esittdad alusta kdantbpaikassa magneettikompassin suunnalta
040° suunnalle 060°. Tutkan hiusristikko on k&énnetty keulasuunti-
maan 23 astetta. *°

Reittisuunnitelma kuvassa 6 on tehty 50-luvun lopulla HEAD UP -tutkalle. Tama
iimenee merkinnasta ‘Harkors 23°’, joka kuvaa kaannosta mereltd kohti Korsén
saarta. Harkors tarkoittaa tutkan kuvaputken paalla olevaa mekaanista suunti-
malevya. Keulasuuntiman 23° osoittaessa Korson saarta kdaannytaan suunnalle
60°. Kaikki suunnanmuutokset perustuivat tutkalla mitattuihin etaisyyksiin suo-
raan edessa olevista kohteista. Tarkeimpiin kohtiin oli merkitty sivuutusetaisyyk-
sia ja tutkan mitta-alue. Tassa luotsin kaytdssa oli ilmeisesti nayttdlaite, jossa ol
saadettava etaisyysrengas VRM (Variable Range Marker), silla etaisyydet olivat
mailin sadasosia. Kdannésgeometriaa ei kirjattu ylos.

6 | KT Olli Turusen henkildkohtainen arkisto
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Aluksen liiketilan hallinta kdannoksen aikana oli hankalaa. Jos kaarteen geomet-
risen keskipisteen lahella ei ollut kiinteaa tutkamaalia, johon olisi voinut mitata
etaisyyttd kdannoksen aikana, oli kaarresateen arviointi vaikeaa. Liiketilan arvi-
ointi perustui luotsin muistiinsa painamaan karttaan, jota han vertasi visuaali-
seen nakymaan ikkunassa. Liiketilan hallintaa tutkan avulla on selvitetty
kuvassa 7.
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/

P
-
s
-

Kuva 7.  Kartalla pohjoissuunta on yléspéin, kun taas tutkan kuvaorientaatio
on keula yléspéin. Alus kdéantyy suunnalta 215° suunnalle 245°. Kar-
tan kohdat a-e vastaavat tutkan néyttéja A-E. kiinteiden maalien jat-
tdmaéan jélkihehkun kaarevuus vastaa aluksen oman kaarroksen peili-
kuvaa.

Aluksen kaantymisliike arvioitiin kiinteiden maalien liikkeesta kuvaputkella. Luot-
seilla on kokemukseen perustuva mielikuva kiinteiden maalien liikkeesta komen-
tosillalta nakyvassa maisemassa. Tutkan HEAD UP -kuva vastaa esitystavaltaan
maisemaa ja luotsi voi paatella aluksen kaantymisnopeuden tutkamaalien liike-
suunnasta kuvaputkella. Tutkan jalkihohdon piirtdmat kaarevat radat esittavat
peilikuvana kaannoksen kaarresateen.
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Kuva 8.  Kompassistabiloitu NORTH UP -kuva (pohjoinen yléspéin) vakiintui
vuosien 1955-1965 Vviélilla. Kuvan tilanteessa ké&énnés alkaa 0,5’
(mpk) etéisyysrenkaan koskettaessa edessd olevaa saarta.*” Me-
kaaninen suuntima osoittaa uutta suuntaa 027°.

47 LKT Olli Turusen henkilokohtainen arkisto
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Kompassistabiloidut tutkat yleistyivat 1950-luvun lopulla. Niissa oli usein portaat-
tomasti saadettava etaisyysrengas VRM. Kompassistabiloitu NORTH UP -nayttoé
antaa hyvan mahdollisuuden arvioida yhteentdrmaysvaaran riskia muiden alus-
ten kanssa. Tama nayttdtapa vakiintui laivoilla hyvin hitaasti. Tutkatydskentelyyn
syntyi nimittain kaksi koulukuntaa. Aluksi enemmistd kannatti HEAD UP -
nayttdtapaa (kuva 7), koska se vastasi nakymaa ikkunasta. Vahitellen NORTH
UP -nayttotapa yleistyi, koska nayttd pysyi selkeana kdanndksen ajan, kun jalki-
hohto ei sotkenut tutkakuvaa.

Tutkan elektroninen suuntima EBL (Electronic Bearing Line) vakiintui 1960-luvun
alussa. Aluksi EBL esitti suuntimia vain aluksesta ulospain. Pienissa suunnan-
muutoksissa tama EBL soveltui jo kdanndksen aloituspaikan maarittamiseen.
Siirrettava EBL -suuntimaviiva, jolla pystyttiin mittaamaan suuntia myds kahden
pisteen valilla, yleistyi 1970-luvulla. Tama teki mahdolliseksi kdanndsten aloitus-
paikan WOP (Wheel Over Point) tarkan maarittelyn tutkan avulla.
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3.1

LUOTSAUSTYOTA KOSKEVAT SAADOKSET EILEN JA TANAAN

Onnettomuustutkintakeskuksen julkaisemista luotsaustydhon liittyvista onnetto-
muusraporteista 25 kappaletta liittyy kansallisiin vaatimuksiin luotsaustyosta,
joista 14 tapausta liittyy komentosiltayhteistydhon, 11 reittisuunnitteluun, ja viisi
luotsin otto- ja jattopaikkaan.

Aiemmin kansallisissa sdadoksissa kasiteltiin komentosiltayhteisty6ta, luotsausta
ja reittisuunnittelua. Yhdeksankymmentaluvun loppupuolelta alkaen tata ohjeis-
tusta on poistettu ja nykyisin komentosiltayhteistyota ja luotsaustyota ei kansalli-
sella tasolla saadella.

IMOnN vaatimukset luotsaustydsta

Kansainvalinen YKn alainen merenkulkujarjestd IMCO*® (vuodesta 1982 ldhtien
IMO) totesi vuonna 1973, etta luotsin ja paallikon yhteistyd ei toiminut ammatti-
maisella tavalla. Matkaa ei suunniteltu etukateen ja merivahtia pidettiin monesti
huolimattomasti. IMCO julkaisi paatdslauselman, joka pyrki korjaamaan epakoh-
dat*®. Siina korostettiin paallikon vastuuta silloin, kun luotsi on aluksella. Liséksi
paatos toi merenkulkuun uuden kasitteen, reittisuunnittelun. Sen mukaan matka
tuli suunnitella myods sen luotsattavalle vaylaosuudelle. Reittisuunnitteluvaatimus
oli navigoinnin turvallisuuden kannalta ensiarvoisen tarked. Vaatimus sisalsi
myds ajatuksen, jonka mukaan navigointitydssa oli siirryttava yksilosuorituksesta
ryhmatyohon, silla reittisuunnitteluvaatimuksen tehtavana oli pakottaa aluksen
paallystd perehtymaan vayliin. Paatéslauselman tarkoittama reittisuunnittelu ei
kuitenkaan siirtynyt Suomen kansallisiin saadoksiin.

Vuoden 1973 paatoslauselman sisaltd toistettin STCW-konventiossa vuonna
1978. Sen voimaantulon odotettiin edistavan reittisuunnittelua. Suositusta ei kui-
tenkaan kaytanndssa noudatettu.

IMO on vuodesta 1978 lahtien vaatinut®™, ettd paallikon tulee antaa luotsille tie-
dot aluksen ohjailuominaisuuksista. Ohjailuominaisuuksien suhteen IMO on
tdsmentanyt asiaa paatdslauselmalla®® vuonna 1987 maarittelemalla kaksi do-
kumenttia; luotsille annettava Pilot Card ja komentosillan seindan kiinnitettava
Wheelhouse Poster.

48

IMCO, Inter-governmental Maritime Consultative Organization, nykyisin IMO, International Maritime

Organization, YKn merenkulkujérjestd

49

IMOn paatoslauselma A.285(VII).

% STCW convention 1978, Chapter I, paragraph 10 and
STCW Code 1995, Chapter VIII, paragraph 49, Navigation with pilot on board.

51

Resolution A.601 (15) 19 Nov. 1987, Annex: Appendix 1, PILOT CARD. Appendix 2, WHEEL-

HOUSE POSTER
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Luotsin astuessa alukseen on tarkeaa kayda lapi Pilot Cardin muistilista, joka
velvoittaa paallikon selvittdmaan seuraavat luotsaukseen vaikuttavat seikat:

tutkalaitteiden kayttamat aaltopituudet

lokin toimintaperiaate (nopeus veden vai pohjan suhteen)

lokin sortokulmanmittaus

konekaskynvalittimien toimintatapa, perasinkoneiden lukumaara
perasinkulman osoittimen, kierroslukumittarin ja mahdollisen kulmano-
peusmittarin sijainti ja

¢ |uotsille on ilmoitettava kompassin virhe.

Naissa dokumenteissa olevista tiedoista on kuitenkin vain joiltain osin hyotya
Suomen vaylilla tapahtuvaan luotsaukseen.

IMCO antoi vuonna 1981 paatdslauselman®, jossa késiteltiin luotsaustyota. Sen
liite (ANNEX) luetteli ne tavoitteet, jotka luotsin tulee osata:

e kartta ulkomuistista
o tutkan kayttd, ARPA (Automatic Radar Plotting Aid) ja komentosillan
laitteet

Vaatimus kartan ulkomuistista opettelemiseksi on historiallinen ja kansainvalinen
perinne. Nykyaan Luotsausliikelaitos vaatii luotseiltaan kirjallisen reittisuunnitel-
man tekemista luotsaustydn suorittamista varten. Olisi kuitenkin tarkoituksenmu-
kaista, etta tyOnantaja tekisi omille luotsaustyo6ta tekeville merenkulkijoilleen yh-
denmukaiset reittisuunnitelmat, silla se, etta jokaisella alaisella on oma erillinen
luotsaussuunnitelmansa, ei ole turvallisuuden kannalta edullista.

IMCOn paatoslauselman toinen liite (ANNEX 2) luettelee vakiorutiineja. Paalli-
kon ja luotsin on valmistauduttava luotsaukseen ja

sovittava ajosuunnitelma,

otettava huomioon vallitsevat olosuhteet, liikenne ja aluksen nopeus,
sovittava aluksen kasittelyyn vaikuttavista seikoista ja

paatettava hinaajien kaytosta.

Nama vakiorutiinit ovat hyodyllisia, silla ne edistavat yhteistyéta komentosillalla.
Liitteen mukaan luotsin tulee kayttda IMOn Standard Marine Vocabularyn mu-
kaisia ilmaisuja, eli kommunikointikielen tulee olla englanti.

Yhtenainen kielivaatimus edistdd myds osaltaan komentosiltayhteistyota. Kie-
liongelmia ei saa syntya, vaikka sillalla olisi useiden kansallisuuksien edustajia.
Tyypillinen tilanne on esimerkiksi sellainen, ettd paallikkd puhuu luotsin kanssa
englantia, mutta paallystd puhuu keskendan omaa aidinkieltdan ja luotsi puhuu

52 A.483(XIl), Training, Qualifications and Operational Procedures for Maritime Pilots other than

deep-sea pilots.
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hinaajien kanssa kolmatta kielta. IMO on jo radioliikenteen osalta puuttunut se-
kavaan tilanteeseen®®. Komentosiltayhteistyon ja turvallisuuden kannalta on tar-
keaa, etta jos komentosillalla kaikki eivat ymmarra toistensa aidinkielta, on tyos-
kentelyssa siirryttava yhteisen kielen, englannin, kayttéon.

IMO tarkisti STCW -konventiota vuonna 1995 (Amendment, STCW-95). Sen
paatds vaati matkan suunnittelua lahtésatamasta tulosatamaan. Tassa ei viela
ollut oleellista muutosta vuoden 1978 konventioon, mutta uutena asiana esiteltiin
nyt ensimmaista kertaa reittisuunnittelun osatekijat, joita ovat esimerkiksi reitin
kaannospisteet ja matalan veden alueet. STCW-95 yleissopimus tuli Suomessa
voimaan asetuksella® vuonna 1997.

STCW-95 ei anna suoraa kaytannon ohjetta reittisuunnitelman laatimiseksi, mut-
ta kriteerit ilmaistiin niin selvasti, etta niiden perusteella merenkulkija pystyy laa-
timaan luotettavan tutkanavigointiin ja kulmanopeusohjailuun perustuvan luot-
sausmenetelman. Koodin A-osan luku Il on reittisuunnittelun kannalta ratkaiseva
edistysaskel aiempiin sdadoksiin verrattuna.

IMO antoi vuonna 2003 luotsien koulutusta ja vakiorutiineita koskevan paatds-
lauselman®®. Paatoslauselma suosittelee luotseille seka teoria- ettd kaytannon
koulutusta. Kaytannon harjoittelua voi tdydentaa simulaattorilla ja miehitetyilla
laivamalleilla. Paatdslauselma korostaa aluksen paallikon ja luotsin valista yh-
teistyota (BRM, Bridge Resource Management). Yhteistyon tarkein osuus on tie-
tojen vaihto valmistauduttaessa luotsaukseen. IMOn mukaan luotsausviran-
omaisen on tarkistettava vahintdan viiden vuoden valein, etta luotsien navigointi-
taidot ja saadosten tuntemus ovat riittavat. Luotsien tulee saada koulutusta eng-
lanninkielessa, komentosiltayhteistydssa, aluksenkasittelysimulaattorissa ja luot-
sien on otettava osaa seminaareihin, joissa kasitellaan uusinta navigointitekniik-
kaa. Vaylamerkintdjen ulkoa opettelemista paatéslauselma ei mainitse. Taman
paatodslauselman suositus on otettu huomioon Luotsausliikelaitoksen sisdisessa
ohjeessa.

Paatoslauselman liitteen (ANNEX 1) kohta Training toteaa, etta viranomaisen tu-
lee kehittdd normit luotsille annettavasta koulutuksesta, vaaratilanneraportoinnis-
ta, seka maaritella vaadittava tydkokemus ja yhteistyOkoulutus. Paatoksen mu-
kaan luotsin tulee tuntea kansalliset ja kansainvaliset sdadokset ja osattava kart-
tatiedot muistinvaraisesti. Taman seurauksena ulkomuistista osattavien asioiden
maara on lisdantynyt entisestaan. Luotsausviranomaiselta ei ole vaadittu yhte-
naisesti kaytettavien reittisuunnitelmien maarittamista.

% |IMO A.578(14) Nov. 1985, ANNEX 1, 2.4 Communications. 3.4.3.

* Asetus 1256/1997.

® Resolution A.960(23), 5 December 2003. Recommendations on Training and Certification and on
Operational Procedures for Maritime Pilots other than Deep-Sea Pilots.
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Paallikon ja luotsin valisesta yhteistydstd paatdslauselmassa® sanotaan seu-
raavaa:

‘Every pilot should be trained in bridge resource management with an empha-
sis on the exchange on information that is essential to a safe transit. This train-
ing should include requirement for the pilot to assess particular situation and to
conduct an exchange of information with the master and/or officer in charge
navigational watch. Maintaining an effective working relationship between the pi-
lot and the bridge team in both routine and emergency conditions should be
covered in training. Emergency conditions should include loss of steering, loss of
propulsion, and failures of radar, vital systems and automation, in narrow chan-
nel or fairway.” °’

Paatoéslauselmat eivat ole ratkaisseet itse luotsausmenetelmaa. Kumpikaan paa-
toslauselma (1981 ja 2003) ei ota kantaa luotsin tosiasialliseen tydhon, eli miten
alusta tulee kuljettaa ja ohjata. IMO katsoo, etta se ei voi maaritella, miten eri ja-
senvaltioiden kansallisilla vesialueilla aluksia luotsataan.

SOLAS -yleissopimus ja muut tekniset paatdslauselmat osoittavat, etta IMOn
nakemyksen mukaan komentosillalla suoritettavat kaksi perustehtavaa ovat pai-
kanmaaritys ja yhteentormayksen estaminen. Luotsausty® ei naiden teknisten
saadosten mukaan kuulu merenkulkijan perustehtaviin, joten luotsaustehtavan
maarittelya on haettava STCW-konvention vaatimuksista.

STCW-95 ei mainitse luotsaustyoéta erillisena merenkulkijalle kuuluvana tehtava-
na, mutta STCW -koodi luettelee ne keskeiset osatekijat®®, joista luotsaustyd
muodostuu. Niiden osaaminen vaaditaan kaikkien niiden alusten yliperamiehilta
ja paallikéilta, joiden bruttovetoisuus on yli 500. Tama valtava merenkulkijoiden
maara ylittdd moninkertaisesti kaikkien maailman luotsien lukumaaran. STCW -
koodi mainitsee seuraavat tyohon liittyvat seikat:

e ’Voyage planning’, joka tarkoittaa reittisuunnitelman tekemista satamasta
satamaan. Siina tulee ottaa myds huomioon vaylasuunnitteluohjeen kri-
teerit, aluslikenteen kohtaamiskiellot ja aluksen nopeus matalassa ve-
dessa.

e ’Blind pilotage techniques’, joka tarkoittaa reittisuunnitelman toteuttamista
tutkanavigoinnilla.

e ’Application of constant rate of turn techniques’, joka tarkoittaa kaarre-
geometrian hallintaa kulmanopeuden avulla. Jotta tdma vaatimus voitai-
siin kdytanndssa toteuttaa, olisi aluksessa oltava kulmanopeushyrra.

% IMO, Res 960(23) 5, Dec, 2003. Recommendation on Training and Certification and Operation and
on Operational Procedures for Maritime Pilots other than deep-sea pilots.

" MO, Res 960(23), Annex 1, paragraph 5.3.

% sTCW, Chapter VIII, Section A-VII/2, part 2 ja taulukko A-II/2.
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e ‘Handling of ships in rivers, estuaries and restricted waters, having regard
to the effect of current, wind and restricted water on helm response and
berthing and unbearthing under various conditions of wind, tide and cur-
rent with and without tugs.” Tama tarkoittaa aluksen liiketilan tunnistamis-
ta, jota voidaan edesauttaa esimerkiksi kohdassa 7.3.1. esitetyn predikto-
rin avulla. Prediktorin esittdmiseksi tarvitaan ainakin aluksen maantieteel-
linen paikka, tosisuunta, kulmanopeus, nopeus ja suunta pohjan suhteen.

IMO yritti saada komentosiltayhteisty6td koskevan vaatimuksen STCW-95een.
IMOn jasenvaltioista suuri osa vastusti tata eika yritys toteutunut. IMO liitti ko-
mentosiltayhteistydn STCW-95 koodin B-osaan pelkkana suosituksena®®.

IMOn vuoden 1998 tekniset maaraykset integroidusta navigointilaitteistosta eivat
mainitse yhteistydn merkitysta jarjestelman kaytossa®®. Suositus mainitsee vain,
etta laitteiston tarkoitus on lisata informaation arvoa ja vahentaa tydmaaraa. Yh-
teistyon tarkeytta ei painoteta laitteiston hyodyntamisessa.

IMO ohjaa laivayhti6ita ohjeistamaan alusten paallystot kaikkien vaaratilanteiden
varalle®'. ISM -koodin kohta 2.2.1.3 esittaa tavoitteen luoda ja jatkuvasti kehittaa
turvallista tyoymparistoa ja tydskentelytapoja. Kaytannon toimet tavoitteiden
saavuttamiseksi jaavat koodissa kuitenkin maarittelematta.

IMO on ISM -koodin®® kautta siirtanyt yksityiskohtaisten komentosiltaohjeiden
laatimisen varustamoille. ISM -maarittely on kuitenkin niin ylimalkainen, etta sen
seurauksena varustamoiden komentosiltaohjeistuksista on muodostunut kirjavaa
ja luotsaustyon nykyaikainen maarittely on paasaantoisesti tekematta.

Luotsausmenetelman maarittaminen jaa siis jokaisen valtion omaan harkintaan.
Vaikka jokaisessa jasenvaltiossa annettaisiin luotsausohje, ei yhtenaisia vaati-
muksia komentosiltalaitteista saada aikaan ilman IMOn myétavaikutusta. Tarke-
aa olisi kuvata, miten kaannokset suunnitellaan, suoritetaan ja monitoroidaan.
Taman jalkeen voitaisiin kartoittaa, mita laitteita luotsi tydssaan tarvitsee ja aset-
taa laitevaatimukset sen mukaisesti.

59

60

61

62

IMO STCW CODE 1995, Annex 2, Part B, Recommended guidance regarding provisions of the
STCW Convention and its annex. Chapter VIII, Section B-VIII/2, Part 3-1. Bridge Resource Man-
agement.

IMO MSC.86 (70) 1998, Annex 3, Recommendation on Performance Standards for an Integrated
Navigation System.

IMO Res. A.913 (22) 2001. Revised Guidelines on Implementation of the International Safety Man-
agement (ISM) Code by Administrations.

International Safety Management Code
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3.2

Euroopan jokiliikenteen luotsauslaitemaaraykset®® vaativat jokilikenteen aluksilta
kulmanopeushyrran ja kulmanopeusmittarin. Mikali aluksella ei kayteta ruori-
miesta, on siella oltava kulmanopeusautomaatti. Komentosillalla on oltava keski-
tetty ohjauspaikka ja kulmanopeustiedon on oltava esitettyna myos tutkakuvan
ylareunassa. Tutkanayton orientaation on oltava aina keula yldspain, eika tutka
saa olla hyrrastabiloitu. Merialuksia koskevien saantojen yksi suuri epakohta on
se, ettd niissa ei vaadita kulmanopeushyrraa, -mittaria eikd kulmanopeusauto-
maattiohjainta.

IMOn laitevaatimukset

Navigointitekniikan ja navigointityon kehittaminen on IMOssa jaettu kahden eri
alakomitean tehtavaksi. NAV-alakomitea (Navigation) tekee navigointilaitteiden
tekniikkaa koskevia paatdslauselmia ja STW-alakomitea (Standards of Training
and Watchkeeping) maarittelee komentosiltatydssa tarvittavia taitoja.

NAV-alakomitea maarittelee navigointilaitteiden tekniset standardit. Nayttolaittei-
den suhteen NAV ottaa kantaa vain teknisiin vaatimuksiin, kuten nayttolaitteiden
kokoon, mutta kayttoliittymien osalta alakomitea esittaa ainoastaan yleisvaati-
muksen, jonka mukaan niiden tulee olla ergonomisia tai helppokayttoisia. Vay-
lanavigoinnin suhteen ei laitteille kuitenkaan aseteta mitaan maarayksia. Navi-
gointi- ja luotsaustydn maarittely jaisi siten NAV -alakomitean nakokulman mu-
kaan STW -alakomitean tehtavaksi.

STW -alakomitean tyonkuvaan kuuluu navigointitybn maarittely, mutta se ei
maarittele tassa tyossa kaytettavien nayttolaitteiden toimintoja. Taman seurauk-
sena kayttoliittymien suunnittelu on jaanyt laitevalmistajille. Vaylanavigoinnissa
kaytettaviin laitteisiin tai niiden kayttoon liittyvaan koulutukseen STW ei kKiinnita
huomiota, vaan IMO on jattanyt koko vaylanavigoinnin kasittelematta. Luotsaus-
tydssa tarvittavien nayttolaitteiden toimintoja ei ole mitenkaan maaritelty.

Vaatimus kaikkien olemassa olevien navigointilaitteiden tuntemisesta olisi koh-
tuuton, joten IMOn tulisi ensin maarittaa luotsauslaitteiden tekniset ominaisuu-
det, ennen kuin luotsilta voidaan vaatia niiden kayton osaamista.

IMCOn ensimmainen tutkaa koskeva paatdslauselma A.222(VIl) annettiin vuon-
na 1971. Kuvaputken halkaisijaksi riitti 180 mm (9”). Luotsaustyon kannalta paa-
toslauselman tarkeimmat vaatimukset olivat kiinteat etaisyysrenkaat, mekaani-
nen suuntimalevy kuvaputken paalla ja kompassistabilointi. Kaytannéssa nama
ominaisuudet olivat alkaneet yleistya merenkulussa noin kymmenen vuotta ai-
emmin. IMCOn tydskentelytapojen takia kesti noin kahdeksan vuotta tutkan tek-
nisia ominaisuuksia kasittelevan tyoryhman perustamisesta, ennen kuin uusi
paatdslauselma saatiin hyvaksyttya yleiskokouksessa (Assembly).

63
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Rheinschiffsuntersuchungsordnung (RheinSchUQO) 1995. Zentralkommission fiir die Rheinschif-

fahrt.



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

IMCOn paatoslauselma 278(VIII) vuonna 1973 pyrki yhdenmukaistamaan tutka-
laitteiden kayttoliittymia suosittamalla nayttolaitteiden saatimiin symboleita teks-
tien tilalle. Vain yksi laitevalmistaja kaytti naitd symboleita ja sai siita kayttgjilta
aiheetonta kritiikkia. Taman suosituksen epaonnistuminen saattoi olla syyna sii-
hen, ettda IMCO ei enda taman jalkeen puuttunut kayttolaitteen ergonomiaan.
Vuonna 1981 IMCO vaati vain, ettd ‘Operational controls should be accessible
and easy to identify and use.” Taman kehityksen seurauksena voi eri tutkalaittei-
den valilla olla kayttbergonomiassa huomattavia eroja.

Tutka oli merenkulussa yleisessa kaytossa jo 1950-luvun alusta lahtien, mutta
IMCOn vahvistamat meriteiden saannot mainitsivat tutkan kayton yhteentor-
maamisen estamiseksi vasta vuonna 1972. Tutkalaitteita koskevat kansainvali-
set saannot tulivat voimaan vuonna 1977. Toisin sanoen tutkaa kaytettiin merilla
yli 26 vuotta, ennen kuin viralliset saannot hyvaksyivat sen kayton navigoinnissa.
Sina aikana tutkan kayttdtavoissa ehti syntya eri koulukuntia ja vakiintuneita ta-
poja, joita oli saantdjen avulla enaa vaikea muuttaa.

Taulukko 3. IMCOn yleiskokouksen pé&éatéslauselmat, jotka késittelivat me-
renkulkututkan teknisi& méaéaréyksia luotsaustyén ndkbkulmasta.
Léhes kaikki vaatimukset on Kirjoitettu jo kéytbssé oleville tekni-
sille laitteille.

IMCOn yleiskokouksen paatoslauselmat meren- |k sytannéssa muutokset oli jo
kulkututkan teknisista vaatimuksista. toteutettu ennen saadosten
A.222 (VIl) 1971 A.477 (XI1) 1981 voimaantuloa
Nayton kiinteat etaisyys-|Nayton kiinteat etaisyys- 1948 I5htien
renkaat renkaat
Kompassistabilointi Kompassistabilointi 1950- luvun lopulla
Kuvaputki 9” 500 brt 9” 1950- luvulla
Kuvaputki 9” Kuvaputki 12” 1.600 brt 127 1960- luvulla
Kuvaputki 16” 10.000 brt 16” 1970- luvulla
S""etts‘;ie\}m’ysre”' 1950- luvun lopulla
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IMOn meriturvallisuuskomitean paatdslauselmat®® MSC 64(67) 1996 ja MSC
192(79) 2004 kirjasivat lisaksi seuraavan taulukon mukaisia laitteita.

Taulukko 4. Luettelo IMOn meriturvallisuuskomitean (MSC) pé&éatéslauselmien
1996-2004 laitteista, jotka soveltuvat luotsaustyén suorittamiseen.

MSC 64 (67) 1996 MSC 192(79) 2004.
EBL (Electronic Bearing | vy i e) suuntima Kaksi EBL suuntimaa
Line) siirrettava suuntima
| Yksi VRM vaadittiin jo Kaksi VRM rengasta

(Variable Range Marker) 1981
Pl (Parallel Index) ajolin- Kaksi Pl viivaa Nelja Pl viivaa

jan sivuuttainen viiva

Oman aluksen asetus

Off Center Off Center

haluttuun kohtaan

Méaaritetdan antennien
yhteinen mittauspiste,
esimerkiksi ohjailupaikka

Course Up naytto

Meriturvallisuuskomitean MSCn vuoden 2004 paatéslauselma 192(79) ottaa
kantaa paikanmaaritykseen ja yhteentérmaysten estdmiseen, mutta luotsaustyo-
ta ei paatdslauselmassa mainita.

Toisen maailmansodan jalkeen elektronisia navigointivalineitd on IMCOn ja
IMOn terminologiassa kutsuttu apuvalineiksi (Aid of Navigation). IMOn saantojen
mukaan jokaista apuvalinettd on verrattava toisen apuvalineen antamaan tie-
toon, jotta laitteen mahdolliset virheet havaittaisiin. Esimerkiksi tilanteessa, jossa
vahtipaallikolla oli kiytettivissa kolme eri hyperbeli-paikanmaarityslaitetta®® ja
pakollinen radiosuuntimalaite, IMOn saantdjen mukaan kaikkien laitteiden anta-
maa paikkaa olisi vahtipaallikén verrattava keskenaan. IMOn ensimmainen au-
tomaattiohjausta koskeva paatoslauselma®’ annettiin vuonna 1975. Se ei kuiten-
kaan tukenut luotsaustyon tekemista tai integroitua navigointia.

% Resolution MSC 64(67) 1996, Annex 4, Recommendation on performance standards for radar

equipment.

Resolution MSC 192(79) 2004, Annex, Revised recommendation on performance standards for
radar equipment.

Decca Navigator, Loran C, ja Omega.

Resolution A.342 (IX). Recommendation on Performance Standards for Automation pilots.

65

66
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3.3

3.3.1

Kansalliset vaatimukset luotsaustydsta

Suomessa vuoden 1957 luotsausasetus maaritteli luotsaustydn yleiset periaat-
teet. Luotsia vaadittiin pysymaan vaylalla, pitdmaan mukanaan alueen karttaa ja
ilmoittamaan paallikdlle, milloin alus lahestyi vaylan kdannekohtaa.

Merenkulussa perinteet ovat vahvoja, siitd on esimerkkind myds Suomen en-
simmainen luotsausasetus vuodelta 1922, joka edelleen kutsui luotsia kruunun-
luotsiksi. Luotsaustydssa tiedonsiirto on perinteisesti ollut yksisuuntaista, paallik-
ko oli velvollinen antamaan luotsin pyytamat tiedot. Luotsilla tiedonjakovelvoitet-
ta ei ollut. Vuoden 1957 luotsausasetuksen myota tilanne ei tdssa suhteessa
muuttunut. Luotsi toimi itsenaisesti ja tydskenteli omalla vastuullaan.

Valtion vastuu

Valtion vapaus vastuusta luotsauksen osalta ilmaistiin vahingonkorvauslaissa
vuonna 1974. Lain tarkeimmat tavoitteet ovat kolmannen luvun 1 §:ssa. Sen
mukaan tyonantaja on yleensa aina vastuussa vahingosta, jonka tyontekija ai-
heuttaa. Laki maarittelee myds, etta julkisyhteisd on velvollinen korvaamaan jul-
kista valtaa kaytettdessa virheen tai laiminlydnnin johdosta aiheutuneen vahin-
gon.

Luotsin kohdalla tehtiin poikkeus lain yleisestd saannosta. Valtio halusi vapau-
tuksen vastuusta luotsauksessa aiheutetusta vahingosta. Perustelut hallituksen
esityksessa eduskunnalle olivat seuraavat:

e Hallituksen tiedossa ei ollut, etta julkinen valta jossakin maassa vas-
taisi luotsin aiheuttamasta vahingosta.

e Merivahinko on alusten ja lastin arvon vuoksi useinkin hyvin suuri, jo-
ten valtio ja kunta eivat voi vastata niista.

e Merikuljetuksiin otetaan aina vakuutus.

o Komitea viittasi myos siihen, etta luotsausasetuksen (19 §:n 1 mom)
mukaan paallikkd on luotsin saapuvilla olosta huolimatta vastuussa
aluksen ohjaamisesta.

Taman perusteella eduskunta paatti, etta:
'Valtio ja kunta eivét vastaa luotsauksessa aiheutetusta vahingosta.®

Luotsi- ja majakkamiesliitto oli kirjelmassaan oikeusministeridlle 24.9.1969 pyy-
tanyt, etta luotsit vapautettaisiin virantoimituksessa sattuneen merivahingon ai-
heuttamasta taloudellisesta vastuusta. Esitysta ei otettu lain valmistelussa huo-
mioon.

% Vahingonkorvauslaki 412/74, 7 §.
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3.3.2

Merilain mukaan laivanisannan tuli ensin korvata luotsin aiheuttama vahinko ja
hakea sen jalkeen korvausta luotsilta. Luotsin vahingonkorvausvastuu oli henki-
|I0kohtaista, mutta vahingonkorvauslain 4. luvun suojasdannoksilla luotsin vahin-
gonkorvausvastuuta voitiin rajoittaa®®.

Luotsin otto- ja jattopaikka

Luotsin otto- ja jattopaikkaan liittyvat epaselvyydet ovat olleet viidessa tutkinta-
tapauksessa myotavaikuttamassa onnettomuuden syntyyn. Tassa osiossa kasi-
tellaén aiheeseen liittyvaa ohjeistusta.

Vuoden 1957 luotsausasetus’® ei erikseen mainitse luotsin otto- ja jattdpaikkaa.
Yksiléimaton vaaratilanne sai merenkulkuhallituksen ohjeistamaan luotsinotto-
paikan kiertokirjeelld vuonna 1972. Ohje julkaistiin merenkulkuhallituksen tiedo-
tuslehdessa "

‘Luotsin saapuminen alukseen ja poistuminen siité.

Esiin tulleesta syystd merenkulkuhallitus muistuttaa luotseja, ettd ulkomeri-
luotsiasemien edustalla merikortissa merkitty kohta “Luotsi” tarkoittaa sité
paikkaa, jossa luotsi, aluksen saapuessa merelta ottaa luotsaustehtévén hoi-
taakseen. Merelle menevén aluksen luotsi jéttdéd samassa paikassa.’

Kiertokirjeen sanamuoto oli tiukka ja selkea.

Tankkialus ANTONIO GRAMSCI ajoi karille Emasalon vaylan suulla 6.2.1987.
Luotsinottopaikan ohjetta ei voitu noudattaa, koska jaat vaikeuttivat luotsiveneen
liikkumista. Taman seurauksena luotsipaikan sijainnista syntyi sekaannus, joka
johti karilleajoon. Asiasta seurasi laaja julkinen keskustelu. Merenkulkuhallituk-
sen paajohtaja vaati luotsin otto- ja jattdpaikkojen tarkistamista. Merenkulkuhalli-
tus antoi uudet ohjeet luotsinottopaikkojen siirtamisesta vaylien alkuun matalik-
kojen ulkopuolelle”. Luotsipaikan noudattamisessa tehtiin poikkeus edelliseen
ohjeeseen nahden:

'S&éa-, jaa- tai muista syista johtuen voivat luotsit nousta alukseen tai jaadéa
sSiitéd pois myds muissa véaylén kohdissa’.

% Sirkka-Heleena Nyman 1997, s. 81.

Luotsausasetus 393, 3 paivana joulukuuta 1957.

" Merenkulkuhallituksen tiedotuslehti no. 9/72,2.4.1972.
2 Merenkulkuhallituksen tiedotuslehti no. 7/87,10.4.1987.
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Uusi ohje kumosi aiemman ohjeen periaatteen, ja muutti asiasisallon jo vallitse-
van kaytannon mukaiseksi. Uutta ohjeessa oli, etta luotsin oli sovittava paallikdn
kanssa, jos merikarttaan merkitysta paikasta poiketaan.

Oikeuskansleri arvosteli uutta ohjetta esittamalla, etta alus, jossa on vaarallista
lastia, saattaa ajaa syvalle saaristoon ilman luotsin apua. Han arvosteli uusia oh-
jeita myos siksi, etta 'erityisid olosuhteita' ei erikseen maaritelty”®. Oikeuskansle-
rin sanoma oli selva. Ei saanut syntya tilannetta, jossa ulkomainen alus ei saisi
luotsausapua ajoissa.

Oikeuskanslerin huomautuksen johdosta luotsausmaaraykset uusittiin ja Suo-
men ensimmaéinen luotsausohje” annettiin 8.2.1988, mutta oikeuskanslerin ar-
vostelema periaate jai voimaan. Maaraysten luotsinjattoa koskeva kohta totesi
seuraavaa:

‘Luotsien ofto- ja jéttbalueet on merkitty merikarttoihin ja luotsausmatkat on
esitetty merenkulkuhallituksen vahvistamissa luetteloissa. Erityisolosuhteista
Johtuen luotsi voi luotsiaseman péaivystédjén tai oman harkintansa perusteella
yhteisymmérryksessé aluksen p&éllikbn kanssa nousta alukseen tai poistua
siitd muissakin vayldn kohdissa tai myds avomerelld, mikéli tdhén on perus-
teltu ja hyvéksytty syy.’

Kaksitoista vuotta myohemmin, vuonna 2000, merenkulkulaitos antoi uuden
luotsausohjeen. Taman ohjeen kohta 5 kuuluu seuraavasti:

‘Luotsipaikasta sopiminen

Jos luotsi erityisolosuhteissa johtuen nousee alukseen tai poistuu aluksesta
muussa vayldn kohdassa kuin luotsipaikalla, hdnen on sovittava siitd aluk-
sen paéallikén ja luotsipdivystéjan tai VTS-keskuksen kanssa.” "

Merenkulkulaitos poisti luotsausohjeen voimassa olevien paatosten luettelosta
joulukuun 2003 ja helmikuun 2004 valilla. Tilanne on siten palautunut luotsipai-
kan suhteen vuotta 1972 edeltavalle tasolle. Tilanne on heikentynyt entisestaan,
kun luotsipaivystys siirrettiin organisaatiomuutoksessa VTS -keskuksista luotsilii-
kelaitokselle. VTS -operaattorit moittivat sita, ettd he eivat kaikissa tilanteissa
enaa tieda, missa vaylankohdassa luotsi nousee alukseen.

® Helsingin Sanomat 10.12.1987.
* Merenkulkuhallituksen tiedotuslehti no. 6/88, 8.2.1988.
® Merenkulkulaitoksen tiedotuslehti no. 10/20.6.2000.
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3.3.3

Vuoden 1988 luotsausohje oli luetellut luotsaustydn tekemisesta seuraavat vaa-
timukset:

e Luotsauksen alkaessa luotsin tulee esittaa paallikdlle luotsausta koskevat
saannot ja hanen on otettava selville aluksen kulkuun ja ohjailuun vaikut-
tavat tiedot seka erityisesti merenkulkuvarusteiden kunto.

e Luotsilla tulee olla ’'merikarttaotteissa tarpeelliset merkinnét tutkanavi-
gointia varten, mm. tarvittavat suunnat, matkat ja etaisyydet’.

e Ohje toteaa, ettad suuri osa onnettomuuksia tapahtuu kdannoksissa. Ko-
konainen kappale kasittelee nopeuden hallintaa, kdannéskohdan maarit-
telya ja kdanndksen etenemisen arviointia ohjausmerkkien avulla.

¢ Ohje korostaa tutkanavigoinnin harjoittelua selkealla saalla.

e Ohje antoi luotsille oikeuden keskeyttaa luotsaus, jos han katsoo aluksen
turvallisuuden sita edellyttavan.

Kymmenen vuotta mydhemmin tdman ohjeen luotsille asettamat velvoitteet pois-
tettiin uudesta asetuksesta’. Ne annettiin erilliselld luotsausohjeella vuonna
2000. Ohje ehti olla voimassa vain muutaman vuoden.

Luotsinkayttovelvollisuus

Uusi luotsauslaki (90/1998) maaritteli luotsinkayttévelvollisuuden aluksen koon ja
lastin mukaan. Luotsia on kaytettava yli 10 metria leveassa tai yli 60 metria pit-
kassa ja syvaykseltaan yli 4,5 metrin aluksessa, sen kayttaessa yleista kulku-
vaylaa. Aluksen, joka kuljettaa irtolastina mm. nesteytettyja kaasuja tai muita
vaarallisia tai merta pilaavia aineita, on koosta riippumatta kaytettava luotsia.

Uuden luotsauslain kaanteentekeva periaate oli, ettd aluksella oli oltava valtion
luotsi tai paallikko, joka oli suorittanut vaylatutkinnon. Nain ollen luotsinkayttovel-
vollisuus muuttui patevyysvelvollisuudeksi.

Vanha luotsausasetus (393/1957) oli sallinut harkinnanvaraisen vapautuksen
luotsin kaytosta ilman vaylatutkintoa. Kaytanndssa oli tullut vaikeaksi valvoa
maaraysten toteutumista. Esimerkiksi jos matkustaja-alus ajoi Helsingista Pork-
kalan kautta pohjoismaiden ulkopuolelle, vaikkapa Tallinnaan, oli aluksen kaytet-
tava Porkkalassa valtion luotsia. Jos sama alus kulki Porkkalan kautta toiseen
pohjoismaahan, esimerkiksi Ruotsiin, sai paallikkd kayttaa alukseen pestattua
linjaluotsia. Mikali alus ajoi Helsingista Porkkalan kautta kotimaanliikenteessa
esimerkiksi Naantaliin telakalle, paallikko tai peramies sai luotsata alusta ilman
mitdan vaylatutkintoa. Sekavuutta lisasi viela se, etta rahtialuksille myonnettiin
luotsausvapautuksia bruttovetoisuuden perusteella. Taman lisdksi viranomainen
muutti vetoisuusrajoitusta tarveharkinnan mukaan. Kaytannossa tama teki asian
valvomisen mahdottomaksi.

5 A.92/1998.
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3.34

Luotsauslain 12 § saataa luotsin ohjauskirjasta. Se antaa luotsausluvan kirjaan
merkityille vaylille kaikilla aluksilla. Ohjauskirjan mydntamiseen vaaditaan:

e merikapteeninkirja

e merimiehelta vaadittava kunto ja terveys

e vahintaan 25 harjoittelumatkaa vaylan molempiin suuntiin ennen ensim-
maisen ohjauskirjan myontamista ja vahintaan 5 harjoitusmatkaa jos ha-
kijalla on jo ohjauskirja jollekin vaylalle.

e Kkirjallinen tutkinto

e Kkoeluotsaus

e suomen- ja ruotsinkielentaito

Valtioneuvoston asetus luotsauksesta ja sen 3 § maarittelee tarkemmin luotsin
ohjauskirjan myontamisen edellytykset.

Luotsauslain 14 § saataa linjaluotsin kirjasta. Se antaa paallikdlle luotsausluvan
kirjaan merkityille vaylille kirjaan merkitylld aluksella. Linjaluotsin kirjan”” myén-
tamiseen vaaditaan:

¢ harjoittelumatkoja hakemuksen kohteena olevalla tai samantyyppisella
aluksella paallikkona tai peramiehena

e kirjallinen tutkinto

e Kkoeluotsaus

e suomen- tai ruotsinkielen taito

Valtioneuvoston asetus luotsauksesta ja sen 6 § maarittelee tarkemmin linjaluot-
sin kirjan myontamisen edellytykset. Luotsauslain 16 § saataa erivapaudesta.

Tilanne on selkeytynyt siten, etta vapautusta ulkopuolisen luotsin kaytosta ei au-
tomaattisesti ole. Paallikolla on oltava linjaluotsin kirja, jotta alus saisi liikennodida
ilman ulkopuolista luotsia. Peramies voi suorittaa linjaluotsin kirjan, mutta han ei
saa tehda luotsaustyo6ta, ellei paallikolla ole vaylatutkintoa samalta reitiltd. Uusi
periaate on huomattava selvennys edellisiin kirjaviin luotsinkayttdvapautuksiin
verrattuna.

Luotsin vastuu

Luotsin vastuu kirjattiin vuoden 1998 luotsauslakiin’® vahingonkorvauslain hen-
gessa. Ehdotuksessa hallitukselle luotsin vastuuta ei perusteltu muuten kuin viit-
taamalla vahingonkorvauslakiin. Eduskunta paatti, etta luotsi on henkilokohtai-
sessa vastuussa luotsauksesta, mutta aluksen paallikkd vastaa aluksensa ohjai-
lusta.

7

Linjaluotsi ei ole virkanimike vaan patevyystodistus jonkun vaylan osaamisesta.

® Merenkulkulaitoksen tiedotuslehti 7/1998, Luotsauslaki 90/1998, 7 8.
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Oikeusministerio ei ollut lakiehdotukseen taysin tyytyvainen ja lausui seuraavaa:

‘'On kuitenkin oletettavaa, ettéd luotsauksessa on kehittynyt pitkdaikaisen
kdytdnnén myéta selkedmpié juuri sitéd koskevia vastuusééantojé, jotka olisi-
vat nyt Kirjattavissa lakiin.’

Asetusehdotuksessa oli oikeusministerion mielesta joitakin sellaisia kohtia, joi-
den luontevampi paikka olisi asetuksen sijasta laissa.

Paallikon ja luotsin vastuunjaoista oikeusministerio lausui seuraavaa’®:

‘Luotsauslakiehdotuksen suppeus tulee esille esimerkiksi aluksen p&éllikbn ja
luotsin vélisten tehtévien ja vastuun jakautumisen sééntelyssé. Témé on ongel-
mallista, koska vastuunjakoa voi pitédé yhtené luotsauslain periaatteellisista ydin-
ongelmista ja se on erityisesti vahingonkorvaus- ja rangaistussdénndsten sovel-
tamisen kannalta keskeinen.

Esimerkiksi lain 6 §:ssé todetaan, ettd aluksen pé&éllikkd on vastuussa aluksensa
ohjailusta myés silloin, kun hén noudattaa luotsin antamia aluksen ohjailuun liit-
tyvié ohjeita. Miké on pé&éllikbn vastuu silloin, kun hdn hyvéssé uskossa noudat-
taa luotsin virheellisid ohjeita? Kuinka ankarasti 6 § edellyttaa, etta pééllikbn pi-
taisi pystyéa arvioimaan luotsin ohjeiden oikeellisuutta - eli olla parempi asiantun-
tija kuin luotsi?’

Oikeusministerid huomasi, etta johtamisvastuu oli kaksijakoinen.

Liikenneministerio oli asettanut tydoryhman, jossa oli edustettuna merenkulkuhal-
litus, sisaasiainministerion pelastusosasto, rajavartiolaitos, liikenneministerio ja
ymparistoministerido. Tyoryhma oli laatinut Meriturvallisuus -95 ohjelman, mutta
ei ottanut kantaa luotsaustoimintaan, eika luotsin vastuuseen. Luotsin korvaus-
vastuu oli vakiintunut, eikd mikaan taho ottanut siihen kantaa.

Saadosten kehitys paljastaa mielenkiintoisen toimintatavan, jossa luotsin ja luot-
sausorganisaation edut eivat ole yhtenevia. Organisaatio on jattanyt kaikki luot-
saustyohon liittyvat paatokset luotsille. Nain ollen luotsi joutuu tyossaan teke-
maan sellaisia paatoksia, jotka normaalisti yhteiskunnan toiminnassa on maari-
telty tydnantajan vastuulle ja siten luotsi joutuu itse kantamaan sellaista vastuu-
ta, joka normaalisti lankeaisi tyonantajalle. Luotsaustoiminnan osalta tama tilan-
ne on vahvistettu erikseen sdadoksin. Taman vastuunkannon seurauksena val-
litseva ohjeistuksen puute on toistuvasti havaittu luotsausonnettomuuksien tut-
kinnassa.

" Oikeusministerion lausunto likenneministeridlle 19.9.1995, Dnro 2307/43/95
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3.3.5 Komentosiltayhteistyo

Onnettomuustutkintakeskus on julkaissut neljatoista tutkintaraporttia, joissa ko-
mentosiltayhteistyon epakohdat ovat osaltaan olleet vaikuttamassa onnettomuu-
den syntyyn.

Vuoden 1998 luotsauslakia ja -asetusta seurannut luotsausohje 14.6.2000 kasit-
teli ensimmaista kertaa komentosiltayhteistydta®, mutta komentosiltayhteistyds-
ta luotsauksen aikana ei talla hetkella ole voimassa kansallista vaatimusta.

IMOn vuonna 2003 antaman paatdslauselman perusteella turvallisuusjohtamis-
jarjestelmassa tulisi olla komentosillan yhteisty6ta koskeva ohje. Viranomaisen
esimerkkiohje, joka auttaisi varustamoja oman jarjestelman kehittamisessa,
puuttuu.

IMOn saadokset ovat keskenaan ristiriitaisia, silla luotsien yhteistydkoulutusvaa-
timus sivuaa myos aluksen paallystéa. STCW -koodi on kuitenkin asettanut paal-
likoita ja peramiehid koskevan yhteistydn pelkéksi suositukseksi®'. Edes tama
suositus ei kasittele paallyston ja luotsin valista yhteistyota.

Merenkulkulaitoksen kanta komentosiltayhteistyohon on selked. HERAKLES-
BULK tutkintaselostuksen lausunnossa® MKL katsoo, etta tutkintaselostuksessa
annettu turvallisuussuositus, jossa viitataan STCW-95 konventiossa kuvattuun
komentosillan yhteistyhon, ’ei ole asiallinen’, koska yhteistyd kuvataan konventi-
ossa suosituksena.

3.3.6 Luotsin oikeus kieltaytya luotsauksesta

Vuoden 2003 luotsauslaki antaa luotsille oikeuden kieltdytya luotsauksesta® ja
kieltaytyessaan hanen tulee esittaa paallikolle kieltaytymisen perusteet. Laissa ja
sitd seuranneessa asetuksessa ei ole selvitetty kieltdytymisen perustetta®. Ase-
tusta ei ole seurannut uutta luotsausohjetta. Vuoden 2000 luotsausohje®® oli
edelleen voimassa vuonna 2003 ja se saati, etta luotsi saa kieltaytya tai keskeyt-
taa luotsauksen luotsauslain (90/1988) 8 §:ssa mainituin perustein. Laki jatti kri-
teerit luotsin paatettavaksi ja siten luotsauksen keskeyttamisen peruste voi lain
perusteella jaada mielipidetasolle. Luotsauksen keskeyttamista ei tulisi jattaa yk-

80 Luotsausohjeet. Merenkulkulaitoksen tiedotuslehti 10/2000, 20.6.2006. Tama ohje oli voimassa

olevien paatosten luettelossa joulukuussa 2003, mutta se oli poistettu luettelosta helmikuussa
2004.

81 IMO, STCW Code Annex 2, Part B, Section B-VIII/2, Part 3-1. Bridge Resource Management.

82 Tutkintaselostus, Tyontéproomuyhdistelméd HERAKLES-BULK uppoaminen Selkamerella 2-
3.3.2004. ISBN 951-836-185-1. Merenkulkulaitoksen lausunto 5.7.2006.

8 Luotsauslaki 21.11.2003, 940/03, 11 §. Merenkulkulaitoksen tiedotuslehti nro 14/2003.

* Luotsausasetus 17.11.2003, 982/03.

8 Luotsausohjeet. Merenkulkulaitoksen tiedotuslehti 10/2000, 20.6.2006. Tama ohje oli voimassa
olevien paatdsten luettelossa joulukuussa 2003, mutta se oli poistettu luettelosta helmikuussa
2004.
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sin luotsin paatettavaksi. Tasta syysta Luotsausliikelaitoksen luotsiasemilla on
maaritelty olosuhderajat luotsaustyon suorittamiselle. Tieto naista rajoista kulkee
laivanselvittajien eli agenttien kautta aluksille.

Luotsauksen keskeyttaminen tarkoittaa sita, etta luotsin vastuu siirtyy paallikdlle.
Luotsi voi edelleen antaa paallikdlle neuvoja, mutta han ei ole keskeytyshetkesta
alkaen enaa vastuussa luotsauksesta. Paallikon on tallaisessa tilanteessa pakko
luotsata alusta itse, silla luotsaustydon tekematta jattaminen vaylaalueella liikku-
valla aluksella on rangaistava teko. Luotsauksen keskeyttamiseen johtavia konk-
reettisia kriteereita ei ole kuitenkaan julkaistu.

Esimerkiksi sddolosuhteet voivat estaa aluksen turvallisen kuljettamisen vaylalla.
Useimmat satamat tai varustamot eivat maarittele satamien tai alusten operoin-
nin olosuhderajoja. Kaikille luotsaustyota tekeville olisi selkeaa, ettd heidan
tydnantajansa maarittelisi turvallisen operoinnin olosuhderajat. Naiden rajojen ei
tarvitsisi edes valttamatta olla luotsaustyon tekijoita sitovia, mutta niista olisi kui-
tenkin hyotya paatoksenteon tukena. Ellei aluksen paallikolla tai luotsilla ole
valmiiksi maariteltyja tuulirajoja paatoksenteon tueksi, he eivat kumpikaan valt-
tamatta uskalla keskeyttaa luotsausta. Paallikdlle voi olla helpompi ottaa riski,
kuin keskeyttaa liikenne.

Onnettomuustutkinnoissa on havaittu, etta joissakin satamaohjailua koskevissa
tapauksissa paallikkd ei ole valittanyt luotsin mielipiteesta ja tdma on johtanut
onnettomuuteen. Selkeasti maaritelty olosuhderaja auttaa luotsia paremmin pe-
rustelemaan paatoksensa.

Olosuhteiden lisaksi operoinnin turvallisuuteen vaikuttavat tekniset ja miehiston
toimintakulttuuriin liittyvat tekijat. Aluksen on lapaistava vuosittainen katsastus,
jossa sen on taytettdva IMOn vaatimukset. llman huoltoa laitteiden kunto voi las-
kea IMOn minimitason alapuolelle. Esimerkiksi aluksen tutkalaitteet voivat osoit-
tautua huonokuntoisiksi. Tallaisessa tapauksessa luotsaus on voitava keskeyt-
tda. Luotsin tulisi voida tarkistaa esimerkiksi tutkalaitteiden kompassiliitannan,
VRMn ja EBLn toimivuus.

Luotsin apuna komentosillalla on oltava peramies, joka osaa englantia IMOn
Standard Marine Communication Phrases®® periaatteiden mukaan. Ruorimiehen
on osattava yleiset englanninkieliset ruorikomennot. Jos komentosillalla ei ole
kielitaitoista peramiesta, tulisi luotseilla olla tukenaan tydnantajan antama ohjeis-
tus oikeudesta keskeyttaa luotsaus.

%  Resolution A.918(22) 29 November 2001.

40



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

3.3.7

Reittisuunnittelu

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkinnoista neljassatoista tapauksessa reitti-
suunnittelun puutteet ovat olleet vaikuttamassa onnettomuuden syntyyn. Taman
takia seuraavassa kasitellaan reittisuunnitteluohjeistusta ja sen soveltamisesta
kaytantoon.

Suomessa IMCOn vuoden 1978 konvention paatds reittisuunnittelusta oli muut-
tunut vaatimukseksi vahdinpitoasetuksella® vuonna 1981. Reittisuunnitteluvaa-
timusta ei kuitenkaan kaytannossa noudatettu. Reittisuunnittelun puute todettiin
onnettomuustutkinnassa vuonna 1989. Tutkintalautakunta suositteli, etta meren-
kulun tarkastajat kiinnittaisivat aluksilla kdydessaan huomiota reittisuunnitelmiin,
jotta reittisuunnittelukaytanndistd saataisiin kokonaiskuva. Lautakunta esitti
myds, ettd merenkulkuhallitus tekisi reittisuunnitteluohjeet®®. Alustarkastuksissa
ei reittisuunnitelmia kayty lapi.

Merenkulkulaitos julkaisi reittisuunnitteluohjeet® vuonna 1995. Se mukaili eng-
lantilaista reittisuunnitteluohjetta®. Merenkulkulaitos kuitenkin poisti ohjeen voi-
massaolevien tiedotuslehtien luettelosta 10.7.1998. Suositukset, vaatimukset ja
ohjeet eivat olleet tehonneet.

Kun IMO oli uudistanut STCW -konvention vuonna 1995, sen yleissopimus tuli
Suomessa voimaan asetuksella® vuonna 1997. Vahdinpito ja reittisuunnittelu oli
kasitelty koodin A-osassa luvussa VIl joka kadannettiin suomeksi ja se tuli voi-
maan likenneministerién paatoksella®® vuonna 1997. Paatds edellytti matkan
suunnittelua lahtdésatamasta tulosatamaan. Kaytannon ohjeita ei naissa doku-
menteissa suoranaisesti annettu, mutta kuvattujen reittisuunnittelutavoitteiden
perusteella olisi periaatteessa voinut laatia luotettavan tutkanavigointiin ja kul-
manopeusohjailuun perustuvan luotsausmenetelman.

IMOn paatokset kdannetaan vain tietyin osin suomeksi ja lisataan kansallisiin
saadoksiin. Kaantamattomat osat jaavat pakostakin heikkoon asemaan. Tarkeaa
A-osan lukua Il ei ole kaannetty suomeksi, joten sen esittamien reittisuunnittelu-
vaatimusten noudattaminen on suomennoksen puuttuessa melkoisen hankalaa.
Nama reittisuunnitteluvaatimukset otetaan kylla huomioon merenkulkuoppilaitos-
ten opetusohjelmissa. Ne muotoilevat paallikon ja yliperamiehen opetusohjelman
koodin A-osan luvun Il mukaan. Saadosten pohjalta oppilaitokset ovat kehitta-
neet omat luotsausmenetelmansa, koska viranomainen ei sita ole tehnyt. Koska
laitokset ovat itsenaisia yksikoita, niilla ei ole yhteista opetusohjelmaa. Viran-
omaisen tarkastus rajoittuu auditointin ennen opetusohjelman hyvaksymista.

8 Asetus 666 / 1981.

8 Tutkintaselostus 3/1989,s.112.

8 Merenkulkuhallituksen tiedotuslehti 19 / 1995.
9 Department of Trade 1980. Annex lIl.

o Asetus 1256/1997.

92

Liikenneministerion paatés 1257/1997.
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3.3.8

Oppilaitosten laatujarjestelmien tarkastukset suoritettiin kesalla 1998, jolloin nii-
den todettiin noudattavan STCW-konvention vaatimuksia. Reittisuunnittelumene-
telmien opetuksen yhdenmukaisuutta ei tarkastuksissa kasitelty. Tama voi aihe-
uttaa toimialalle kirjavia kaytantdja luotsaustyon suorittamisessa. Huomionar-
voista on myos se, ettd jos viranomainen suomentaisi IMOn reittisuunnitteluoh-
jeistuksen, niin sen sisaltd tavoittaisi paremmin kaikki virassa olevat paallikot,
mutta oppilaitosten opetusohjelmat koskevat vain uusia oppilaita.

Kestaa siis vuosia, ennen kuin reittisuunnittelu laivoilla toteutuu STCW -
konvention periaatteiden mukaisesti. Tama tapahtuu kaytanndssa vasta sen jal-
keen, kun kaikkien alusten paallikkdind on merikapteeneja, jotka ovat suoritta-
neet merenkulkuopiston vuoden 1998 jalkeen.

Vuonna 1998 suoritettiin tutkimus luotsauksen aikaisesta paatdoksenteosta ko-
mentosillalla. Tutkimus kasitteli seitsemaatoista luotsausta. Vain yhdessa tapa-
uksessa havaittiin, ettd aluksella oli reittisuunnitelma®. Kyseiselld aluksella
suunnitelma oli ohjelmoitu integroituun navigointilaitteeseen.

Syyttaja on eradssa syyttamattajattamispaatoksessa tehnyt johtopaatoksen, etta
reittisuunnitelmaa ei voi juridisesti vaatia, elleivat viranomaiset tarkastustoimin-
nalla osoita, ettd se vaaditaan myds kaytannossa®.

Saadokset ja kdytdnnon luotsaustyo

Kaytannon luotsaustydn osalta saaddsten maarittelema luotsin asema neuvon-
antajana on epaonnistunut. Historiallisesti luotsi on aina tehnyt paatokset yksin.
Tama on periytynyt luotsaustavan historiasta, eika se ole muuttunut miksikaan
saadosten muuttumisesta huolimatta.

Luotsauksen viranomaisohjeistus on pitaytynyt yleisella tasolla koko luotsaushis-
torian ajan. Tyodn suoritukseen ja luotsaustapahtuman koulutukseen ei ole juuri-
kaan puututtu. Luotsauslain ja vahingonkorvauslain mukaan valtio ei vastaa
luotsausonnettomuuksien seurauksista®. Syntyy mielikuva, ettd ohjeistusta ei
sen vuoksi ole selkeasti tarkennettu ja etta luotsit vastaavat tydstaan yksin ja he
myds siksi hoitavat luotsausta koskevan kouluttautumisen itse.

Aluksen paallikon edun mukaista olisi, ettd han voisi seurata ja varmistaa luot-
sausta. Mikali paallikdlla ei ole omaa reittisuunnitelmaa, eikd han pysty monito-
roimaan luotsaustyon tekemistd, joutuu luotsi tana paivana vastoin saadoksia
vastuullisen johtajan asemaan. Tama korostaa luotsin yksildsuoritusta ja paallik-
k6 muuttuu neuvonantajaksi aluksen laitteistojen kayton suhteen. Tama kaytanto
on kansainvalisesti yleista. Juridisesti vastuunjako on saadoksissa selva, mutta
se ei toteudu kaytannon tydssa ja luotsauksesta puuttuu kansainvalisesti stan-

93
94

Norros, Hukki, Haapio, Hellevaara 1998, s. 49
Kotkan kihlakunnan oikeuden paatos syyttamatta jattamisesta 1.12.1999. Diaari nr.99/187.

Peter Wetterstein, 1999. s.20
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dardisoitu toimintatapa. Tilanne on johtanut jaettuun valtaan, joka johtaa helposti
onnettomuuteen kriisitilanteessa®®.

Paallikdlla on oikeus hatatilanteessa puuttua luotsaukseen, mutta vastuukysy-
mys on kdytdnndssa sekava, ja paallikkda voi pitaa osasyyllisena”, jos

e paallikon puuttuminen ohjailuun on ollut perusteetonta ja sita seuraa
onnettomuus tai

e paallikké ei puutu ohjailuun ja seuraa onnettomuus

Onnettomuustilanteessa jaettu johtajuus on aluksen paallikdlle epaedullista.
Normaaleissa luotsaustilanteissa tdma ongelma ei tule esiin. Paallikon nakokul-
masta paras tapa varautua olisi tehda oma reittisuunnitelma, monitoroida luotsa-
usta ja harjoitella itse luotsaamista tilanteen niin salliessa. Tahan tilanteeseen
paaseminen edellyttaisi eri osapuolten aktiivista pyrkimysta komentosillan ryh-
matyoskentelyyn. Luotsausta ohjaavat sdadokset eivat tallaista tavoitetta tue.

Reittisuunnitelmasaadosten jatkuva laiminlydominen kahdenkymmenenviiden
vuoden aikana johtuu mahdollisesti kahdesta syysta. Merenkulkijoille on saatta-
nut muodostua kasitys, ettd viranomaiset ovat hiljaisesti hyvaksyneet laiminlydn-
nit, koska niihin ei puututa. Toinen mahdollisuus on, etta ohjeistus on ollut niin
ylimalkaista, ettd sen pohjalta on ollut vaikea luoda kaytanndn toimintaohjeita.

Kansalliset saadokset eivat kasittele luotsin ja paallikon yhteistyota STCW-
konvention pohjalta. Paallikon tulisi olla tietoinen luotsaustydn haasteista, mutta
luotsin ja paallikon valinen historiallinen reviiriraja on edelleen vallitseva. Luotsil-
le raataldity neuvonantajan rooli on tehnyt itse luotsaustydn ohjeistamisen vai-
keaksi. Tama on luonut niitd kehitysjannitteita, joita on kuvattu Onnettomuustut-
kintakeskuksen turvallisuusselvityksessa ’'Luotsauksen toimintatavat ja kulttuuri
onnettomuustapausten valossa’ (S1/2004M).

% Green 1983. s. 86.
7 Green 1983. s. 91.
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Taulukko 5. Suomen kansallista luotsausta séételevéat mééréykset ja ohjeet

vuosien 1957 ja 2003 vililla. Uudet sdaddkset olivat vanhoja sup-
peammat ja lopulta luotsausohje poistettiin kokonaan.

Saadokset ja ohjeet 1957-1988

Saadokset ja ohjeet 1998-2004

Luotsausasetus 393/1957.

Luotsin on pidettava alus vaylalla
Luotsin on kiinnitettava huomiota:
-ohjailuun

-paikanmaaritykseen

Luotsin on ilmoitettava:

- milloin lahestytaan vaylan mutkaa

- milloin luotsi ei ole varma vaylasta
Luotsilla on oltava merikartta mukana

Luotsauslaki 940/2003

Luotsin on annettava paallikdlle tieto-
ja

Luotsilla on oikeus keskeyttaa luot-
saus

Luotsausasetus 982/2003
Asetus ei sisalla mitdan luotsaustyo-
hon liittyvia maarayksia.

Luotsausohjeet

MKH tiedotuslehti 6/1988
Luotsin merikarttaotteissa on oltava
merkinnat tutkanavigointiin.
Kaannosten ongelmallisuudesta
varoitettiin
Luotsin on tarkistettava
-navigointilaitteet
-aluksen ohjailutiedot
Luotsin oikeus keskeyttaa luotsaus
-nakyvyyden takia
-aluksen kunnon takia
-ylilastauksen takia.
Vuoden 1988 luotsausohje antoi oh-
jeita kulkusyvyydesta, tutkanavigoin-
nista, kaannoksien suunnittelusta ja
kahden luotsin kaytdssa.

Luotsausohjeet

MKL tiedotuslehti 10/2000.
Luotsin merikarttaotteissa on oltava
merkinnat tutkanavigointiin

Luotsin on pyydettava paallikolta sel-
vitys
-navigointilaitteista ja
-ohjailutiedoista
Luotsin oikeus keskeyttaa luotsaus
-kriteereita ei anneta
Tama luotsausohje kumottiin vuo-
denvaihteen 2003/2004 aikoihin.

Suomessa ei ole voimassa olevaa viranomaisen laatimaa reittisuunnittelu- eika
luotsausohjetta. Merenkulkulaitos antoi reittisuunnitteluohjeen®® suomalaisille
aluksille vuonna 1995. Ohje poistettiin voimassa olevien merenkulkuhallituksen
paatosten luettelosta vuonna 1998. Luotsausohje annettiin vuonna 2000, mutta
se poistettiin voimassa olevien paatosten luettelosta vuonna 2004. Merkillepan-
tavaa on, etta paatoksia ei kumottu uusilla paatoksilla, vaan ne yksinkertaisesti
poisteltiin merenkulkulaitoksen voimassa olevien paatosten luettelosta.

98
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Mikaan kansainvalinen tai kansallinen ohjeistus ei kuvaa miten itse luotsausty®
suunnitellaan ja toteutetaan. Dokumentoituja ja yhtenaisia kaytantoja ei ole syn-
tynyt. Kansallisten ohjeiden puuttuminen ei kannusta nykyaikaisten tydskentely-
tapojen muodostumiseen.

3.4 Kansallinen viranomainen

Viime vuosisatoina luotsilaitoksen arvostus on ollut korkea. Se on valvonut soti-
laallisia etuja ja edustanut valtakunnan puolustusta. Laitoksen johdossa on ollut
vara-amiraaleja, kenraaliluutnantteja ja senaatin jasenia. Vuonna 1925 luotsiyli-
hallituksesta tuli merenkulkuhallituksen alainen luotsi- ja majakkaosasto®.
Vuonna 1946 luotsi- ja majakkaosaston henkilokuntaan kuului noin yhdeksan

henked. Osaston alaisia luotsipiireja oli kahdeksan'®.

Luotsi- ja majakkaosaston alaisuuteen kuului vield vuonna 1985 liikennetoimisto,
luotsi- ja meripelastustoimisto seka tekninen toimisto'®'. Suuressa organisaa-
tiomuutoksessa vuonna 1990 vanhan luotsi- ja majakkalaitoksen nimi katosi.
Luotsi- ja majakkaosasto oli kutistunut liikenneosaston luotsitoimistoksi. Sen val-
ta kaventui, koska luotsitoiminnan johtaminen annettiin merenkulkupiireille. Luot-
sitoimisto pystyi puuttumaan luotsausta saateleviin seikkoihin vain paajohtajan
kautta'®. Liikenneosaston luotsitoimistoa jai hoitamaan vain yksi henkild, eika
hanelld ollut mahdollisuuksia itse luotsaustyéon maarittamiseen. Kaytanndssa
Suomeen syntyi neljan merenkulkupiirin vuoksi nelja itsenaisesti toimivaa luotsi-
laitosta. Vuoden 2004 alussa Merenkulkulaitoksen luotsausyksikko siirtyi itsenai-
seksi Luotsausliikelaitokseksi ja Merenkulkulaitokseen jai Merilikenteen ohjauk-
sen alainen Luotsauksen viranomaisyksikko.

Luotsiviranomaisen auktoriteetti muuttui samalla, kun luotsi muuttui neuvonanta-
jaksi. Taman muutoksen lisaksi viranomaisen tekeman ohjeistuksen ylimalkai-
suus on siirtanyt sen taka-alalle, pois toimialan ytimesta.

% Asetus merenkulkuhallinnosta 26.10.1925
190 |isakki Laati 1946, s. 247-249

! Yrj6 Kaukiainen ja Pirkko Leino - Kaukiainen, s. 272
192 Tutkintaselostus 2/1975, Tallink s. 70
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4.1

ALUS JA VAYLA

Onnettomuustutkintakeskuksen julkaisemista raporteista kaksikymmentakah-
deksan sisaltda huomioita aluksen ohjailusta ja ohjailutoimenpiteiden vaikutuk-
sesta onnettomuuden syntyyn. Naista kolmetoista liittyy ohjailuun yleisella tasol-
la, kahdeksan tapausta liittyy voimakkaaseen tuuleen ja/tai aallokkoon, viisi jais-
sa ajoon ja kaksi alusten kohtaamiseen tai ohittamiseen. Seuraavassa kasitel-
laan aluksen kayttaytymista vaylalla ja sen vuorovaikutusta ympariston seka
muiden alusten kanssa.

Aluksen ohjailusta

Alus muodostaa vedessa kulkiessaan ymparilleen virtauksia. Nama virtaukset
aiheuttavat veteen nk. Bernoullin lain mukaisesti dynaamisen paineen eroja, jot-
ka normaalisti seisovassa vedessa tasaantuvat. Aluksen ymparille muodostunut
painekentta vaikuttaa aluksen liikkeisiin veden lapi.

Painekentan muoto ilmenee aluksen ymparille syntyvind aaltoina, dynaamisen
paineen nousu nostaa vedenpintaa esimerkiksi aluksen keulassa. Aluksen ym-
parille syntyva painekentta ja siten myos aaltokuvio on riippuvainen rungon
muodosta ja kulkunopeudesta. Niin kauan kun aluksen nopeus on pienempi kuin
rungon pituisen aallon etenemisnopeus, alus kulkee nk. alikriittiselld nopeudella.
Kun nopeus kasvaa aallon etenemisnopeutta suuremmaksi, alus alkaa kiiveta
keula-aaltonsa paalle ja lopulta nopeuden kasvaessa nousee liukuun veden pin-
nalle. Tama vastaa lentokoneen aanivallin murtamista, aaltolahde liikkuu silloin
nopeammin kuin sen synnyttama aalto etenee.

Aluksen rungon synnyttamia hydrodynaamisia voimia on hankalaa numeerisesti
ratkaista. Periaatteessa runko toimii vedessa kuten pystysuuntainen siipi ja sen
tuottamia voimia voidaan jonkin verran arvioida siipiteorian avulla. Koska rungon
vedenalainen osa on optimaalista kantopintaa huomattavasti "paksumpi” eli le-
vea, on veden virtaus aluksen peraosassa pyorteista. Kun alus kulkee suoraan
ilman sortokulmaa, voidaan peraosan muoto suunnitella hyvaa polttoainetaloutta
silmalla pitden. Virtausolosuhteita rungon ymparilla voidaan tallaisessa vakiintu-
neessa virtaustilanteessa arvioida myo6s numeerisin menetelmin. Mutta kun
aluksen sortokulma kasvaa ja alus on kaantymisliikkeessa, niin virtaustilanne pe-
ralaivassa muuttuu monimutkaisemmaksi. Koska laivan syvays on pituuteen
nahden pieni, suuri osa rungon eri puolille muodostuvasta paine-erosta pyrkii ta-
soittumaan laivan pohjan alitse. Taman seurauksena rungon palteiden kohdalle
muodostuu pyorteita, jotka edelleen sotkevat rungon peraalueen virtauksia. Tal-
laista komplisoitua virtaustilannetta ei viela nykyisin pystyta taysin matemaatti-
sesti kuvaamaan, vaan ohjailuennusteissa ja aluksenkasittelysimulaattoreissa
kaytetaan ilmion kuvaamiseen esimerkiksi sovitettuja polynomiyhtaléita, joiden
kertoimet maaritetaan mallikoe- ja merikoeajotulosten avulla.
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41.1

4.1.2

48

Seuraavassa tarkastellaan aluksen ohjailuun vaikuttavia hydro- ja aerodynaami-
sia tekijoita.

Aluksen suuntavakavuus

Aluksen suuntavakavuudella tarkoitetaan sen luontaista kykya kulkea suoraan.
Suuntavakaa alus pyrkii vastustamaan kaantymista. Pitkat, kapeat ja syvalla ui-
vat alukset ovat suuntavakaita ja kankeita kdantymaan, kun taas lyhyet, leveat ja
matalalla uivat alukset kaantyvat herkemmin. Aluksen ohjailukykyyn vaikuttaa
suuntavakavuuden lisaksi perasimen tehokkuus. Perasimen muodolla, koolla ja
mahdollisilla lisavarusteilla on suuri vaikutus ohjailuun, ja suuntavakaa alus, jos-
sa on tehokas perasin, voi olla hyvinkin kettera ja ohjailtava tehokkaan perasi-
men ansiosta.

Myoés lastitilanne vaikuttaa suuntavakavuuteen. Suuntavakavuus on painolastiti-
lanteessa periaatteessa heikompi kuin lastattuna, mutta painolastitilanteissa tyy-
pillinen peraviippaus parantaa suuntavakavuutta. Rungon peraosaan lisatyt evat
parantavat suuntavakavuutta ja nain ollen skegin lisaksi perasimen pinta-alan
kasvattaminen auttaa. Jos aluksen kaantymiskykya halutaan parantaa perasinta
suurentamalla, niin samalla my6s suuntavakavuus paranee. Useimmiten tama
on edullista, silla sen lisaksi etta alus reagoi perasinohjaukseen paremmin, niin
alus myos oikenee kdannoksesta nopeammin.

Yleisesti ottaen suuntavakavuutta lisaavat kaikki evat, jotka lisaavat rungon poi-
kittaisvastusta. Kurssistaan poikkeutetun rungon aikaansaaman poikittaisvoiman
vaikutuspiste vaikuttaa suunnansailytyskykyyn.

Aluksen ohjailu

Kun eteenpain kulkevan aluksen perasin poikkeutetaan esimerkiksi vasemmalle,
niin sen synnyttama ohjailuvoima alkaa siirtaa alusta vastakkaiseen suuntaan,
oikealle. Sen seurauksena veden virtaus kohtaa rungon viistosti oikealta puolelta
ja synnyttaa siipiteorian mukaisen sivuvoiman vasemmalle. TA&man runkovoiman
vaikutuspiste sijaitsee lahella keulaa ja aiheuttaa laivalle vasemmalle kaantavan
momentin. Perasimella siis ainoastaan kontrolloidaan rungon kohtauskulmaa ja
runkovoima saa aikaan aluksen kaantymisen. Tama on selkeasti havaittavissa
esimerkiksi suuntaepavakailla aluksilla, joiden vauhtiin 1ahtenyttd kaantymista
voidaan joutua rauhoittamaan pitamalla perasinta koko ajan poikkeutettuna hie-
man vastakkaiseen suuntaan.

Perasinten ja potkureiden synnyttdmia voimia voidaan nykyisin arvioida lasken-
nallisesti hyvin. Kuten lentokoneen siipi, myos perasin ja potkuri ovat tehokkaita
kantopintoja, joiden muoto voidaan optimoida ja joiden virtausta ohjaava vaiku-
tus on laskettavissa. Potkureiden osalta tama on tarkeaa polttoaineen kulutuk-
sen ja potkurin synnyttamien varahtelyiden pienentamiseksi. Perasimen tuotta-
man ohjailuvoiman arvioinnissa vaikeimman osan muodostaa virtauskentan ar-
viointi perasimen kohdalla. Perasin pyritdan sijoittamaan potkurin taakse, sen



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

4.1.3

jattovirtaukseen, silla nopeampi virtaus lisda perasimen ohjailuvoimaa. Virtauk-
sen synnyttamat voimat ovat Bernoullin lain mukaan verrannollisia virtausno-
peuden nelidon, joten pienikin virtausnopeuden kasvu lisaa perasimen tehoa.
Tama pitaa erityisen hyvin paikkansa, kun alus kiihdyttda vauhtiaan. Talléin on
myOs perasimen ohjailuvaikutus suuri. Vastaavasti aluksen nopeutta vahennet-
tadessa, kun potkurin jattovirtaus hidastuu, heikkenee ohjailukyky myos oleelli-
sesti. Normaalisti, kun alusta pysaytetaan ja potkurin lavat tyontavat vetta
eteenpain, virtauskentta perasimen edessa muuttuu pyorteiseksi ja virtausnope-
us hidastuu ja perasimen ohjailukyky voi havita kokonaan.

Perasimen ohjailutehoa voidaan parantaa myds erilaisilla lisalaitteilla. Tallaisia
ovat esimerkiksi Becker-perasimet, joiden takaosassa on erikseen niveldity laip-
pa. Kadantyvan perasimen profiili saadaan laipan avulla epasymmetriseksi, jolloin
perasimen teho kasvaa. Jastram-perasimien etureunassa on erilliselld moottoril-
la pyoritettava sylinteri, jonka pinta muuttaa veden virtausta ja saa sen seuraa-
maan perasinprofiilia suurilla perasinkulmilla. Jastram-laitteen avulla voidaan
kayttaa jopa 65 asteen ohjailukulmia normaalin 35 asteen sijaan ilman, etta pe-
rasin sakkaa.

Perasinkoneen teho vaikuttaa perasimen kaantymisnopeuteen. Nopeasti kaan-
tyva perasin lyhentdd ennen kaikkea kaannoksestd oikenemiseen kuluvaa ai-
kaa. IMOn saantdjen mukaisesti rakennettu minimivaatimukset tayttava perasin-
kone ei saaristovaylilla operointiin kuitenkaan riita.

Matala vesi

Kun alus kulkee matalassa vedessa, niin veden virtaus aluksen pohjan ja me-
renpohjan valissa kuristuu ja virtausnopeus kasvaa. Matalan veden vaikutus
aluksen ohjailuun alkaa nakya kun veden syvyys on alle kolme kertaa aluksen
syvays. Kun veden syvyys on enada 1.2 kertaa aluksen syvays, puhutaan erittain
matalasta vedesta. Virtausnopeuden kasvu rungon alla alentaa painetta ja se
imee alusta alaspain ja aiheuttaa alukselle viippausta. Tata syvayksen kasvua ja
viippausta kutsutaan nimelld squat'®. Squatin suuruus on riippuvainen veden
syvyydesta, aluksen nopeudesta ja rungon muodosta seka potkurien kuormituk-
sesta. Voimakkaasti kuormitetut potkurit imevat enemman vettd rungon alta
etenkin peraosassa suurentaen vajoamista matalassa vedessa. Tayteldisten
runkojen osalta paineen aleneminen on suurempaa aluksen keulaosassa. Tama
johtaa aluksen viippaukseen keulalleen. Linjakkaat alukset viippaavat peralleen,
naiden alusten tehokkaat potkurit viela tehostavat perdosan painumista.

Se kuinka paljon alus viippaa matalan veden vaikutuksesta voi muuttua voimak-
kaastikin veden syvyyden muuttuessa. Tata mekanismia on viimeaikoina tutkittu
paljon, mutta kattavaa teoriaa sen ennustamiseksi ei ole olemassa.

198 Squat = kyykistya, painua alas
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Aallon etenemisnopeus on riippuvainen veden syvyydesta siten, ettd matalassa
vedessa aalto kulkee hitaammin kuin syvassa. Tama koskee myds aluksen syn-
nyttdmia aaltoja. Kun alus saapuu syvasta matalaan veteen, voi nopeus muuttua
aaltokuvion osalta ylikriittiseksi. Tallaisessa tilanteessa squat kasvaa voimak-
kaasti ja muuttunut aaltokuvio suurentaa aluksen peraviippausta. Koska aluksen
massa on suuri, kestaa hetken aikaa ennen kuin lisdantynyt kulkuvastus alentaa
aluksen nopeutta. Tana aikana on vaarana, ettd alus saa pohjakosketuksen.
Tutkimuksissa on havaittu, etta tallainen dynaaminen squat ei kuitenkaan valt-
tamatta ole sen suurempi kuin se olisi tasaisessa matalassa vedessa, jos aluk-
sessa olisi niin tehokkaat paakoneet, ettd se voisi tasaisesti kulkea ylikriittisella
nopeudella.

Matala vesi rajoittaa rungon ymparilla olevan painekentan alaosastaan meren
pohjan tasalle. Ohjailutilanteessa meren pohjan laheisyys vahentaa poikittaisvir-
tausta aluksen rungon ali. Taman seurauksena paine-erojen tasaantuminen
rungon eri sivuilla heikkenee. Aluksen poikittaisvastus kasvaa ja lahes aina
suuntavakavuus paranee, vaikka alus olisikin taytelainen ja viippaisi keulalleen.
Tama johtaa siten Iahes aina myos kaantymiskyvyn heikkenemiseen matalassa
vedessa.

Toisaalta merenpohjan laheisyys vaikuttaa vastaavalla tavalla myos perasimeen,
meren pohja toimii ikaan kuin paatylevyna vahentaen paine-erojen tasaantumis-
ta perasinlavan alitse. Kun perasimen karkipyorre heikkenee, niin sen tehollinen
sivusuhde kasvaa. Joissain erikoistapauksissa on havaittu, ettéd perasimen ohjai-
lutehon lisays on niin suuri, ettd aluksen kaantymiskyky on parantunut vaikka
rungon kaantymisvastus matalassa vedessa on kasvanut.

Kapeikot

Saarten ja matalikkojen reunat vaikuttavat aluksen kulkuun samoin periaattein
kuin matala vesi. Aluksen kulkiessa matalikon tai saaren ohi vesi pakkautuu run-
gon ja esteen valiin. Painekentta aluksen ymparilla muuttuu epasymmetriseksi
aiheuttaen alusta siirtavia ja kaantavia voimia. Aluksen kulkiessa esteen sivuitse
aluksi veden paine keulan sivulla nousee ja tyontaa sita poispain esteesta. Run-
gon keskiosassa ja etenkin peraosassa veden virtaus kiihtyy aiheuttaen ali-
painetta, joka vetaa aluksen runkoa kohti estettd. Reunavaikutus vaikuttaa sel-
vimmin kanavissa, joissa alus kulkee pengerretyn reunan sivulla. Kokonaisvaiku-
tuksena alus pyrkii kaantymaan poispain esteesta ja jos kaantyminen estetaan
perasimen kaytolla, alus imeytyy lopulta kiinni esteeseen. Tasapainotilanteessa
alus etenee sortokulmassa kanavan sivun suuntaisesti keula poispain reunaval-
lista. Imuvaikutuksen suuruuteen vaikuttaa aluksen nopeus, etaisyys reunasta ja
myOs veden syvyys, silla matalassa vedessa paine-erojen tasaantuminen vahe-
nee ja reunavaikutus voimistuu. Reunavaikutus voi matalassa vedessa kasvaa
aluksen nopeuden nelidta voimakkaammin. Eraissa tilanteissa voi kuitenkin kay-
da niin, ettd kanavan reunasta heijastuva aluksen aaltokuvio tyontaakin laivaa
poispain reunan laheisyydesta.
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Saaristo-olosuhteissa saarten ja matalikkojen aiheuttama reunavaikutus ei nor-
maalisti vaikuta koko rungon pituudella samanaikaisesti. Koska saarten ja mata-
likkojen reunat ovat useimmiten alusta lyhyempia, siirtyy reunavaikutus pitkin
runkoa aluksen kulkiessa esteen ohi. Nain reunavaikutus vaihtelee voimakkaasti
erityisesti kapeikoissa, kun vaylan sivuilla olevat alueet rajoittavat rungon ympa-
rille muodostunutta painekenttaa eri puolilta. Saaristossa meren pohjan kumpuilu
ja siitd aiheutuva matalan veden vaikutuksen vaihtelu vaikeuttaa reunavaikutus-
ten ennakointia. Hankalissa vaylan kohdissa tarvitaan paikallistuntemusta, jotta
reunavaikutusta voidaan riittavan tarkkaan ennakoida.

Tuuli ja aallokko

Tuulen vaikutuksen arviointi ohjailuun on muuttunut jatkuvasti tarkeammaksi lai-
vojen tuulipintojen kasvaessa. Erityisesti matkustaja- ja roro-alusten kansiraken-
teet ovat suuria suhteessa naiden alusten vedenalaisen rungon sivualaan. Toi-
saalta myos painolastissa olevat suuret tankkerit voivat olla tuulelle herkkia.
Myés kansirakenteiden moderni muotoilu tekee ohjailun tuulessa vaikeammaksi.
Tasaiset ja virtaviivaiseksi muotoillut kansirakenteet saavat ilmavirtaukset seu-
raamaan laivan muotoja. Jos ilmavirtaus paasee seuraamaan laivan muotoja
myOs tuulen alapuolella, niin se aiheuttaa suojan puolelle alipainetta ja tuulen
vaikutus voimistuu. Moderneilla matkustaja-aluksilla voidaan havaita siipivaiku-
tuksesta johtuen hankavastaisella suurempia tuulivoimia kuin sivutuulessa.

Tuulen todellisen nopeuden havainnointi aluksella voi olla hankalaa. Aluksen
tuulimittarin anturi sijaitsee useimmiten korkealla tuulelle esteettomassa paikas-
sa, mutta kuitenkin kansirakenteiden tuulta ohjaavassa rajakerroksessa. Liik-
keelld olevan aluksen tuulimittari havainnoi suhteellista tuulta, joka sisaltaa aluk-
sen oman lilkkkeen vaikutuksen.

Tuulen todellista nopeutta arvioitaessa taytyy ensimmaiseksi aluksen oman liik-
keen vaikutus poistaa. Useimmat tuulimittaristot tekevat taman korjauksen au-
tomaattisesti, jos ne saavat liiketietoa esimerkiksi aluksen lokista.

Toisena tekijana kansirakenteiden tuulta ohjaava vaikutus saattaa vaaristaa mi-
tattua tuulitietoa, esimerkiksi vastatuuleen etenevan modernin risteilyaluksen
tutkamastoon asennettu tuulimittarin anturi sijaitsee paikassa, jossa ilmavirtaus
nousee kansirakenteen etureunaa pitkin ylos ja virtausnopeus kasvaa. Taman-
tyyppista kansirakenteen aiheuttamaa vaikutusta tuulen suuntaan ja nopeuteen
on vaikea arvioida ilman tutkimuksia. Tuulitunnelissa tehtyjen kokeiden mukaan
tuulen nopeus voi joidenkin alusten kansirakenteiden ohjaavaan vaikutuksen
ansiosta muuttua yli 20 prosenttia. Tuulen suuntaan vaikutus voi olla yli 10 astet-
ta. Nama vaikutukset ovat eri aluksilla hyvin yksildllisia.

Kolmanneksi tuulimittarin korkea asennuspaikka sijaitsee erilaisessa ilmakerrok-
sessa kuin meteorologiassa kaytdssa oleva 10 metrin mittauskorkeus. Tama il-
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makehan rajakerroksen keskimaarainen vaikutus voidaan riittavalla tarkkuudella
laskea kaavalla:

1
Vb o_ (ﬂﬁ .
, missa
v, 10
vy, = tuulen nopeus korkeudella h
vio = tuulen nopeus kymmenessa metrissa
h = tuulen havainnointikorkeus

Laskentakaavan eksponenttia kutsutaan Hellmanin eksponentiksi ja sen arvo
yksi seitsemasosaa vastaa hyvin saaristo-olosuhteita, avomerelle kaavassa voi
kayttaa eksponentin arvoa 0,10.
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Kuva 9.  Kertoimet tuulimittarin lukeman korjaamiseksi vastaamaan 10 metrin

korkeutta, jota voi verrata sddennusteeseen’®.

1% Nils Norrbin, 1983. Sida 6.8. Basic Ship Theory Vol. 1. s. 320
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Neljanneksi tuulen nopeus ilmoitetaan saatiedotuksissa 10 minuutin keskiarvona
ja aluksella havainnoitu hetkellinen tuulen nopeus voi tuulen puuskaisuudesta ja
maastoesteista johtuen poiketa huomattavastikin keskiarvosta.

Kaikkien edella kuvattujen tekijoiden vuoksi tuulimittarin nayttolaitteen arvoja tar-
kasteltaessa tulee muistaa, etta eroavuus 10 metrin korkeudella mitattuun tuulen
10 minuutin keskiarvoon voi olla huomattava. Osa edella kuvatuista korjausteki-
jOista taytyy ottaa huomioon myds sataman tai varustamon oman, maihin asen-
netun tuulimittarin lukemia tarkasteltaessa.

liImavirtauksen pyorteily eli tuulen puuskaisuus vaihtelee saatyypin ja ymparoi-
van maaston vaikutuksen mukaan. Aiemmin tuulen puuskaisuuteen ei paljon-
kaan kiinnitetty huomiota. Sdaasemien tuulimittareissa anturien sisadiset massat
aiheuttivat viiveita hetkellisen tuulennopeuden mittauksissa. Lyhyt tuulen puuska
oli ehtinyt menna jo ohi, ennen kuin mittarin pydrintanopeus oli kiihtynyt puuskaa
vastaavalle tasolle. Nain ollen mitattu tieto oli jo lahtokohtaisesti virheellista.
Puuskaisuuden tutkiminen on alkanut vasta lentokenttien yhteydessa olevien
saaasemien avulla. Ymparodivan maaston muoto voi lentokenttien alueella hyvin-
kin vastata saaristo-olosuhteita; kauempana metsaa ja mittalaitteen laheisyy-
dessa vesialuetta vastaavaa tasaista nurmikenttad. Saatyypista riippuen voidaan
erilaiset puuskaisuusolosuhteet jakaa jopa seitsemaan eri paatyyppiin.

Nykyiset tuulimittarit voivat olla hyvinkin herkkia tuulen pyorteisyydelle, etenkin
jos niissa ei ole liikkuvia osia, vaan tuulen suunta ja nopeus mitataan esimerkiksi
kuumalangan tai paineanturin avulla. Yksittainen tuulimittari ei kuitenkaan pysty
mittaamaan puuskaa aiheuttavan ilmamassan suuruutta. Tuulimittari pystyy kylla
mittaamaan puuskan aiheuttavan ilmamassan, puuskatyynyn pituuden (puuskan
kesto kertaa sen nopeus), mutta puuskatyynyn korkeus ja leveys jaavat tuulimit-
tarille tuntemattomiksi. Aina ei puuskatyyny osu koko laivan kohdalle, vaan se
saattaa vaikuttaa esimerkiksi vain aluksen peraan. Jos tuulimittari on keulassa,
niin puuskatietoa ei mittarista ndy, mutta silti puuska saattaa pyrkia kdantamaan
alusta tuuleen pain. Aluksen suuren massan takia se ei kuitenkaan kovin nope-
asti reagoi tuulen muutoksiin ja jos puuska on hyvin lyhyt, se saattaa menna ohi
vaikuttamatta juurikaan aluksen liiketilaan.

Puuskatyynyjen mittasuhteet ovat riippuvaisia saatyypista. Saarten ja rannikon
laheisyys lisaa tuulen pyorteilya, joten esimerkiksi satama-alueella olosuhteet
voivat olla tuuliolosuhteiden osalta vaativat. Toisaalta yli 10 sekuntimetrin tuu-
lessa ilmamassan lampdtilaerot alkavat tasoittua ja nain ollen perustuulen pyor-
teily tasaantua.

Hankavastaiseen kulkevaan alukseen vaikuttava tuulivoima tyontaa alusta suo-
jan puolelle ja jos kansirakenteiden muotoilu synnyttaa siipivoimaa, niin tuulivoi-
ma on yleensa suurimmillaan tuulen suhteellisen suunnan ollessa noin 50-60
astetta keulasta. Tuulen synnyttdma sivuvoima saa aluksen sortumaan sivulle.
Sortokulma saa puolestaan vedenalaisen rungon synnyttamaan siipivoiman, jo-
ka on tuulivoimalle vastakkainen ja jonka vaikutuspiste on aluksen keulaosassa.
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Aluksen sortokulma kasvaa kunnes rungon poikittaisvoima on yhta suuri kuin
tuulen aiheuttama sivuvoima. Naiden kahden vastakkaisen voiman vaikutuspis-
teiden valinen etaisyys maarittelee alusta kaantavan momentin suuruuden, joka
taytyy perasimen kaytolla kompensoida.

Hankavastaisessa tuulen vaikutuspiste on aluksesta riippuen yleensa keulan
puolella, joten sen etaisyys runkovoiman vaikutuspisteeseen on lyhyt. Nain ollen,
vaikka aluksen tuulivoima ja siten myos sortokulma on talla tuulen suunnalla
suurimmillaan, niin tuulen kaantava momentti on pieni, eika suuria perasinkulmia
yleensa tarvita. Tuulivoiman vaikutuspiste sijaitsee tavallisesti runkovoiman vai-
kutuspisteen takapuolella ja alus pyrkii kdantymaan tuuleen. Tata kayttaytymista
tehostaa myds tuulen alusta kallistava vaikutus, joka muuttaa rungon vedenalai-
sen osan epasymmetriseksi kolilinjan suhteen. Talldin myos runko pyrkii luontai-
sesti kdantymaan kallistuman vastakkaiseen suuntaan, eli tuuleen pain. Jos
aluksen kansirakenne on hyvin keulapainoinen, saattaa alus hankavastaisessa
pyrkia kdantymaan tuulesta poispain. Runkovoiman vaikutuspisteen asema ei
kuitenkaan aina ole aluksella vakio. Vaikutuspiste muuttuu paitsi aluksen lastiti-
lanteen mukaan, myds sortokulman suuruuden mukaan. Peraviippauksen takia
tai kun sortokulma tuulen yltyessa kasvaa voi vaikutuspiste siirtya peraan pain ja
aiemmin hankavastaisessa tuuleen pain pyrkinyt alus alkaakin kaantya tuulesta
poispain.

Tuulen voima ei kohdistu suoraan aluksen sivulle, vaan se vaikuttaa myos kul-
kuvastukseen. Tuulitunnelimittaukset osoittavat, etta joissain sellaisissa aluksis-
sa, joissa kansirakenteiden muotoilu synnyttaa siipivaikutusta, saattaa tama tuu-
livoiman pitkittaiskomponentti vaikuttaa hankavastaisella tuulella poikkeukselli-
sesti eteenpain. Toisin sanoen alus on talléin kuin purjelaiva, joka edetessaan
vinosti tuulta kohti saa tuulesta lisdvoimaa eteenpain. Samaan aikaan kuitenkin
aluksen sortokulma, kallistuminen ja poikkeutettu perasin aiheuttavat enemman
kulkuvastuksen kasvua, joten kokonaisuutena aluksen nopeus laskee.
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Kuva 10. Tuulen suunta hankavastaisesta synnyttdd matkustaja-aluksella tuuli-
voiman, jonka vaikutuspiste sijaitsee aluksen keulaosassa. Tuulivoima
saa aluksen sortumaan ja veden virtaus synnyttéé runkovoiman, jonka
vaikutuspiste sijaitsee myds aluksen keulaosassa. Tuuli- ja runkovoi-
man vaikutuspisteiden keskinéinen etaisyys méaérittelee tarvittavan pe-
rdsinvoiman, jolla alus kulkee suoraan. Tankkereilla ja muilla lastialuk-
silla, joissa kansirakenne sijaitsee aluksen perdosassa, tuulivoiman
vaikutuspiste on kuvassa esitettyd taaempana, mutta koska néilla
aluksilla tuulipinta-ala on yleensé suhteellisen pieni, perdsimen voima
riittdd kumoamaan tuulen k&éntdvdn momentin. Kuvassa on esitetty
ainoastaan tuuli- ja runkovoiman poikittaiskomponentit.

Sivumyotaiseen kulkevalla aluksella tuulivoiman vaikutuspiste sijaitsee perassa.
Vaikka tuulen aiheuttama sivuvoima onkin hankavastaiseen verrattuna yleensa
pienempi ja nain ollen myos tuulivoiman aiheuttama sortokulma vahaisempi, on
tuulivoiman ja runkovoiman vaikutuspisteiden etaisyys nyt suuri ja siten myos
alusta tuuleen pain kdantava momentti suurimmillaan. Etenkin tilanteissa, joissa
aluksen nopeutta lasketaan, voi perasimen ohjailuteho jaada riittamattomaksi ja
alus alkaa kaantya tahattomasti tuuleen pain.
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Kuva 11. Sivumyétéinen tuulen suunta synnyttda tuulivoiman, jonka vaikutuspis-
te sijaitsee aluksen perdosassa. Tuulivoima saa aluksen sortumaan ja
veden virtaus synnyttdéd runkovoiman, jonka vaikutuspiste sijaitsee
aluksen keulaosassa. Tuuli- ja runkovoiman vaikutuspisteiden keski-
néinen etaisyys on nyt suuri ja perdsinvoiman, jolla alus saadaan kul-
kemaan suoraan, téaytyy olla suuri. Jos aluksen nopeutta pudotetaan
&kisti, potkurivirtaus perédsimille heikkenee niin paljon, ettéd suurikaan
perdsinkulma ei endé riitéd pitdméén alusta suunnallaan. Alus alkaa
kaantyé vasemmalle tuulta péin. Kuvassa on esitetty ainoastaan tuuli-
Ja runkovoiman poikittaiskomponentit.
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Aallokko voi avoimilla vaylaosuuksilla yhdessa sivumydétaisen tuulen kanssa ai-
heuttaa ongelmia suunnanpidossa. Aluksen peraan vinottain osuva aalto kallis-
taa alusta suojan puolelle. Tama kallistava voima yhdessa tuulivoiman kanssa
pyrkii kdantamaan laivaa tuuleen pain. Jos alus etenee lahes aallokon nopeudel-
la ja peran alla oleva aalto pitaa aluksen pitkdan suojan puolelle kallistuneena,
voi seurauksena olla perasimen ohjailutehon riittamattomyydesta aiheutuva
kaantyminen poikittain tuuleen, broaching. Aallon ylaosassa oleva vesimassa
liikkuu nimittain myotatuuleen ja sen vuoksi rungon peraosan kulkuvastus piene-
nee. Sen lisaksi aluksen kulkiessa 'alamakeen’ sen kulkuvastus vahenee edel-
leen vahentaen potkurin kuormitusta. Jos tallaisessa tilanteessa aluksen keula
osuu toiseen aallonharjaan, kaantyy keula sivulle tuulensiimaa kohti. Kun pe-
rasimen ymparilld olevassa aallossa on veden virtaus aluksen liikkeen suuntai-
nen ja kun samaan aikaan potkurin kuormitus ja siten myds sen perasimelle
tydontaman veden maara on alentunut, niin perasimen ohjailuvoima voi laskea
niin alas, etta aluksen kaantymista ei voi hallita.

Jaa

Jaissa operointi on perinteisesti opittu kokemuksen kautta, mutta simulaattori-
tekniikka tulee tulevaisuudessa tdydentamaan kouluttautumista. Jaaolosuhtei-
den vaikutus luotsaustydhdn on moniulotteinen, eika taman turvallisuusselvityk-
sen puitteissa ole mahdollista tarkemmin kuvata kaikkia jaan vaikutuksia esimer-
kiksi tutkatydoskentelyyn. Seuraavassa kuvataan lyhyesti ohjailua jaissa. Jaa-
olosuhteista jatetdan tassa yhteydessa kasittelematta jaavallit, joita harvoin
esiintyy rannikon vaylilla seka jaalautat, joiden osalta paras ajotekniikka on pyr-
kia kiertamaan ne. Tama ei kuitenkaan kapeilla vaylilla yleensa onnistu.

Jos jaakentta ei ole liikkkunut, niin valmiiksi avatussa jaarannissa ajaminen on
suhteellisen helppoa. Jaaranni maarittelee ajolinjan ja jos ei esimerkiksi vastaan-
tulevan liikenteen takia ole erityista tarvetta poistua rannista, niin aluksen oh-
jaaminen on helppoa. Vaikka perasinkomento kaannoksessa ei olisikaan taysin
oikea, ranni ohjaa alusta, joka yleensa pysyy ajourassa kuin itsestaan. Tarvitta-
essa, likennetilanteen sen salliessa aluksen voi myos turvallisesti pysayttaa, ei-
ka tarvitse pelata ajelehtimista matalikolle.

Jaissa ajamisen yksi ongelma liittyy alusten muotoiluun. Konetehot ja rungon
vahvuus ovat parinkymmenen vuoden aikana kasvaneet ja jaihin juuttumisen
riski on pienentynyt. Kuitenkin polttoainetalouden parantamiseksi jaissa kulkevan
aluksen keula on yha useammin varustettu keulapaksunnoksella, joka ei kovin
helposti leikkaudu ulos jaarannista. Samaan aikaan yleinen runkomuotojen op-
timointi ja etenkin ro-ro -alusten vuotovakavuusmaaraykset ovat muuttaneet pe-
ralaivan muotoja yha leveammiksi. Aluksen vesiviiva voi olla tayslevea peraan
asti ja tama jarruttaa tehokkaasti kaantymista. Niissa tilanteissa, joissa aluksen
taytyy reippaan alkuvauhdin avulla leikata ulos rannista esimerkiksi edessa ole-
van jaihin juuttuneen aluksen ohittamiseksi tai irti leikkaamiseksi kulkemalla Ia-
helta ohi, voi keulan muotoilu ja peran takanurkka estaa kaantomanodverin. Tu-
loksena on peraanajo, jollaisia tapahtuu joka talvi lukuisia.
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Toinen huomioitava seikka liittyy yleiseen tapaan ajaa jaarannin kaannoksissa
sisareunaa siltd varalta, ettei alus vahingossa ajaudu ulos ajolinjalta. Jos jaa-
kenttd pysyy paikoillaan, alukset siirtavat jaata kaannoksen ulkoreunaan. Nain
ranni siirtyy pikkuhiljaa sisareunaan pain ja voi lopulta siirtya vaylaalueen ulko-
puolelle.

Jos jaakentta lilkkkuu, jaaranni siirtyy pois paikaltaan. Talléin on turvallisinta, mi-
kali mahdollista, avata kokonaan uusi ranni ehjaan jaakenttaan vaylan oikeaan
kohtaan. Edessa olevan rannin asema vaylaalueeseen nahden on useimmiten
mahdollista tarkistaa tutkalla.

Virta

Suomen rannikolla virtaukset syntyvat lahinna paluuvirtauksina tuulen siirrettya
ensin vetta hitaasti Suomenlahden tai Perameren pohjukkaan. Virtausnopeudet
ovat alhaisia, yleensa alle kaksi solmua, tavallisesti alle solmun. Merenkurkussa
voi voimakkaiden tuulien seurauksena esiintya ajoittain voimakkaampia virtauk-
sia. Heikkoa merivirtaa on usein mahdoton erottaa tuulen vaikutuksesta, mutta
virran suunnan ja voimakkuuden voi arvioida merimerkkien jattamasta vanave-
desta.

Virtaus voi kuitenkin olla paikallisesti merkittava, varsinkin jarvialueilla. Talloin
paikallistuntemus on valttamatonta turvallisen luotsaustyon takaamiseksi.

Kohtaavat alukset

Kohtaustilanteessa alusten ymparilla olevat painekentat vaikuttavat toisiinsa ja
aiheuttavat molemmille aluksille sivusuunnassa siirtavia voimia ja kaantavia
momentteja. Aluksiin vaikuttavien voimien suuruus on voimakkaasti riippuvainen
alusten koosta ja niiden kohtaamisnopeudesta, seka alusten keskinaisesta etai-
syydesta pitkittais- ja poikittaissuunnassa. Jos alukset kohtaavat rajoitetulla ve-
sialueella, voi matala vesi ja vaylan reunavaikutus viela voimistaa alusten valista
vuorovaikutusta.

Jos kohtaavat alukset ovat identtisia, niin niihin kohdistuvat myos identtiset vuo-
rovaikutusvoimat. Kun alusten keulat ovat kohdakkain, on molempien kulkuvas-
tus alkanut jo kasvaa. Samalla keulat pyrkivat kdantymaan poispain toisistaan.
Koska alusten perdosat eivat viela ole toistensa painekenttien alueella, siirtaa
alusten keulaan vaikuttava tyontdvoima niitd kauemmas toisistaan. Kun alusten
keulat ovat ehtineet vastaantulijan keskikaaren ohi, sivulle tydntava vuorovaiku-
tusvoima on havinnyt ja siten myos kaantava momentti poissa. Alusten kulku-
vastus on pienentynyt. Heti tdaman jalkeen alkavat alukset imeytya kiinni ja ni-
menomaan keulat vetaytya toisiaan kohti. Kun alukset ovat taysin rinnakkain, pe-
ralaivat keulojen kanssa kohdakkain, on kulkuvastus alkanut jalleen kasvaa ja
imuvaikutus on suurimmillaan. Sivuvoimat vaikuttavat talldin alusten keskiosassa
joten kdantava momentti haviaa.
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Kun alusten peraosat lahestyvat toistensa keskikaaren kohtaa, jatkaa kulkuvas-
tus edelleen kasvuaan ja vaikka imuvaikutuksen suuruus vahenee, niin peraosia
yhteen vetdva momentti on suurimmillaan. Tasta eteenpain alusten kulkuvastus
alkaa palata normaalille tasolle, imuvaikutus kaantyy viela erilleen tyontavaksi
voimaksi ja kaantava momentti haviaa lahes kokonaan. Kun alusten perat ovat
kohdakkain alkavat vuorovaikutusvoimat pieneta nopeasti. Jos alukset ovat eri-
kokoisia, niin vuorovaikutus on voimakkaampi pienemmalle alukselle. Voimien
vaikutussuuntia voi myos mielessaan hahmotella, kun muistaa, etta aluksen aal-
tokuvio on seurausta sen ymparilleen muodostamasta painekentasta. Kun esi-
merkiksi keula-aallot kohtaavat, on helppo ymmartaa painekenttien vaikutus
alusten kulkuvastuksen kasvuun ja keulojen taipumukseen kaantya poispain toi-
sistaan.

Kohtaamistilanteessa pienempaan alukseen kohdistuvat vuorovaikutusvoimat
voivat olla sen ohjailuvoimia suurempia, joten sen liiketilan muutos voi hetkelli-
sesti olla hallitsematonta. Onneksi kohtaustilanne on yleensa nopeasti ohitse ja
ohjailun hallinta palaa normaaliksi.

= =1 <=\t
= [ (=) e H\\‘ )

Kuva 12. Kohtaavien alusten valiset vuorovaikutusvoimat

Ohittavat alukset

Ohitustilanteessa vuorovaikutukset ovat voimakkaasti riippuvaisia paitsi alusten
ohitusetaisyydesta ja keskinaisista mittasuhteista, niin myés nopeamman aluk-
sen suhteellisesta ohitusnopeudesta hitaampaan nahden. Kuten kohtaamistilan-
teessa, niin ohitustilanteessakin vuorovaikutusvoimat kasvavat selvasti matalas-
sa vedessa.

Kun ohittava alus lahestyy takaa ja sen keula saavuttaa ohitettavan peraosan
vaikuttaa molempiin aluksiin sivuvoima, joka siirtaa niita ohitettavan puolelle. Jos
siis nopeampi alus ohittaa hitaamman vasemmalta, vuorovaikutus vie molempia
aluksia oikealle. Samalla molemmat alukset pyrkivat myds kdantymaan oikealle.
Ohituksen edetessa ohittavan aluksen kulkuvastus pienenee ja ohitettavan kas-
vaa. Tassa vaiheessa ohitus tuntuu edistyvan nopeasti. Kun nopeampi alus
paasee hitaamman rinnalle, on kummankin kulkuvastus palautunut ennalleen,
mutta nyt alukset imeytyvat toisiaan kohti. Samalla ne pyrkivat kaantymaan
poispain toisistaan. Tama tilanne on molempien alusten osalta analoginen kana-
vassa kulkevan, yksittaisen aluksen kanssa, joka reunavaikutuksen takia pyrkii
samalla tavalla muuttamaan liiketilaansa.
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Kun ohittava alus on paasemassa edelle, alkaa vuorovaikutus siirtdd molempia
aluksia nopeamman aluksen suuntaan ja samalla kdantamaan molempia aluksia
samoin nopeamman aluksen puolelle. Samanaikaisesti ohittavan aluksen kulku-
vastus kasvaa ja ohitettavan vahenee. Tassa tilanteessa ohitustapahtuma alkaa
pitkittya. Ohittavan aluksen nopeuden laskiessa sen potkuritehoa voidaan joutua
nostamaan, jotta alusten valinen vuorovaikutus ei ehtisi imea ohitettavan aluk-
sen keulaa ohittavan kylkeen. Valitettavasti potkuritehon kasvattaminen lisaa
vuorovaikutusta voimakkaasti. Aluksia kaantavat momentit saattavat kasvaa niin
suuriksi, etta niita ei perasinohjailulla voida kumota. Tilannetta voi pahentaa
myOs se, jos ohitettava alus lisda potkuritehoa voidakseen ohjailla paremmin.
Ohitustilanteen pitkittyessa yhteentérmaamisvaara on ilmeinen. Kun ohittava
alus onnistuu lopulta paasemaan ohitettavan edelle, alkaa alusten kulkuvastus
palautua normaaliksi ja ohittavan aluksen keula pyrkii kdantymaan ohitettavan
eteen. Samalla nopeampi alus kuitenkin tyontyy poispain hitaammasta alukses-
ta.

Koska ohitustilanteen jalkimmaisella puoliskolla molempien alusten kulkuvastuk-
set ja siten niiden kulkunopeudet muuttuvat epaedullisempaan suuntaan, on eri-
tyisen tarkeaa, etta luotsaustyota tekevat merenkulkijat tuntevat alusten kayttay-
tymisen ohituksen aikana. Pitkittynyt ohitustilanne aiheuttaa usein ongelmia, kun
alkuperainen arvio toimenpiteeseen tarvittavan vaylaosan pituudesta ylittyy. Ta-
man lisaksi alusten keskinainen nopeusero, joka on tyypillisesti kertaluokkaa
pienempi kuin alusten absoluuttinen nopeus, voi antaa merenkulkijalle virheelli-
sen kasityksen laivojen valisen vuorovaikutuksen voimakkuudesta ja johtaa ohit-
tamiseen liian 1aheltd. Ohittamisen ongelmakenttaa on tarkemmin kasitelty esi-
merkiksi Onnettomuustutkintakeskuksen raportissa C1/2006M 'MS ESTRADEN
Ja MT WOLGASTERN, yhteentérméys Kielin kanavassa 2.2.2006.’

o R

Kuva 13. Ohittavan aluksen aiheuttamat vuorovaikutusvoimat

Ohjailukokeet

IMO on maaritellyt minimivaatimukset alusten ohjailuominaisuuksien suhteen.
Ohjailukokeiden tavoitteena on yhtenaisella tavalla kuvata eri tyyppisten alusten
ohjailtavuutta, mutta kansainvalisesti sovitut ohjailukokeet antavat vain osittain
luotsaustyota tukevaa informaatiota. Seuraavassa kuvataan yleisimpia ohjailu-
kokeita ja arvioidaan kokeista saatavien tulosten hyotya luotsaustydssa.

KAANNOSYMPYRAA maaritettdessa ajetaan alusta ensin suoraan risteilyno-
peudella. Kokeen alussa perasin poikkeutetaan 35 astetta sivulle ja aluksen an-
netaan kaantya taysi ympyra. Luotsaustydn ja navigoinnin osalta kiinnostavaa
on kaantymisen alkuosa, korkeintaan kdannoksen ensimmaiset 90 astetta. Koe-
tuloksista nahdaan aluksen alkukaantymisnopeus ja sortokulman kehittyminen
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kaannoksen alussa. IMOn vaatimusten mukaan alus ei saisi edeta yli 4,5 alus-
mittaa ensimmaisen 90 asteen kaantymisen aikana (kuva 14, etenema X), eika
sivusuunnassa Yyli viittd alusmittaa 180 asteen kaantymisen aikana (kuva 14, si-
vuttaissiirtyma Y1).

Y1

\D \m X
\[E/U

| —

Kuva 14. Kaannésympyrékoe. X = etenemd, Y1 = sivuttaissiirtymé, Y2 = takti-
nen halkaisija, D = vakiintunut halkaisija

PULLOUTKOE alkaa kdannésympyrakokeen lopusta. Perasin siirretaan kaan-
nosympyran jalkeen takaisin keskelle ja aluksen kdantymisnopeus alkaa pienen-
tya. Koetta jatketaan kunnes suuntavakaan aluksen kaantyminen pysahtyy tai
suuntaepavakaan aluksen kaantymisnopeus tasoittuu. Koe antaa indikaation
aluksen suuntavakavuudesta ja antaa tarkan tuloksen vain, jos tuulen nopeus on
kokeen aikana alhainen.

MUTKAILU- eli Z-KOE toteutetaan kaantelemalla perasinta puolelta toiselle. Koe
aloitetaan kuten kaanndsympyrakoe kulkemalla suoraan. Koe alkaa perasinko-
mennolla, tavallisimmin kaytetyt perasinkulmat ovat 10 ja 20 astetta. Kun alus on
kaantynyt alkuperaiseltd suunnaltaan ennalta paatetyn kulman, kdannetaan pe-
rasin vastakkaiselle puolelle. Talldin kdantyminen hidastuu ja alus alkaa kaantya
vastakkaiseen suuntaan. Alus ohittaa kokeen aloitussuunnan ja perasin pide-
taan poikkeutettuna kunnes aluksen suunta on poikennut alkuperaisesta suun-
nasta jalleen valitun kulman. Taman jalkeen perasin kdannetaan jalleen vastak-
kaiselle puolelle ja koetta jatketaan vahintaan siihen asti, kun alus toisen kerran
ohittaa alkuperaisen suunnan. Normaalisti ennalta paatetty suunnanmuutoksen
kulma vastaa perasinkulmaa, esimerkiksi 10/10-mutkailukoe tarkoittaa koetta,
jossa seka perasinkulma etta alkuperaiselta suunnalta poikkeava ohjailutapah-
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tuman suuntakulma ovat 10 astetta. Taman kokeen avulla selvitetdan aluksen
alkukaantymiskyky seka kaannoksesta oikaiseminen. Aluksen ohjailuominai-
suuksia kuvaavia suureita ovat esimerkiksi kokeen alusta ensimmaiseen vasta-
ruorikomentoon kuluva aika (kuva 15, t1), ylityskulma (kuva 15, a1 ja a2), eli
kuinka monta astetta alus jatkaa vanhaan kaantymissuuntaan sen jalkeen kun
vastaruorikomento on annettu. Taman kokeen tulokset antavat kdannosympyra-
koetta paremman kuvan aluksen ohjailuominaisuuksista saaristovaylalla. Mutkai-
lukokeessa 10 asteen perasinkulma vastaa ehka parhaiten normaalia luotsaus-
tyon perasimen kayttoa. Aiemmin kokeita tehtiin 20 asteen perasinkulmilla ja ko-
etta kaytetaan edelleenkin ohjailuominaisuuksia arvioitaessa kattavan vertailuai-
neiston vuoksi. IMOn mukaan 10/10-mutkailukokeen ylityskulmaksi voidaan sal-
lia alustyypista riippuen jopa 40 astetta (kuva 15, a1 ja a2), mika on aivan lilkaa
kapeilla vaylia kuljettaessa.

t1 12

al

| N\ Jf
| X
N /

a2

t3

t4

Kuva 15. Mutkailu- eli Z-koe.a1 = ensimmaéinen ylityskulma, t1 = alkuk&anty-
misaika, t2 = aika ensimmaiseen ylityskulmaan, r = kdantymisnope-
us, a2 = toinen ylityskulma, t3 = aika toiseen ylityskulmaan, t4 = téy-
den jakson aika

SPIRAALIKOE on kuin sarja kdannésympyroéita ja pull-out -koe. Se alkaa 35 as-
teen perasinkulmalla suoritetusta kaannosympyrasta, jota jatketaan kunnes
kaantymisnopeus on vakiintunut. Yleensa tama tapahtuu keskimaarin silloin, kun
runsaat puolet kaannésympyrasta on ajettu. Toteutunut kulkunopeus ja kaanty-
misnopeus kirjataan ylos. Taman jalkeen perasinkulmaa pienennetaan esimer-
kiksi viisi astetta ja taas jatketaan kunnes liiketila vakiintuu. Kun perasinkulmaa
on jaljella viisi astetta, voidaan perasinkulmamuutokset pienentaa vaikkapa yh-
teen asteeseen. Nain saadaan tarkkaa tietoa aluksen suuntavakavuudesta, el
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siitd, alkaako alus kulkea suoraan kun perasin on keskella, vai vaatiiko kaanty-
misen pysahtyminen vastaruoria. Kun kokeessa on paasty perasinkulmissa nol-
lakohdan yli viiteen asteeseen vastakkaiselle puolelle, voidaan perasinkulmaa
suurentaa taas esimerkiksi viiden asteen portain. Spiraalikoetta voidaan jatkaa,
kunnes riittava maara mittaustietoa on keratty perasinkulman, kulkunopeuden ja
kaantymisnopeuden suhteesta tietylla paakoneasetuksella. Yleensa spiraaliko-
keessa perasinkulmia kaytetddn molemmista suunnista nollakohdan yli. Tama
on erityisen tarkeaa yksipotkurialuksille, joiden suoraan kulkeminen vaatii nollas-
ta poikkeavan ruorikulman. Kuten pull-out -kokeessa, mittaustulokset ovat herk-
kia sadolosuhteille ja tuulen nopeuden tulisi kokeen aikana olla alhainen.

CRASH STOP eli pysaytyskoe aloitetaan kuten kaanndsympyrakoe ajamalla
suoraan risteilynopeudella. Paapotkurit asetetaan taydelle peruutusteholle ja pe-
rasin pidetaan keskella. Koe paattyy, kun alus on taysin pysahtynyt. IMOn mu-
kaan aluksen tulisi pysahtya 15 alusmitan matkalla (kuva 16, etenema X), poik-
keustilanteissa suurille aluksille voidaan sallia 20 alusmitan matka. Pysaytyskoe
on laivan paakoneistoja raskaasti kuormittava koe, jonka suorittamista pyritaan
valttamaan. Todellisessa hatatilanteessa kaanndsympyran tekeminen johtaa
yleensa lyhyempaan etenemaan alkuperaisen kurssin suunnassa kuin hata-
pysaytys, mutta vaatii toisaalta sivusuunnassa niin paljon vapaata tilaa, ettei
kaantyminen saaristossa ole valttamatta mahdollista.

Kuva 16. Crash Stop - eli pyséytyskoe. X = etenemd, Y = sivuttaissiirtymé

vayla

Kahdeksan Onnettomuustutkintakeskuksen julkaisemaa tutkintaselostusta sisal-
taa huomioita vaylalinjauksista, -alueista tai —merkinnoista, joiden on havaittu ol-
leen vaikuttamassa onnettomuuden syntyyn.
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Vaylan syvyys ja linjaus

Vanhoissa merikartoissa ei ollut minkaanlaista vaylien syvyysluokitusta, vaan
paallikdiden piti arvioida vaylan kayttokelpoisuutta merikarttaan painettujen sy-
vyyslukemien perusteella. Suomessa tilanne muuttui 1800-luvun puolivalissa,
kun ensimmaiset vaylan syvyysmerkinnat tulivat karttoihin. Vaylien suunnittelu-
perusteita kehitettiin, kun Tie- ja Vesirakennushallitus (TVH) alkoi ottaa osaa
merivaylien suunnitteluun Saimaan kanavan valmistumisen jalkeen vuodesta
1968 alkaen. TVHn Vesitieosasto toteaa eraassa artikkelissa vuonna 1975, etta
TVH on kasitellyt vaylien suunnitteluperusteita jo kolme vuotta'® ja tyd on kes-
ken. TVHn Laivavaylien suunnitteluohjeet'® julkaistiin vuonna 1979.

Matalan veden vaikutus eli Squat tuli merenkulkijoiden yleiseen tietoisuuteen
vuonna 1976, kun TVH julkaisi kenttakokeet autolauttojen nopeuspainumista
Ahvenanmaalla'®’. Samana vuonna Teknillinen Korkeakoulu julkaisi tutkimuksen

nopeuden aiheuttamasta aluksen painumasta matalassa vedessa'®,

Squatia on selvitetty merenkulkulaitoksen vaylasuunnitteluohjeessa’®. Squatin
suuruutta voidaan helposti arvioida merenkulkulaitoksen kotisivulta. Sivuilla ole-
va taulukkolaskentaohjelma kayttaa Huuska-Icorels laskentamenetelmaa.

Taulukon keltaisiin kenttiin taytetaan:

- aluksen vesiviivan pituus (Lpp) m,

- aluksen leveys (B) m,

- aluksen taytelaisyyskerroin (Cb),

- aluksen syvays (t) m,

- vaylan haraussyvyys (hs) m,

- kartan vesisyvyys (keskimaarainen, vaikuttava vesisyvyys h m),
- kansainvalisesti vaadittu kdlivara (0,5 m) ja

- aluksen kallistuksen tai aallokon vaatima lisa,

1% Kimmo Mannola, Uutta tekniikkaa merivaylien suunnitelussa, NAVIGATOR 2-3/1975.
106 Laivavaylien suunnitteluohjeet, Tie- ja Vesirakennushallitus, Vesitieosasto, Helsinki 1979, TVH
752159

107
108

Aimo Heiskanen, Timo Rekonen, Aluksen nopeuspainuma, Navigator 3/1976, s. 32.
Olavi Huuska, On the Evaluation of underkeel Clearances in Finnish Waterways. ISBN 951-750-

768-2. Otaniemi 1976.
199 | aivavaylien suunnitteluohje, Merenkulkulaitos 2001, ISSN 4156-9442. s. 26-31
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Taulukko 6. Esimerkki squat -laskentaohjelman léhtéarvoista. Ohjelma laskee
kuinka paljon varavetté jééa aluksen pohjan alle. Tédsséa esimerkissé
vetté jaa 0,9 m.

LAHTOARVOT
Aluksen leveys B = 22,0m Kayttajan antama arvo
Aluksen pituus Lpp = 138,0m Kayttajan antama arvo
Uppouman tayt.aste''® Cg = 0,525 Kayttdjan antama arvo
B/Lyp = 0,16 Ohjelman laskema arvo
Aluksen syvays T = 5,7m Kayttajan antama arvo
Haraussyvyys hs = 7,30m Kayttajan antama arvo
Vesisyvyys h= 7,5m Kayttajan antama arvo
Varavesi 1,6m Ohjelman laskema arvo
- kélivara * 0,5m Kayttajan antama arvo
- muu liikevara ** 0,2m Kayttajan antama arvo
- painuma(squat)vara 0,9m Ohjelman laskema arvo

* Kolivara on merivaylilla yleensa 0,5 m
** Muu liikevara sisaltdd mm. aallokosta ja aluksen kallistumista aiheutuvat liik-
keet, nama tekijat on arvioitava tapauskohtaisesti olosuhteiden mukaan.

Matalan veden vaikutuksen laskemiseen Huuska-lcoreis-laskentamenetelméan
kaava on seuraava.

Abpa _ c, C.b  Fm

t Ipp ‘\/1—F2nh

Frouden luku, F,, =V/,/gh
Nopeus; V =(m/s)

Normaaliputoamiskiihtyvyys; , g = 9.80665m/ s
Vesisyvyys; h(m)

Squat: At

syvays: t

vesiviivan pituus: 1,

"% Suhdeluku Block Coefficient Cgon rungon vedenalaisen osan tilavuuden eli uppouman tilavuuden
suhde kuusitahokkaaseen, jonka tilavuus on vesiviivan pituus kertaa syvays kertaa leveys.
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kerroin Cy vaihtelee valilla 1,7-2,4. Tulokset ilmoitetaan kolmena eri arvona
aluksen taytelaisyyskertoimen mukaan:

— Co =1,7, kun rungon taytelaisyyskerroin Cg on alle 0,7 (virtaviivaiset alukset)
- Co =2,0, kun Cg on 0,7-0,8 (normaalit alukset)
- Cp =24, kun Cg on yli 0,8 (taytelaiset alukset)

Laskennassa voidaan kulkunopeudeksi valita aluksi esimerkiksi alhainen nope-
us. Taulukosta nahdaan, etta esimerkkitapauksessamme suurinta sallittua mata-
likkoimua 0,9 m vastaa noin 13,5 solmua. Laskennallista nopeutta on helppo
muuttaa. Esimerkkitapauksessa suurin sallittu nopeus on 13,4 solmua, jolloin
squat on 0,88 m.

Ohjelma nayttaa Frouden luvun muutoksen, kun nopeus kasvaa. Frouden luku
1,0 kuvaa kriittista aallonmuodostusta matalassa vedessa.

Taulukko 7. Valittu nopeus 12 solmua asetetaan keltaiseen kenttéén.

Aluksen nopeus v (kn) 12,0 13,0 14,0
Aluksen nopeus v (m/s) 6,2 6,7 7,2
Frouden luku Fnh 0,72 0,78 0,84

Aallokon vaikutus kulkusyvaykseen arvioidaan aallonpohjan ja etenkin kallistelun
mukaan. Sisavaylalla aaltovaraa on 0,6 m ja ulkovaylilla 1,0 m.

Vanha vaylasyvayskaytantd'"" otettiin tarkasteluun vuonna 1995. Se, etta kul-

kusyvyys oli tarkoittanut likkumattoman laivan syvaysta, oli epakaytannaollista.
Vanha maarittely muutettiin lopulta vuonna 2005 ja muutos julkaistiin merenkul-
kulaitoksen tiedotuslehdessa''?. Uuden kdytannén mukaan paallikkd voi alhai-
sella nopeudella ajaa karttaan merkittya arvoa suuremmalla syvayksella. Paalli-
kon taytyy vain tuntea haraussyvyys ja vaadittava kolivara sopivan nopeuden
maarittelemiseksi. Haraussyvyys on ilmoitettu merikartassa tai vaylakortilla. Vay-
lakortit I0ytyvat merenkulkulaitoksen kotisivuilta. Merenkulkulaitoksen vayla-
suunnitteluohjeen mukaan haraussyvyyden ja aluksen pohjan valiin tulee meri-

vaylilla jaada puoli metria vetta'".

111
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Timo Rekonen, MKH Vaylaosasto, Kulkusyvyyden vahvistaminen vaylalle: byrokraattinen ja epa-
taloudellinen kaytantd. MEGAFONI 6/1995.

Vaylien kulkusyvyyskaytantd, Merenkulkulaitoksen tiedotuslehti, 8/12.7.2005

Laivavaylien suunnitteluohje, Merenkulkulaitos 2001, ISSN 4156-9442. S. 32.
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Vedenpinta

Aluksen syvays

\ i SQUAT, aallokko ja Kallstuma
Varavesi T
Kdlivara
Haraustaso l

Harauksen tarkkuus\
Kuva 17. Vé&ylén syvyyden méérdytyminen.

Uudessa kulkusyvyyskaytanndssa nopeuspainuma otetaan huomioon™*. Kysy-
myksessa on tyotapojen muuttaminen siten, etta miehisto laskee aluksen nope-
uspainuman ja suurin sallittu nopeus merkitaan reittisuunnitelmaan. Uusi kul-
kusyvyyskaytanto on tata kirjoitettaessa voimassa osassa sisaantulovaylia ja se
on edelleen laajenemassa kattamaan kaikki rannikon vaylat.

Suomalainen vaylasuunnitteluohje perustuu kansainvaliseen PIANC-jarjestdn
(Permanent International Association of Navigation Congresses) suosituksiin.
Sen mukaan yksikaistaisen vaylan leveyden tulisi ihanneolosuhteissa olla vahin-
taan 3—4 alusleveytta ja kaksikaistaisen vaylan 6-7 alusleveytta''®. Vaylan ko-
konaisleveys muodostuu mitoitusaluksen omasta leveydesta, johon lisataan
muun muassa tahattomasta mutkailusta, paikannuksen epatarkkuudesta, tuulen
ja virran sekd ympardivan maaston epatasaisuudesta aiheutuva vaylaalueen
tarve. Kaiken kaikkiaan 3—4 alusleveytta on niin ahdas vaylatila, etta ohjailuvas-
tuussa olevan merenkulkijan vasyminen vaikuttaa luotsauksen turvallisuuteen.
Vaylasuunnitteluohje ei anna suosituksia kapean vaylaosuuden enimmaispituu-
delle, mutta on selvaa, etta tarkkaavaisuutta vaativan vaylaosuuden ollessa pit-
ka, on lyhennettyjen vahtivuorojen kaytto turvallisuusmielessa kannattavaa.

IMO ei ole ottanut tehtavakseen julkaista minkaanlaista vaylasuunnitteluohjetta.

Suomalaisen suunnitteluohjeen mukaan kaarteiden sateen tulisi olla yli viisi
aluspituutta ja kaanndksen lopussa tulisi olla vahintaan viisi aluspituutta suoraa
vaylalinjaa, jotta kdanndksesta johtuva tahaton mutkailu ehdittaisiin saada lop-
pumaan. Kaannos ei saisi loppua siten, ettad aluksen on heti sen jalkeen kuljetta-

"4 Risto Lang, Vaylien kulkusyvyyskaytantd, Suomen Merenkulku 09/2005.

s Laivavaylien suunnitteluohjeet, kohta 4.3, Merenkulkulaitos, Helsinki 2001, ISSN 1456-9442.
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va kapean portin lapi. Ohjeiden mukaan ennen jokaista vaativaa ohjailutoimen-
pidetta tarvitaan viisi aluspituutta suoraa ajolinjaa’"®.

Suorien vaylalinjojen tulisi olla tarpeeksi pitkia, jotta aluksella on kdanndksen jal-
keen aikaa rauhoittua suoralle suunnalle. Kahden kdannoksen valisen osuuden
ollessa lyhyempi kuin viisi aluspituutta, on kysymyksessa S-mutka.

vahintain 5 aluspituutta
vahintain 5 aluspituutta

U v
n

Kuva 18. Kaksi perédkkéistd kédadnndosta vaylasuunnitteluohjeen mukaan. Kaar-
teen séteen R on oltava mielelldén viisi aluspituutta, jotta perésinkul-
ma ei olisi liian suuri. Suoran osuuden (L) kaarteiden Vélillé tulee olla
véhintdan viisi aluspituutta, jotta ensimmaéisen kédénndksen tahaton
mutkailu saadaan pyséytettya.

118 | aivavaylien suunnitteluohjeet, kohta 3.1, Merenkulkulaitos, Helsinki 2001, ISSN 1456-9442.
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PIHLUS

@ / ]
)

Kuva 19. Kuvassa on piirretty merikartalle Merenkulkulaitoksen suunnitteluoh-
Jeiden mukainen véayldgeometria 100 metria pitkélle alukselle. Van-
han véaylélinjauksen geometria ei vastaa nykyaikaisen vayldsuunnitte-
luohjeen periaatteita. Esimerkki on Rauman Valkeakarin véylalta.

Suomen rannikon vaylien linjaukset eivat aina vastaa vaylasuunnitteluohjeen
vaatimuksia, silla useimmat vaylat on suunniteltu ennen vuotta 1979. Kuva 19
esittda Rauman Valkeakarin vaylaa, jossa voitaisiin nykyisin hyvin soveltaa vay-
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lasuunnitteluohjeen mukaista kaarregeometriaa, mutta linjataulut on asetettu
paikoilleen ennen vuotta 1979.

I —e -

\

—————
—~_——

///F/_;?’ﬁ\‘\ \\\ f/) ']
Kuva 20. Nykyinen véyldsuunnittelun kaarregeometria verrattuna merikartan
linjaukseen. Linjojen véliin on tehty linjatauluilla merkitty apulinja. Ku-
va on ldheltéd Rosalan kyl&éa.

Vaylaalue

Aikoinaan vaylan merkinta merikartassa rajoittui pelkkaan vaylaviivaan. Sittem-
min merimerkit alkoivat rajata navigoitavia vaylaalueita. Merenkulkukirjallisuu-
dessa kaytettiin satoja vuosia vain kasitetta vayla. Vasta lahihistoriassa on alettu

kayttamaan kasitetta vaylaalue.

Nykyisin kartoille merkitdan ainakin sisaantulovaylien haratut alueet. Haratun
alueen ulkopuolelle jaava alue on vain luodattu, mutta se saattaa silti olla syvaa
ja kayttokelpoista tilaa. Alueen haraus takaa karttaan merkityn minimisyvayden,
mutta navigoitava alue voi siis olla laajempi kuin harattu alue. Harattujen aluei-
den rajoja merkitddn merimerkeilld, joten liikennditava alue saattaa naiden tur-

vamerkkien vuoksi kaventua.

Joissain tapauksissa vaylia on merkitty ’porteilla’, jolloin toisella puolen vaylaa
merimerkki osoittaa matalikkoa, mutta vastakkaisella puolella samalla etaisyy-
delld vaylaviivasta merimerkki on syvassa vedessa. Merkin takana voi silti olla
vanhaa perinteista vaylaaluetta. Miehiston paikallistuntemuksen vuoksi saattaa
syntya tilanne, jossa alus ajetaan ’tarpeettoman’ merimerkin 'vaaraltd’ puolelta.
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Koska meriteiden saannodissa on erikseen maaritelty virallisella vaylaalueella ja
sen ulkopuolella kulkevien alusten vaistamisvelvollisuuksia, voi uusi portteihin
perustuva merkintatapa aiheuttanut sekaannusta vaistamissaantdjen tulkinnas-
sa.

MKL on antanut paatdksen vuonna 2005 vayliin liittyvista kasitteista'"’. Tiedot-
teen etulehdella iimoitetaan, etta

"...tarkoituksena on selkeyttéé véayliin liittyvien késitteiden merkitystéa ja tul-
kintaa sekéa véayléanpitajan vastuuta.’

Poikkeuksena vanhasta kaytannosta tama tiedote esittaa, etta

‘Maastossa véyldalueen reunat osoitetaan tarvittaessa reunamerkeilla (vii-
tat, poijut, reunamerkit). Véaylien kaikkia taitepisteitd ei vélttdaméattd merkita
maastoon.’

Koska samaan aikaan vain osa vaylaalueista on merkitty merikartoille rasteroin-
nilla, voi vaylaalueen todellinen rajautuminen olla epaselvaa.
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Kuva 21. Esimerkki lisGalueesta Ruotsinsalmen itdpuolella (Merenkulkulaitos)

Korkein oikeus on nojannut vanhaan vaylan merkintatapaan paattaessaan ka-
lastajan oikeudesta laskea pyydykset. Paatoksen mukaan kalastaja voi maaritel-
1 linjan merimerkilta toiselle ja han voi laskea pyydykset talta linjalta 50 metria
matalan veden suuntaan. Korkeimman oikeuden paatds on selkea. Jos esimer-

"7 vayliin liittyvia kasitteitd, Merenkulkulaitoksen tiedotuslehti 7/2005.
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kiksi vaylakaarteen ulkoreunan taitepistetta ei ole merkitty maastoon, voi kalas-
taja Korkeimman oikeuden paatoksen mukaan laskea pyydykset merenkulkulai-
toksen hahmotteleman vaylaalueen sisaan. Viela todennakodisempaa on, etta ka-
lastajat laskevat verkkoja vaylaalueiden viereen, lisdalueiden sisdan, koska lisa-
alueita ei ole merkitty tavallisiin kalastajien kayttamiin merikarttoihin eikd maas-
toon.
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5 ALUKSEN OHJAILU VAYLILLA JA SATAMISSA

IMOn STCW-koodi edellyttia, ettd paallikot ja yliperamiehet yli 500 GT'"® aluk-
sissa hallitsevat alusten ohjailun vaylilld ja satamissa kaikissa tilanteissa"®.

Tama vaatimus kuuluu sanatarkasti seuraavasti:

‘Manoeuvre and handle a ship in all conditions... in rivers, estuaries
and restricted waters, berthing and unberthing under various condi-
tion of wind, tide and current with or without tugs ...’

Merenkulun koulutuksessa ei tata IMOn vaatimusta voi kdytanndssa toteuttaa.
Sananmuoto ’in all conditions’ kuulostaa harkitsemattomalta, eika sita voida to-
dellisuudessa edellyttaa. Aluksilla on teknising laitteina myods tekniset olosuhde-
rajat, jotka merenkulkijoiden ja varustamoiden on selvitettava ja jotka rajoittavat
operointia esimerkiksi kovassa tuulessa. Tuuli saattaa asettaa aluksen nopeu-
delle alarajan, silla sortokulma ei kapealla vaylalla voi kasvaa lilan suureksi. Jos
vaylan syvyys on myos rajoittunut, voi matala vesi asettaa aluksen nopeudelle
ylarajan. STCW-koodi vaatii seuraavaa:

”

. manoevring in shallow waters, including the reduction in under
keel clearance caused by squat, rolling and pitching’.

Nain ollen voi syntya tilanne, jossa voimakkaan tuulen takia aluksen olisi kuljet-
tava suurempaa nopeutta, kuin squatin kannalta on mahdollista.

Merenkulun koulutusohjelmiin ei voida kirjata aluksen kasittelyn hallintaa kaikis-
sa olosuhteissa. Vaatimus onkin pakko tulkita siten, ettd merenkulkijan on tun-
nettava turvallisen aluksenkasittelyn olosuhderajat. Sanamuodon ’in all condi-
tions’ sijaan olisi siis jarkevaa soveltaa periaatetta 'within operational limits re-
quired by SOLAS".

Koska IMO ei ole maininnut olosuhderajoja, on tama johtanut siihen, etta koulu-
tus oppilaitoksissa keskittyy aluksen ohjailun teoriaan. Alukseen vaikuttavia voi-
mia ja ohjailun teoriaa selvitetddan merenkulkuopistoissa kiitettavasti'?°, mutta
olosuhderajojen maarittdminen ei kuulu opistoille, joten IMOn suosituksen tai
maarayksen tayttaminen jaa varustamoiden tehtavaksi.

Kolmessakymmenessa onnettomuustutkintatapauksessa ongelmat aluksen oh-
jailussa vaylilla ja satamissa ovat olleet vaikuttamassa onnettomuuden syntyyn.
Naista 20 tapausta liittyy vaylaajoon ja kdannoksen aloitukseen, seitseman sa-

"8 Gross tonnage, bruttovetoisuus.

"9 IMO, International Maritime Organization, London 1996. STCW CODE, Table A-Il/2.

20 Tass3 tutkinnassa on pidetty esimerkillisend ohjeena Turun merenkulkuopiston monis-
tetta "MANOVRERING AV FARTYG | BEGRANSADE FARVATTEN” Martin Forsén,
153 sivua, 20 lahdetta.
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tamaohjailuun ja kolme miehistédn kuulumattoman luotsin tydskentelyolosuhtei-
siin.

5.1 Luotsaustyohon valmistautuminen

IMO edellyttaa laivayhtidiltd alusten paallystdjen ohjeistamista kaikkien vaarati-
lanteiden varalle''. ISM-koodin kohta 2.2.1.3 esittaa tavoitteen luoda ja jatku-
vasti kehittaa turvallista tydymparistda ja tydoskentelytapoja. Kaytannon toimet
tavoitteiden saavuttamiseksi jaavat koodissa maarittelematta.

Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettei varustamo voisi turvallisuusjohtamis-
jarjestelmassaan (SMS, Safety Management System) vaatia konkreettisia toimia
komentosiltayhteistydn luomiseksi. Vaarana voi kuitenkin olla, ettd varustamon
ohjeistus jaa vain tavoitteiden tasolle. On luonnollista, ettd viranomaisten kirjaa-
maa terminologiaa kaytetaan SMS-ohjeistuksessa. Merenkulkuviranomainen hy-
vaksyy varustamoiden ohjeistukset, jos ne noudattavat sadadoésten sanamuotoja
ja merenkulun perinteita. Jotta SMS-ohjeistus ei jaisi ylimalkaiseksi, tulisi konk-
reettisten toimenpiteiden kuvaaminen syntya aluksilla, siten etta viranomaisen ja
varustamoiden asettama tavoite tayttyy. Esimerkiksi vahtipaallikon on saadosten
mukaan ryhdyttava kaikkiin tarpeellisiin toimenpiteisiin, ellei han saa luotsilta
selvitysta taman aikeista'??. Mita vahtipaallikon tulee silloin tehda? Vahtipaallik-
ko toimii komentosillalla paallikdn sijaisena tdman poissa ollessa'?. Vahtipaal-
likko ei voi tietda, miten eri tilanteissa olisi tarkoituksenmukaista toimia, ellei nai-
ta toimintamalleja ole etukateen sovittu ja kirjattu. Puuttuva yhteisty6 on lisattava
ohjastukseen paallystdn toimesta - yhteistyossa sekin.

Yhteistyé vaatii komentosiltahenkilostdlta viikoittaisia kokouksia, joissa kasitel-
laan tyonjakoa, koulutusta ja vakiorutiineita. Tavoitteena on, ettd jokainen ko-
mentosiltahenkildostosta yltda navigoinnissa ja luotsauksessa yhtenaiseen suori-
tustasoon. Taman tavoitteen saavuttamiseksi henkiloston tydtehtavia on hyva
vaihdella.

Seuraavassa on esitelty eraita luotsaustyohon liittyvia komentosiltayhteistyota
kehittavia toimenpiteita, joita etenkin integroitujen navigointijarjestelmien kanssa
tyoskentelevien miehistéjen on hyva ottaa huomioon.

e Aluksen kayttamat reitit voidaan jakaa osiin. Toiminnallisesti ne jakautuvat
esimerkiksi satama-, vayla- ja avovesialueisiin. Paatetaan eri alueilla sovel-
lettavasta komentosiltamiehityksesta, laitteiden toimintatiloista ja vakiorutii-
neista. Aluejaon selkeyttamiseksi kartat, toimintaohjeet jne. voidaan maaritel-
la tunnusvareilla, jotka erottuvat tarkistus- ja tydlistojen varitunnuksista.

IMO Res. A.913 (22) 2001. Revised Guidelines on Implementation of the International Safety
Management (ISM) Code by Administrations.

22 |MO, STCW CODE, 1995, Chapter VIII, paragraph 50.

22 |MO, STCW CODE, 1995, Chapter VIII, paragraph 12.
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Reittisuunnitelmien yksityiskohdista paatetdan yhteisesti. Sovittavia asioita
ovat esimerkiksi ajolinjat, kaarresateet, reittipisteiden paikat, suurimmat ajo-
nopeudet ja automatiikan toimintatilat reitin eri kohdissa. Kaikkien tulee sitou-
tua kayttamaan samaa yhteisesti sovittua reittisuunnitelmaa.

Jotta luotsaustyon tehokas monitorointi voi kaytannossa toteutua, on koko
kansipaallyston hallittava aluksen kasittely kaikilla kaytettavien vaylien osilla.
Taman tavoitteen saavuttamiseksi on luotsaus- ja monitorointitehtavaa vaih-
dettava vahdin aikana siten, etta kaikki vaylaalueet ja tehtavat tulevat kulle-
kin kansipaallyston jasenelle tutuksi.

Kaydaan lapi automaattiohjauksen toimintaan vaikuttavat kayttdasetukset ja
sovitaan niiden asetusarvot.

Navigointilaitteiden ohjekirjoista tehdaan tiivistelmia tarkeista laitteiden kayt-
toon liittyvista asioista.

Laitteistoissa havaitut viat tai epaloogisuudet kirjataan vahdin aikana. Loy-
dokset kasitellaan viikoittaisissa kokouksissa.

Uudet navigointilaitteet asetetaan aluksi koekayttoon. Ne otetaan varsinai-
seen kayttdon vasta vaiheistettujen koeajojen jalkeen. Laitteiden kayttami-
seksi luodaan vakiorutiineja.

Kasitelldan uudet saadokset seka muutokset toimintaymparistdssa ja menet-
telyt muutetaan vaatimusten mukaiseksi.

Monitoroinnin tarkoitus on valvoa annettujen ohjailutoimenpiteiden toteutu-
mista ja automatiikkajarjestelmien toimintaa. Miehisto tulee kouluttaa toimi-
maan siten, etta erityistilanteissa monitorointity6ta tekevan on kyettava puut-
tumaan tilanteeseen ja tarvittaessa ottamaan ohjailuvastuu.

Perehdytetaan miehistd aluksen erityispiirteisiin ja ymparistotekijoiden vaiku-
tukseen ohjailussa ja automaattijarjestelmien suorituskyvyssa. Tallaisia aluk-
sen erityispiirteita voivat olla suuri tuulipinta-ala, heikko ohjattavuus alhaisilla
nopeuksilla tai aluksen vaikea hallinta matalassa vedessa. Simulaattoritek-
niikka on osoittautunut tehokkaaksi tydkaluksi ylla kuvattujen ilmididen ha-
vainnollistamisessa.

Otetaan huomioon tyoskentely aluksen ulkopuolisen luotsin kanssa. Suunni-
tellaan ennalta luotsin tehtavat komentosiltaorganisaatiossa ja oleellisten tie-
tojen vaihto luotsin ja paallikon valilla.

Poikkeamat ja vaaratilanteet kirjataan ja nama dokumentit kasitellaan yhtei-
sesti ja raportoidaan edelleen varustamolle.
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5.2
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Kaikki poytakirjat ja yhteisesti tehdyt toimenpiteet dokumentoidaan. Kirjallinen
materiaali on tarkea informaatiolahde miehistdévuoron vaihtuessa ja uusien mie-
histonjasenten tyohon perehdyttamisessa.

Vaylaajo ja kdanndksen aloitus

Kahdessakymmenessa onnettomuustutkinnassa osatekijaksi on havaittu virheel-
linen kdannoksen aloitushetken maarittaminen. Seuraavassa kasitellaan eri ta-
poja maaritelld kdanndksen aloitushetki.

Perinteisesti kdannds on suoritettu perasinkulmakomentona ennalta maaritellys-
sa kaannospisteessa. Kuva 22 esittaa perinteisella tavalla toteutettua kdanndsta
Ahvenanmaan saaristosta Sottungan lahella. Tassa kuvattu kdannésmetodi py-
syi samankaltaisena 1940-luvulta aina 1970-luvun alkuun asti. Kdanndksen aloi-
tuskohdan maarittely oli geometrisesti vaikeaa 1970-luvun alkuun saakka, koska
tutkan siirrettavaa elektronista suuntimaa ei ollut kaytettavissa. Alusten suuren-
tuessa kaanndksen aloituskohta siirtyi 30 vuoden aikana 90 metria aikaisem-
maksi. Muuten ajolinjat olivat pysyneet |lahes samoina. Karttaan merkityt viralli-
set ajosuunnat perustuivat 1930-luvun tavan mukaan ohjailuun sektoriloiston
valkoiselta sektorilta toiselle. Kuvan 22 esimerkissa kaannos aloitettiin perasin-
kulmalla 20° vasemmalle, kun suuntima Enskarin majakkaan oli 250°. K&annok-
sen puolivalissa ruori palautettiin keskelle. Kdannds on jyrkka ja lopussa vasta-
ruoria jouduttiin ottamaan jopa 30°.

Kuva 22. Peréasinkulmaan perustuva kddnnés suunnalta 305° suunnalle 244°
komennolla "20° vasemmalle’ pisteessé WOP (Wheel Over Point).

Ennen perasinkulmakomennolla tapahtuvaa kaanndsta oli tarkistettava etta;

e Lahtésuunta on suunnitelman mukainen (305°)
o Kaannosmerkkia osoittava suuntima on suunnitelman mukainen (250°)
¢ Ruorimiehelle on sanottava aloitusruorikulma 20° vasemmalle
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Kuva 23. Kuva A esittéé perinteistd kdannésté tutkanavigointiin sovellettuna.

Kuva B esittdéad menetelméé, jonka avulla ennen kd&nndstéa syntynyt
sivuttaispoikkeama korjautuu. Mittaamisessa tarvitaan tutkan siirret-
tdvaé EBL suuntimaa ja siirrettédvdd VRM etéisyysrengasta.
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Kaannoksen aloituskohta oli perinteisesti maaritetty sijoittajalla, joka oli koh-
tisuorassa ajorataa vasten. Tutkanavigoinnin alkuaikana tdhan maaritystapaan
ei tullut muutoksia (kuva 23 A), vaan kdannoksen aloituspaikka maaritettiin etai-
syysrenkaan avulla. Siirrettdva suuntimaviiva yhdessa etaisyysrenkaan kanssa
(23 B) tekee mahdolliseksi kaanndspaikan maarittamisen oikealle etaisyydelle
uuden suunnan suhteen. Ennen kaannoksen alkua syntynyt sivuttainen poik-
keama korjautuu nain automaattisesti.

268° I - 4 ulosuunta

suunniteltu ajolinja

/M

—

Kuva 24. Suuri suunnanmuutos on jaettu kartalla yleensé kahteen osaan.
Luotsaussuunnitelma eroaa hieman kartan linjauksesta, jotta ajolinjat

sijoittuvat kauemmaksi merimerkeista.
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Kuva 25. Kun kdénndspisteet valitaan siten, ettéa sijoittaja on kohtisuoraan si-
vulla, hajoavat ajoradat kéénnoksen jélkeen (WOP = Wheel Over
Point). Ensimmdéisesséd kddnnbksesséd kddntémerkki on suoraan si-
vulla ja toisessa on oftettu tutkaetéisyys suoraan eteenpéin. Jokainen
kdéannds liséa poikkeamaa reittiviivasta.
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~ | ajqratojen
Q| hajonta
pienenee

Kuva 26. Ajoratojen hajonta pienenee kun kdénnésmerkki LOT (Line Of Turn)
on uuden kdénnébksen jélkeisen suunnan mukainen.
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Kuva 27. Tarkkuutta vaativissa suunnanmuutoksissa uusi suunta voidaan jét-
tadéa varmuuden vuoksi hieman vajaaksi, jotta kddnnds ei menisi pit-
kéksi. Esimerkki on Hangon edustallta.

Mikali kdannos alkaa lilan myéhaan, virheen korjaaminen voi olla vaikeaa. Siksi
tarkkuutta vaativat kdannokset suunnitellaan aloitettavaksi hieman aikaisemmin,
jolloin korjaus on helppo tehda kaanndksen lopussa. Kaannds pysaytetaan het-
keksi 2°-10° ennen lopullista suuntaa. Kun turvallinen suunta on varmistettu,
kaannetaan lopulliselle ajolinjalle.
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Kuva 28. Kartan k&&nndés on yhtenéinen, mutta kéytdnnbssé kdénnoés kapeik-
koon tehdééan kahtena erillisené suunnanmuutoksena, jotta viimeinen
korjaus olisi mahdollisimman tarkka.

Nykytekniikalla aluksen liiketila kaarteissa voitaisiin hallita tarkasti kulmanopeus-
hyrran avulla. Ne ovat kuitenkin kauppa-aluksilla harvinaisia. Kulmanopeushyrra
vaaditaan vain yli 50.000 tonnin aluksilta™* ja sekin on tarkoitettu automaattioh-
jauslaitteen tueksi tahattoman mutkailun poistamiseksi suoralla suunnalla. Luot-
saustyon suorittamista varten kulmanopeushyrraa ei vaadita. Se on kuitenkin
tarkea instrumentti, jonka avulla kaannokset voitaisiin toteuttaa turvallisesti vay-
lasuunnittelun edellyttamalla tavalla. Nykyiset IMOn vaatimukset alusten pakolli-
sista varusteista eivat vastaa vaylasuunnittelun periaatteita.

Jos merenkulkija on epavarma aluksen liiketilasta kaannoksen aikana, han pyrkii
mahdollisimman nopeasti uudelle kurssille. Tama johtaa usein suuriin perasin-
kulmakomentoihin ja suunniteltua jyrkempiin kdannoksiin. Sata metria pitkalla
aluksella (MS NORDIA) 20° perasinkulma nosti reittiajossa kulmanopeuden 80
asteeseen minuutissa. Talloin alus kallistui epamiellyttavasti. Jos alus kallistuu
likaa, perasinkulmaa taytyy pienentaa. Lopputuloksena kulmanopeus vaihtelee
kaannoksen aikana, aluksen kallistelu vaihtelee ja kaarteen liikeradasta tulee
epatasainen. Kuvassa 29 on esitetty esimerkkikaannoksen aikahistoria. Va-
semmanpuoleinen kayra esittda kaannoksen toteutunutta kulmanopeutta, kun
kaannos suoritetaan ruorikomentojen avulla. Kaantymisnopeuden vaihtelut teke-
vat kaannoksesta epatarkan. Kulmanopeus- tai kaarresadeautomaattiohjausta
kayttamalla tai kasiohjauksessa kulmanopeusindikaattoria seuraamalla kaarre-
geometria tasoittuu. Jos kulmanopeuskayran huippua leikataan ja se siirretaan
kaannoksen loppuun (kuva 29) kulmanopeudenaikahistoriakayran ja akselin va-
liin jaava pinta-ala pysyy samana, joten kdannoksen aloitus- ja lopetuskohdat ei-
vat muutu.

124 SOLAS amendment 2000, Chapter V, Safety of Navigation, Regulation 19, Gyro-compass para-

graph.2.5. Rate-Of-Turn Indicator paragraph 2.9.
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%/min °/min

aka aka
Kuva 29. Pelkilla perdsinkulmakomennoilla kédénnbksestéa tulee helposti jyrkka.
Kulmanopeuskomento leikkaa kédnndksesta huipun ja siirtédé leikatun
alan kaannéksen loppuun. Kokonaissuunnanmuutos on kulmano-
peuden integraali ajan suhteen, kuvassa kéyrén ja x-akselin véliin
Jjaava pinta-ala kuvaa suunnan muutosta.

Kaarresade R metreina voidaan laskea kaavalla;

R :l, misséa
w

V = nopeus
w = kulmanopeus

Tassa kaavassa kulmanopeuden yksikkd on Sl-yksikdiden mukaisesti radiaa-
ni/sekunti ja nopeuden m/s.

Koska radiaani on asteina:
a(asteet) x 2z
rad) = ———
¢(rad) 360
On kulmanopeus w radiaania/sekunnissa:

w(l/rad) = O_CXZE _ @yx2n (ast/min)
minx360 60x360

,Jjossa mittariarvo wg on astetta/minuutissa. Tallgin;

v Vo X 3xv
R(mpk) =~ = 236005 =220 (mpk)

Wy x—F(@/h) X%
360 % 60
R ~ 0,955 (mpk)
2
R~ V—O(mpk);

Wy
Vo = nopeus solmuissa (mpk/h) lokista,
wy = kulmanopeus (astetta/minuutissa) mittarista,
R = kaarreséde maileissa (mpk). Tédma likiarvo on riittdvéa kdytdnnén ohjailussa.
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Kaanndksen suunnittelu aloitetaan paattamalla ensimmaiseksi aluksen kulkuno-
peus kdannoksessa ottamalla huomioon squat. Taman jalkeen mitataan kartalta
sopiva kaarresade. Nama arvot maaraavat kaannoksessa noudatettavan kulma-
nopeuden. Esimerkiksi kuvassa 20 sopiva nopeus on 15 solmua ja kaarresade
0,7’ (mpk). Kulmanopeus on silloin 15/0,7 = 22°/min.

Kaannoksen alussa, kun perasin poikkeutetaan, alus liikkkuu hetken aikaa kay-
tanndssa suoraan. Taman jalkeen kdannos tiukkenee ja aluksen liikerata vakiin-
tuu tasaiselle ympyran kaarelle. Suurten suunnanmuutosten aloitus suunnitel-
laan yleensa 15°-20° perasinkulmille.

Suunhnan o
muutos o>
OQ//
Q7
<
N2
e
N\2¢
/‘//
Y
A7
/’/"/I :
= ‘ 5 aika
1 2 3
%’—/’ 'ﬁ—/
F F
Esimerkki 200 m pitkén autolautan F arvoita
Kaarresade R kagnnoksen suora osuus F
mpk kaapelimittaa
20 0.67
15 067
1.0’ 0.54
0.8 054
0.6' 0.54
0.5 0.54

Kuva 30. F kuvaa kuviteltua kddnndksen suoraa osaa kéénnbksen alussa heti
kdadnnéskomennon jélkeen. 2 x F mitataan sekuntikellolla ja F-
etéisyys piirretdan kartalle kddnnéksen alkuun.
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Aluksen kulmanopeus vakiintuu perasinkulmaa vastaavaan arvoon ajan t = 3 ku-
luessa (kuva 30). Aikavalin 1-3 voi mitata sekuntikellolla. Kulmanopeuden kiinte-
aa arvoa esittaa kuvan katkoviiva. Kun viivaa jatketaan alaspain, leikkaa se aika-
akselin pisteessa 2. Pistettd 2 ei kdannoksessa voi havaita. Janat 1-2 ja 2-3
ovat Slleénnilleen yhta pitkia. Tasaisen kaarteen alkuun piirretaan kartalle jana 1-
2eliF.

Todellista liikerataa ei kartalle kannata piirtda, koska kaarteen sade pienenee
pisteeseen 3 saakka. Piste 2 puolittaa etaisyyden 1-3 ja kaanndksen alku voi-
daan kuvata kartalle suorana viivana valilla 1-2. Pisteesta 2 piirretaan tasainen
kaannodksessa noudatettava ympyran kaari. Aluksen todellinen liike ja kartalle
piirretty yksinkertaistettu liikerata eroavat hieman toisistaan. Virhe on yleensa
aluksen leveyden sisalla, joten silla ei ole kaytanndn merkitysta.

Aluksen todellinen liikerata

Kartalle piirrettdva suunnitelma
Kuva 31. Alus saavuttaa tasaisen kulmanopeuden pisteessé 3, mutta kaarre
piirretédén kartalle pisteestd 2 alkaen suoran osuuden jélkeen. Alus
liilkkuu todellisuudessa kuvan katkoviivaa pitkin.

125 ‘Framfostracka’ ruotsalaisessa oppikirjassa NAVIGATION 3, Navigering med telekniska hjalpme-

del, 1984, kohta 39,46.
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Kuva 32. Kéénnoksen aloitus’® 1. Pieni ruorikulma eli kddnnés menee pitkak-
Si. 2. Sopiva ruorikulma. 3. Ruorikulma on liian suuri ja alus leikkaa
siséén. Jalkimméinen virhe on helpompi korjata.

/a\ uusl suunta

(

R(1 - cos O) ™

Kuva 33. Kéadnnoksen suunnittelu.

126 |_aivavaylien suunnitteluohjeet, Merenkulkulaitos, Helsinki 2001, ISSN 1456-9442. kohta 3.2.
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Kaannoksen suunnittelussa kartalle piirretdan ensin aloituslinja ja linja jolle halu-
taan kaantya. Kaarre mitataan kolmioviivoittimen avulla aloitus linjalta uudelle
suunnalle. F-etaisyys sijoitetaan tasaisen kaarteen alkuun (kuva 33).

Etaisyys D kuvaa kohtisuoraan etaisyytta kaannoksen aloituspisteesta uudelle
linjalle. Se voidaan laskea kaavalla:

D=R(1-cos a)+ (F xsin a)

Kaarre piirretaan merikartalle lahtosuunnan, tulosuunnan seka arvojen D ja R
mukaan.

/
1

|Il

!

-
Ay

\

I'!l 1 r\I
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AP N A | - Z
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Kuva 34. Ké&aénnbksen suunnittelu merikartalle. Kartalla oleva véylén linjaus ei
ota tdssé tapauksessa huomioon alusten ohjailuominaisuuksia tai ny-
kyisen vayldsuunnittelun periaatteita. Kartan kddnnés suunnalta 217°
suunnalle 308° on suunniteltava véylélinjauksesta poiketen. Esimer-
kissé kaarreséde suunnalta 210° suunnalle 310° on 0,5 (mpk)’, johon
lisétaan F-etéisyys 0,15,
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Kuva 35. Tutkan VRM-renkaalle asetetaan etéisyys D = 0,65’ (kaarresédde +
F-etéisyys). EBL-suuntimaviiva on asetettu uudelle suunnalle 310°.
sivuamaan VRM-rengasta. Alus on kddnndksen aloituskohdassa kun
EBL osoittaa kddnnbksen jélkeiseen véylétilaan.

Kuva 34 esittaa Turku—Nyhamn vaylan linjausta Ledsundin luona Ahvenanmaal-
la. Kartalla vaylalinjaus on syvan vesialueen reunassa vaikka vesialue on laaja.
Lisaksi karttaan on merkitty apulinja, jota ei voi kuitenkaan kayttaa ohjailuun.
Kaytanndssa ajolinjat kannattaa suunnitella siten, etta kapeikkoa lahestytaan
mahdollisimman suoraan. Tassa tapauksessa ajolinja taytyy maaritella vaylan
vasemmalle eli vaaralle puolelle. Tama tarkoittaa sita, etta tassa vaylankohdas-
sa kahden aluksen kohtaamistilanteen vaistaminen taytyy sopia radiopuhelimel-
la.

Satamaohjailu

Satamaohjailussa tapahtuneet erheet ovat onnettomuustutkintalautakuntien mu-
kaan olleet vaikuttamassa kahdeksassa tapauksessa onnettomuuden syntyyn.
Tama kappale kasittelee tuulen vaikutusta satamaohjailuun.
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IMO on asettanut satamaohjailulle korkeat vaatimukset. Paallikdiden ja ylipera-
miesten on yli 500 tonnin aluksissa hallittava satamaohjailu kaikissa olosuhteis-
sa (in all conditions)'’. Tama vaatimus koskee Suomessa myds aluksen miehis-
toon kuulumattomia luotseja, koska taalla heiltd vaaditaan paallikon patevyys.
Uusimman suomalaisen luotsausohjeen mukaan luotsaus paattyy vasta kun alus
on kiinnittynyt laituriin "%

Seuraavassa kaydaan lapi nykyaikaisen matkustaja- ja ro-ro-aluksen satama-
operointi-esimerkkeja. Koska aluksen kayttaytyminen kovassa tuulessa on ohja-
uslaitteiden ominaisuuksien lisaksi voimakkaasti riippuvainen kansirakenteiden
muodosta ja lastitilanteesta, voi optimaalinen ajotapa poiketa huomattavasti seu-
raavassa esitetysta.

Useat modernit alukset ovat kansirakenteiltaan virtaviivaisia. Tama heikentaa
niiden ohjailukykya kovalla tuulella. Keulapotkureiden tehoa on jouduttu taman
takia nostamaan. Matkustaja-alusten tapauksessa tuulen suhteellisen suunnan
ollessa 30°-60° keulasta on sivuvoima suurimmillaan, kun tuuli kiertyy keulan
ympari virtaviivaisen kansirakennelman ohi laivan suojanpuolelle. Alhaisella no-
peudella sortokulma muodostuu kovassa tuulessa suureksi. Mikali aluksen hal-
lintalaitteina ovat perasinten ja potkurilaitteiden erilliset ohjausvivut, ei kaikkia
ohjaimia satamaoperoinnissa ehdi kayttamaan tehokkaasti. Tasta syysta aluk-
sen kulkunopeutta yleensa nostetaan, jotta rungon sivuvoima korvaisi osan oh-
jauslaitteilta vaadittavasta voimasta. Jos kahdella perasimella varustetun aluk-
sen perasimia voidaan ohjata toisistaan riippumatta, molemmat perasimet kaan-
netdan jonkun verran ’sisdan’ satamaohjailun ajaksi tai kaytetaan ruorimiesta,
jolloin perasimia ohjataan synkronoidusti. Alusta ohjataan kayttamalla paapotku-
reita ristiin, kuitenkin pitamalla kulkunopeus suurena. Jos tallaisessa tilanteessa
ohjailtavuutta yritetdan parantaa kayttamalla keulapotkureita, niin suuri nopeus
vie niiden tehon. Seurauksena satamaohjailusta tulee vaikeaa ja vauhdin hidas-
taminen laituria l&hestyttdessa voi tapahtua liian mydhaan.

Mikali alus on varustettu joystick-ohjauksella (kohta 6.4.5), on tilanne hallitumpi.
Lahestyttaessa satama-aluetta yli 4 solmun nopeudella laitteen kaantokeskio va-
litaan keulaan, jolloin joystick painottaa peran ohjailulaitteiden kayttoa. Keula-
potkureita ei tarvitse tassa vaiheessa kayttaa. Joystick-ohjain asetetaan tyonta-
maan hiljaa eteen. Suunnanpito tehdaan yksinomaan laitteen momenttisaadolla,
jolloin potkureiden nousut saatyvat itsenaisesti ja toinen perasin kaantyy sisaan-
pain peruuttavan potkurin takana olevan perasimen pysyessa keskella. Jos alus
on varustettu peran ohjailupotkurilla, toimii se momenttisaadon osoittamaan
suuntaan (kuva 59).

2" STCW CODE-95, Table A-1/2, page 47. ‘Manoeuvre and handle a ship in all condi-

tions.’

Luotsauslaki (940/2003) ja luotsausasetus (982/2003) eivat mainitse missa luotsaus paattyy.
Luotsausohje (MKLn tiedotuslehti 10/2000) kuitenkin maaraa, etta luotsaus paattyy kun alus on
kiinnitetty tai merellepain ajettaessa luotsipaikalla

128
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Tummennettu alue kuvaa autolauttoja ja
risteilyalukssia (Martin 1980).

— Kaksi modernia autolauttaa (1990 and 1993)

Kuva 36. Tuulen kansirakenteisiin synnyttdmé sivuvoima (Cy) tuulen suhteelli-

sen suunnan mukaan'?°.

Matkustaja-alusten tapauksessa tuulen suhteellisen suunnan ollessa 30°-60°
keulasta on sivuvoima suurimmillaan. Tuuli kiertyy keulan ympari virtaviivaisen
kansirakennelman ohi laivan suojanpuolelle. Aluksen keulan puolelle syntyy nos-
tetta, joka sortaa alusta ja usein myds jarruttaa kaantymista ja saattaa pysayttaa
sen kokonaan. Aluksen pera voidaan paapotkureiden avulla tuotetun suuren oh-
jailuvoiman ansiosta lahes aina kaantaa tuuleen. Keulan kaantaminen tuulen on
tarkkaan laskettava eri tuuliolosuhteissa, jotta man6dveri tositilanteessa varmasti
onnistuu.

Kuva 37  Yritys kdéntada keula tuuleen, kun tuulivoimat ylittavéat aluksen kéytet-
tavissé olevat ohjailuvoimat.

2% | L. Martin, Ship Manoeuvring in Wind, Annual Meeting, WTC, NY, Nov, 1980. SNAME Trans,
Vol. 88,
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Kuvassa 37 alus yritetdan kaantaa keula kohti tuulta. Valilla A - a laivaa yritetdan
kaantaa ajamalla keulapotkureilla oikealle ja perapotkureilla vasemmalle. Tassa
esimerkissa aluksen kaantyminen pysahtyy, kun suhteellisen tuulen suunta on
yli 30° keulasta. Valillda B - b alus sortuu tuulen mukana kaantymatta. Alussym-
bolien C - ¢ valilla keulapotkureita ajetaan vasemmalle ja perapotkureilla yrite-
tdan pysayttaa peran sortuminen. Pera voidaan kaantaa helpommin kohti tuulta.
Alussymbolien D - d valilla alus kdannetaan tuulen suunnalle, pysaytetaan ja pe-
ruutetaan tuulta pain.

Kuvissa 38 ja 39 esitetddn muutamia ajolinjoja ahtaassa satamassa eri tuulen
suunnilla ottaen huomioon tuulen vaikutus ja kaytettavissa olevat ohjailuvoimat.

Kuva 38. Alus ldhestyy satamaa etelésta. Luoteistuuli on ylla olevista tuulista
vaativin.
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Luounaistuuli (SW) Lansitudii (W)

Kuva 39. Alus ldhestyy satamaa etelésta. Lounais- ja l&nsituli ovat yll& ovista
tuulista vaativimmat.

Kuvan 38 ensimmaisessa ruudussa (luoteistuulen ajolinja) on aluksen pera pyrit-
ty pitamaan mahdollisimman pitkdan tuulta kohti. Laituria on lahestytty hitaasti
kylki edellad. Tyontolaitteiden kehittdaman poikittaisvoiman on oltava tuulen voi-
maa suurempi, silld muuten aluksen sortumista sivuttain ei voi pysayttaa. Aluk-
sen sivuttaisen nopeuden on oltava riittavan alhainen ja mita suurempi alus on,
sita hiljaisemmalla nopeudella laituria taytyy lahestya. Pohjois- ja koillistuulilla ei
esimerkkisatamassa ole mainittavia ohjailuvaikeuksia.

Lounaistuulella tuuli osuu keulaan epaedullisesta suunnasta samalla hetkella,
kun alus kdannetaan laiturin suuntaiseksi. Tuuli kiertyy rungon taakse ja aiheut-
taa voimakkaan nosteen (kuva 39). Tassa tilanteessa operoinnin teknista tuulira-
jaa ei saa ylittaa.
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Kuva 40. Etelétuuli ja laskettu tuulirajakéyra.

Etelatuulella kdannos aloitetaan ajoissa, jotta ehditdan varmistua siita, etta alus
jaksaa kaantya.

Kuva 40 esittdd modernin matkustaja-aluksen tuulirajakayraa esimerkkialuk-
semme satamassa. Kuvasta on nahtavissa, etta tuuliraja on alhaisin lounaistuu-
lella, jolloin alus kestda vain 12 m/s tuulta. Rajakayra kuvaa tuulen nopeutta
kymmenen metrin korkeudessa, joka on saatiedotuksissa kaytetty mittauskorke-
us.
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Kuva 41. Esimerkki ahtaasta satamasta.
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Ahdaskin satama voi antaa mahdollisuuden vaihtoehtoisiin ajolinjoihin eri olo-
suhteissa. Kuvan 41 esimerkissa edullisin tuulen suunta on ita. Lounastuulella
(SW) alus voidaan kaantaa nojaamalla laiturin kulman varassa. Luoteistuulella
(NW) alus kaannetaan laiturin pohjoispuolella, ajetaan sen jalkeen laiturin kul-
malle ja kaannetaan kulman varassa laiturin suuntaiseksi.

54 Aluksenkasittelysimulaattoreista

Aluksenkasittely- eli ohjailusimulaattoreiden kehitystyo alkoi jo 1960-luvulla, mut-
ta merenkulkijoiden tietoisuuteen simulaattoritekniikan hyddyntaminen tuli vasta
1970-luvun puolella. Hollannissa oli tuolloin kolme tunnettua simulaattoria. TNOn
simulaattori oli toiminnassa Delftissd jo vuonna 1970 ja Shosterbergissa'>
vuonna 1971. Tutkimuslaitos NSMBIIZ"™" oli ohjailusimulaattori Wageningenissa
vuonna 1971. Ruotsissa SSPAn ohjailusimulaattori valmistui vuonna 1974.
USAnN merenkulkulaitoksen ja kauppaministerién simulaattori’®? aloitti toimintan-
sa 1976. Se oli teknisesti aikansa kehittynein ohjailusimulaattori.

Suomen ensimmainen koulutussimulaattori'®® aloitti toimintansa vuonna 1985,

joten Suomi ei ollut paljoakaan suuria merenkulkumaita jaljessa.

Simulaattorikoulutuksen luonnetta kuvaa hyvin esimerkki siita, miten ruotsalai-
nen tankkialusyhtio suhtautui simulaattoreihin. He lahettivat 70-luvulla paallystoa
Hollantiin koulutettaviksi teknisesti rajoittuneimpaan hollantilaiseen simulaatto-
riin. Kun varustamolta kysyttiin, mista valinta johtui, he vastasivat, etta kyseises-
sa simulaattorissa oli parhaimmat kouluttajat. Vastaus kuvaa hyvin koulutushen-
kiloston merkitysta. Jos simulaattoriharjoitteluun suhtaudutaan kuin videopelaa-
miseen, niin tavoite epaonnistuu. Teknisesti rajoittunut simulaattori voi olla teho-
kas, jos sita osataan kayttaa oikein.

Nykyaikainen tietotekniikka antaa hyvat mahdollisuudet kaikentyyppisen aluk-
senkasittelyn harjoitteluun. Ohjailusimulointeja voidaan teknisesti toteuttaa mo-
nella eri tasolla ja nain toimien paastaan hyvaan ja kustannustehokkaaseen lop-
putulokseen. Esimerkiksi turvallisen operoinnin tuuli- ja muita olosuhderajoja
voidaan tutkia periaatteessa neljalla eri tasolla;

e kokemusperaisesti

e voimatasapainolaskelmin

e tydasemasimuloinnein

e ohjailusimulaattorilla

130 TNO, Instituut voor Zintuigfysiologie, Holland

1 NSMB, Netherlands Ship Model Basin, P.O. Box 28, Wageningen. The Netherlands.
%2 Computer Aided Operations Research facility (CAORF), U.S. Department of Com-
merce, Maritime Administration. Kings Point, New York. U.S.A.

¥*  Rauman merenkulkuopisto. Simulaattori oli VTTn tiloissa Otaniemessa Espoossa.
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Kokemukseen liittyvassa selvityksessa ei simulaatiotekniikkaa valttamatta lain-
kaan tarvita. Kokemusperaisen selvityksen etuna on miehiston, aluksen ja ympa-
ristbolosuhteiden muodostaman kokonaisuuden huomiointi. Tama selvitys olisi
aina hyodyllista tehda. Varjopuolina on tietty subjektiivisuus ja aariolosuhteiden
alhainen esiintymistiheys, jolloin kokemuspohja voi jaada ohueksi.

Voimatasapainolaskelmat selvittavat nopeasti turvallisen operointirajan suuruus-
luokan. Nama laskelmat eivat vaadi varsinaista simulaatiojarjestelmaa eivatka
ne ota huomioon ohjailutilanteen dynamiikkaa tai miehiston ohjailutoimia. Tama
Voi johtaa tarkasteltavasta tilanteesta riippuen joko yli- tai aliarviointiin operointi-
rajoissa.

Tyb6asemasimuloinnilla tarkoitetaan aluksen dynaamista liiketilan laskentaa digi-
taalisella karttapohjalla. Karttana voidaan kayttaa myos tutkan nayttdéa varten
muodostettua symbolikarttaa (user chart). Talla simulointimenetelmalla on mah-
dollista, miehiston reagointia lukuun ottamatta, ottaa laskennallisesti huomioon
kaikki ohjailuun vaikuttavat ilmiot. Tuulirajoja maaritettaessa tyo tavallisesti aloi-
tetaan tydasemasimulaattorilla ja miehiston jatkokoulutus suoritetaan ohjai-
lusimulaattorissa.

Miehistoa voidaan aluksi tutustuttaa seka yleisemmalla tasolla tietyn alustyypin
etta yksildidymmin oman aluksen ohjailukayttaytymiseen tydasemasimulaattoria
hyvaksikayttaen.

Teknisesti edistyksellisten kontrollijarjestelmien kehitys asettaa koulutukselle eri-
tyisvaatimuksia ja simulaatiotekniikan kayttd on perusteltua. Uudet navigointi- ja
ohjailulaitteet kuten joystick, dynamic positioning ja atsimuuttipotkurijarjestelmat
vaativat kayttdjiltdan simulaattorikoulutuksen lapikayntia. Simulaattorin avulla
voidaan ongelmat selvittaa nopeammin ja havainnollisemmin kuin teoriaopetuk-
sessa.

Laitekoulutuksen tehoa voidaan simulaattorissa kasvattaa vahentamalla visuaali-
jarjestelman antamaa informaatiota. Kun nakyvyytta virtuaalisessa maisemassa
vahennetaan tai maisema poistetaan kokonaan, on ohjailupdatokset tehtava
teknisten laitteiden antaman informaation perusteella.

Varustamot kouluttavat merenkulkijoitaan ISM-koodin mukaisesti hatatilanteiden
hallintaan. Varustamot laativat tavallisesti koulutusohjelmat itse ja koulutus pe-
rustuu koettujen vaaratilanteiden rekonstruointiin.

Onhjailusimulointien avulla voidaan saada jarjestelmallisesti tietoa aariolosuhteis-
ta, kun vain koejarjestelyt tehdaan siten, etta tutkimukseen osallistuvien meren-
kulkijoiden tuloksiin vaikuttava oppimisprosessi voidaan tutkimuksen aikana eri-
tella.
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Simulointiharjoittelun dokumentointiin ja tulosten analysointiin kannattaa kiinnit-
taa erityista huomiota. Ennen harjoittelusuoritusta tapahtuvan tutustumistilaisuu-
den (briefing) liséksi on tarkeaa heti harjoituksen jalkeen kayda lapi toteutunut
ajosuorite jalkipuinnissa (debriefing). Ajosuoritteet on hyva dokumentoida kartta-
kuvina sekd numeerisina listauksina. Operoinnin tuulirajat kuvataan yleensa
myOs polaaridiagrammeina, jossa on esitetty tosituulen maksimiarvo eri tosituu-
len suunnille ja eri vaylan osille. Kokemus on osoittanut, ettd alusten paallystot
kokevat simulaatioajojen dokumentaation hyodyllisemmaksi kuin ohjailukoetulos-
teet, joiden esittamia tuloksia on vaikeampi soveltaa kaytannon operointiin.

.......
b

______

" 20 ms

/< — Tuuliraja sataman
*  olosuhteisa

e
[ ]
n
n
.
.

. .« === "Tuuliraja saatiedoituksen mukaan

n
‘eannn”

Kuva 42. Laskennallinen tuuliraja ilman maastovaikutusta sekd maastomallin
avulla korjattuna. Kayrien véli kuvaa maaston antamaa suojaa.

Kuvassa 42 on esitetty simulointien avulla laskettu tuulen rajakayra, joka esittaa
tutkittavalle alukselle maaritettya tuulen nopeuden ylarajaa 10 metrin korkeudes-
sa sataman alueella. Aluksen operoinnissa suunnitelma satamaohjailun yksityis-
kohdista tai ylipaataan paatoksesta satama-alueelle ohjaamisesta joudutaan te-
kemaan saatiedotuksen perusteella.

Tuuliolosuhteiden maarittelemiseksi satama-alueesta voidaan tehda maaston
pienoismalli, joka asetetaan tuulitunneliin. Tunnelissa mallia kierretaan esimer-
kiksi 10 astetta kerrallaan ja mitataan, miten maasto muuttaa perustuulen suun-
taa, nopeutta ja puuskaisuutta. Tallaisen selvityksen tekeminen voisi luontevasti
kuulua satamaoperaattorille, mutta satamalaitokset katsovat ongelman kuuluvan
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alusten paallikdille™*. Helsingin Satama on teettanyt Eteldsataman tuuliselvityk-
sen. Myos jotkut varustamot ovat tilanneet satamien tuulitutkimuksia'®. Sata-
man tuulimalli voi paljastaa aluksille vaarallisimman tuulen suunnan, mika voi
muuten jaada tunnistamatta. Esimerkiksi Kustaanmiekasta tehty tuulitutkimus
paljasti yllattden satamaan saapuvalle ro-ro-alukselle luoteistuulen (NW) vaaral-
lisimmaksi tuulen suunnaksi. Talldin aluksen lahestyessa salmea on tuulen suh-
teellisesta suunnasta johtuen aluksen sortokulma suuri. Kun alus etenee Ia-
hemmas salmea ja saapuu Suomenlinnan muodostamaan tyveneen, haviaa tuu-
len kansirakenteeseen muodostama sivuvoima ja aluksen sortuminen lakkaa.
Miehistolla on ennen salmea vain lyhyt aika reagoida aluksen nopeasti muuttu-
neeseen suuntaan pohjan suhteen.

Simuloinneilla voidaan hakea sopivat ajolinjat eri tuulensuunnille ja samalla nah-
daan, miten paljon sortovaraa alus tarvitsee. Simuloinneilla voidaan tehokkaasti
havainnollistaa, miten tarpeettoman suuri nopeus haittaa ohjailua kovalla tuulel-
la. Siirtyessaan aluksesta toiseen merenkulkija helposti tiedostamattaan siirtada
tottumuksensa pienemmasta aluksesta suurempaan. Kun aluskoko kasvaa, olisi
satamassa ohjailunopeutta laskettava. Alus voi riistaytya kasista, jos sita operoi-
daan liian suurilla konetehoilla. Simuloinnin avulla voidaan opetella ohjailua hil-
jaisella nopeudella ja suurella sortokulmalla. Talloin alus on parhaiten hallittavis-
sa.

Monimutkaistenkin satamamandodverien tekniset olosuhderajat voidaan selvittaa
tydasemasimulaattorin avulla. Jos simulointiajoja ei toteuteta tdysautomaattisesti
ohjattuina, vaan merenkulkijan kontrollissa, niin ajosuoritteiden aikana syntyy
oppimista, jota merenkulkijan ei muuten kentalla ole mahdollista saada. Jokaisen
simulointiajon yhteydessa han oppii aluksen kaytoksesta uutta ja tama oppi on
sovellettavissa seuraavaan ajoon.

Luotettava turvallisen operoinnin tuuliraja voidaan selvittdada myds nopeutetuilla
fast time’ -simuloinneilla. Menetelmassa maaritellddn ensin aluksen optimaali-
nen ajolinja ja sen jalkeen simulointiohjelmisto voi suorittaa suuren maaran no-
peutettuja simulointiajoja automaattiohjauksessa, joka pyrkii seuraamaan maari-
teltya ajolinjaa. Jarjestelmassa automaattiohjauksen tulee pystya kasittelemaan
myOs aluksen ohjailupotkureita joystick- tai DP-tilassa. Tuulennopeutta muute-
taan esimerkiksi 1 m/s valein, kunnes ajolinjan seuraaminen ei enaa onnistu.
Taman jalkeen jarjestelma muuttaa tuulen suuntaa esimerkiksi 10° ja toistaa tuu-
lennopeuden varioinnin, kunnes taysi suuntaympyra on laskettu. Jarjestelma voi
suoriutua koko tehtavastd muutamassa tunnissa, huomattavasti merenkulkijan
ohjaukseen perustuvaa reaaliaikasimulointia nopeammin.

13 Esimerkkind Onnettomuustutkintaselostus MS CITY OF SUNDERLAND, karilleajo Han-
gossa 1.1.2002 (2/2002 M). Hangon sataman lausunto.
Esimerkiksi Silja Line ja Royal Caribbean International.
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Vaikka simulaatiojarjestelmien olisi hyva ottaa huomioon matalan veden vaikutus
ohjailuun, niin saarten reunavaikutuksia on usein vaikea mallintaa, joten ne voi-
vat kaytanndssa monesti jaada maarittelematta. Nain voidaan toki toimia, mutta
talldin on kuitenkin tarkeda ymmartaa ja arvioida puutteen vaikutusta simulointi-
tuloksiin. Varsinaisen sataman alueella ohjailunopeudet ovat yleensa pienia ja
siten reunavaikutukset saattavat jaada myods pieniksi. Jarjestelman on kuitenkin
lahes valttamatta kasiteltava tuulen puuskaisuutta, silla juuri puuskaisuus madal-
taa turvallisen operoinnin tuulirajaa.

Onhjailusimulaattoria voidaan monipuolisesti kayttaa tutkimukseen paatettaessa
uusista nayttolaitteista, nayttdtavoista, hallintalaitteista, satamaohjailun ajolinjois-
ta, tuulirajoista, vaylien linjauksista, satamista ja alustyypeista. Simulaattoritek-
niikan hydédyntaminen on siten olennainen osa merenkulkua.

Onnettomuustutkinnassa joudutaan monesti turvautumaan simulointiin. Vaikka
aluksilla on VDR-rekisterointilaitteet, tutkijat eivat aina saa VDR-tallenteita aluk-
silta. Silloin voidaan todistajalausuntojen yhtenevaisyytta tarkastella simulointitu-
losten avulla. Joissain tapauksissa on todistajia kaytetty ohjailusimulaattorissa.

Toisen aluksen ohittaminen kapealla vaylalla on vaativa toimenpide. Ohittaminen
pakottaa ohittavan aluksen vahentamaan nopeuttaan runkojen vuorovaikutus-
voimien pienentamiseksi ja sen vuoksi toimenpide voi olla niin pitkakestoinen, et-
td sen aikana vaylatila saattaakin loppua kesken. Ohitustilanteen vaaroja voi-
daan esitella simulaattorissa ja havainnollistaa eri toimenpiteiden vaikutusta
alusten kayttaytymiseen.

Simulaattorikoulutuksessa reitti- eli luotsaussuunnitelma toimii myds koulutusoh-
jelmana. Kartan ulkoaopettelu korvataan kattavalla dokumentoinnilla. Ajoharjoit-
telussa kdanndsparametrit tarkistetaan reittisuunnitelmasta ja kullakin aluksella
olisi hyva olla vaylasta vain yksi yhteinen reittisuunnitelma. Ellei simulaattorikou-
lutuksen alkaessa valmiita reittisuunnitelmia ole olemassa, tulisi simulaattorikou-
luttajan tehda koulutuksessa kaytettava reittisuunnitelma. Jos tdmakaan ei to-
teudu, vaan oppilaan on tehtava se itse, niin silloin on palattu vanhaan menette-
lyyn, jossa luotsausty6ta harjoitteleva kouluttaa itse itsensa.

Simulaattorin kayttd on aluksella tehtya harjoittelua tehokkaampaa, koska ympa-
ristbolosuhteita voidaan kontrolloidusti muuttaa. Ajoja voi tarvittaessa helposti
uusia. Niilla vaylilla, joissa liikkenndidaan harvoin, ei riittavaa harjoittelukokemusta
saa muuten kuin simulaattorikoulutuksella. Luotsikirjaan vaadittava vaylaajohar-
joittelu ja varsinainen luotsauskoe olisi taysin mahdollista toteuttaa simulaa-
tiotekniikan avulla. Simulaattoriajo Kustaanmiekan salmen lapi on jo vuosikausia
sisaltynyt Helsingin vaylan koeluotsaukseen.
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Luotsaustydn rytmittdminen

Onnettomuustutkintakeskuksen turvallisuusselvityksessa S3/2004 M 'V&symyk-
sen syyt ja yleisyys komentosiltatybskentelyssé’ on laajemmin kasitelty tyon ryt-
mittamista ja vireystilaan vaikuttavia tekijoita ja vaikka selvitys ei erikseen kasit-
telekaan luotsaustyota, liittyvat raportissa mainitut asiat myds siihen. Kolmessa
luotsaukseen liittyvassa tutkintaselostuksessa on havaittu pitkien tydaikojen vai-
kuttaneen tilanteen kehittymiseen.

LuotsaustyO vaatii oikea-aikaista ja tarkkaa havainnointia ja ennakointia, tilan-
teen tulkintaa ja ymmartamista seka kykya ryhtya asian vaatimiin toimenpiteisiin
oikeaan osuneen paatdksenteon pohjalta. Vasymyksen aiheuttama vireystilan
lasku vaikuttaa kaikkiin naihin suorituksen osatekijoihin.

Komentosiltayhteistyo

Saadosten mukaan luotsaustyota tekeva merenkulkija ei saa koskaan olla ko-
mentosillalla yksin. Vaikka henkild itse olisi aluksen vahtipaallikkd, saaddsten
kautta on varmistettu, ettd komentosillalla on Iasna muitakin, jotta luotsaustyon
tekija voi keskittya tehtavaansa.

Navigoinnin turvallisuuden parantamiseksi on tarkoituksenmukaista, etta myos
toinen komentosillalla olevista miehistdon jasenista seuraa luotsaustyota ja var-
mistaa oikeiden ohjailutoimenpiteiden toteutumisen. Taman mahdollistamiseksi
tarvitaan komentosiltayhteistyéta (BRM, Bridge Resource Management).

Ihannetilanteessa molemmat aluksen ohjailuun osallistuvat pystyvat samaan
suoritustasoon. Talldin luotsaustyon valvonta toimii tehokkaasti. Valvonta toimii
parhaimmillaan silloin, kun valvontavastuullinen antaa ohjailuvastuullisen toimis-
ta palautteen, jonka ohjailuvastuullinen ottaa toiminnassaan huomioon.

Komentosiltayhteistyo toteutuu esimerkiksi siten, etta aluksen edetessa vaylalla
luotsaustyota tekeva merenkulkija ilmoittaa kdanndksen lahestymisen ja aloituk-
sen. Valvontavastuullinen tarkistaa luotsaustyon tekijan aikeet ja kuittaa aiotun
toimenpiteen ymmarretyksi. Jotta valvonta olisi mahdollista, ohjailukaskyjen tu-
lee noudattaa tehtya reittisuunnitelmaa, joka on molempien tiedossa. Reittisuun-
nitelman avulla myos tarkastetaan, ettd annettava ohjailukasky on oikea. Sama
menettelytapa koskee myos propulsiotehoon tehtavia muutoksia.

Miehistodn kuulumattoman luotsin tydolosuhteet

Kaytannon tydssa valtion luotsi soveltaa aiemmin tassa turvallisuusselvityksessa
kuvattua navigoinnin teoriaa, mutta joutuu paasaantodisesti kayttamaan aluksilla
sellaisia laitteita, joita ei luotsaukseen ole kehitetty. Taman liséksi luotsin on
alukselle saavuttuaan lyhyessa ajassa omaksuttava hanelle vieraan komentosil-
lan laitteiden sijoitus.
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Valmistautuminen luotsaustehtavaan alkaa hyvissa ajoin ennen aluksen saapu-
mista tai lahtoa luotsattavalle alueelle. Luotsi selvittaa aluksen teknisia ominai-
suuksia, ohjailuominaisuudet ja mahdollisen hinaajan kayttotarpeen. Tulevilla
saaolosuhteilla on merkittava vaikutus myos luotsin otto- ja jattdpaikkoihin.

Tyotehtava alkaa luotsin tilauksesta. Luotsinvalitys huolehtii, etta alus saa tilaa-
mansa luotsin tdsmallisesti. Aluksen lahestyessa merelta on tarkeaa, etta sovi-
taan etukateen, missa luotsi nousee laivaan. VTS-operaattori on olennainen
osapuoli tassa yhteistyossa. Aluksen tulee voida turvallisesti saapua sovittuun
paikkaan, missa luotsin on turvallista nousta alukseen.

Varsinainen luotsaustyd alkaa kun luotsi on noussut alukseen ja alus on liikkeel-
|a vaylassa tai se on irrottanut laiturista. Luotsin ja paallikon yhteinen paamaara
on navigoida alus turvallisesti lapi vaylan. Nykysaadosten mukaan paallikkd on
vastuussa aluksensa navigoinnista ja sen vuoksi maarittdaad myos tyotavat ko-
mentosillalla. Luotsaustyon alussa paallikké ja luotsi vaihtavat valttamattomat
tiedot aluksesta, vaylasta, reittisuunnitelmasta, satamasta ja muista olosuhteista.

Valttamattdoman paallikdon ja luotsin valisen tiedonvaihdon varmistamiseksi on
laadittu erilaisia kirjallisia informaatiopaketteja. On selvaa, etta kattavan tietopa-
ketin nopea omaksuminen monesti stressaavassa luotsauksen aloitustilanteessa
ei ole luotsille mahdollista. Tosiasiallisesti luotsi vahvistaakin allekirjoituksellaan
vain kasitelleensa tallaista asiakirjaa. Muutamat paallikdon kertomat perustiedot
aluksesta tekevat luotsauksen turvallisen aloittamisen mahdolliseksi, ja sen jal-
keen luotsi voi tarkemmin tutustua aluksen tietoihin. On yhtalailla selvaa, ettei
kommunikaatio navigoinnin yhteydessa voi korvautua pelkkalla dokumenttien pi-
kaisella lukemisella ja allekirjoittamisella.

Luotsin tyon luonne aluksella vaihtelee aluksen paallikdsta riippuen pelkasta
tarkkailijan roolista aina kokonaisvaltaiseen navigointiin ja laitteiden kayttoon.
Luotsaustyon luonne selvida usein vasta, kun luotsaus on jo alkanut. Vaikka
komentosiltatyoskentelylla on vuosisataiset perinteet, nopeastikin muuttuvat oh-
jailutilanteet vaativat erityisia valmiuksia toisilleen vieraiden kulttuurien ja toimi-
joiden kesken. Erityisen tarkedaa on kommunikaation toimiminen siten, ettei ereh-
tymisen ja vaarin tulkintojen mahdollisuutta ole. Samalla tulee muistaa avoimen
ja tarkean informaation ilmaisemiseen rohkaiseva tyo6tapa.

Aluksen henkilokunta vastaa ohjailusta. Saadokset kieltavat sen tehtavan osoit-
tamisen luotsille. Luotsi voi kuitenkin halutessaan ohjata itse. Luotsin olisi talléin
voitava kayttdd matkaohjausta (FU, Follow Up, ks. kohta 6.4.2). Luotsia ei voi
kieltdd ohjaamasta sellaisessa tilanteessa, jossa se lisaa turvallisuutta. Talloin
luotsin on ilmoitettava vahtipaallikdlle ohjailun tavoite, eli miten han aikoo alusta
ohjata. Ahtaassa vaylassa luotsin on helpompaa ohjata itse, silla ruorimiehelle
olisi samassa tilanteessa annettava useita perasinkulmakomentoja ja ohjailu olisi
talldin epatarkempaa. Ruorimiehelle annettavia suunnanmuutoskomentoja ei tu-
lisi antaa pelkkana kompassisuuntakaskyna, vaan komentoon olisi hyva aina liit-
taa perasinkulma.
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Luotsilaki maarittelee luotsin neuvonantajaksi. Voidaan olettaa, ettd neuvonanta-
jan roolissa luotsi vastaisi vain neuvojensa oikeellisuudesta. Luotsin taytyy laivan
tutkan avulla saada tietoa ymparistosta voidakseen antaa neuvoja joten tutkaku-
van seuraaminen on valttamatonta neuvojen maarittelyssa. Tutkakuvan saata-
minen on tutkan kayttamista, joka puolestaan kuuluu tiukasti maariteltyna aluk-
sen paallystolle. Kaannosmerkin maarittaminen tutkan elektronisen suuntiman ja
saadettavan etaisyysrenkaan avulla kuuluu luotsille, koska hanen taytyy tietaa
aluksen asema suhteessa kaannosmerkkiin voidakseen antaa neuvoja. Neu-
vonantajan ja tutkan kayttajan roolia on vaikea maaritella.



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

6.1

6.1.1

LUOTSAUSTYOSSA TARVITTAVA TEKNIIKKA

Tassa osiossa kuvataan alusten navigointi- ja kontrollitekniikkaa. Aluksi kaydaan
lapi perusjarjestelmien toimintaa ja lisaksi tutustutaan automaattiohjausten peri-
aatteisiin seka joystick- ja integroituihin jarjestelmiin.

Kansallisissa luotsausohjeissa ei voida vaatia aluksiin asennettavaksi sellaisia
laitteita, joista ei ole kansainvalisesti sovittu. Luotsaustydn ja siind hyodynnetta-
van tekniikan maarttelyn puute on johtanut kaytannodn luotsaustapoihin, jotka
poikkeavat merkittavasti vaylasuunnittelun perustana kaytetyista luotsausperi-
aatteista. Luotsaustyota tekevat merenkulkijat tukeutuvat perinteisiin luotsaus-
menetelmiin.

Luotsaustyon suorittamiseksi tarvitaan vahimmillaan konekaskynvalitin, tutkalaite
ja ruorimies tai luotsin itse kayttama kasiohjauslaite. Koska luotsin suorittama
optinen tahystys vaatii riittdvan nakemisen takaamiseksi kaytannossa aina siir-
tymistd komentosillalla paikasta toiseen ja koska komentosillalla voi olla useita
ohjauspaikkoja, kaydaan tassa osiossa lapi myos kontrollin siirtoa ohjauspaikko-
jen valilla.

Sensoritekniikka

Navigointijarjestelman tai yksittdisen navigointilaitteen suorituskyky on erittain
suurelta osin riippuvainen siihen kytkettyjen sensoreiden luotettavuudesta. Ny-
kyisin jopa integroidut navigointijarjestelmat nojautuvat ulkopuolisten valmistajien
paikanmaaritys- ja liikkesensoreihin. Nain ollen nama laitteistot eivat viela tana
paivana ole taysin integroituja kokonaisuuksia. Vasta, kun sensoreiden lahetta-
maa tietoa vertaillaan ja suodatetaan laitteiston sisalla, voidaan puhua taysin in-
tegroidusta jarjestelmasta.

Seuraavassa kasitellaan sensoreiden tekniikkaa seka niita tapoja, joiden avulla
sensorit voitaisiin kytkea aidosti integroidun jarjestelman osaksi.

Paikanmaaritys

Satelliittipaikannus on aloittanut navigoinnin historiassa uuden teknisen kehitys-
vaiheen. Uusi tekniikka on sysannyt hyperbeliseen paikanmaaritykseen perustu-
vat laitteet syrjaan ja nykyiset navigointijarjestelmat kykenevat ilmaisemaan
aluksen paikan muutaman metrin tarkkuudella. Myds muut liiketilatietoa ilmaise-
vat laitteet ovat kehittyneet entista tarkemmiksi.
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Kauppalaivojen paikanmaaritys perustuu nykyaan kaytanndssa yksinomaan sa-
telliitteihin. Alun perin sotilaskayttoon kehitetyn GPS-jarjestelman siviilikayttéon
tarkoitetun paikannussignaalin tahallinen heikentaminen poistettiin vuonna 2000
ja tata hetkea voidaan kaytanndssa pitaa uuden teknisen navigointivaiheen al-
kuna. Satelliittipaikannus tulee tulevaisuudessa varmentumaan kolmen eri jarjes-
telman avulla. Uusi vendldinen GLONASS-jarjestelma’™® valmistuu vuonna
2009. Eurooppalaisen GALILEO-jarjestelman arveltin valmistuvan vuosien
2010-2011 valilla"™*". Eraat lahteet kertovat GALILEON myohastyvan johtamison-
gelmien takia vahintaan 1,5 vuotta’™®. Kiina on laukaissut jo kaksi BEIDOU-
jarjestelmansa satelliittia.

Yksi satelliittipaikannusta vaivaava virhelahde on monitievirhe (multipath error).
Se syntyy, kun GPS-paikantimen antenni vastaanottaa signaalin suoraan satellii-
tista, mutta samalla myds antennin vieressa sijaitsevien rakennelmien, esimer-
kiksi laivan savupiipun kautta heijastuneena. Monitievirheen hairitsema satelliit-
tisignaali voidaan sulkea vastaanottimen laskennasta pois RAIM (Receiver Au-
tonomous Integrity Monitoring) ohjelmalla. Jotta RAIM voisi I6ytaa virheellisen
etaisyysmittauksen, se tarvitsee vahintaan viiden eri satelliitin signaalin. RAIM
on toistaiseksi hyvin kallis ratkaisu.

DifferentiaaliGPS (DGPS) tarkoittaa satelliittipaikannuksen korjausmenetelmaa,
jossa itsenainen jarjestelma lahettaa satelliiteista erillista signaalia, oman satellii-
tin tai maa-aseman avulla. Alun perin differentiaalijarjestelma luotiin korjaamaan
epatarkkana lahetetyn GPS-signaalin virheitd. Merenkulun tarpeisiin kehitetyt dif-
ferentiaalijarjestelmat perustuvat oman maantieteellisen paikkansa tarkasti tieta-
viin maa-asemiin, jotka laskevat GPS-paikkansa ja tarkan asemansa erotuksen
ja lahettavat sen HF-radiotaajuudella aluksille, joiden differentiaalivastaanottimet
korjaavat GPS-paikkaa maa-aseman laskemalla arvolla. limailun puolella diffe-
rentiaalisanomien valitys on ratkaistu kommunikaatiosatelliittien avulla. Pohjois-
Amerikan jarjestelma on nimeltaan WAAS (Wide Area Augmentation System).
Vastaava Eurooppalainen jarjestelma on nimeltdédan EGNOS (European Geosta-
tionary Overlay System). WAAS- ja EGNOS-satelliitit sijaitsevat paivantasaajan
kohdalla, joten niiden signaali ei enaa kuulu luotettavasti Etela-Suomen latitudilla
60°. Tasta syystda Suomi tukeutunee jatkossakin perinteisiin differentiaalimaja-
koihin. Itdmeren differentiaalimajakat ovat toimineet kiitettavasti jo 16 vuotta.
Vaikka satelliittipaikannuksen tarkkuus on vuoden 2000 muutoksen myodta pa-
rantunut, niin differentiaalikorjaus on nykyaikaiselle luotsaukselle edelleen valt-
tamatonta.

3 International Herald Tribune, 4 April 2007. Russia’s Reply to GPS. An effort to end America’s

monopoly.
The Institute of Navigation, Newsletter, Fall 2005, s. 5, U.S.A.
International Herald Tribune, 19 April 2007. In satellite navigation, EU can'’t find its way.
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6.1.2

| | GLONAS! |

Nykyinen GPS

—— —=—=""GFS Augmentations|(WAAS, EGNOS ja Japani)|
<ﬂ< Second generation GPS \

— = GALILEO |

| GLONAS update |
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Kuva 43. Englantilainen The Royal Institute of Navigation julkaisu esitti touko-
kuussa 2000 ennusteen satelliittinavigoinnin tulevaisuudesta. Kiinan
BEIDOU-jérjestelmé laajentunee vuonna 2010 maailmanlaajuiseksi.

EUn GALILEO-jarjestelma™® valmistuu vuonna 2013.

Paikkatiedon luotettavuuden parantamiseksi satelliittipaikannus olisi hyva var-
mistaa kahdella vastaanottimella, jossa molemmat paikantimet kytketdan suo-
dattimeen, joka poistaa vastaanottimen vaihdosta mahdollisesti aiheutuvat paik-
katiedon hyppaykset. Tama on ensiarvoisen tarkeaa esimerkiksi reittiviivaa seu-
raavaa automaattiohjausta varten. Paikkatieto viedaan suodattimesta edelleen
navigointijarjestelmalle. Samaan suodattimeen johdetaan liikeantureiden tiedot
ja niiden perusteella voidaan laskea merkintapaikka. Toisin sanoen GPS paivit-
taa merkintapaikkaa, eika satelliittivastaanottimen hairio aiheuta katkoa paikan-
maarityksessa. Toinen vastaanotin jatkaa paikanmaaritysta siitd hetkesta, jolloin
hairid tapahtui. Mikali paikanmaaritys katkeaa kokonaan, laitteisto jatkaa merkin-
talaskun avulla. Laitteen on annettava selkea halytys silloin, kun sen tuottama
paikkatieto perustuu pelkastaan merkintalaskuun.

Suunnanmittaus

IMOn vaatimuksesta aluksilla taytyy olla hyrrakompassi. Kompassin tulee muo-
dostaa yhtenainen, ulkoisista jarjestelmista riippumaton kokonaisuus'®. Integ-
roidut luotsausjarjestelmat asettavat hyrrakompassille normaalia tiukemmat vaa-
timukset. Jotta tutkakuvan esittaminen yhdessa elektronisen kartan kanssa sa-
massa nayttolaitteessa toimisi tyydyttavasti, taytyy kompassin seurata tosisuun-

taa hyvin tarkasti. IMO sallii latitudilla 60° kompassivirheeksi 2,0-2,5 astetta™".

%9 Navigation News Jan-Febr. 2008, s.4, ISN 0268 6317

% IMO Res. A.434 (XI) 1979. Performance Standards for Gyro-Compasses, Definitions: ‘The term
gyro-compass comprises the complete equipment and includes all elements of the complete de-
sign.’

1 IMO Res. A.434(XI) 1979. par, 5.2.
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Tama ei ole riittava tarkkuus tutkakuvan siirtamiseksi karttakuvan paalle. Va-
himmaistarkkuuden on oltava yhden asteen sisalla.

31
Kuva 44. Kuvassa on kahden konventionaalisen hyrrékompassin ballistinen
virhekdyrd mutkittelevalla vaylélld Ahvenanmaan saaristossa.

AlS-jarjestelman’*? avulla voi helposti tarkistaa hyrrakompassin virheen. Jos tut-
kan kuvaputkella |ahistdlla olevan aluksen tutkakaiku ja AlS-symboli eivat ole
paallekkain, niin ero johtuu todennakdisesti kompassivirheesta. Suuntima AlIS-
maaliin esittda tosisuuntimaa, kun taas suuntima saman maalin tutkakaikuun
vastaa hyrréakompassilla mitattua suuntimaa. Suuntimien ero voidaan helposti
mitata tutkan kuvaputkella. Taman jalkeen korjaus voidaan tehda hitaasti parin
minuutin aikana 0,1°-0,2° kerrallaan silla automaattiohjaus ei hyvaksy nopeaa tai
suurta korjausta. Korjaus tehdaan vain tutka- ja navigointilaitteisiin vaikuttamatta
itse hyrrakompassin nollakohdan asetukseen.

Taulukko 8. IMOn sallimat hyrrékompassin virheet.

o Sallitut HYRRAKOMPASSIN virheet. Sallitut vir-
Saanto- | performance Standards for Gyro Compasses heet
kohta T R
Resolution A.424(XI), November 1979. Latitudilla 60
5.2.2 | Settle point error on + 1° secant latitude. +2°
Kaannds ja nopeuden muutos 20 solmun nopeu-
5.2.3.1 | dessa ei saa aiheuttaa suurempaa virhetta kuin £ +0,5°
0.25° x sekantti latitudi
5.2.3.2 | 20 solmun nopeuden muutos +2°
5.2.3.3 | 180° kaannos 20 solmun nopeudella +3°
5234 Me'lren.kéynnissé virhe ei saa olla yli £ 1° x sekantti 4 90
latitudi
5.2.4 | Padkompassin ja tytarkompassin sallittu ero +0,5°
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SOLAS yleissopimus muuttui vuonna 2004 ratkaisevasti kompassin osalta. Vii-
dennen luvun, Safety of Navigation, saantd 19 (kohta 2.5.1) muuttui siten, etta
aluksella voi olla

‘Gyro compass or other means to determine and display their heading by ship
borne non-magnetic means, being clearly readable by the helmsman at the main
steering position. These means shall also transmit heading information for input
to the equipment referred in paragraphs 2.3.2 (tutka), 2.4 (AIS) and 2.5.5
(ARPA).'*

Taman perusteella kuituoptiikkakompassi voi korvata konventionaalisen hyrra-
kompassin. Kuituoptiikkakompassi on kolmen valokuitukdamin kokonaisuus, jo-
ka mittaa kiihtyvyyksia avaruuskoordinaatiston kolmen akselin suhteen. Valo
johdetaan kuitukaameihin niiden molemmista paista. Valonsateen aallonpituus
muuttuu kdamia kaannettaessa, ja valon vaihe-eron muutos antaa mahdollisuu-
den laskea paljonko kompassia on kaannetty.

Kuituoptiikkakompassi on toistaiseksi ainoa laite, joka voi korvata konventionaa-
lisen hyrrakompassin. Teoriassa laitteen tarkkuus 0,7° kertaa latitudin sekantti.
Latitudilla 60° tarkkuus on siis 1,4°. Kaytanndn kokeissa kompassilla on tehty
havaintoja noin asteen tarkkuudesta. Tama tarkkuus tayttaa selkeasti IMOn vaa-
timukset.

Satelliittikompassi on laite, jolla voidaan mitata keulan suuntaa satelliittien lahet-
tamasta signaalista. Siind on kaksi antennia, jotka laskevat keulan suunnan
maapallon koordinaatistossa mittaamalla antennien etaisyyseron satelliitteihin
signaalien vaihe-erojen avulla. Laskettu suunta on altis mittaushairidille, joten
tietoa on suodatettava. Suodatus voidaan tehda esimerkiksi anturin avulla, joka
mittaa kdanndksen kulmakiihtyvyytta. Kun kiihtyvyystieto integroidaan, saadaan
selville kdannodksen kulmanopeus ja edelleen integroimalla on tuloksena suun-
nan muutos. Tata laskettua suunnan muutosta verrataan satelliitista laskettuun
keulasuuntaan ja tuloksena on vakaa kompassinaytto. Satelliittikompassia ei voi
kayttdaa paaasiallisena kompassina, silla se ei ole ulkoisista jarjestelmista riip-
pumaton, vaan kayttaa hyvakseen satelliittiverkostoa, jonka toimintahairiot vai-
kuttavat suoraan laitteen tarkkuuteen.

Kolmella antennilla varustetun satellittikompassin avulla voidaan saada selville
myOs aluksen Kallistus, jolloin antennien antama paikka voidaan korjata navi-
gointijarjestelmassa kaytettyyn referenssipisteeseen. Samoin voidaan Kkorjata
myoOs liike pohjan suhteen samaan referenssipisteeseen. Kallistuskompensoitu
COG (Course Over Ground) on vertailukelpoinen kaksikomponenttisen doppler-
lokin tuloksen kanssa. Jadolosuhteissa satelliittivastaanotin on hyva varmistus
doppler-lokille, jolloin rungon edestaan tyontamat jaapalat voivat hairitd lokin
toimintaa.

%% IMO, Resolution MSC. 170(79), 9 December 2004, Chapter V, Reg. 19.
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Tarkan ja luotettavan keulasuuntatiedon varmistamiseksi voitaisiin useita suun-
tasensoreita kytked suodatinyksikon kautta navigointijarjestelmaan. Sensoritieto-
jen suodatuksessa voidaan kayttaa esimerkiksi Kalman-suotimen'* tapaista oh-
jelmaa, joka vertaa satelliittikompassin suuntaa hyrrakompassin ja suuntahyrran
antamiin arvoihin. Suodatus laskee kaikille sensoreille ennusteen, jota verrataan
sensorin antamaan arvoon ja nain suuret virheheilahtelut voidaan poistaa. Jar-
jestelma arvioi sensoreiden luotettavuutta ja sen mukaan paattelee tilastollisesti
todennakdisimman tosisuunnan. Kulmanopeushyrran avulla voidaan tarkkailla
ennalta suunniteltujen kdanndsten toteutumista. Suuntahyrrdn avulla voidaan
puolestaan varmistaa kompassisuuntatiedon jatkuvuus vaikka pohjoiseen ha-
keutuva kompassi pysahtyisikin.

4
-|-2_§_._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._.._-.:.:____________ ______ — :
P T | 2h 3h 4h
F Singer - Kearfott -
TELDIX ------------==-mmmmmmmem

Kuva 45 Kahden mekaanisen suuntahyrrén virhe ajan funktiona aluksen olles-
sa satamassa.

Kuva 45 esittaa kahden mekaanisen suuntahyrran tarkkuutta. Robertsonin kom-
passi kayttaa ilmailussa suosittua Singer-Kearfott suuntahyrraa. Se vaeltaa noin
asteen kahdessa tunnissa. Jos tama hyrra saisi ulkoisen korjaustiedon pari ker-
taa tunnissa, pysyisi virhe alle puolen asteen. Teldix-panssarivaunuhyrrassa on
prosessori, joka saatuaan muutaman ulkoisen korjausarvon pystyy pitamaan vir-
heen hyvin pienena, vain 74 astetta kahdessa tunnissa. Kun ulkoinen korjausar-
vo on syotetty laitteelle, korjaus tapahtuu automaattisesti kahden tunnin kulues-
sa. Esimerkiksi Tukholmasta Helsinkiin matkaavalla aluksella voidaan Tukhol-
man saaristossa hyrralle antaa kolme korjausta ja laite nayttaa tarkkaa tosisuun-
taa viela Helsinkiin saavuttaessa. Tama osoittaa, etta suuntahyrra kelpaisi tark-
kuuden puolesta kompassiksi, jos korjaus tapahtuisi automaattisesti vaikka sa-
telliiteista lasketun suuntatiedon avulla.

Perinteinen pohjoiseen hakeutuva hyrrakompassi voidaan kytkea integroituun
navigointijarjestelmaan, mutta silloin siina tulisi olla ballistisen virheen korjain, jo-
ka korjaa lukeman yhden asteen tarkkuuteen.

144

Kalman-suodin keraa tietoa esimerkiksi laivan liiketilasta. Tasta historiatiedosta se poistaa mittaus-

tuloksissa esiintyvaa kohinaa ja sen perusteella ennustaa liiketilan tulevia muutoksia.
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Hyrrdkompassi = e—emmmmeeeemee ] ENNUSTE [-—----

Kuituoptikka kompassi

__________________ ENNUSTE  |-——-_ TOSK
T SUUNTA
Satoliti kompassi ~ [---=-=========-=- ENNUSTE |-
| P
sunthymd =~ p---————mmmmmmmm o ENNUSTE [-___]

Kuva 46. Esimerkki integroidussa navigoinnissa kéytettdvéstd suodattimesta,
Joka yhdistdéa satelliittikompassin, hyrrékompassin ja suuntahyrrén
tosisuunnaksi. Magneettikompassin (TMC) on sé&éntbjen mukaan ol-
tava erillinen laite, jota ei saa kytkeé& integroituun navigointilaittee-
seen.

SOLAS-yleissopimus kieltdd magneettikompassin liittamisen tutkaan ja AlS-
jarjestelmaan. Magneettikompassin tarkkuus on suuruusluokkaa +2 astetta. On-
gelmana on magneettikompassin heilahtelun nopeus. Virhe voitaisiin kompen-
soida suuntahyrran antaman vertailuarvon avulla.

g

L

NP o AL

Kuva 47. Magneettikompassin virhekdyrd mutkittelevalla vaylélla. Katkoviiva
havainnollistaa virheen keskiarvoa, joka on vain yksi aste.
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6.1.3

Kuva 47 esittad MS WELLAMON magneettikompassin virhettd Maarianhaminan
ja Turun valisella reitillda vuonna 1989. Magneettikompassin virheen keskiarvo on
hyrrakompassin virhettd pienempi, mutta magneettikompassin heikkoutena on
nopea heilahtelu ja kdannosten jalkeen magneettikompassi jatkaa kaantymista.

TMC, Transmitting TMC

Magnetic Compassg) Suuntahyrrd | > suunta
- Earanto
- Eksyma

Kuva 48. Magneettikompassi on hyvéa varajérjestelmé, jos se vakautetaan
suuntahyrrén avulla.

Magneettikompassin heilahtelua voidaan vaimentaa suuntahyrran avulla, nain
ilmailussa tehtiin jo 1940-luvulta 1ahtien. Vaimennus oli toteutettu mekaanisesti
siten, ettd magneettikompassi pyrki kdantamaan suuntahyrraa osoittamaansa
suuntaan. Suuntahyrran hyrrdvoima suodatti magneettikompassin heilahteluita.
Magneettikompassia ei integroidussa navigoinnissa saisi suoraan kayttaa. Hata-
tilanteessa se on varsin hyodyllinen yhdessa kasiohjauksen kanssa. Magneetti-
kompassista saa siten varmatoimisen varakompassin.

Nopeuden mittaus

Aluksen nopeus voidaan mitata pohjan suhteen kaksikomponenttisella doppler-
lokilla tai GPS-vastaanottimella. Doppler on vasteeltaan nopea, mutta mittaustu-
loksessa on jonkin verran heilahtelua. Lisaksi lokin toimintaa hairitsevat jaa ja
satamassa keulapotkureiden potkurivirrat. GPS-nopeus puolestaan sisaltaa vas-
taanottimen antennin liikkekomponentin aallokossa. Sen suodattaminen vaatii
nopeuden vertailutiedon esimerkiksi doppler-lokista tai laivan kallistus- ja jyskin-
takulmien mittauksen kompensaatiolaskentaa varten. Aluksen tarkka kulkuno-
peustieto voidaan myo6s paatella useammalta mittalaitteelta saadun nopeustie-
don ja niiden suodatuksen avulla.

Karilleajon estamisen lisaksi luotsaustyon tehtavana on valttda yhteentérmays
toisen aluksen kanssa. Vaistamissaannot perustuvat alusten navigointivalojen
sektoreihin. Navigointivaloista paatettin Englannissa asetuksella™® vuonna
1846. Meriteiden saanndét uusittiin 1851 ja uudelleen 1856. Vaistamissaantojen
mukaan kohtaavien alusten suuntien leikatessa on punaista valoa nayttavaa
alusta vaistettava (kuvan 49 vasen puoli) ja toisaalta, jos toisesta aluksesta on
nakyvissa vihrea kulkuvalo, on sailytettdva oma suunta. Naista sivuvalojen na-
kymissektoreista kaytetdan merenkulussa nimitysta aspekti. Aiemmin IMOn AR-
PA-saantd edellytti, ettd nopeustieto mitataan veden suhteen, silla aspekti-
maarittelyn mukaan kohteen tuli nékya tutkassa kuten visuaalisesti. Erimielisyy-
det nopeuden mittaustavasta karjistyivat 1990-luvulla, kun satelliittipaikannuslait-

148 J.Kemp, The COLREGS and the Princess Alice. The Journal of Navigation, UK. no. 2, 2008.
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6.2

teet yleistyivat. Differentiaalikorjattu GPS muodostui vakiovarusteeksi ja se antoi
tarkan suunnan ja nopeuden pohjan suhteen. Ristirita nopeuden mittauksesta
veden tai pohjan suhteen ratkesi vuonna 2004, jolloin IMOn paatéslauselma’®
esitti, ettd AlS-tiedon tulee korvata ARPA-tieto tutkan kuvaputkella. Tama muu-
tos on tarkea, joten se on esitetty alla kokonaisuudessaan:

'’An automatic target association function serves to avoid the presentation of two
target symbols for the same physical target. If target data from AIS and radar
tracking are both available and if the AIS and radar information are both avail-
able and if the AIS and radar information are considered as one target, than as a
default condition, the activated AlS target symbol and the alphanumeric AlS tar-
get data should be automatically selected and displayed. The user should have
the option to change the default condition to the display tracked radar targets
and should be permitted to select either radar tracking or AIS alphanumeric
data.’

Veden suhteen mitattu nopeustieto on tarpeellinen jokisuistossa tai vuorovesivir-
rassa. Useat automaattiohjauslaitteet kayttavat virtausnopeutta laskentatietona
maarittaessaan ohjailuun tarvittavaa perasinkulmaa. Nopeus veden suhteen
voidaan mitata vedenpaine- tai elektromagneettisella lokilla. Doppler-lokeissa voi
olla asetus nopeuden mittaamiseksi myos veden suhteen. Talldin nopeustieto
saadaan mittauspulssin heijastuksina planktonista tai veden lampétilaerojen ra-
japinnoista. Matalassa vedessa pulssin teho on kuitenkin yleensa niin voimakas,
ettd voimakkain heijastus palautuu meren pohjasta, eikd mittausta veden suh-
teen ole mahdollista saada.

Tutkanaytto

Meriteiden saannoét edellyttavat edelleenkin, ettd tutkamerkinnanpidossa oman
aluksen nopeus on mitattava veden suhteen. Tama vaatimus perustuu siihen, et-
ta veden suhteen mitattu nopeus antaa kohtaamistilanteissa tutkanaytolle yh-
tenevaisen tilannekuvan kulkuvaloihin pohjautuvan visuaalisen havainnon kans-
sa. Taman vuoksi ARPA-paatdslauselma vuodelta 1995 asetti veden suhteen
mittaavan lokin ensisijaiseksi nopeussensoriksi.

GPS ja sita hydodyntava ECDIS puolestaan esittavat aluksen liikkkeen pohjan suh-
teen. Vaistamisvelvollisuus voi jadda huomaamatta, jos ARPA-tutkan lasken-
nassa kaytetdan nopeutta pohjan suhteen (kuvan 49 oikea puoli).

146

Performance standard for the presentation of navigation-related information on shipborne Naviga-

tional Displays. MSC.191 (79) 2004, paragraph 6.4.8.1.
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Kuva 49. Liikkeen mittaus pohjan suhteen voi aiheuttaa meriteiden séénnén 15
virheellisen tulkinnan. Jos kuvan tilanteessa pohjoiseen péin kulkeva
alus (alempi) arvioi véistdmisvelvollisuutta tutkan ARPA-toiminnolla,
Jonka nopeustieto saadaan pohjan suhteen mittaavan lokin avulla (oi-
keanpuoleinen tapaus), voi syntyéa tilanne jossa alus pyrkiikin séilyt-
tdméan suuntansa ja nopeutensa sen sijaan, ettd vaistédd sééntdjen
mukaan.
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Kuva 50. Kuvan tutka on kompassistabiloitu ja oman aluksen suunta on
pohjoiseen. Voimakas virta vie alusta itdan. N&ytté A esittdd maalin
Suhteellista liikettd. Néaytté B esittda tosiliikettd veden suhteen jolloin
virran vaikutus ei kdy ilmi. N&ytté C esittdd tosiliikettd pohjan
suhteen, jolloin sorto on néhtdvissa.

Kaikissa ARPA-tutkalaitteissa on saantdjen mukaan oltava mahdollisuus nayttaa
reittisuunnitelma ja matalan veden turvaraja, jotka on kuvaputkella lukittava pai-
kalleen pohjan suhteen. Bernhard Berking ja Joachim Pfeifer™’ ovat esittianeet
nopeuden mittauksen vaikutuksia eri liikennetilanteissa kuvissa 51-53. Kuvat
esittdavat COURSE UP-nayttétapaa, jossa oman aluksen keula on yléspain. Liike
esitetaan tosiliikkeena.

7 Bernhard Berking and Joachim Pfeifer, Stabilizing the Radar Picture and ARPA Data. The Jour-
nal of Navigation, UK, 1/1995, s. 18
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0D gy O W gy O
SEA-STABILIZED GROUND-STABILIZED
Kuva 51. Poikittainen virta vie oikealle. A on kiinted maali. PCC (Point of

Possible Collision) on ARPAn méérittelemé térmayspiste.

SEA-STABILIZED -naytdlla eli veden suhteen mittavalla lokilla:

¢ Kiinteat maalit liikkuvat kuvaputkella vastavirtaan

o Vastaantulevan aluksen aspekti nakyy oikein

¢ Yhteentdormaamisen vaara on selkea, mutta yhteentérmayspaikka kuva-
putkella on vaara

GROUND STABILIZED -naytdlla eli pohjan suhteen mittaavalla lokilla:

o Kiinteat maalit eivat liiku

e Aspekti on harhaanjohtava, mutta toisaalta nakyvyyden ollessa rajoitettu
paatds ei saa perustua aspektiin'*®. Hyvalla nakyvyydelld visuaalinen in-
formaatio syrjayttaa tutkan aspektin. Tutkan kayttdjan on ymmarrettava,
ettd maalin liikevektori ei ole vastaantulevan aluksen keulasuunta.

e Yhteentérmayspaikka on oikein.

e Karilleajon vaara kay selkeasti ilmi

Tuuli vaikuttaa tutkan kuvaan eri tavoin kuin virta.

8 Meriteiden saantd 19 koskee vaistamista nakyvyyden ollessa rajoitettu.
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Kuva 52. Esimerkissé tuuli on oikealta. Molemmat alukset ottavat sortokulman
huomioon. Virtaa ei ole.

00 g 080

SEA-STABILIZED -naytélla eli veden suhteen mittaavalla lokilla:

e Oman aluksen liike on keulaviivan suuntainen. Todellinen liike veden
suhteen ei ole nakyvissa

¢ Yhteentérmayksen vaara kay selkeasti ilmi

e Aspekti nakyy oikein. Maalin todellinen liike veden suhteen ei nay

GROUND-STABILIZED -naytélla eli pohjan suhteen mittaavalla lokilla:

e Alusten liike on pohjan suhteen. Oman aluksen sorto nakyy keulaviivan
likevektorin kuvaamana.

¢ Yhteentérmayksen vaara nakyy selkeasti.

e Aspekti on vaarin
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Kuva 53. Vuorovesi vaikuttaa omaan alukseen (Own). Vastaantuleva alus on

virralta suojassa. Téllainen tilanne on mahdollinen, joskin
epétavallinen.

SEA-STABILIZED -naytélla eli veden suhteen mittaavalla lokilla:

o Aspekti on vaara ja harhaanjohtava huolimatta siita, etta nopeuden mita-
us tehdaan veden suhteen

e Maalin vektori on vaara. Alus nayttaa ohjaavan maihin, vaikka sen suunta
on selkeasti irti niemesta

¢ Yhteentdrmayksen vaara on ilmeinen, mutta sen paikka on vaara

GROUND-STABILIZED -naytélla eli pohjan suhteen mittaavalla lokilla:

e Aspekti on oikea
¢ Alusten lilke osoitetaan oikein
¢ Yhteentormayksen tuleva paikka ennustetaan oikein

Edella kuvattujen esimerkkien pohjalta voidaan todeta, ettd pohjan suhteen mi-
tattu liiketila antaa realistisemman kuvan seka yhteentormays- etta karilleajovaa-
rasta, kuin veden suhteen mitattu liiketila. Ristirita meriteiden saantojen ja AR-
PA/AIS-ohjeistuksen valilla koskee kulkuvalosektoreiden maarittelemaa aspek-
tia, joka ei pohjan suhteen mitatussa liikennetilanteessa kuvaudu oikein.

Seuraavassa tarkastellaan vield eri nopeudenmittaustapojen merkitysta luot-
saustyossa.
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gg Pitch / RPM

Ground stabliized — ~Gs
ARPA resolution 823(19)
————————— ECDIS resolution 817 (19)

Kuva 54. Kuvassa on esitetty erityyppisten lokien mittaamia nopeusvektoreita.
SS = Sea Stabilized eli nopeus veden suhteen,
SS + wind = tuulen aiheuttama sorto eli liike veden lapi ja
GS = Ground Stabilized eli like pohjan suhteen
Pitch/RPM¢ = laskennallinen nopeus potkuritehon
perusteella

SS-vektori (SEA STABILIZED) esittaa vedenpaine-lokin elektromagneettisen lo-
kin ja veden suhteen mittaavan yksiakselisen doppler-lokin antamaa nopeustie-
toa.

SS + wind -resultanttivektori esittaa todellista liikettd veden lapi. Vektori voidaan
mitata kaksiakselisella doppler-lokilla, kun se on veden suhteen mittavassa tilas-
sa.

GS-vektori (GROUD STABILIZED) esittaa liikettd pohjan suhteen. Siina huomi-
oidaan seka tuulen ettd virran vaikutus. Se voidaan mitata esimerkiksi ARPAN
Reference Target-toiminnalla lukitsemalla kiinted maali seurantaan, jolloin ARPA
laskee oman aluksen suunnan ja nopeuden. Tulos on epatarkka, eika sen kayttod
ole suositeltavaa, mutta saannot eivat kiella sen kayttoa.

GPS antaa suoraan COG-suunnan ja SOG-nopeuden. GPSn heikkoutena voi ol-
la vastaanottimen antennin sijainti mastossa. Aluksen keinuessa maston liikerata
aiheuttaa COG-vektorin heilumisen. Taman seurauksena myds GPSn kanssa
kytkettyjen tutkalaitteiden laskemat ARPA-vektorit heiluvat.

Piste D kuvassa 54 esittaa yksiakselisen doppler-lokin mittaustulosta, jonka loki
on mitannut pohjan suhteen vain kélin suunnassa. Tama ei ole todellista liiketta,
ei veden, eikd pohjan suhteen, vaan sen kayttdo sotkee tutkamerkinnanpidon.
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Yksiakselista doppler-lokia voi kayttda vain vauhdin mittaamiseen veden suh-
teen esimerkiksi automaattiohjauksen tarvitsemaa nopeustietoa varten.

Nopeuden mittaus pohjan suhteen on merimiesten yleisen mielipiteen mukaan
selkein vaihtoehto. On kuitenkin tilanteita, jolloin nopeuden mittaus veden suh-
teen on tarpeellinen lisatieto. Voimakkaassa vuorovesivirrassa automaattiohja-
uksen on tiedettava veden virtausnopeus perasimen ymparilla. Ellei veden suh-
teen mittaavaa lokia ole, on virtaavassa vedessa kaytettava ruorimiesta. Mata-
likkojen laheisyydessa tutkan on saatava nopeus pohjan suhteen.

Luotsaustyota suorittavalle merenkulkijalle on hyodyllista, jos oman aluksen liike-
tila esitetaan tutkan kuvaputkella. Sen toteuttamiseksi tarvitaan vahintaan poh-
jan suhteen mitattu nopeus ja suunta. Aluksen aariviivojen esittdaminen kuvaput-
kella helpottaa edelleen laivan aseman hahmottamista varsinkin ahtaissa vay-
lankohdissa. Tassa raportissa myohemmin kuvattu prediktori-nayttd tukeutuu
muun muassa naihin liiketietoihin.

Viranomaiset eivat vaadi reittisuunnitelman kaarresateita naytettavaksi tutkalla,
mutta ECDIS-laitteissa informaation esitys vaaditaan. Luotsausty0ssa aluksen
aseman havainnointia vaylaalueella helpottaa, jos tutkan kuvaputkella ovat na-
kyvissa reittisuunnitelma kaarresateineen ja navigoitavan alueen rajat. Nama
nayttolaitteiden ominaisuudet ovat erittdin hyodyllisia karilleajon estamiseksi ja
naiden ominaisuuksien kayton soisikin yleistyvan laivojen komentosilloilla.

6.3 AlS

Alusten automaattinen tunnistusjarjestelma (Automatic Identification System,
AIS)'® on jarjestelm3, jonka avulla on mahdollista saada reaaliajassa ja laajalta
alueelta tietoa aluksista ja niiden liikkeista. AlS-jarjestelma perustuu VHF-
taajuudella toimivaan radiolaitteeseen, joka lahettdd automaattisesti ja jatkuvasti
omaan alukseen ja sen liiketilaan liittyvia tietoja seka vastaanottaa vastaavia,
muiden alusten lahettamia tietoja. Laitteiston kantama vastaa VHF-
radiolahetyksen kantamaa ja se on immuuni esim. tutka-aallon etenemiseen vai-
kuttavista maasto- tai nakoesteistd. Lahetystoimintaa varten on varattu maail-
manlaajuisesti kaksi VHF-taajuutta’®, AIS1 ja AIS2.

IMO on maarannyt jarjestelman pakolliseksi'®' kaikille kotimaan liikenteen aluk-
sille, joiden bruttovetoisuus on yli 500 ja kansainvalisen liikenteen aluksille, joi-
den bruttovetoisuus on yli 300. On siis hyva muistaa, ettei kaikilla aluksilla valt-
tamatta ole AlS-laitetta tai se voi olla sammutettuna. AlS-lahetyksen on oltava
aktiivinen, ellei viranomainen ole antanut lupaa paikkatietojen salaamiseen.

%9 SOLAS Consolidated edition, 2004, Chapter V, Regulation 19 (Carriage Requirements), para-

graph 2.4.

Merenkulkulaitoksen verkkosivut

A 22/Res917 Guidelines for the onboard operational use of shipborne Automatic Identification
System (AIS)

150
151
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AlS-laite lahettdd kahden tyyppista tietoa, staattista ja dynaamista. Staattinen
tieto sisaltda aluksen IMO numeron, radiokutsun, nimen, aluksen ja lastin tyypin,
aluksen paamitat ja syvayksen, paikannustiedon lahteen, maarasataman ja arvi-
oidun saapumisajan sinne. Nama tiedot laite lahettaa kuuden minuutin valein.

Liiketilaa kuvaavan dynaamisen tiedon lahetystaajuus vaihtelee aluksen oman
nopeuden mukaan laiturissa tai ankkurissa olevan aluksen kolmen minuutin 13-
hetysvalista asteittain lyhimmillaan yli 23 solmua kulkevan aluksen kahteen se-
kuntiin. Dynaaminen tieto sisaltaa taydellisimmillaan aluksen MMSI numeron,
navigointitilan, position, keulan suunnan, kaantymisnopeuden, suunnan ja no-
peuden pohjan suhteen seka paikannuksen tarkkuuden.

IMOn turvallisuuskomitea MSC on julkaissut AlS-laitteen teknisen standardin'?.
Sen mukaan aluksen tulisi lahettda AISn kautta kulmanopeustietonsa ‘where
available’. Vastaanottaja puolestaan voi valita AlS-kohteiden liikettd kuvaavan
tiedon esitystavan ja on mielenkiintoista, etta vastaanotettua kulmanopeustietoa
ei velvoiteta kayttamaan hyodyksi. IMO vaatii, etta tiedot liiketilasta l1ahetetaan
AlS-jarjestelman kautta muille, mutta ei kuitenkaan sita, ettd oman aluksen liike-
tila esitetaan tutkalla.

Vastaanotettu tieto voidaan esittda havainnollisesti tutkan tai elektronisen kartan
naytaoilla ja kayttda nain osana integroitua navigointijarjestelmaa yhteentérmayk-
sen estamiseksi. Kayttajan tulee saanndllisesti tarkastaa, etta etenkin oman AlS-
laitteen lahettdma aluksen liiketilatieto on luotettavaa ja huolehtia matkakohtais-
ten tietojen oikeellisuudesta. AlS-laite voi olla kytketty eriliseen GPS-
vastaanottimeen, jota ei aluksella muuhun tarkoitukseen kayteta. Myos AlS-
laitteen kayttama suuntatieto voi olla peraisin gyrokompassin erillista toistolait-
teesta. Ainakin yhdessa onnettomuudessa on osatekijana ollut kohtaavan aluk-
sen lahettama virheellinen suuntatieto, kun kompassin toistolaitteen suunta-
kohdistus on ilmeisesti jaanyt tekematta.

Nykyisin AlS-jarjestelmasta on tullut valttdmatdén osa navigointia. GPS ja elekt-
roninen kartta estavat karilleajon ja AlS ilmaisee yhteentérmaysvaaran. Tutkaa
tarvitaan niiden alusten havaitsemiseen, joissa ei ole AlS-lahetinta. Joissain ta-
pauksissa kohde ei nay tutkassa. Esimerkiksi hinauksessa oleva puutavara-
proomu ei ehka nay tutkalla, jolloin ainoa mahdollisuus onnettomuuksien valtta-

miseksi on varustaa tallaiset proomut AlS-lahettimilla .

%2 IMO, MSC, 74(69) 1998, (ANNEX 3)
%3 OTK C 1/2007M, M/S KRISTINA REGINA ja proomu CARRIER 5, yhteentérmays Tanskan alueve-
silla Kadetrendenissa 29.5.2007
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6.4

6.4.1

AlS-jarjestelma on oltava liitettyna kaikkiin uusiin tutkiin vuoden 2008 kesakuus-
ta lahtien'. Kestaa varmasti seuraavan vuosikymmenen puolivaliin ennen kuin
vanhat tutkat on kauppalaivastossa uusittu. Talla hetkella noin neljanneksella
aluksista on elektroninen kartta, johon on liitetty AIS'*°. Tutkan merkitys piene-
nee tulevaisuudessa, mutta tarpeettomaksi se ei kdy. Elektronisen kartan ja AlS-
jarjestelman yhdistelmaa ei nimittain pideta riittavana yhteentérmaysten estami-
seksi. Tutkan ja AlS-jarjestelman yhdistelma on tassa tarkoituksessa tehokkain.
IMO tullee maarittelemaan AISn lahitulevaisuudessa viralliseksi yhteentérmayk-

sen estolaitteeksi'®.

Ohjauslaitteet

IMO ei ole antanut juurikaan teknisia suosituksia ohjauslaitteista. Maaraykset
koskevat vain ruorikoneita ja automaattiohjauksia. Seuraavassa on esitelty hal-
lintalaitteita jaoteltuna toimintaperiaatteidensa mukaan. Ohjaus- ja navigointilait-
teiden kaytettavyytta on kasitelty Mikko Kallaksen diplomitydssa 'Komentosilta-
laitteiden kéytettdvyys luotsauksessa’ (2008).

Aikaohjaus

Yksinkertaisin ja halvin kasiohjauskontrolli on aikaohjaus (NFU, Non Follow Up,
kuva 55). Se on kytkin, joka ohjaa sahkdvirran ruoripumpulle. Vivusta tai pai-
nonapista hellitettdessa kytkin palautuu alkuasentoon, pumppu pysahtyy ja pe-
rasin jaa poikkeutettuun kulmaan. NFU-vivun tunnistaakin juuri siita, etta jousi
palauttaa vivun alkuperaiseen asentoon heti, kun siita hellittda. Painonapit ovat
aina NFU-aikaohjauksia. Tata ohjausta kaytetdan toimintavarmuutensa takia ha-
taohjauksena.

Yleensa NFU-ohjauksen tunnisteteksti on merkitty vivun tai painonappien vie-
reen. Nain ei kuitenkaan aina ole. Huokean hintansa takia NFU-ohjaus on mo-
nessa rahtialuksessa ainoa kasiohjausmenetelma. Komentosillan ohjauspisteet
voidaan nimittain helposti kytkea sahkadisesti sarjaan, jolloin kaikki komentosillan
NFU-ohjaukset voivat olla kaytettavissa ilman ohjauskontrollin erillista siirtoa oh-
jauspisteesta toiseen. Sahkoinen sarjaankytkenta onkin hataohjauksessa suosi-
teltava tapa, mutta joissakin aluksissa jokainen NFU-ohjaus on kytkettava kayt-
toon erikseen. Ohjauslaite ei itse ilmaise, onko se toiminnassa vai ei, joten sen
toimivuus on aina tarkistettava perasinkulman osoittimesta. Siksi NFU-ohjauksen
kayttaminen olisi aina osoitettava ruorimiehelle.

1% Resolution MSC.192.(79) 2004. Adoption of the Revised Performance Standards for Radar equip-
ment. December 2004.

%% Andy Norris, Automatic For The People, Navigation News September/October 2008. © RIN. ISSN
0268 6317.

'%® Guidelines for the On-Board operational use of shipborne Automatic Identification Systems (AIS).
Resolution A. 917(22) 2001, ANNEX, paragraph 39: 'The potential of AIS as an anti-collision device
recognized and AIS may be recommended as such a device in due time.’
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6.4.2

NFU / OVERRIDE

PORT STARB.
STEERING GEAR

Non Folow Up tiller
aikaohjaus

tiller

Kuva 55. Erilaisia NFU-ohjailulaitteita. Oikeanpuoleinen NFU-vipu on harhaan-
Johtavasti samanlainen kuin FU-vipu (FOLLOW UP, kohta 6.4.2).

Matkaohjaus

FU- (FOLLOW UP) eli matkaohjaus siirtda perasimen ohjausvivun asentoa vas-
taavaan kulmaan. FU-ohjausvivun tuntee siita, etta jousi ei palauta sita keskelle.
Luotsi voi tarvittaessa itse kayttaa FU-ohjausta ja samalla keskittya tutkakuvan
seuraamiseen, mutta pitkdaikainen kasiohjaus ei kuulu luotsaustyon tekijan toi-
menkuvaan.

FU-ohjaimen kayttd on yleensa helpompaa kuin NFU-ohjaimen, mutta taysin
mutkatonta se ei kuitenkaan valttamatta ole. FU-ohjaimen kayton helppous on
nimittain riippuvainen ohjaimen ergonomiasta. Kuvassa 56 esitetaan perasinvi-
vun kaantaminen kolmen erityyppisen FU-ohjaimen avulla. Kuvan vasemman-
puoleisessa laitteessa kaden liikke on myotapaivaan ja seka perasin etta tietenkin
perasinkulman osoitin kdantyvat myos myotapaivaan. Perasinkulman osoittimen
ja ohjausvivun kulma-asteikot ovat useissa laitteissa venytetty havainnollisuuden
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parantamiseksi. FU-ohjausvipu kuvaa perasimen asentoa suoraan. Kaantamalla
vipua vasemmalle, perasin ja aluksen suunta kaantyvat vasemmalle.

RUDDER RUDDER RUDDER
ANGLE ANGLE ANGLE
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2 |§U‘
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Kuva 56. Kolme erilaista FU-ohjausta. Vipu A on looginen peréasimen liikkeen
ymmartamiseksi. Kiekkoja B ja C k&dnnettdessd vastapéivaan pe-
résimet kdéntyvat myétapéivaén. Niin kauan, kun alus kulkee eteen-
péain, sekaantumisen vaara on pieni. Kun alusta ohjaillaan satamas-
sa, perdsimen poikkeutussuunta ohjaimissa B ja C ei tule selvésti il-
mi.

]

Kuvan keskimmaisessa FU-ohjauskiekoissa sekavuutta lisaa perasinkulma-
asteikon varitys, joka on kiinnitetty kiekkoon. Kiekon kaantaminen vastapaivaan
kaantaa perasinta myotapaivaan. Kiekon vihrea kenttd on tdssa tapauksessa
vasemmalla.
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6.4.3

6.4.4

Kuvan oikeanpuoleisen ohjaimen kulma-asteikko on kiinted ja sen varitys kuvaa
loogisesti kaantymissuuntaa, mutta perasin kaantyy ohjaimeen nahden vastak-
kaiseen suuntaan.

Perasinohjaimen komento ja perasimen asento tulisi kuvata yhtenaisella tavalla,
jotta jarjestelma toimisi selkean logiikan mukaan seka reittiajossa etta satamaoh-
jailussa. Kun alus kulkee eteenpain, niin sekaantumisen vaara on pieni, mutta
peruutettaessa perasinvoiman suunta voi jaada kayttajalle epaselvaksi.

IMOn saanndissa ei ole vaatimusta, jonka mukaan luotsilla olisi oltava mahdolli-
suus kayttaa FU-ohjausvipua, joka vastaa perasimen liikesuuntaa. Kuvan 56 A
ohjain toimii tdman periaatteen mukaan.

Konekaskyvalitin

Konekaskyvalittimen toimintatapaa ei ole tarkkaan kuvattu SOLAS-saanndssa.
Kaytanndksi on kuitenkin muotoutunut, ettd konekaskyvalittimet toimivat lahes
aina follow up -periaatteella. Hataohjauslaitteet ovat kuitenkin Iahes aina non fol-
low up -laitteita.

Kiinteasiipisella potkurilla varustetuissa aluksissa konekaskyvalitin muuttaa paa-
koneen kierroslukua. Saatdsiipipotkurin tapauksessa valitin muuttaa seka paa-
koneen kierroslukua etta potkurin nousua kombinaatiokayran mukaan. Talla pyri-
taan suojelemaan paakoneita ryntaykselta seka parantamaan polttoainetaloutta,
kun potkurin nousun ja kierrosluvun suhde vastaa potkurin optimoitua suunnitte-
lupistettd. Samoin paakoneen kierrosluku ja potkurin vaatima vaantdmomentti
ovat oikeassa suhteessa toisiinsa nahden. Joissain aluksissa on kaytdssa myos
konekaskyvalittimia, joissa potkurin nousua ja paakoneen kierroslukua voidaan
saataa itsenaisesti. Automaattinen kulkunopeuden saatd, SPEED PILOT, kasi-
telladn mydhemmin tassa raportissa.

Automaattiohjaus

Luotsi voi tydssaan joutua kayttamaan automaattiohjausta. Saantdjen valjyyden
vuoksi automaattiohjauslaitteiden kayttoliittymat poikkeavat huomattavasti toisis-
taan. Tama vaikeuttaa ulkopuolisen luotsin ty6ta huomattavasti. Luotsaustyon
tekijoilta ei voida vaatia lukuisten eri automaattiohjauslaitteiden kayton hallintaa.
Vaikka automaattilaitteiden kasikirjoista 16ytyykin useimmiten varsin kattava ku-
vaus kyseisen laitteen kaytosta, ei ohjausjarjestelman suorituskykya eri saa-
olosuhteissa ole niissa kasitelty.

Automaattiohjauksen alhaisin automaatiotaso on ohjaus kompassisuunnan mu-
kaan. Yksinkertaisimmillaan ohjauslaite on talldin sahkdisesti kytketty vain kom-
passiin ja perasinkoneeseen. Tata ohjaustilaa kutsutaan yleisesti nimella HEA-
DING MODE. Automaatti voi myds ottaa aluksen sortokulman huomioon kaksi-
komponenttilokin tai GPS-vastaanottimen antaman poikittaisnopeustiedon pe-
rusteella. Tallaista ohjaustilaa voidaan kutsua esimerkiksi nimella AUTODRIFT
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tai COURSE MODE. Muita automaattiohjausten toimintatiloja on kasitelty myo-
hemmin kohdassa 7.2.

Turvallisin tapa kayttaa outoa automaattiohjausta on kayttaa sita suorilla vayla-
osuuksilla ja tehda varsinaiset kdannokset FU-kasiohjauksessa. Automaattioh-
jauslaitteissa on usein tarjolla useita erilaisia ohjaustiloja ja siksi luotsin olisi sel-
vitettdva, missa ohjaustilassa automaatti seuraa pelkastaan keulan suuntaa.

Avoimilla vaylaosuuksilla voidaan automaattiohjaimella suorittaa kaannoksia,
mutta ahtaammissa vaylakohdissa automaatin kaytté edellyttaisi jo sen asetus-
parametrien tuntemista. Seuraavassa on kuvattu eri sdatdéarvojen tyypillisia vai-
kutuksia jarjestelmien kayttaytymiseen, mutta on tarkeaa muistaa, etta varmuu-
den kyseiseen automaattiohjaukseen vaikuttavista sdadoista saa vain sen laite-
valmistajan dokumentaatiosta.

Yleinen automaattiohjainten saatéarvo on RUDDER LIMIT eli perasinkulman ra-
joitin. Automaattiohjaus ei kdanna perasinta tata raja-arvoa enempaa. Joissakin
automaattiohjaimissa myos lokin nopeustieto rajoittaa ruorikulmaa automaatti-
sesti siten, ettda nopeuden kasvaessa suurin sallittu ruorikulma pienenee.

RUDDER LIMIT asetus on sikali ongelmallinen, etta se heikentaa aluksen suori-
tuskykya. Eraassa onnettomuudessa automaattiohjaus on ollut kykenematon
kaantamaan alusta riittdvan nopeasti kayttajan asettaman alhaisen RUDDER
LIMIT -arvon vuoksi. Ideaalisessa tilanteessa automaattiohjaus on suunniteltu ja
saadetty siten, ettei se aiheuta alukselle liian akkinaisia liikkeita, mutta tarvitta-
essa kayttaa perasimen koko ohjauskulma-aluetta, jos esimerkiksi matalikon
imuvaikutus heikentaa aluksen kaantymista vaylalla.

Automaattiohjaimien valmistajat antavat kayttajille eri mahdollisuuksia vaikuttaa
jarjestelmiensa kayttaytymiseen esimerkiksi saaolosuhteiden muuttuessa. Paa-
asiallisesti toteutustavat voidaan jakaa kolmeen ryhmaan.

Kayttajalla voi olla taysi vapaus muuttaa kontrollijarjestelman saatoarvoja tai
valmistaja voi sallia vain tietynsuuruisen muutoksen asennus- ja koeajovaihees-
sa maaritettyihin perusasetuksiin. Kolmantena vaihtoehtona on sallia kayttajan
valita ennalta nimettyjen saatdasetusten valilla.

Ensimmaisena mainittu parametrien taysi muutosoikeus on kaikista vaihtoeh-
doista riskialtein. Asiantuntemattomasti tehdyt muutokset asetusarvoihin voivat
romahduttaa automaattiohjauksen suorituskyvyn. Saadettavien parametrien lu-
kumaara ja vaikutustapa vaihtelee valmistajakohtaisesti, eika mitdan yleissaan-
tdéa ole olemassa. Vakiintuneita ja tyypillisia perussaatéja ovat YAWING, RUD-
DER ja COUNTER RUDDER. Naiden asetusarvot ovat normaalisti karakteristi-
sia arvoja valilla nollasta tai yhdesta viiteen tai kymmeneen. Arvoalue vaihtelee
valmistajakohtaisesti ja on huomattava, etta joissain jarjestelmissa pieni lukema
vastaa voimakasta ohjausta ja toisissa painvastoin. Saato ei myoskaan ole valt-
tamatta lineaarinen, asetuksen muuttaminen esimerkiksi arvosta kolme arvoon
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seitseman ei muuta jarjestelman ohjausta kaksi kertaa niin paljon kuin muutos
arvosta kolme arvoon viisi. Kun taman lisaksi laivan kayttaytyminen on epaline-
aarista, niin tietyn saatdéarvon muutoksen kokonaisvaikutusta on kaytanndssa
mahdotonta arvioida muuten, kuin kokeilemalla uusia asetuksia pienin muutok-
sin.

YAWING vaikuttaa jarjestelman kokonaisaktiivisuuteen suunnan tai kurssin kont-
rollissa. Luotsauksessa kerroin tulisi valita siten, etta saavutetaan tarkka ohjaus,
eikd turhaa mutkailua esiinny. Tarkka ohjausasetus esimerkiksi avomerella voi
pitkalla aikavalilla rasittaa ruorikonetta liikaa.

RUDDER vaikuttaa kdannoksen aloitukseen ja koko kaannodksen perasinkul-
maan. Luotsauksen soveltuva asetusarvo on suunnilleen kertoimen arvoalueen
puolivalissa.

COUNTER RUDDER vaikuttaa ennen kaikkea kdanndksen lopetukseen. Voima-
kas COUNTER RUDDER -korjaus saattaa pysayttaa kaannoksen liian aikaisin.
Pieni korjaus antaa kdannoksen liukua uuden suunnan yli. Luotsauksessa korja-
uksen tulisi olla mielellaan keskimaaraista voimakkaampi, ettei kdannos jatku ta-
voitekurssin yli.

Aluksen paallyston tulisi selvittdd ulkopuoliselle luotsille, mitd asetusarvoja au-
tomaattiohjaimessa tulee luotsauksessa kayttaa ja muuttaa itse asetukset val-
miiksi. Mikali paallysto ei ole koskaan luotsannut alusta kapeilla vaylilla, on epa-
todennakdista, ettad luotsi saa tarvitsemaansa apua. Jos automaattijarjestelman
ohjaustarkkuus jaa riittamattomaksi, on luotsilla perusteltu syy vaatia ruorimiesta
paikalle.

Automaattiohjaukselle annettavan kaannoskomennon olisi oltava mahdollisim-
man yksinkertainen. Nain ei kuitenkaan aina ole. Eraassa suositussa ohjausjar-
jestelmassa suunnanmuutos annetaan kolmen kaskyn vakiorutiinina, jotka ovat
kulmanopeuden valinta, haluttu tavoitesuunta kdanndksen jalkeen ja itse kaan-
noskomento, mutta komento on tehtava 15 sekunnin kuluessa kaannosarvojen
asetuksesta tai muuten asetukset nollautuvat. Tassa on vaarana se, etta kaan-
néskomennon jalkeen alus jatkaakin kulkua suoraan, kun kayttgjaltd on 15 se-
kunnin aika ehtinyt ylittya. Kdannos voidaan kyseisella laitteella tehda myos yh-
delld komennolla, mutta silloin kyseessa on hatdamandodveri, jossa perasinkulmaa
saatelee pelkastdan RUDDER LIMIT raja-arvo. Automaattiohjaimen kayttoliitty-
ma ei selkeasti ilmaise naiden kayttotapojen eroavuutta luotsaustilanteessa.

Automaattiohjaimen tavoitekulmanopeus tai kdantdéympyran sade olisi edullista
voida asettaa yhdella komennolla. Uusi suunta voitaisiin asettaa valmiiksi hyvis-
sa ajoin ennen kaanndksen alkua. Taman jalkeen luotsi voisi keskittya tutkan
kaantdomerkkiin ja aloittaa suunnitellun kdannoksen yhdella napin painalluksella.
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IMO ei edellytd automaattiohjaukselta kykya suorittaa kaannoksia kulmano-
peusohjauksessa'®’, mutta toisaalta IMO esitta4, etta jos ohjausjarjestelma tu-
kee ennalta ohjelmoidun reitin seuraamista, niin automaattiohjauksen on pystyt-
tavad ohjaamaan suunniteltua kaarresadettd tai kulmanopeutta'®. Saadésten
avulla ei siis ole varmistettu sita, ettd automaattiohjaukseen asetettu tulevan
kaannodksen kaarresade olisi esitetty tutkanaytolla. Edelleen IMOn ECDIS-
standardi vaatii, etta reittisuunnitelman kaarresade taytyy esittaa elektronisella
kartalla™®. Kun luotsausty6ta ei mainita IMOn saadoksissa omana tydtehtavana,
on tama sallinut edella kuvatut, luotsauksen nakokulmasta sekavat tekniset vaa-
timukset.

Jotkin automaattiohjaimet on varustettu erillisella ohjausvivulla kulmanopeusoh-
jailua varten. Tallainen kulmanopeusautomaatti sopii luotsaukseen helppokayt-
toisyyteensa vuoksi. Sen kayttoperiaate on laitevalmistajasta riippumatta yleen-
sa sama. Automaattiohjaimesta valitaan ohjaustilaksi ROT Tiller (kuva 57). Va-
linta aktivoi kulmanopeuden saatovivun, jolloin kompassiin perustuva suuntaoh-
jaus kytkeytyy irti. Kulmanopeus 0°/minuutissa tarkoittaa ’suoraan nain’. Ellei
aluksella ole kulmanopeushyrrad, automaattiohjaus voi laskea kulmanopeuden
hyrrakompassin antamien tietojen perusteella. Aiemmin kuvatut automaattioh-
jainten kertoimet (YAWING, RUDDER, COUNTER RUDDER) toimivat myods
kulmanopeusohjailussa.

¥7IMO MSC 64(79) 1996, Annex 3, Recommendation on performance standards for Heading Con-
trol systems, kohdat 2,5 ja 3,2.

%8 MSC resolution A.74(69) 1998, Annex 2, Recommendation on performance standards for Track
keeping systems.

% IMO Resolution A. 817(19) 1995, Annex Performance standards for Electronic Chart Display and
Information Systems (ECDIS). Kohta 10.4.1.
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Kuva 57. Kulmanopeusohjauksen ROT (Rate Of Turn) vipu. Perédsinkulman
osoittimen liséksi luotsin on seurattava kulmanopeusmittaria.

Kulmanopeusohjaimen liikesuunta vastaa ka&annoksen alussa perasimen lii-
kesuuntaa. Kaannettdessa vipua vasemmalle halutaan keulan kaantyvan va-
semmalle. Kuvan ROT Tiller -ohjaus sallii kdanndskomennoksi enintaan
35°/minuutissa. Tama saatdalue on riittava viela 12-13 solmun nopeuksille. Sita
suuremmilla nopeuksilla kaarteesta tulee usein liian loiva, kuten seuraava tau-
lukko osoittaa.
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Taulukko 9. Kééntéympyrén séteen suhde nopeuteen. Kulmanopeus on
35°/minuutissa. S&de on esitetty meripeninkulmina ja nopeus sol-
muissa. R = 0,955( V/w ), w = °/minuutissa.

Sade, R 0,27 0,3 0,33 0,35 0,38 0,41
Nopeus, V 10 11 12 13 14 15

Kulmanopeusautomaatti ja FU-kasiohjaus muodostavat luotsauksessa hyvan
kokonaisuuden. Tallaisen vakio-ohjailujarjestelyn yleistyminen laivoilla olisi vie-
railevan luotsin ndkdkulmasta edullista, silla nykyaikaisen aluksen komentosillal-
la voi olla jopa useita kymmenia erilaisia kasi- ja automaattijarjestelmien ohjaus-
tiloja.

Joystick

Kun ohjailupotkurit 1970-luvulla yleistyivat laivoilla, niin hallintalaitteiden luku-
maara komentosilloilla kasvoi. Komentosillan ohjauspisteessa saattoi olla jopa
seitseman erillista ohjailuvipua. Tasta seurasi, etta esimerkiksi satamamanoove-
reissa kaikkia ohjailulaitteita ei valttamatta ehditty kayttaa tehokkaasti. Tilannetta
yritettiin hallita ajamalla satama-alueilla kovempaa, silla alhainen nopeus olisi
kasvattanut aluksen sortokulmaa ja johtanut hallinnan menetykseen. Operoinnin
riskitaso kohosi ja satamanohjailua varten alettiin kehittaa integroivia hallintajar-
jestelmia.

Satamaohjailussa ohjauslaitteiden erillisia vipuja korvataan joystick-ohjauksella,
jossa on kaksi saatdvipua. Varsinaisella joystick-vivulla osoitetaan laivan ohja-
ukseen halutun resultanttivoiman suunta (360°) ja teho. Pyorealla kaantonupilla
saadetaan haluttu kdantdmomentti ja siten haluttu kiertoliike ohjelmoidun kaan-
tymiskeskion suhteen. Naiden komentojen perusteella joystick-ohjauksen logiik-
ka laskee kullekin ohjauslaitteelle, keulan ja peran ohjailupotkureille, paapotku-
reille ja perasimille optimaaliset asetusarvot, jotta haluttu liiketila saavutetaan.

Jarjestelma jattaa perustilassaan ulkoisten voimien vaikutuksen huomiotta, joten
jos esimerkiksi sivutuuli pyrkii kdantamaan alusta, niin kayttajan on itse kaannet-
tava joystick-ohjaimen kaantdnuppia vastakkaiseen suuntaan, jotta alus kulkisi
suoraan. Joystick-jarjestelmissa voi olla myds puoli- tai tdysautomaattisia ohja-
ustiloja, jolloin ne lahestyvat toiminnaltaan seuraavassa kuvattuja DP-
jarjestelmia.



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

6.4.6

Kuva 68. Konventionaaliset vivut ja joystick-hallintalaite.

Vasen siipi Keskikonsoll Qikea sipi

Pitem lliJ‘
T
™

Sirto FU vipuihin Sirto FU Vipuihin N Siirto FU vipuihin
Kuva 69. KaMeWan Joystick-ohjaus aktivoituu ON-napin painalluksella ja OFF-
napilla ohjaus siirtyy FU-ké&siohjaukseen.

DP-jarjestelmat

Useissa risteilyaluksissa, ro-ro-aluksissa ja monitoimimurtajissa, joissa on te-
hokkaat ja monipuoliset potkurilaitteet, on kaytdssa alun perin kaapelilaivoille ja
Oljykenttien huoltoaluksille suunniteltuja DP- (Dynamic Positioning) jarjestelmia.
DP-jarjestelman avulla alusta voidaan siirtaa tehokkaasti halutussa liiketilassa,
tai saada se pysymaan taysin paikallaan. Alus voidaan kaantaa satama-altaassa
esimerkiksi siten, etta aluksen keskipiste pysyy paikallaan. Taman jalkeen alus
voidaan siirtaa laituriin lukitsemalla DP-jarjestelman ohjaus pitdamaan aluksen
kolilinja laiturin suuntaisena ja aluksen pituussuuntainen paikka laiturin suhteen
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kohdallaan. Sen jalkeen laiva voidaan ajaa suoraan sivuttain laituriin. DP-
jarjestelmissa on usein lukuisia ohjailutiloja, joista useimmat ovat tavalliselle
kauppalaivalle tarpeettomia. On kuitenkin tarkeaa, etta aluksella kdydaan lapi ja
paatetaan, mitka ohjaustiloista soveltuvat parhaiten kyseisen aluksen satama-
manoveereihin ja pitaydytaan tehdyissa valinnoissa.

Ohjailulaitteiden kaytto ja kaytettavyys

Nykyisten laivojen komentosilloilla yksi ohjailupaikoista sijaitsee yleensa keski-
laivassa tutkan nayttolaitteen vieressa ja kaksi muuta komentosillan siivilla.
Usein FU-ohjaus on vain ruorimiehen erillisessa ohjauspaikassa ja ohjailupaik-
kojen aktivointi tehdaan tavallisesti mekaanisella kytkimelld. Automaattiohjauk-
sen aktivointi tehdaan normaalisti samalla kytkimella, joten kytkimen valinta-
asentoja voi olla nelja tai viisi. Talla tavalla toteutettu ohjauslaitteen aktivointilo-
giikka on onnettomuustilastojen valossa vaarallinen, silla yllattavassa ohjausti-
lanteessa kukaan ei ole kytkimen valittomassa laheisyydessa ja jos kytkin on
vaarassa asennossa, ei haluttu ohjauslaite toimi.

Turvallisin ja selkein jarjestely ohjausjarjestelmasta toiseen siirtymiseksi on jo-
kaisen ohjailulaitteen viereen sijoitettu painonappi, jonka painaminen kytkee vie-
reisen ohjauslaitteen aktiiviseksi ja samalla se kytkee muut ohjauslaitteet pois
kaytostda. Tama ‘command request’ -jarjestely vaatii edellda kuvattua valintakyt-
kintoteutusta enemman kaapelointia ja perinteisia valintakytkimia kaytetaankin
halvemman asennustyon takia. Vaarallisista valintakytkimista luopuminen vaatisi
IMOn paatdslauselman.

SOLAS-saant6'® edellyttas, ettd aluksen pasllyston tulee tuntea aluksen ohja-
usjarjestelmat ja toimenpiteet jarjestelman kaytosta toiseen siirtymiseksi. IMOn
Pilot Card ja Wheelhouse Poster'®' eivat esita kuvausta aluksen ohjauslaitteista,
niiden aktivoinnista eiké ohjailussa tarvittavista vakiorutiineista'®?. Kaytannéssa
luotsi joutuu kysymaan vahtipaallikolta, missa ohjauslaitteiden valintakytkin on,
miten automaattiohjaus kytketaan pois paalta ja miten FU-ohjaus otetaan kayt-
téon. Vaarinkasitysten valtamiseksi aluksen vakiorutiineihin kannattaisi kirjata,
mitd ohjaustiloja satamaohjailussa, vaylanavigoinnissa ja avomerella tulisi kayt-
taa.

Kannettava karttatietokone

Komentosillalle asennettujen navigointilaitteiden tehokas hyodyntaminen on
aluksessa vierailevalle valtion luotsille useimmiten vaikeaa, jos luotsia ei ole ai-
emmin koulutettu juuri asianomaisen jarjestelman kayttajaksi. Toisaalta luotsat-
tavasta aluksesta saattaa tyystin puuttua rannikkonavigointiin soveltuva laitteis-

' SOLAS, 01/07 2004, Luku V, Saéntd 26, kohta 3.2.
" IMO Res. A.601(15) 1987. Pilot Card and Wheelhouse Poster.
%2 IMO Res. A. 960(23) 2003. Pilot Training, Certification and Operational Procedures.
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to. Mikali navigoinnin vahimmaisvaatimuksin varustetulla aluksella joudutaan
vaikeisiin saa- tai jaaolosuhteisiin, on luotsin omasta, kannettavasta karttanaytol-
|& varustetusta paikanmaarityslaitteesta suuri hyoty. Sddolosuhteet voivat vaikut-
taa laivan tutkan kykyyn erottaa maaleja ymparistossa, tai luotsattavalla vayla-
osuudella voi olla laajempia avoimia alueita, joissa on vaikea saada kunnollisia
tutkakaikuja. Myos yllattavissa navigointitilanteissa on kannettavasta laitteistosta
hyotya paatdoksenteon apuvalineenda. Sama koskee harvoin liikenndityja vaylia
seka satamia. Laitteen nayton avulla on luotsin helppo havainnollistaa aikomuk-
siaan ja parantaa miehiston tilannetietoisuutta.

Kammen- tai kannettaviin tietokoneisiin asennettavat elektroniset karttaohjelmat
ovat kehittyneet yhdessa GPS-laitteiden kanssa. Markkinoilla on ohjelmia mobii-
lilaitteiden kayttoon perusnaytosta aina taysiveriseen ECDIS-laitteistoon asti.
Paikannuslaitteiden ja sovellusten kehitys on viime vuosina ollut voimakasta. Yh-
teista naille laitteille on, etta ylivoimaisesti suurinta osaa ei ole kehitetty erityises-
ti luotsausta silmalla pitéden. Karttaohjelman on oltava selkea ja helppokayttdinen
ECDIS-hyvaksytty ohjelmisto, joka hyodyntaa S57 karttatietoa. Kaikki ohjelmat
sisaltavat luonnollisesti samoja tai samantyyppisia toimintoja, mutta selvityksen
mukaan ohjelmien kayttd voi erota huomattavastikin toisistaan. Esimerkiksi rei-
tinseurannan visuaalisuudessa ja toiminnassa on suuria eroja. Ohjelmassa tulisi
selkeasti nakya arvio paikanmaarityksen luotettavuudesta. Usein kayttodn vai-
kuttaa tottumus jonkin ohjelman toimintoihin. Monet luotsit ovat omaehtoisesti tu-
tustuneet moniin eri ohjelmiin ja laitteistoihin. Nain on vuosien varrella syntynyt
varsin mittava kokemus kannettavista paikanmaarityslaitteista. Tatd kokemusta
ei ole keratty yhteen, mutta tieto on levinnyt suullisesti luotsien keskuudessa.

Luotsausliikelaitoksessa on toteutettu projekti kannettavan karttanayton hankki-
miseksi luotsien kayttoon. Projektissa on keratty kokemuksia useiden valmistaji-
en ohjelmista ja laitteista. Kaikki ohjelmat oli varustettu S57 karttastandardin
mukaisilla elektronisilla kartoilla ja laitteet ovat kytkettavissa useampaan eri pai-
kanmaarityslahteeseen. Kannettava karttanayttd on ollut Luotsausliikelaitoksen
kaytossa syksysta 2008 lahtien.

Tavallisesti ohjelmaan kytketdan paikanmaarityslaitteeksi GPS, josta saadaan
paikkatieto seka suunta ja nopeus pohjan suhteen. Lisaksi GPS-laitteiden kautta
on saatavissa vaihtelevasti arvioita lasketun position luotettavuudesta. Paikkatie-
to voi tulla ohjelman kayttoon myos siihen kytketyn AlS-laitteen kautta jos luotsi
kytkee elektronisen karttatietokoneensa AlS-laitteen navigointitiedon ulostuloon,
niin sanottuun Pilot Plugiin. Sitd kautta luotsin on mahdollista saada kaikki luot-
sattavan aluksen vastaanottama ja ulos lahettdma tieto omaan karttaohjelmaan-
sa. Talléin on kaytettavissa myds keulan suuntatieto ja tarkeaa tietoa AlS-
maaleihin lasketuista CPA (pienin sivuutusetaisyys) sekd TCPA (aika joka kuluu
pienimpaan sivuutusetaisyyteen) arvoista. Pilot Plug -kytkennan heikkoutena on
riippuvuus yhdesta tietolahteestd. Oman GPS-vastaanottimen kayttd yhdessa
Pilot Plugin kanssa lisaa jarjestelman toimintavarmuutta. Nykyisin Pilot Plug on
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AlS-laitteen pakollinen toiminto ja sen toiminnan luotettavuus on edelleen paran-
tunut.

GPS-laitteen kytkenta kannettavaan laitteeseen voi olla ongelmallinen satelliitti-
en nakyvyyden osalta. lhannetilanteessa GPS-antennista on esteetdon nakyvyys
taivaalle. Tama ei kuitenkaan kaytannossa ole juuri mahdollista. Toisaalta
useimmissa tapauksissa riittda, ettda GPS-antenni on ikkunan vieressa. Joskus
ikkunoiden lammityselementit saattavat kuitenkin haitata tai kokonaan estaa
GPS-signaalin vastaanoton. Jos taas vastaanotin on kiinteasti asennettuna luot-
sin laitteeseen tai lyhyen kaapelin paassa, on jarjestelman kayttd jonkin verran
rajoittunutta. Langattomat ratkaisut voivat olla hyvia, ne nopeuttavat jarjestelman
kayttoonottoa luotsaukseen ryhdyttaessa ja vapauttavat kayttajan valitsemaan
nayttolaitteensa paikan kaytannodllisesti katsoen minne tahansa komentosillalla.

Langaton tiedonsiirto GPS-vastaanottimen ja kannettavan navigointitietokoneen
valilla on osoittautunut luotettavaksi, mutta se vaatii kaapeloituja ratkaisuja
enemman akkukapasiteettia. Sahkon saanti onkin yksi kannettavien laitteiden
ongelmista. Nykyisten jarjestelmien tayteen ladatut akut sallivat 2-3 tunnin yhta-
jaksoisen kayton. Kaytannon luotsaustydssa tama ei valttamatta riita ja jossain
vaiheessa laitteiden on saatava sahkonsa aluksen verkosta. lhannetilanteessa
kannettava paikannuslaite kykenisi toimimaan ilman ulkopuolista virtalahdetta
koko luotsauksen ajan.

Nayttolaitteen pieni koko rajoittaa esitettdvan informaation maaraa ja koko vai-
kuttaa virran kulutukseen. Jotta laitteella voisi selkeasti esittaa varsinaisia navi-
gointitoimintoja, on kaytanndssa pienin nayttdkoko 12 tuumaa. Taman kokoluo-
kan tietokoneen paino on kaikkine lisalaitteineen yleensa alle 3 kiloa. Yli kolmen
kilon laitteiston siirtaminen luotsikutterista laivaan ja takaisin alkaa olla jo hanka-
laa. Kdmmentietokoneet ovat yleensa alle kilon painoisia, mutta niiden pieni
muistin koko rajoittaa laitteen ja naytdn navigointiominaisuuksia.

Jos tietokoneeseen kytkettavien lisalaitteiden lukumaara on hyvin rajoitettu, jou-
dutaan valissa kayttamaan laitetta, joka keraa tiedon useasta eri lahteesta ja
muodostaa niista yhden syoétteen tietokoneen navigointiohjelmaa varten. Vasta
kayttokokemuksen kautta saadaan taysi varmuus tallaisten laiteyhdistelmien
toimivuudesta.

GPS-kompassin ja kulmanopeusanturin kehitys tulee lisddmaan huomattavasti
kannettavan jarjestelman kayttokelpoisuutta seka satamaohjailussa etta kaan-
noésten hallinnassa. Suunta- ja kulmanopeustieto tarvitaan liiketilan ennusteen,
prediktorin esittamiseksi.

Pitaa toki muistaa, etta kannettavia navigointilaitteita on kaytettava yhdessa
aluksen omien jarjestelmien kanssa. Aluksen turvallinen navigointi muodostuu
kokonaisuudesta, johon luonnollisesti vaikuttaa kaytettavien laitteiden luotetta-
vuus ja toimivuus, mutta ei vahiten ihmisten tekema yhteistyd komentosillalla,
kun arvioidaan aluksen tulevaa asemaa ja liiketta.
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7 INTEGROIDUT LUOTSAUSLAITTEET

IMOn STCW-koodin luotsaukselle asettamien vaatimusten toteutumista voidaan
helpoimmin tukea integroidun navigointilaitteen avulla. Integroitu navigointilaite
on taydellisimmillaan liiketilasensoreiden, tutkan, elektronisen kartan, automaat-
tiohjauksen ja muiden ohjausjarjestelmien muodostama kiintea, yhteensuunnitel-
tu kokonaisuus, jonka ominaisuuksiin kuuluu useista sensorilahteista saatu liike-
tilatieto ja jonka luotettavuutta ja tarkkuutta jarjestelma jatkuvasti arvioi. Avome-
rella integroitua navigointilaitetta ei valttamatta tarvita, mutta vilkasliikenteisella
rannikolla ja luotsaustydssa sen hyoty on merkittava. Integroitua navigointilaitet-
ta voi siten hyvalla syylla kutsua integroiduksi luotsauslaitteeksi.

IMOn vuoden 1998 tekniset vaatimukset integroidusta navigointilaitteistosta eivat
mainitse yhteistyon merkitysta jarjestelman kaytéssa'®. Suositus mainitsee vain,
ettd Integrated Navigation System (INS) antaa navigoinnin toiminnoille ja infor-
maatiolle vain lisdarvoa (added value). Paatéslauselmassa ei esiteta INSn tek-
nista tavoitetta eika yhteistyon tarkeytta korosteta laitteiston kaytéssa. Kansain-
valisten ohjeiden puuttuessa varustamoiden on itse asetettava laitteistoille toi-
mintavaatimukset.

Varustamolle lankeavat vaatimukset koskevat lahinna vakiorutiineita. IMO vaatii
varustamoa laatimaan ISM-koodin mukaisen turvallisuusjarjestelman, jossa
kaikki vaaratilanteet otetaan huomioon'*. Koodi ei kuitenkaan maarittele ko-
mentosillalla suoritettavia perustehtavia, vaan varustamo joutuu maarittelemaan
ne itse. Tama on osoittautunut vaikeaksi, koska komentosiltatoimintaan ei ole
selvia viranomaisohjeita.

Integroiduissa navigointilaitteissa on yleensa useita vaihtoehtoisia ohjailutiloja.
Kasiohjauksen lisaksi on kaytettavissa perusautomaatiotason ohjaus keula-
suunnalla. Valmistajat nimittavat tata ohjaustilaa omilla nimilla. Tavallisimpia
ovat nimet AUTO, COURSE CONTROL tai HEADING MODE. IMO kaytaa tasta
ohjaustilasta nimitysta HEADING CONTROL MODE'®. Tassa selvityksessa
kaytetaan nimitystda HEADING MODE, joka kaytanndn kielessa on lyhenne IMOn
terminologiasta. Jarjestelmissa on yleensa mahdollisuus ohjailuun myds aluksen
sortokulman automaattisella kompensaatiolla. Automaattiohjaimen kurssiasetuk-
set tarkoittavat talldin suuntaa pohjan suhteen (Course Over Ground, COG). Ta-
ta ohjaustilaa kutsutaan valmistajasta riippuen esimerkiksi nimilla AUTO DRIFT
tai COURSE MODE. Sortokulman kompensointi lasketaan kaksiakselisen Dopp-
ler-lokin poikittaisnopeuden tai GPS-vastaanottimen laskeman COG-vektorin
avulla.

13 IMO MSC.86 (70) 1998, Annex 3, Recommendation on Performance Standards for an Integrated
Navigation System.

¢4 |SM Code, Resolution A.913 (22) 2001, Annex, paragraph 2.2.1.

185 IMO Resolution, MSC 74(69) 1998 as amended 2000, Annex 2, paragraph 5.1.12.
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7.1

7.1.1

Monipuolisin ohjailutila on automaattinen reittiohjaus, jossa ohjausjarjestelma
pyrkii seuraamaan elektronista reittisuunnitelmalinjaa. IMOn nimitys siitd on
TRACK CONTROL MODE. Valmistajien nimityksia ovat esimerkiksi TRACK
CONTROL tai TRACK MODE.

Luotsaukseen valmistautuminen

Reittisuunnitelmat

Integroidussa navigoinnissa reittisuunnitelma tehdaan elektronisesti. STCW-
konventio vaatii, ettd suunnitelma on pystyttiva osoittamaan karttojen avulla™®.
Kaytannossa reittisuunnittelu tehdaan ensin navigointijarjestelmassa ja sen jal-
keen se tulostetaan paperidokumentiksi. ECDIS-standardi vaatii reittisuunnitel-
man kaannokset kaarresiteina'®’. Lisaksi tutkaan on voitava ohjelmoida reitti-
suunnitelma ja matalan veden rajaviivat'®. Reitti suunnitellaan seuraamaan me-
rikarttaan piirrettya vaylaviivaa tai sen oikealle puolelle. Syo6tetyt reittipisteet on

hyva nimeta, jotta reittitiedostoa on helppo lukea.

Kéaanndksien aloituskohdat ja kdantémerkit (VRM, EBL) piirretdan reittisuunni-
telmaan LOT (Line Of Turn) periaatteen mukaan. IMO hyvaksyy taman geomet-
rian kaannoksen aloituskohdan maaraamisessa’®. Reittisuunnitelma tulostetaan
kirjan tai vihon muotoon, jotta sitd on helppo kasitella tutkan vieressa. Suunni-
telmaa ei tarvitse erikseen opetella, sen tulee oppineeksi luotsaustydn ohessa
ulkoa, mika helpottaa reittisuunnitelmadokumenttien kayttamista.

Paperilla oleva reittisuunnitelma kaydaan lapi vaylatutkintoa suoritettaessa.
Luotsioppilas esittdd sen myos luotsikouluttajalle harjoittelun aikana. Onnetto-
muuden kasittelyssa reittisuunnitelma on todiste siita, etta luotsauksen suunnit-
telussa ei ole tapahtunut laiminlydnteja. Oikeustapauksissa navigointivirhe ei ole
rangaistava, mutta reittisuunnittelun laiminlydnti on. Virheiden valttamisessa ja
opetuksessa reittisuunnitelma on keskeinen tyovaline. Paperinen suunnitelma
on dokumentti, joka sailyy teknisten menetelmien muuttuessa. Vanhat suunni-
telmat on hyva sailyttaa vertailuaineistona.

Kuvan 60 esimerkissa on esitelty aluksen kaantymista. Suunnan ollessa 30° ja
nopeuden 15 solmua navigointilaitteelle annetaan komento kaantya suunnalle
90° kaarresateella 0,5’. Aluksen kaantyminen alkaa lahes heti ja kdannoksen al-
ku maaraytyy navigointilaitteen ohjausasetusten ja aluksen ohjailuominaisuuksi-
en mukaan. Reittisuunnitelmageometriassa merkitaan kaarteen alkuun, kaanty-
mispisteen jalkeen suora osuus F. Tassa F-etaisyydessa voidaan ottaa huomi-

1% STCW CODE -95, Table A-II/2, Voyage planning.

7 IMO Res. A.817 (19) 1995, Performance Standards for Electronic Chart Display and Information
Display (ECDIS), paragraph Route Planning, 10.4.

'%% Res. MSC. 192(79) 2004, Revised Performance Standards for Radar Equipment. Par, 5.32.2.

1% Resolution MSC.64(67) 1996, Annex 3 as amended 2000.paragraph 5.1.6 (1)
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oon myds aluksen sivuluisu kaarteen lopussa. Etaisyys on aluksesta riippuen
yleensa noin puoli aluksen pituutta.

Reittigeometrian tasainen ympyran kaari on samanmuotoinen kaikille aluksille
sen tyypista tai koosta riippumatta. Reittisuunnittelussa on edullista kayttaa niin
suuria kaarresateita, etta perussuunnitelma on aina sama aluksen koosta riip-
pumatta ja perasinkulma pysyy maltillisena. Taman lisaksi automaattiohjaimen
kyky seurata reittisuunnitelmaa on loivissa kdanndksissa parempi.
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Kuva 60. Automaattiohjauksen késky piirtdd kdénnoksen tulevan radan tutkal-
le.
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Nykyaikaisessa reittisunnitelmassa voi olla seuraavanlaisia tietoja:

Reittipisteen jarjestysnumero, jonka reittisuunnitteluohjelma antaa.

2 Reittipisteen koordinaatit WGS —84 jarjestelman mukaan.

Kayttajan antama reittipisteen nimi laheisen majakan tai saaren mu-
kaan.

4 | Kayttajan valitsema reittiviivan tyyppi (pisteviiva, katkoviiva tms.)

Reittipiste, voi maaritella joko kaannospisteen tai kulkunopeuden muu-
toskohdan

Kaarresade, joka maaritetaan vaylatilan puitteissa mahdollisimman suu-
reksi.

Reittipisteiden valinen nopeus aikataulun laskemiseksi ja nopeuden
saatamiseksi.

Kayttajan asettama kerroin, joka saataa automaattiohjauksen herkkyyt-
ta. Kerroin maaritetaan vaylan leveyden mukaan.

TRACK LIMIT, eli sallittu enimmaispoikkeama reitiltda automaattisessa
reittiohjauksessa. Arvo maaritetaan vaylatilan leveyden mukaan.

Jos reittiviivalta on poikettu, niin automaattisessa reittiohjauksessa on
yleensa kaksi vaihtoehtoista tapaa ohjata alus takaisin reitille. Avome-
rella alus ohjataan suoraan seuraavaan reittipisteeseen. Vaylalla alus
ohjataan valittamasti takaisin vaylaviivalle.

10

Reittipisteeseen liitettyja Iyhyita ohjeita. Ne tulevat nakyviin tutkaruudul-
le ennen aluksen saapumista reittipisteeseen. Ohjeissa voi olla kirjattu-

na esimerksiksi vakiorutiineita, suurin sallittu kulkunopeus ja kdannoslin-
jan maarittelyssa kaytettavat EBL ja VRM.

11

Reittisuunnitelmatiedosto ohjaa automaatin toimintaa reitin eri kohdissa. Jarjes-
telma muodostaa reittiaikataulun, josta ilmenee reittipisteiden sivuutusajat, nii-
den kohdalla noudatettavat vakiorutiinit ja kaytettavat kulkunopeudet.

Reittisuunnitelmaan on hyva merkita aluksen suurin sallittu nopeus reittipisteiden
valilla. Nopeusrajoitusten alueet kannattaa merkita selkeasti. Lisaksi nopeutta on
usein rajoitettava vaylan kohdissa, joissa matala vesi vaikuttaa aluksen kulkuun
(kohta 4.1.3, squat). Kapeikoissa nopeutta on laskettava vaylan reunaimujen ta-
kia, ettei aluksen ohjattavuus heikkene.
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7.2

7.2.1

Taulukko 10. Otteita erdén reittisuunnitelman reittiaikataulusta. Toteutuneet ajat,
séétila ja muut havainnot kirjataan matkan edetessé. Lista pide-
taan kaden ulottuvilla ja matkan péétyttyé se tallennetaan laivapéi-
vékirjan liitteena.

Nopeus Las.kettu Toteytunut Reittipiste .Sé:l.é ja
aika Aika Muistiinpanot
09:30 -- Lahto HKI
0,7 09:42 - Etela satama
4,0 09:47 - Katajanokka
12,0 09:51 - - Lonna
12,0 09:55 -- Kustaanmiekka
12,0 11:27 - Smultrongrund
14,0 11:32 - Muntersgrund
20,0 11:43 - Sommaro
15,0 16:39 -i- uto
13,0 16:46 - Stenharun
13,0 16:52 -- Knivskar RM
1,0 20:36 - Telakan kulma
0,7 20:46 - Allas portti
0,5 20:59 -- Laituri
MATKA | = 186,2' AIKA = 11:29

Reittiaikataulusta on hyotya, kun joudutaan sopimaan vastaantulevan aluksen
kanssa kohtaamispaikka tai ilmoitetaan VTS-keskukselle tulevia reittipisteiden
sivuutusaikoja.

Vaylaohjailu

Kéasiohjaus

Perasinkulmakomennolla tapahtuvissa kaannoksissa ei aikoinaan systemaatti-
sesti kaytetty hyodyksi muita kaannoksen toteutumisen indikaattoreita kuin pe-
rasinkulmaa, jota seurattiin koko kdanndksen ajan.

Tassa ohjailumetodissa on vaarana, etta kaannoksiin tulee hajontaa, toisin sa-
noen kaannosgeometrian toistettavuus on huono. Aiemmin tama eliminoitiin suu-
rella aloitusruorikulmalla ja jyrkalla kaannoksella, jotta paastiin nopeasti uudelle
suoralle suunnalle. Jyrkka kdannds vahensi korjaustoimenpiteiden tehoa kaan-

137



S$1/2004M b

Luotsausty® ja sen kehitys

7.2.2

138

ndksen aikana ja aiheutti haitallisia kallistuksia. Pieni virhe kdanndksen aloituk-
sessa aiheutti helposti vaaran kdanndksen menemisesta pitkaksi.

Integroidussa navigoinnissa tilanne ei kuitenkaan ole nain huono. Laitteiston
esittamat liiketilatiedot ja etenkin liiketilan ennustenayttd prediktori helpottavat
reittisuunnitelman mukaan ohjaamista ja prediktoria hyddyntamalla kasiohjaus
on hiljaisella nopeudella ajettavissa vaikeissa vaylakohdissa hyvin tarkka ohjailu-
tila. Luotsausty6ta tekevan ihmisen intensiivinen keskittymisaika on kuitenkin ra-
jallinen, joten pidempien luotsausmatkojen aikana on turvauduttava automaat-
tiohjauksen apuun.

Kulmanopeusohjailu

Kuvassa 61. Sottungan Enskarin kdannds suoritetaan kulmanopeudella 30°/min
nopeuden ollessa 17 solmua. Kaannoksen aloituslinja piirretaan siirrettavan
etaisyysrenkaan (VRM etaisyys 0,57°) ja elektronisen suuntiman (EBL suuntima
244°) avulla.

10
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PR 30 °/min
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Kuva 61. Kulmanopeudella suoritettu kéd&annés.

Ruorimiehen kayttaminen kulmanopeusohjauksessa koetaan hankalaksi, koska
kdanndksen toteutuksessa on annettava vahintaan nelja eri kaskya. Kaannok-
sen aloitus alkaa normaalilla perasinkulmakomennolla ja kun kaantyminen on
lahtenyt liikkeelle ja kdantymisnopeus lahestyy tavoitearvoa, ruorimiehelle anne-
taan varsinainen kaantymisnopeuskomento. Komentojen valiin on jatettava riit-
tava tauko, jotta ruorimies voi keskittya yhteen mittarilukemaan kerrallaan.
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Taulukko 11. Kulmanopeusohjailu on systemaattinen metodi. Mikéli kddnnds ei
toteudu halutulla tavalla, joku taulukossa mainittu tekijé on toteu-
tettu virheellisesti.

Kulmanopeuskaannoksen toimintaohjeet.

Kasiohjaus Automaattiohjaus

On kaytettava erillista ruorimiesta.

Nopeus on saadettava hyvissa Nopeus on saadettava hyvissa
Ajoin suunnitelman mukaiseksi. ajoin suunnitelman mukaiseksi.

Aluksen suunnan pohjan suh-

Aluksen suunnan pohjan suhteen on oy
teen on oltava lahtosuunnan mu-

oltava lahtosuunnan mukainen.

kainen.
Kaannos suuntima on valittava Kaannos suuntima on valittava
Suunnitelman mukaan. suunnitelman mukaan
Ruorikulma komento. Ruorimies seu-
raa sen jélkeen vain perdsinkulman Autopilottiin asetetaan suunnitel-
osoitinta. tu kulmanopeus.

Kulmanopeus komento. Ruorimies

X o Suunnan asetus ja kdannosko-
Seuraa vain kulmanopeusmittaria.

mento.

Ruori keskelle kdanndksen lopulla
Uusi kompassisuunta. Ruorimies kes-
kittyy tdmaéan jélkeen pelkéstaan kom-
passiin.

Automaattiohjauksessa kulmanopeudella toteutettu kdannds pienentaa ajorato-
jen hajontaa ja osa ulkoisten olosuhteiden vaikutuksesta kaantymiseen kumou-
tuu.

Aluksen lahestyessa kaannoskohtaa on nopeus sovitettava suunnitelman mu-
kaiseksi ja aluksen suunnan pohjan suhteen on oltava suunnitellun Iahtésuun-
nan mukainen. Kaannos aloitetaan oikeassa kohdassa ja suuntimamerkin on ol-
tava uuden ajolinjan suuntainen (LOT, Line Of Turn).

Kaanndksen aikana on valvottava, ettd aluksen nopeus ei laske. Nopeuden las-
ku kadantaa aluksen liikeradan suunnitellun kaarteen sisapuolelle. Liian suuri no-
peus on taas vaarallisempi, koska silloin alus ajautuu kaarteessa ulos ja tata vir-
hetta voi olla vaikeampi korjata.

Automaattiohjauksen keulasuuntaa ja kulmanopeutta kontrolloiva automaattioh-
jaimen HEADING MODE toimii vahimmilldan pelkdn kompassitiedon varassa.
Paikanmaarityslaitteen tai lokin tietoja ei valttamatta tarvita. Aluksen sortokulma
ja kulkunopeus voidaan tarvittaessa syottaa automaattiohjaimeen kasin.
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7.2.3

Kaarresadeohjailu

Kaarresade kuuluu vaylasuunnittelun perusparametreihin. IMOn elektronisen
karttanayton (ECDIS) standardi vaatii selkeasti kaannosten suunnittelua kaartei-
na'’®. Se on myoOs parempi kdannoksen saatelyarvo kuin kulmanopeus, koska
kulkunopeuden muutos ei vaikuta aluksen liikerataan.

~ 7 @ =

Kuva 62. Kaannds kdantéympyrén séteell tutkan perustyévélineilld mitattuna.

Erillisia kaarresademittareita toimitetaan yleensa vain erikoistilauksesta, joten
kaarresadeohjausta ei yleensa voi toteuttaa kasiohjauksessa, mutta useat nyky-
aikaiset automaattiohjaimet sisaltavat toiminnon kaarresadeohjatun kdannoksen
toteuttamiseksi.

Edella kuvatuissa perasinkulma- ja kaantymisnopeuskomennoilla toteutetuissa
kaanndksissa toimenpiteen onnistuminen on suurelta osin riippuvainen kaan-
noksen oikeasta aloituskohdasta. Perinteisesti kaannoksen aloituspaikka maari-
tellaan elektronisella suuntimalla ja siirrettavalla etaisyysrenkaalla. Tilanne muut-
tuu toiseksi kun tutka, reittisuunnitelma ja automaattiohjaus integroidaan toimi-
maan yhdessa. Tutkan kuvaputkella alussymboli tydntaa edelldan suunniteltua
kaarregeometriaa (kuva 63).

170

IMO, Performance Standards for Electronic Chart Display and Information System (ECDIS),

Res.A.817(19) 1995, Annex 10.4.1. (curved segments)
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Kuva 63. Kéaédnndssuunitelma integroidussa navigoinnissa. Yhtendinen viiva
esittdé reittisuunnitelmaa. Katkoviivat esittavét tilanteita, joissa kdan-
nbkseen saavutaan poikkeavista suunnista, jolloin kéénnéksen aloi-
tuskohta muuttuu.

Kaannos aloitetaan kun kaarresuunnitelman rata yhtyy siihen tavoiteajolinjaan,
jolle halutaan kaantya. Nain ollen kdannodksen aloituspisteen mittaaminen kay
tarpeettomaksi. Integroidussa navigoinnissa kaanndsta ei tarvitse aloittaa ennal-
ta suunnitellulta kulkusuunnalta eika edes kaarresateen tarvitse valttamatta olla
suunnitelman mukainen (kuva 64). Siten kdannostoimenpiteen toteutus poikke-
aa siita perinteisesta tavasta, jossa kdanndksen aloituskohta piti ensin maarittaa,
jotta paastaisiin halutulle tavoitelinjalle. Integroitu navigointi tukee siten hyvin sita
luontaista luotsaustapaa, jossa merenkulkija keskittyy ensisijaisesti aluksen tule-
vaan asemaan vaylastossa.

Relttiplste Tutkalle ohjelmoituja matalan veden rajoja

Kuva 64. Tutkan kuvaputkella alussymboli tyéntdad kdédnnésgeometriaa edel-
1aén. Kuvaputkella ndkyy myds reittisuunnitelma. Kdannds aloitetaan,
kun kdédnnésgeometrian uusi suunta (111°) yhtyy reittisuunnitelman
Seuraavaan ajolinjaan. (HDG = kompassisuunta. COG = suunta poh-
Jan suhteen.)

141



S$1/2004M b

Luotsausty® ja sen kehitys

142

Kuvan 64 kaannos suoritetaan alueella, jossa ei ole kiinteita tutkanavigoinnin
kaantomerkkeja. Oleellinen asia kdanndksen onnistumiseksi on aloittaa kaan-
nds, kun laskettu kdanndsgeometria osoittaa salmeen. Navigaattori keskittyy
kaannoksen lopetuspaikkaan eika aloituspaikkaan. Tama on integroidun navi-
goinnin ehka suurin periaatteellinen ero perinteiseen tutkaluotsaukseen verrat-
tuna.

Kuva 65. Ké&annds aloitetaan kun kédénnésgeometria osoittaa salmeen. Kuvat
64 ja 65 osoittavat, etta perinteisen reitisuunnitelman aloitusmerkit ei-
vét ole enéé vélttamattomia.

Kun karresadeautomaattiohjauksessa kaanndskomento on annettu ja kaantymi-
nen alkanut, mutta aluksen liikerata ei vastaa suunniteltua kaarresadetta, on
asetusarvon muuttaminen mielekasta kdanndksen ensimmaisen puoliskon mat-
kalla, mutta puolivalin jalkeen on vastaavassa tilanteessa turvallisinta siirtya ka-
siohjaukseen.

Joissain navigointijarjestelmissa automaattiohjaus reagoi kayttajan antamiin
kaarresateen ja tavoitesuunnan muutoksiin laskemalla kdannoksen liikeradan
uudelleen aluksen positiosta eteenpain. Talldin perasinohjaukseen vaikuttava
jarjestelman sisaisesti laskema aluksen poikkeama ohjelmoidulta radalta (Cross
Track Error, XTE) nollautuu. Jos jarjestelma toimii nain, niin korjaus kannattaa
tehda mahdollisimman aikaisessa vaiheessa kdannosta ja korjauksen on oltava
riittdvan suuri. Useat pienet korjaukset ovat tehottomia ja itse asiassa vain hei-
kentavat automaattiohjauksen suorituskykya.
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Kuva 66. Joidenkin ohjausjérjestelmien toimintalogiikan takia useat pienet ka-
sin tehdyt korjaukset estdvét automaattiohjausta korjaamasta sunni-
tellulla tavalla.

Kuvan 66. esimerkissa pisteviiva esittaa reittisuunnitelman mukaista, alkuperais-
ta kaarrelinjaa. Oletetaan, ettd kdannoksen alkuosan aikana alus on ulkoisista
tekijoista johtuen ajautunut vasempaan katkoviivalle kohtaan A. Nain on syntynyt
XTE-virhe 1. Mikali talléin automaattiohjauksen suunta-arvoa korjataan esimer-
kiksi yksi aste oikealle, laskennallinen virhe 1 saattaa nollautua, eikd automaat-
tiohjaus enda pyri korjaamaan virhettd 1. Kun alus jatkaa eteenpain, ulkoiset te-
kijat voivat edelleen siirtda alusta vasemmalle ja syntyy XTE-virhe 2. Jos kaytta-
ja jalleen korjaa suunta-arvoa, nollautuu virhe 2. Lopputuloksena alus ajautuu
kauemmaksi alkuperaisesta reittisuunnitelmasta. Myds kaarresadeasetuksen
muutokset saattavat vaikuttaa automaattiohjaimeen samalla tavalla. Kayttajasta
voi tuntua luonnolliselta pyrkia korjaamaan pieni virhe pienelld korjauksella, mut-
ta todellisuudessa poikkeama suurenee. Taman erheen voi valttaa oikeilla vakio-
rutiineilla. Korjaukset tulee tehda kaannoksen alussa tarpeeksi suurena kaan-
tosateen pienennyksena. Ellei toimenpiteesta ole apua, on siirryttava kasiohja-
ukseen. Tallaisen automaattiohjaimen ohjauslogiikan seurauksena, jos alus on
kaannoksen puolenvalin jalkeen ajautumassa ulkokaarteeseen ja virheeseen yri-
tetdan vaikuttaa muuttamalla kdannoksen jalkeista tavoitesuuntaa sisakaarteen
suuntaan, niin kdannodksen lopetus siirtyy kauemmaksi. Nain ollen toivottua kor-
jausta ei saada aikaan.

Integroidussa navigoinnissa kaarresade pyritdan yleensa suunnittelemaan loi-
vaksi. Talloin alus ei kallistele, nopeus ei laske ja sivusuuntainen poikkeama on
helposti korjattavissa. Kun kaarresuunnitelma on tutkalla nakyvissa, ohjailu kaar-

143



S$1/2004M b

Luotsausty® ja sen kehitys

7.2.4

144

teessa on yhta helppoa kuin suoralla. Kdannéskomennot ovat yksinkertaisia.
Vertaamalla kuvia 22 ja 65, voidaan todeta, ettd komentojen suhteen on palattu
alkutilanteeseen, jolloin kaannoksella oli vain yksi saatelyarvo. Kun aiemmin
kaannoksen saatelyarvona oli ruorikulma, niin integroidussa navigoinnissa se on
kaarresade.

Automaattinen reittiohjaus

Integroidun navigointilaitteiston edistyksellisin ohjaustila on reittiohjaus, TRACK
CONTROL. Reittiohjauksen tarkein ohjaussuure on Cross Track Error (XTE) eli
aluksen poikkeama ohjelmoidulta radalta. Automaattiohjauksen korjausherkkyy-
den voi yleensa myos reittipistekohtaisesti maaritella reittisuunnitelmatiedostoon.
Vaylanavigoinnissa on luonnollista korjata sivuttaispoikkeama XTE heti, mutta
avomerella se on turhaa.

reit’:ipisteEI reittipiste
— —£]
Cross Track PR -7
Error e \I@;\a\\a Cross Track - \;e(\-é
o (.\,‘;\)s Error ‘@ ?‘\/aﬁs’ avome
—— - ———— "~ ko

Kuva 67. Reittipisteeseen voi ohjelmoida tavan, jolla sivupoikkeama (Cross
Track Error) korjataan.

Reittiosuuden suurin sallittu sivupoikkeama maaritetaan Track Limitin avulla (ku-
va 68). Jos alus ajautuu talle rajalle, automaatti antaa halytyksen ja korjaa suun-
taa voimakkaasti lahemmaksi reittia. Kapeikkojen laheisyydessa reittisuunnitel-
matiedostoon tallennettu raja-arvo on yleensa pienempi kuvan 68 esittamalla ta-
valla.



S$1/2004M b

Luotsaustyd ja sen kehitys

Kohta jossa voi muuttaa
- Nopeutta tai
Track Limit Track Limit rajaa

e e

e ____
————————————————————————— =75
EAA
KARTAN NIMI 2

WP:n numero ja NIMI

Suunta  090.0 deg
Seuraava 155.2 deg
Side 100 NM

. Tutkan ruudulla ndkyy seuraavan
VHF 71, VTS INFO kdédnndksen tiedot ja tarkistuslista

Kuva 68. Kun automaattinen reittiohjaus antaa kddnnbksen aloitushélytyksen,
kéyttédja kuittaa hélytyksen ja siten hyvéksyy, ettd automaatti tekee
kddnndksen itsendisesti. Nykyisin kdénnos tapahtuu IMOn vaatimuk-
sesta automaattisesti joka tapauksessa, vaikka hélytysté ei Kuitattaisi.

Teknisesti TRACK CONTROL valvoo reittisuunnitelman toteutumista paremmin
kuin muut ohjailutilat. Mikali alus on ohjailuominaisuuksiltaan suuntaepavakaa,
reittiohjaus pystyy vasymatta ohjaamaan alusta ihmista tarkemmin. Reittiohjaus
edellyttaa hyvalaatuisia sensorisignaaleja ja niiden suodatusta. Luotsausty6ta ei
voi harjoitella taysin automaattisessa reittiohjauksessa.

7.2.5 Automaattiohjauksen vakiorutiinit

Automaattiohjaus aktivoidaan aina alhaisimpaan ohjaustilaan eli HEADING
CONTROL ohjaukseen, joka on yksinkertaisimmillaan riippuvainen vain keulan
suuntainformaatiosta. Automaattiohjaimen naytossa tulisi aina olla tieto oh-
jaimeen kytkettyjen sensoreiden tilasta. Tieto on aina tarkistettava, kun ohjausti-
laa vaihdetaan.

HEADING CONTROL ohjaus kaynnistetaan tarkistamalla, etta

e alus on suoralla kurssilla, eika silla ole kulmanopeutta
e kompassi ja loki tai GPS nayttavat oikein
e vaylatila on riittava

COURSE CONTROL ohjaukselle vaihto,
e tarkistetaan suunta pohjan suhteen dopplerista ja satelliittinavigaattorista

e alus on suoralla kurssilla, eika silla ole kulmanopeutta
e vaylatila on riittava
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TRACK CONTROL ohjaukselle vaihto,

e aluksen on oltava TRACK LIMIT rajan sisapuolella,
e aluksen suunnan pohjan suhteen on oltava kohti reittiviivaa
e vaylatila on riittava

Kasiohjaus on voitava valita koska tahansa yhdelld napin painalluksella’".

Valinta edella esitettyjen ohjaustilojen valilla voidaan tehda silloin, kun alus kul-
kee suoralla suunnalla ja vaylatila on riittava. COURSE CONTROL -tilassa au-
tomaattiohjaus kayttda doppler-lokin mittaamaa sortokulmaa tai GPSn COG-
suuntaa. HEADING CONTROL -tilassa sortokulma voidaan kompensoida muut-
tamalla suunta-arvoa (kuva 69).

'I)fuli

Kuva 69. COG ja HDG ohjaustilojen vélilld voidaan vaihtaa suoralla suunnalla.

COG

sorto
Kompassisuunta, HDG

COURSE mopg

Késky Vaihtaa
HEADING maodille,

Tauli

Alkuperainen HDG
Alkuperdinen COG

Kuva 70. Course control -tilasta (COG) ei saa vaihtaa Heading control -tilaan
(HDG) kesken kddnnbksen, koska alkuperédinen suuntakdsky muut-
tuu sortokulman méérén.

" IMO, MSC. 64(67) 1996, Annex 2, par, 4.1, sallii kolmen sekunnin viiveen siirryttdessa kasiohjauk-
seen.
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Kuvan 70 esimerkissa ohjaus on saanut uuden suuntakaskyn pohjan suhteen
COURSE CONTROL tilassa. Tuuli painaa alusta vasemmalle. Jos ohjailutila
vaihdetaan kesken kaannoksen HEADING CONTROL ohjaukseen, niin suunta-
kaskyn numeerinen arvio ei muutu, mutta suunta pohjan suhteen muuttuu sorto-
kulman maaran vasemmalle. Vaikka alus kulkisi suoralla reittiosuudella, niin ah-
taassa vaylaosuudessa automaattiohjauksen tilaa ei saa vaihtaa. Siirtyminen
kasiohjaukseen on aina turvallinen, mutta liiketilaennusteen prediktorin on hyva
silloin olla kaytettavissa.

Automaattinen nopeudenséaato

Integroiduissa navigointilaitteistoissa on usein aluksen automaattinen kulkuno-
peudensaatd. Integroitujen navigointilaitteiden automaattisia nopeudensaataotilo-
ja on yleensa vahintaan kaksi. Tavallisin saatotila on vakionopeuden asetus, sen
nimi voi olla esimerkiksi Set Speed mode, jonka nimi viittaa kayttajan asetta-
maan nopeuteen. Kun nopeudensaatd aktivoidaan, automaatti valitsee aluksen
hetkellisen nopeuden asetusarvoksi. Sen liséksi integroitu navigointijarjestelma
voi noudattaa esimerkiksi ennalta ohjelmoituun reittisuunnitelmaan tallennettua
nopeusprofiilia.

Potkurilaitteiston ja padkoneiston omat saatojarjestelmat vaikuttavat osittain kul-
kunopeuden muutoksiin. Nykyaikaisissa laivoissa nopeutta lisattdessa paa-
koneiston oma kuormituksensuojausautomatiikka hidastaa potkureiden lapakul-
mien ja kierrosluvun nostoa. Nain ollen kayttaja voi yleensa huoletta pyytaa pot-
kuritehon nostoa ilman, etta siita seuraisi paakoneiston ylikuormitusta. Tama pa-
tee myds automaattiseen nopeudensaatoon, reittisuunnitelmaan tallennetussa
nopeusprofiilissa voi nopeudenlisdys tapahtua esimerkiksi kahdestatoista kah-
teenkymmeneen solmuun yhden maarittelypisteen avulla (kuva 71). Kiihdytysti-
lanteessa veden virtausnopeus perasimen yli kasvaa ja talla on positiivinen vai-
kutus aluksen ohjattavuuteen. Taten nopeuden lisdys on turvallista, jos se vain
on vaylaalueen ja liikennetilanteen osalta mahdollista.
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reittipiste
Kuva 71. Nopeusasetus reittipisteessé on 20 solmua. Nopeuden voi

nostaa kahdestatoista solmusta vaikka kahteenkymmeneen
yhdelld muutoksella.

Nopeutta laskettaessa tilanne on erilainen. Koska potkuritehon laskeminen ei ai-
heuta paakoneistolle kuormitusongelmia, on potkurin nousun ja kierrosluvun va-
heneminen kiinni ainoastaan saatomekaniikan vasteesta. Nopeuden vahennyk-
sessa potkurin tyontd voi muutamissa sekunneissa pudota nollaan. Hiljennetta-
essa on siis aina ajateltava aluksen ohjailukykya ja nopeutta on pudotettava va-
rovasti. Tama seikka taytyy huomioida myds reittisuunnitelman nopeusprofiilin
maarityksessa. Jos automaattinen reittisuunnitelman nopeudensaato ei sisalla
suojauslogiikkaa reittinopeuden muuttamiseksi, on reitin varrella nopeutta pudo-
tettava vahitellen (kuva 72). Tama voi tapahtua lisdamalla reittisuunnitelmaan
useita perakkaisia maarittelypisteita, joissa nopeutta muutetaan pienin askelin.
Nopeuden muutospisteet on turvallisinta maaritella reitin suorille osuuksille. Jar-
jestelmassa voi olla myos erikseen asetettava parametri, joka maarittelee potku-
ritehon vahennystahdin. Talldin yksittdinen reittipiste riittdd nopeuden muutok-
seen ja automatiikka hoitaa kulkunopeuden alentamisen asteittain siten, etta
alus ei meneta ohjailtavuuttaan.
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Kuva 72. Aluksen nopeus pudotetaan reittisuunnitelmassa ensin esimerkiksi
puolella solmulla ja sitten solmun vélein. M&érittelypisteiden vélinen
etéisyys on esimerkiksi ro-ro-aluksella noin yksi aluspituus. Tank-
kialukselle mééritettavéat etéisyydet ovat pidempiéa.

Kaikki komentosillan konekaskyvalittimien vivut yleensa seuraavat aktiivisen oh-
jauspisteen tai automaattisen nopeudensaadon asetusmuutoksia. Niinpa kone-
kaskyvalittimien vipujen liikettd havainnoimalla voidaan vaivattomasti seurata au-
tomaattijarjestelman toimintaa. Talldin siirtyminen pois automaattisaadosta on
vaivatonta, silla siirtyminen ei koskaan saa muodostaa hyppaysta nopeusase-
tuksesta toiseen.

Aikataulun mukaan nopeutta saatelevaa ohjaustapaa kutsutaan esimerkiksi ni-
mella Arrival Mode. Jarjestelmalle annetaan toivottu saapumisaika maarasata-
maan ja ohjelma laskee reittiosuuksien tavoitekulkunopeudet nopeusrajoitukset
huomioiden. Mikali saapumisaika asetetaan lilan aikaiseksi, ohjelma laskee aika-
taulun suurimmalla sallitulla nopeusprofiililla ja ilmoittaa kayttajalle myohasty-
misajan. Automatiikka noudattaa siten aina reittisuunnitelmaan tallennettuja no-
peusrajoituksia aikataulusta riippumatta.

Automaattiseen nopeudensaatajaan voidaan yleensa asettaa raja-arvot, joiden
puitteissa saataja toimii. Suojaisilla vaylilla sopiva saatelyraja on £ 0,2 solmua ja
avomerelld + 2,0 solmua. Nopeusrajoitusten maksimiarvo on usein myos asetet-
tavissa. Matalan nopeuden halytysraja kannatta myos asettaa, sen avulla kaytta-
ja saa ennakkovaroituksen liian alhaisesta nopeudesta, joka aiheuttaisi ohjailu-
kyvyn menetyksen.

Saaristovaylan vaihtelevia nopeusrajoituksia voi olla vaikea noudattaa, koska
propulsiotehon muutokset vaikuttavat aluksen kulkunopeuteen hitaasti. Auto-
maattisen nopeudensaatojarjestelman suurin hyoty on nopeusrajoituksien help-
po seuraaminen. Automaattinen nopeussaatd vapauttaa luotaustyon tekijan
suunnanpitoon ja paikanmaarityksen monitorointiin. Erikoistilanteissa nopea hil-
jentaminen tulee aina tehda kasiohjauksessa.
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Luotsauksen kehitys

Tutkan ja automaattiohjauksen esitystapa

IMO on maarittanyt vahimmaisvaatimukset tutkan nayttdlaitteille, mutta naita
vaatimuksia ei ole kirjattu luotaustyon tekemisen lahtokohdista. Automaattiohja-
uksen nayttolaitteelle IMO ei ole tdhan mennessa esittanyt mitdan vaatimuksia.

IMOn NAV-alakomitea on delegoinut navigointijarjestelmien nayttolaitteiden
suunnittelun IEClle (International Electrotechnical Commission). IECn tyéryhma
nro 13 on tydskennellyt tassa tehtavassa jo useita vuosia. IMOn jasenvaltioiden
vastuulla on ainoastaan merenkulun asiantuntijoiden osallistuminen tahan tyo-
ryhmaan.

Eras luotsi ilmaisi nakemyksensa tutkanaytosta sanomalla, etta 'Katson tutkaa
kuten maisemaa’. Lause kuvaa hyvin luotsaustyon luonnetta. Luotsauksen ku-
vauksessa on aiemmin noussut esille suhteellinen navigointi, toisin sanoen aluk-
sen paikkaa ja liiketilaa luotsaustyon tekija ei ole maaritellyt absoluuttisena maa-
pallon koordinaatistoon nahden, vaan suhteellisena lahimman maaston suhteen.
Maisema on antanut tarpeellisen tiedon aluksen paikasta ja liiketilasta. Havain-
nointi on siis perustunut itsestad ulospain (inside-out), eika luotsaustapahtumaa
ole hahmotettu karttakuvana (outside-in), vaikka kartta on taytynyt osata ulkoa.
Aluksen liiketilan maarittely on perustunut kiintomaalien suhteellisen liikkeen ha-
vainnointiin ja liiketilan ymmartaminen on auttanut hahmottamaan aluksen tule-
van paikan. Tahan luontaiseen toimintatapaan perustuu myods seuraavassa ku-
vattu tutkan nayttolaitteen esitystapa, jota tadssa raportissa kutsutaan nimella PlI-
LOT MODE.

Luotsin lausuma tutkan ja maiseman vertaamisesta viittaa siihen, etta tutkaku-
van orientaation toivotaan olevan sama kuin ikkunasta nakyvan maiseman. Koh-
teet halutaan nahda tutkan kuvaputkella samassa suhteellisessa suuntimassa
kuin ikkunassa. PILOT MODE -ominaisuuden voi hyvin toteuttaa tutkan kaksois-
stabiloinnilla (kuva 12). Kun alus kaantyy oikealle, niin tutkanaytdn keulaviiva
kaantyy oikealle. Mutta samalla tutka kdantda koko kuvaa saman verran va-
semmalle. Keulaviiva pysyy siten paikallaan ja maalit siirtyvat vasemmalle kuten
maisema siirtyy ikkunassa. Oman aluksen symboli kuvaputkella pysyy paikal-
laan. Tama vastaa HEAD UP-nayttda. Taman lisaksi suoritetaan toinen stabiloin-
ti tosiliikkeen suhteen. Tosiliike toteutetaan myos normaalisti, eli siten, etta aluk-
sen nopeus eli sen kulkema matka stabiloidaan. Alus siirtyy eteenpain kuvaput-
kella, mutta samalla koko kuvaa vedetaan taaksepain sama matka. Talléin oma
alus pysyy kuvaputkella paikallaan ja kiintomaalit tulevat vastaan ilman jalkihoh-
toa. Liikkuvat maalit jattavat tosilikkeen mukaisen jalkihnohdon. Tutkanakyma
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vastaa silloin nakymaa ikkunassa. Tama nayttdtapa voidaan toteuttaa IMOn tek-
172

nisten vaatimusten puitteissa "“.

IMOn vaatimuksesta tutkalaitten tulee pystya esittamaan reittiviiva'>. Yksinker-
taisimmassa muodossaan se on murtoviiva, josta puuttuu reittisuunnitelman
kaarresateet. PILOT MODEN murtoviiva auttaa luotsia hahmottamaan aluksen
poikkeaman vaylalinjalta. Satelliittinavigaattorin paikkatiedon avulla vaylaviiva
voidaan lukita tutkakuvaan oikeaan kohtaan. Vaylaviiva asettuu tutkan naytolle
tosisuuntaa esittavan astejaotuksen mukaisesti.

|PILOT MODE]

Kuva 73.  Luotsaukseen soveltuva tutkakuva tukee perinteistéd luotsaustapaa
Ja esittééa graafisesti aluksen liiketilan.

PILOT MODEssa liiketilan hahmottamista helpotetaan esittamalla hetkellinen lii-
ketila graafisesti prediktorin avulla.

2 IMO resolution 192(79) 2004, Annex, paragraph 5.20.2: Head-Up may be provided when the dis-
play mode is equivalent to True Motion with a fixed origin (in practice, equivalent the previous rela-
tive motion Head-Up mode).

% IMO resolution 192(79) 2004, Annex, paragraph 5.32.
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Kuva 74. Liiketilan ennusteen eli prediktorin rakenne.

Kuvassa 74 on kohdassa A esitetty aluksen liikevektori pohjan suhteen (COG,
Course Over Ground). Liikevektoria sivuaa aluksen hetkellinen kaarresade, kuva

74 B.

Ennusteelle taytyy valita sopiva aikajakso. Sopiva aika on yleensa 30-60 sekun-
nin valilla. Aluksen ennustettu asema ja keulan suunta piirretdan ennusteen
paahan (kuva 74 C). Lopuksi piirretaan aluksen kayttama pyyhkaisyala. Kaarre-
viiva on selvyyden vuoksi poistettu kuvasta 74 D.

PILOT MODE-nayttétila voidaan tuoda kaikille nykyaikaisille tutkille. Mitaan uu-
sia sensorikytkentdja ei tarvita, vaan esitystapa voidaan toteuttaa ohjelmallisesti.
Nayttotapoja uusissa tutkalaitteissa on ainakin HEAD UP, STABILIZED RELA-
TIVE ja TRUE MOTION. Useissa laitteissa on myds COURSE UP-nayttétila. Pl-
LOT MODE voisi olla yksi esitystavan vaihtoehto muiden rinnalla.

PILOT MODE-tyoskentelyssa luotsi saataa vain tutkanaytén mitta-aluetta ja pre-
diktorin pituutta. Prediktorin pituuden saatd voitaisiin yhdistaa perinteisen nope-
usvektorin pituuden saatoon.

PILOT MODE-nayttétavan periaatteesta tehtiin simulaattoritutkimus, jonka tar-
koituksena oli selvittda tutkanayton vaikutusta ohjailun tarkkuuteen. Simulaatto-
rikoe suoritettiin yhteistydssa Luotsiliikelaitos-Finnpilotin, Sydvast Sjofartin (nyk.
Aboa Mare) seka Onnettomuustutkintakeskuksen kanssa Turussa Sydvast Sjo-
fartin tiloissa. Koehenkil6ina toimi yhdeksan luotsia seka kuusi Sydvast Sjofartin

oppilasta.
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Kokeessa ajettiin viiden paivan aikana 90 simulaatioajoa, kukin osallistuja ajoi
yhteensa kuusi ajoa kolmella eri vaylanosalla kayttaen kahta eri nayttotapaa.
Koehenkildille kerrottiin aluksen tyyppi ja koko, tuuliolosuhteet seka tieto siita, et-
ta alueella ei ole muuta liikennetta. Jokaisen ajon jalkeen osallisilta kysyttiin tun-
temuksia ja kokemuksia ajon onnistumisesta ja nayttdtavan vaikutuksesta ajoon.
Ajotulokset rekisterditiin tietokantaan tarkempaa analyysia varten. Simulaatiossa
kaytettiin 170-metrisen matkustaja-aluksen laivamallia.

Aluksen liiketilatiedot olivat kaikissa simulaatioajoissa koehenkildiden nahtavis-
sa. Aluksen ohjaus tapahtui FU-vivun avulla. Luotsaajat toimivat itse ruorimiehe-
na. Vaylaviiva kaarresateineen esitettiin tutkan nayttéruudulla. Se oli helpotta-
massa reitin maaritysta koehenkildille tuntemattomassa tutkamaisemassa. Talta
osin koejarjestely poikkesi siita tilanteesta, jonka aluksen ulkopuolinen luotsi tyy-
pillisesti komentosillalle saapuessaan kohtaa.

Toinen kokeessa kaytetyista nayttdétavoista oli normaali, perinteinen hyrrastabi-
loitu NORTH UP -nayttd, TRUE MOTION- eli tosilikeasetuksella. Tama on ylei-
sin nayttotapa, jolla tutkaa nykypaivana kaytetaan. Tallaista tutkakuvaa on help-
po verrata karttaan, sillda molemmissa pohjoissuunta on yldspain. Tutkanaytolla
esitettiin tavallinen laivan liiketilan nopeusvektori pohjan suhteen.

Luotsausnayttoa jaljiteltin tdssa koejarjestelyssa HEAD UP -nayton avulla.
HEAD UP -nayttoon liittyvat ongelmat liikkkuvien maalien havaitsemisessa eivat
muodostuneet kokeessa ongelmaksi, koska koehenkil6t olivat tietoisia, etta si-
mulaattoriajoissa ei vaylilla ollut muuta liikennetta.

Luotsausnaytolla esitettiin prediktori helpottamassa aluksen liiketilan hahmotta-
mista. Prediktori osoitti aluksen oletetun sijainnin ja pyyhkaisyalan yhden minuu-
tin paahan hetkellisesta liiketilasta laskettuna. Koska prediktori ottaa huomioon
aluksen kaantymisen, niin se antaa tarkemman ja kuvaavamman ennusteen
aluksen tulevasta lilkkeesta kuin perinteinen kaksikomponenttivektori.

Vaylaosuudet ajettiin ensin luotsausnayttoa kayttaen, jonka jalkeen samat kolme
vaylaa ajettiin normaalilla naytolla. Talla ajojarjestyksella haluttiin varmistaa se,
ettd mikali ajojen aikana tapahtuu vaylien tai aluksen kayttaytymisen suhteen
oppimista, niin se parantaa suoritusta nimenomaan perinteista nayttotilaa kaytet-
taessa. Kokeen tulokset analysoitiin jokaisen vaylan osalta ajettujen reittijalkien
seka kaannosnopeuden ja perasinkulman aikahistorioiden avulla.

Yhteenvetona kaanndsnopeuden aikahistorioista voitiin todeta, ettd luotsaus-
nayttéa kaytettdessa mutkailun voimakkuus oli vahaisempaa kuin perinteisella
naytolla ajettaessa. Todennakdisin vaikuttaja tahan oli prediktori, joka osoitti no-
peasti muutokset aluksen kaantymispyrkimyksissa. Toinen vaikuttava tekija lie-
nee ollut HEAD UP-nayttdtavasta johtuva oikean ja vasemman puolen selkea
erottuminen, joka helpotti korjauskomennon oikean suunnan hahmottamista
aluksen kaantyessa.
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Kaannoésnopeus (ROT) / astetta sekuntissa
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Kuva 75. Simulaattoriajoissa tallennettujen kdéantymisnopeuksien aikahistoriat
PILOT MODE —néyttba jéljittelevéé esitystapaa kéytettédessa.
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Kuva 76. Simulaattoriajoissa tallennettujen k&éntymisnopeuksien aikahistoriat
perinteistd néyttotapaa kéytettdessa.
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Kuva 77. Simulaattoriajoissa kéytettyjen peréasinkulmien vertailu. Kuvan selite
Head Up viittaa PILOT MODE-néyttétilaan.

Yhteenvetona perasinkulmista oli havaittavissa se, etta normaalinaytolla ajetuis-
sa kokeissa perasinta pidettin enemman keskellad verrattuna luotsausnayttoon.
Luotsausnaytolla ajettaessa ohjaustapahtumat keskittyivat selkeammin noin 7°
perasinkulman lahistdlle. Normaalinaytolla tyypillisimmin kaytetty perasinkulma
oli hieman suurempi ja perasinkulmien hajonta oli suurempaa. Normaalinaytolla
ajettaessa kaytettiin myds enemman suuria perasinkulmia.

Luotsausnaytolla ajaminen vaikutti varmemmalta ja suuntavirheitd tapahtui va-
hemman kuin normaalinaytolla. Koehenkilot parjasivat kuitenkin taman perintei-
sen naytdon avulla paremmin kuin ennakkoon oli odotettu. Tama lienee osoitus
siitd, ettd ihmisen sopeutumiskyky myos naennaisesti huonoihin jarjestelmiin on
hyva. Kokeen tuloksiin vaikutti se, etta koehenkildilla oli vuosien kokemus perin-
teisen nayttétavan ominaisuuksista ja he kayttavat sita tavallisesti tydssaan. Osa
koehenkildista myonsi, ettd tiukassa, kapeassa vayldssé’ he joskus kayttavat
luotsausnayton kaltaista Head Up -nayttdtapaa, toiset sanoivat ajaneensa silla
vain ‘pakon edessé’. Tuloksiin - ainakin joidenkin yksittaisten henkildiden osalta -
vaikutti myds epaluulo prediktorin luotettavuuteen: ’katsoin vain vaélilld’ ja 'en
seurannut prediktoria, en luota niihin laivoissakaan’ olivat muutamia kommentte-
ja. Muutama koehenkilo vertasi prediktorin kayttoa tietokonepelaamiseen: 'Lisé-
eldmié ei ole, mutta kun pysyy mustalla ja poissa varilliselta, niin hyvin menee.’

Vuosien kokemuksesta huolimatta useat koehenkilot ihmettelivat luotsausnay-
tosta normaalinayttoon siirryttyaan normaalinayton tyolaytta ja sen vaatimaa aja-
tustyota. Moni koki, etta todellisessa luotsausty6ssa laivalla vasemman ja oikean
suuntaa ei tarvinnut miettia niin paljoa kuin simulaattorissa. Osa henkil6ista arve-
li taman kuitenkin johtuvan myos siita, etta vertailukohdan puuttuessa asiaan ei
ollut aiemmin kiinnittanyt huomiota, vaan sen oli katsonut olevan normaalia tut-
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katyoskentelyssa. Lahes kaikki koehenkildt olivat sita mielta, etta luotsausnayttod
voisi olla hyva apu luotsaustydssa.

Edella kuvattu PILOT MODE on teknisesti helppo toteuttaa jo nykyisiin tutkalait-
teisiin ja tutkimuksen mukaan siita on selkeasti etua luotsaustytssa. Navigointi-
laitteiden prosessoriteho riittdd myds monipuolisempien nayttotilojen luomiseen.
Seuraavassa kasitellddn ehdotuksia tulevaisuuden integroitujen navigointilaittei-
den kayttoliittymiksi.

Tutkan nayttolaitteissa voisi olla mahdollisuus esittaa kayttajan tarvitsemaa kart-
tatietoa. Taman tiedon sisaltd vaihtelee kulloisenkin merialueen mukaan. Taydel-
listd karttakuvaa ei yleensa voi kayttaa, koska tutkan kaikualueet eivat erotu liian
tihean karttainformaation seasta. Kuvaan 78 on esitetty tilanne, jossa lahesty-
taan Utéta 15 metrin vaylaa pohjoisesta. Nayttolaitteen karttainformaatio on mel-
ko pelkistetty, mutta riittava selkean tilannekuvan esittamiseksi, eika liiallinen tie-
tomaara sotke kuvaa.

TRACK CONTROL ™

PILGT MODE

080

0oz

070

%

Track 137
Next 139
Radus 08

1 mpk

0 [
® 0t gpp ogp e 00 0% Lecabioaialivabivaliealivnilneilisasducesl

Kuva 78. Integroitu tutkanéyttd, johon on tuotu tietoa elektroniselta kartalta ja
reittisuunnitelmalta.
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Kuvan 78 tutkanayttdé on 1,5 mpk mitta-alueella. PILOT MODE-naytéssa liikkkuvat
maalit esittavat tosiliiketta ja kiinteat maalit eivat jata jalkinohtoa. Automaattioh-
jaus ohjaa reittisuunnitelman mukaisesti (Track Control). Kuvan tilanteessa
kaanndksen alkuun on vajaa kaksi minuuttia. Suunta on 137°. Kaarresade on
0,8 mpk ja seuraava suunta on 189°.

Tutkakuvan reunaan on merkitty kuvan nayttétapa (PILOT MODE) ja automaat-
tiohjauksen ohjaustapa (TRACK CONTROL). Reittipisteen tarkeimmat tiedot
ovat kaarresade ja kaanndstad seuraava tavoitesuunta. Reittipisteessa voi olla
myo0s reittisuunnitelmaan kuuluvia vakiorutiineita, kuten nopeusrajoitus tai VHF-
ilmoitus.

Elektroninen karttainformaatio esittda saaret tutkakaikujen kanssa paallekkain.
Tutkakaiut nakyvat saarien kohdalla hieman karttatietoa suurempana, koska tut-
kan antennisignaali leventaa maaleja. Vertaamalla karttatiedon ja tutkamaalien
valista siirtymaa, voi kayttaja havainnoida kompassin ja paikannuslaitteen virhei-
ta. Esimerkkikuvassa kompassin suuntatieto on virheetdn (ei kulmaeroa) ja pai-
kannus tarkka (ei suuntaissiirtymaa).

Vaylaalue, joka on harattu 15,6 metriin rajaa selkean alueen, jonka reunaa ei
kannata ylittaa. Syvyyskayria ei tarvita, koska harattu alue maarittelee selkeasti
kaytettavan vaylatilan. Vaylaviivan, kelluvien merimerkkien, reunamerkkien ja
AlS-maalien on hyva olla naytettyna. Kuvassa esitetdan myods aluksen oma reit-
tisuunnitelma.

Automaattiohjauslaitteiden naytot ovat yleensa tadynna numeroita. Kehityksen
myoéta nayttoihin on tullut vain lisdd numeroita. Ohjaukseen liittyvat tiedot voitai-
siin myds esittdaa havainnollisena grafiikkakuvana, joka korvaa suurimman osan
numeerisesta tiedosta. Kuvan 79 automaattiohjaimen naytdéssa kuvaorientaatio
on keula ylospain kuten tutkassakin. Kuva on kolmiulotteinen ja katselupiste on
vinosti ylhaalla aluksen takana. Tama esitystapa havainnollistaa hyvin alusta
ymparoivan vaylatilan ja nayttdda samalla aluksen oman liikkeen. Maapallon
koordinaatisto esitetdan ruudukkona, joka liikkkuu aluksen nopeuden mukaan ku-
van alareunaa kohti. Kuvaan voi valita useita vaihtoehtoisia mittakaavoja. Ruu-
dukko havainnollistaa selkeasti aluksen sivupoikkeaman reittivivaan nahden ja
etaisyyden lahimpaan vayla- tai track limit -rajaan.
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Kuva 79. Automaattiohjauksen kolmiulotteinen néyttd, jossa kuvaorientaatio on
keula yl6spéin.

Kuvassa alus esitetaan yksinkertaisena, lapinakyvana kaaripiirustuksena. Ani-
moitu perasin liikkuu perasinkulmaindikaattorin antaman tiedon mukaan. Kuvaa
voi suurentaa siten, ettd perasimen liike on selkeasti nahtavissa. Talléin kuvaa
voi hyddyntaa myos kasiohjauksessa. Potkurin pyoriminen tai sen pysahtyminen
voidaan esittda helposti. Aluksen varjo on kuvattu nakymaan perspektiivissa
pohjaa vasten, jolloin varjon koko muuttuu veden syvyyden mukaan. Koneteho
on esitetty punaisella nuolella aluksen vieressa. Tutkan liiketilan ennuste eli pre-
diktori toistetaan tassa naytdssa graafisesti.

CCRP (Consistent Common Reference Point) on IMOn maaritteleméa piste'”*,

jonka suhteen kaikkien paikanmaaritysantennien ja -sensoreiden tiedot esite-
taan. Kuva 79 esittaa automaattiohjauksen nayttda TRACK CONTROL- ohjausti-
lassa. Automaattiohjaus aloittaa kaannoksen kun CCRP kohtaa WOL (Wheel
Over Line) -linjan.

Graafinen esitystapa voi vaatia tuekseen joitakin numeerisia tietoja. Tarkeimmat
toteutuneet liiketilatiedot ovat kompassisuunta (HDG), suunta pohjan suhteen
(COQG) ja sortokulma. Toinen ryhma ovat tarkeimmat suunnitellut reittitiedot eli
uusi tavoitesuunta, kaarresade ja matka seuraavaan kaannokseen. Veden sy-
vyys ja kulkunopeus on myds hyva esittaa alfanumeerisena tietona.

' IMO, Resolution MSC.192 (79), 2004 amendments, par. 5.9 Radar measurements - CCRP.
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Kuvat 80 ja 81 esittavat nayttolaitteita, kun alusta ohjataan kasiohjauksessa Tu-
run satamasta Iahdon jalkeen. Tutkakuvassa 80 nakyy paljon karttatietoa, mutta
hyvin vahan tutkatietoa. Automaattiohjaimen naytéssa (kuva 81) vesialuetta ku-
vaa karttatieto ruopatusta vaylastd. Kdannoksen aloituskohtaa esittda tutkalta
tuotu EBL-suuntima tilanteessa, jossa se sivuaa Ruissalon niemea. Prediktori
osoittaa aluksen alkavan kaantya. Kuvissa tarkoituksena on ajaa lahelta oikean-
puoleista poijua.

MANUAL STEERNG

PLOT MODE 10
)

Track 236
Next 274
Radus 04
B 262 Kakkiniemi

|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII‘IIII|IIII|IIII|

Kuva 80. Esimerkki tutkanéytésté Turun satamasta ulos johtavan véaylén varrel-
ta.
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Kuva 81. Automaattiohjauslaitteen néytté kdsiohjauksessa.

Automaattiohjauksen nayton mittakaava on tassa luotsaustilanteessa valittu pie-
neksi, jotta aluksen vaatima tila nakyisi selvasti. Punaiset nuolet kuvaavat paa-
potkureiden tehoja. Kuvassa perasimet kaantyvat ruorikulman mukaan, joten
nayttd toimii myos perasinkulman osoittimena. Tassa ohjailutilanteessa keulan
suunnan ja tosisuunnan numeeriset arvot ovat toissijaisia, koska ohjailuun vai-
kuttavat vain vaylan reunaviivat ja reittiviiva. Alusta ohjataan FU-kasiohjauksella
ja monitorointity6ta suorittava merenkulkija saataa paakoneiden tehoja ja aluk-
sen nopeutta. Kuvaan voidaan tuoda tuulinuoli osoittamaan siitd suuntaa, josta
tuuli vaikuttaa. Kaikuluodin mittaama veden syvyys esitettdaan aluksen pohjan ja
alla olevan varjon valilla (kuva 81).

Syvyystiedon esittaminen vaatii tarkempaa selvitysta. Tassa on hahmoteltu pel-
kastaan kaikuluodin mittaustiedon kayttamista syvyyden kuvaamiseen. Ruuduk-
ko voi kuitenkin antaa harhaanjohtavan vaikutelman siita, ettd vesialue jatkuisi
vaylassa samansyvyisena eteenpain. Kuva 81 antaa myds sen vaikutelman, etta
veden syvyys olisi sama my0s vaylaalueen ulkopuolella. Kuvaa on kuitenkin lu-
ettava siten, etta kaikuluodin mittaama syvyys koskee vain vaylaaluetta aluksen
kohdalla.

Merikarttalaitosten karttatiedot eivat tue syvyyskayrien esittamista kolmiulottei-
sessa muodossa, silla normaali S-57 karttatieto ei ole riittdvan kattavaa, ei vaik-
ka luotaustietoa olisikin merella keratty tiheasti. Esimerkiksi haratuista vesialu-
eista voidaan olla niin varmoja, etta niiden osalta karttatietoa voitaisiin hyodyn-
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7.3.2

taa kolmiulotteisessa muodossa. Kaikki luodatut syvyystiedot eivat mahdu esitet-
tavaksi merikartoille, joten tiedon maaraa karsitaan jattamalla vahemman oleel-
lista informaatiota pois.

Komentosiltasuunnittelu

Nykyaikaisen komentosiltasuunnittelun tavoitteena on luoda edellytykset tehok-
kaalle ja turvallisuustasoltaan korkealle komentosiltatyoskentelylle. Laitteisto-
suunnittelussa integrointi voidaan ulottaa teknisen jarjestelyn lisaksi myos luot-
saustyon tekemiseen siten, etta luodaan toimintaedellytykset kahden henkilon
tiiviille tydryhmalle. Ryhmatyon tavoitteena on, ettd nama kaksi henkildéa pystyi-
sivat yhtalaiseen suoritustasoon. Luotsausty® ja sen monitorointi toteutuu tehok-
kaimmin henkildiden tyoskentelypisteiden sijaitessa lahella toisiaan.

Kaytannossa luotsaustyon suorittaja pystyy yhtaaikaisesti keskittymaan korkein-
taan kahden laitteen kayttoon. Tutka ja automaattiohjaus ovat naista tarkeimpia.
Kaksi tutkanayttéa sijoitetaan molempien tyopisteiden eteen ja automaattiohja-
uksen nayttd tutkien valiin (kuva 82). Elektroninen kartta tai ECDIS voidaan si-
joittaa keskelle konsolia automaattiohjauksen nayton ylapuolelle. Sijoittelussa on
kuitenkin otettava huomioon nakyvyys eteenpain, joka varsinkin talviolosuhteissa
on tarkeda jaapeitteen vaihtelun havainnoinnissa. Jos automaattiohjauksen
naytto sijaitsee korkealla, ei sen ylapuolelle voi karttanayttéa asentaa ilman, etta
nakyvyys eteenpain rajoittuu. Talldin karttanaytto on sijoitettava sivulle.

Laitekonsoli, johon automaattiohjauksen nayttd upotetaan, on mielellaan mah-
dollisimman kapea, leveydeltaan vain noin 40 - 45 cm. Tama siksi, etta ensinna-
kin tydparin on voitava verrata tutkanayttojen kuvia toisiinsa ja toiseksi hallinta-
laitteita on voitava kayttda molemmista tyOpisteista kasin. Vasenkatisella luot-
saustyon tekijalla on oltava yhtenevat tydolosuhteet oikeakatisen kanssa. Tahan
paastaan vain, jos keskikonsoli on riittdvan kapea.

Navigointikonsolin etupuolella tulee olla riittavasti tilaa, jotta konsoliin asennettu-
ja laitteita mahtuu huoltamaan. Toinen syy konsolin asentamiseen riittdvan etaal-
le ikkunoista on se, ettei aurinko paase paistamaan suoraan navigointilaitteiden
kuvaruutuihin. Kahden tyoskentelypisteen ymparille muotoiltu kompakti navigoin-
tikonsoli ei anna tilaa kaikkien mittareiden asentamiseen. Sen vuoksi tarvitaan
erillinen mittaripaneeli, joka sijoitetaan komentosillan kattoon, molemmista tyos-
kentelypisteista helposti seurattavaan paikkaan. Tama overhead-paneeli asen-
netaan yleensa ikkunoiden ylareunaan ja jotta siina olevien mittareiden seuraa-
minen olisi vaivatonta, on tamakin yksi syy sijoittaa navigointikonsoli riittavalle
etaisyydelle etuikkunoista.
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Kuva 82. Ohjailu- ja navigointikonsolin suunnittelussa on pdémééréné toteuttaa
seké tekninen etté luotsauksen paritydskentelyn integrointi.

Integroidun navigointilaitteiston tyopisteet maaritetdan seuraavasti:

A. LuotsaustyoOpiste oikeakatiselle henkildlle. Hallintalaitteet ovat oikean
kaden ulottuvilla. Tyopistetta voi kayttaa valtion luotsi, paallikko tai luot-
sausta harjoitteleva peramies.

B. Normaalisti luotsaustyéta monitoroidaan tydpisteesta B, mutta vasenka-
tinen henkilo voi luotsata tassa tyopisteessa.

C. Ruorimiehen tyopaikka on konsolin edessa. Ikkunoiden tulee ulottua riit-
tavan alas, jotta ruorimies nakee esimerkiksi jaarannin reunat mahdolli-
simman hyvin. TyOpisteista A ja B tulee nahda ruorimiehen yli.

TyoOpisteiden A ja B kayttda ei kannata sitoa miehistdn jasenten virka-asemaan.
Komentosiltajarjestelyn yhtena etuna on mahdollisuus antaa tehokasta luot-
sauskoulutusta, silla turvallisen navigoinnin perustana on koko komentosiltapaal-
lyston yltaminen yhtenaiseen suoritustasoon. Taman periaatteen pohjalta aluk-
sen kaikkien peramiesten on opittava luotsausty0, vaikka he eivat suorittaisikaan
luotsitutkintoa. Tahan tavoitteeseen tahtaa myos kansainvalinen vaatimus, jonka
mukaan vahtipaallikdn on voitava monitoroida luotsausta. Tavoitteen tayttaminen
on mahdotonta, ellei vahtipaallikko itse osaa luotsata.

Navigointilaitteiston sijoittelu tyopisteiden ymparilla:
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o Kaksiidenttista tutkan nayttolaitetta, joiden kayttolittymaan on sisallytetty
automaattiohjauksen hallinta. Tutkaruuduilla esitetaan tarkeat tiedot
elektroniselta kartalta. Reittisuunnitelman tulisi olla aina esitettyna.

o Keskikonsolin tulee olla mahdollisimman kapea. Siihen kuuluu perasinten
ja potkureiden NFU- ja FU-ohjaukset seka VHF-radiopuhelin. Joystick-
ohjaus integroi mainiosti kaikki hallintalaitteet pieneen tilaan. Rajallisen ti-
lan vuoksi keulapotkureiden FU-vivut ja valonheittajien servomoottorien
ohjausvivut voidaan sijoittaa kattoon konsolin ylapuolelle. Automaattioh-
jaimen nayttolaite on tutkaruutujen valissa.

¢ lkkunoiden ylapuolella olevan overhead-paneelin keskella ovat perasin-
kulmaindikaattorit ja kulmanopeusmittari. Toiselle sivulle sijoitetaan ko-
neistomittarit, kuten paakoneiden kierrosluvut, potkureiden nousut ja keu-
lapotkureiden ampeerimittarit. Vastakkaiseen reunaan sijoitetaan tuulimit-
tari, kompassin nayttdlaite, doppler-loki ja kaikuluotain.

Perinteisesti komentosiltojen siivet on suunniteltu ilman, etta olisi otettu riittavasti
huomioon luotsausty6ta, kun alus peruuttaa. Ahtaassa satama-altaassa ison
aluksen kaantaminen voi olla mahdotonta. Tasta syysta voidaan alusta joutua
peruuttamaan pitkid matkoja, kunnes paastaan alueelle, jossa kdantaminen on-
nistuu. Komentosillan siipi olisi hyva suunnitella siten, etta ohjailulaitekonsoli on
mahdollisimman lahella siiven ulkoreunaa. Konsolin molemmin puolin olisi hyva
olla mahdollista ohjata siten, etta peruutettaessa voi seista konsolin keulapuolel-
la. Hallintalaitteet, elektroninen kartta ja mittaristo kannattaa sijoitella siten, etta
ne nakyvat yhta hyvin peruutettaessa kuin eteenpain ajettaessa.

Jos nakyvyys taakse on huono, on peruutettaessa aluksen perassa oltava pe-
ramies, joka antaa komentosillalle tietoa esteista. Peruutustoimenpidetta tulee
edeltaa lyhyt neuvottelu, jossa peramiehelle on selvitettava, etta peruutus tapah-
tuu hanen antaman informaation mukaan.
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8 YHTEENVETO

Sanalla navigointi tarkoitetaan yhtaaikaisesti tapahtuvaa paikanmaaritysta, ohjai-
lua ja aluksen dynaamisen tilan hallintaa. Navigointi alkaa kun alus lahtee liik-
keelle ja paattyy maarasatamassa. Tavoitteena on koko matkan ajan pysya en-
nalta suunnitellulla reitilla. Taman tavoitteen saavuttaminen sisaltaa paikanmaa-
rityksen ja ohjailun samanaikaisen hallinnan.

Aluksen kulkiessa avomerella edella kuvatut toimenpiteet ovat riittavia turvallisen
kulun takaamiseksi ja maaranpaahan saapumisen varmistamiseksi. Kun alus
saapuu rannikon laheisyyteen, vaylatilan pieneneminen pakottaa navigaattorin
tarkemmin arvioimaan aluksen liiketilan kehittymista. Samanaikaisesti paikan-
maarityksen merkitys vahenee ja aluksen liiketilan ennustaminen vaylalla muut-
tuu tarkeimmaksi tehtavaksi. Talloin aluksen paikkaa ja liiketta arvioidaan ympa-
roéivan maaston suhteen. Tama rajoitetussa vaylatilassa tapahtuva tarkkuusnavi-
gointitehtava on luotsaustyota. Luotsaustydon on perinteisesti suorittanut aluksen
miehistoon kuulumaton, ulkopuolinen luotsi.

Lainsdadannodn kehitys satojen vuosien ajalta paljastaa, ettd valtio tai viran-
omainen ei ole koskaan ottanut vastuuta luotsin tydsta. Onnettomuustapauksis-
sa luotsilla oli aikanaan taysi korvausvelvollisuus. Luotsien rangaistukset ovat
my0s olleet paljon kovemmat kuin muille merimiehille langetetut rangaistukset.
Ruotsin vallan aikana valtion luotsi luettiin tarkeaksi sotalaitoksen virkamieheksi.
Han vannoi kuninkaalle valan, ettei paljasta vaylatietoja ulkopuolisille. Vayla
merkittiin karttoihin vain epatarkasti ja ainoastaan luotsit tunsivat vaylat hyvin.
He olivat kuninkaan luottomiehia ja joutuivat muistamaan vaylan ulkoa.

Tana paivana luotsaus on edelleen turvallisuustehtava, mutta ei enaa kansalli-
seen turvallisuuden takaamiseksi. Sen sijaan paamaarana on kuljetustehtavan,
siis ihmishenkien, omaisuuden ja ympariston turvallisuuden takaaminen. Vanha
tapa hyddyntaa muistikuvaa kartasta on kuitenkin sailynyt aina meidan paiviim-
me saakka. Viela nykyaikanakin luotsauskokeessa vaaditaan muistinvaraista
kartan osaamista, vaikka perimmainen syy kansallisen turvallisuuden takaami-
sesta poistui jo Suomen autonomian aikana. Vanhaa toimintatapaa pidetaan val-
litsevana hyvana merimiestapana ‘ordinary practice of seaman’, ilman etta ta-
man tavan todellista syntyperustetta tiedostetaan. Nyky-yhteiskunnassa pide-
taan lahes poikkeuksetta toimintatapojen dokumentointia valttamattomana. Yksi
tallainen poikkeus on kuitenkin kasite hyvd merimiestapa, jolta puuttuu yhteisesti
paatetty, objektiivinen maarittely.
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Suomen itsenaisyyden alkuvuosilla vastuu luotsauksesta siirrettiin varustamoille,
ikdan kuin varustamo olisi asettanut luotsin virkaansa ja kouluttanut hanet. Vuo-
den 1998 luotsauslaissa madariteltiin luotsin vastuu'”. Lakiehdotuksessa halli-
tukselle luotsin vastuuta ei perusteltu muuten, kuin viittaamalla vahingonkor-
vauslakiin. Eduskunta paatti, etta luotsi on vastuussa luotsauksesta. Oikeusmi-
nisterio ei ollut lakiehdotukseen taysin tyytyvainen ja lausui seuraavaa:

‘'On kuitenkin oletettavaa, ettéa luotsauksessa on kehittynyt pitkdaikaisen kaytéan-
nén myoété selkedmpié juuri sitéd koskevia vastuusééntdja, jotka olisivat nyt kirjat-
tavissa lakiin.’

Paallikdn ja luotsin vastuunjaoista oikeusministerid lausui seuraavaa:

‘Luotsauslakiehdotuksen suppeus tulee esille esimerkiksi aluksen p&éllikén ja
luotsin vélisten tehtévien ja vastuun jakautumisen sééntelyssé. Témé on ongel-
mallista, koska vastuunjakoa voi pitédé yhtené luotsauslain periaatteellisista ydin-
ongelmista ja se on erityisesti vahingonkorvaus- ja rangaistussédénnésten sovel-
tamisen kannalta keskeinen.’

Onnettomuustutkintakeskus julkaisi vuonna 2006 tutkimuksen nimelta Luotsauk-
sen toimintatavat ja kulttuuri onnettomuustapausten valossa'’®. Siina todettiin,
ettd luotsauksessa esiintyvia kehitysjannitteita aiheuttavat muun muassa kay-
tannon luotsaustilanteiden hallinnan vaatimat valta- ja vastuusuhteet, jotka ovat
ristiriidassa sdadettyjen vastuusuhteiden kanssa.

Lainsaadannon tarkastelussa paljastuu, etta aiemmin voimassa olleet luotsauk-
sen komentosiltatydoskentelya kuvaavat ohjeet on poistettu. Luotsausohje ja reit-
tisuunnitteluohje olisivat tyon suorittamisessa keskeisia, mutta ne on kumottu.
Saadoksissa luotsaustyd on jaanyt komentosiltatyon irralliseksi osaksi, josta ei
ole olemassa tarkkaa virallista maaritelmaa. Luotsaustyosta ei ole olemassa op-
pikirjaa eika sen maarittely sisally merenkulkuopetukseen. Luotsaustyon tekemi-
sen ohjeistus puuttuu taysin, tyon suorittamista arvioidaan jalkikateen ainoas-
taan hyvan merimiestavan kautta.

175 Merenkulkulaitoksen tiedotuslehti 7/1998, Luotsauslaki 90/1998, 7 §

'7® Turvallisuusselvitys S1/2005 M (Leena Norros, Maaria Nuutinen, Kari Larjo)
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9 JOHTOPAATOKSET

Kansallisten luotsaustyota koskevien saadosten puuttuminen ei kannusta nyky-
aikaisten tyoskentelytapojen muodostumiseen. liman ohjeistusta luotsi on joutu-
nut tydssaan tekemaan sellaisia paatoksia, jotka normaalisti yhteiskunnan toi-
minnassa on maaritelty tydnantajan vastuulle ja siten luotsi on joutunut itse kan-
tamaan sellaista vastuuta, joka normaalisti lankeaisi tyonantajalle. Luotsaustoi-
minnan osalta tama tilanne on vahvistettu erikseen saadodksin. Taman vastuun-
kannon seurauksena vallitseva ohjeistuksen puute on toistuvasti havaittu luot-
sausonnettomuuksien tutkinnassa.

Nykyisten vastuusaaddsten mukaan aluksen paallikkd vastaa aluksensa ohjai-
lusta myos silloin, kun han noudattaa luotsin antamia neuvonantajan ohjeita.
Tasta johtuen paallikon pitaisi pystya arvioimaan luotsin neuvojen oikeellisuus —
eli oikeusministerion nakemyksen mukaan olemaan parempi asiantuntija kuin
luotsi itse.

Luotsit vastustivat aikanaan joutumista neuvonantajan asemaan ja vieraan tyon-
antajan vastuulle. Ei ole keskusteltu tarpeeksi siitd vaihtoehdosta, etta luotsin
oma tydnantaja vastaisi tehdysta tyosta, kuten muutkin tydnantajat tekevat. Ta-
ma muutos katkaisisi luotsaustoimessa yli kolmesataa vuotta jatkuneen vi-
nouman ja voidaan kysya, syntyisikd vastuumuutoksen myo6ta luotsaustyon tar-
kempaa ohjeistusta? Jos vastaus on kylla, olisiko syntyneelld ohjeistuksella
aluksen kuljettamiseen liittyvaan turvallisuuteen positiivinen vaikutus?

Jos vastuu luotsaustydon suorittamisesta siirtyy tyontekijalta tyonantajalle, on
tydnantajan intressissa varmasti selkeasti maaritella, minkalaisin ehdoin vas-
tuunkanto on mahdollista ja mitkd reunaehdot rajaavat vastuuta luotsaustehta-
van aikana.

Positiivisena seurauksena tastd vastuun ottamisesta alukselle saapuva luotsi
tarkkaan varmistaisi aluksen reittisuunnitelman seka ohjailu- ja navigointilaittei-
den kunnon. Kasiteltyjen onnettomuustapausten valossa tallainen tarkka varmis-
taminen ei tana paivana kaytanndssa aina toteudu. Luotseilla olisi selkeat toi-
minnalliset edellytykset tarkistaa luotsaustydssa tarvittavien komentosiltalaittei-
den kunto, silloin kun he itse niita kayttavat. Vain tapauksissa, joissa luotsattava
alus tayttaisi IMOn asettamat ehdot, luotsaustyon vastuu olisi luotsaustyonanta-
jalla. Tama motivoisi varustamoja riittavasti huolehtimaan laitteiden kunnossapi-
dosta.

Uusi vastuun maarittely synnyttaisi siis selkeda ohjeistusta siita, minkalaisilla
aluksilla ja navigointilaitteistoilla luotsaustyd olisi turvallista. Tama puolestaan
toisi selkean tarpeen tarkkaan maaritella myods ne saaolosuhteet, joissa aluksen
kuljettaminen saaristovaylalla olisi mahdollista ja miten aluksen miehiston ja
luotsin tulisi valmistautua luotsaukseen. Sen seurauksena myds luotsin otto- ja
jattopaikan maarittaminen tarkentuisi, silla molempien osapuolten intressissa oli-
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si vastuukysymysten vuoksi tarkasti tietaa, milloin luotsaustehtava alkaa ja mil-
loin se paattyy.

Luotsausty0 ja siihen valmistautuminen olisi siis kuvattu ja tdman kuvauksen ta-
voitteisiin paasemiseksi myos luotsaustyon koulutus tulisi selkeasti maaritellyksi.
Tama maarittely sisaltaisi koulutusohjelman, -materiaalin seka patevyysvaati-
muksen.

Varustamon nakokulmasta vastuun siirtdminen luotsin tydnantajalle merkitsisi
vakuutuksen saamista luotsauksen ajaksi. Tama tekisi luotsin kayttamisen halu-
tuksi vaihtoehdoksi. Paallikdiden mielipide olisi tadssa asiassa varmasti sama
kuin varustamoiden. Luotsimaksusta tulisi myds paremmin perusteltu, eika sita
pidettaisi enaa veroluonteisena vastikkeettomana kuluna.

Luotsin tyonantajan nakokulmasta todennakodisyys suorien korvausten maksa-
miseen kasvaisi, mutta kuten kaikissa muissakin yhteiskunnan toiminnoissa, niin
koulutuksen, ohjeistuksen ja valvonnan vaikutuksesta kokonaisturvallisuustaso
kohoaa. Talla seurauksella puolestaan on kokonaiskustannustasoa alentava
vaikutus.

Luotsaustyohon liittyen ohjeistusta voisi tarkentaa ainakin reittisuunnittelun,
VTS-toiminnan ja luotsipaikan tilapaisen siitdmisen suhteen. Lisaksi ohjeistusta
kaipaisivat luotsauksen keskeyttamisen kriteerit ja VTS-asemilla tapahtuva vaa-
ratilanteiden rekisterdinti. Reittisuunnitelmien katsastus voitaisiin ottaa mukaan
alusten vuotuisiin katsastuksiin. Myos luotsausta kasitteleva teoreettinen oppikir-
ja auttaisi saadosten mukaisten patevyysvaatimusten saavuttamisessa. Se kan-
nattaisi sisallyttaa myos paallikdiden opetusohjelmaan.

Nykytilanteessa luotsaustyon ohjeistuksen puute varmasti madaltaa kynnysta
luotsipalveluja tarjoavien uusien yritysten perustamiseksi, kun kerran vastuu
luotsauksesta ja mahdollisista onnettomuuskustannuksista lankeavat varusta-
moille. Kilpailu itsessaan kylla monipuolistaa palveluntarjontaa ja pitkalla tah-
taimella lopulta nostaa palvelujen tasoa, kuten lansimaisten demokratioiden his-
toria osoittaa. Mutta onko meilla nopeasti kasvavien turvallisuusvaatimusten pai-
neessa sita ylellisyytta, ettd voimme ilman kansallista ohjeistusta jaada odotta-
maan asian korjaantumista?

Taman turvallisuusselvityksen johtopaatoksessa esitettyyn vastuunjakoon ja oi-
keusministerién antamaan lausuntoon luotsauslain esityksesta'’” viitaten, lauta-
kunnan mielesta on ensiarvoisen tarkeaa, etta liikenne- ja viestintaministerio ko-
koaisi tydryhman tekemaan selvityksen toimenpiteista, joita luotsin vastuun siir-
taminen luotsin tydnantajalle edellyttaisi.

7 Oikeusministerion lausunto likenneministeridlle 19.9.1995, Dnro 2307/43/95
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C 1/2000 M 3.3.2 ms OCEAN PRIDE (NOR), karilleajo Orrengrundin lu-
ona
C 2/2000 M 3.3.2 Ms AURORA (NOR), vaaratilanne ja pohjakosketus
Harmajan etelapuolella
C 4/2000 M 3.3.7 M/AUX ASTRID, karilleajo Helsingin edustalla




Numero Luku Onnettomuus tai vaaratilanne
C 6/2000 M 3.3.7 ms TUULISPAA, Karilleajo Helsingin edustalla
C 9/2001 M 3.3.5,3.3.7, | ms CINDY (FIN), karilleajo Ahvenanmaalla Jarson ete-
5.2 lapuolella
C 2/2002 M 4.1.5,5.3 MS CITY OF SUNDERLAND, karilleajo Hangossa
C 3/2002 M 3.3.5, 3.3.7, | DOURO CHEMIST, karilleajo Lévskarin risteysalueella
4.1.6,5.2
C 4/2002 M 5.7 Puskija STEEL ja proomu BOARD (FIN), pohjakosketus
Nordvalenin luona Pohjanlahdella
C 7/2002 M 412,42 Hinaaja PUSKU ja tyontéproomu POLLI 7 (FIN), karil-
leajo Savonlinnan Kyronsalmessa
C11/2002M 4.1.8 RoRo-alus ms GARDEN (FIN) ja rahtialus ms VINGA-
REN (SWE), yhteentérmays Drogdenin luona Etela-
Itamerella
C12/2002M 4.2,5.2 Kuivalastialus mv TRAVEBERG (GIBR), karilleajo Kot-
kan edustalla
C 13/2002 M |4.2,5.2 Kuivalastialus ms KAJEN (DE), karilleajo Kotkan edus-
talla
C 3/2003 M 3.3.5,5.7 Rahtialus ms BIANCA (FIN), karilleajo Gavlen ulkopuo-
lella Selkédmerella
C 8/2003 M 4.1.2,4.1.5, 'ms SILJA OPERA (SWE), yhteentérmays kolmen rah-
5.3 tialuksen kanssa Pietarin satamassa
C 9/2003 M 415,57 Matkustaja-alus SPOVEN (FIN), kaksi karilleajoa Ahve-
nanmaalla Brandon ja Fglon luona
C3/2004 M |4.1.6 Yhteysvene HOGSARA (FIN) ja yhteysalus ROSALA ||
(FIN), yhteentérmays Ordn pohjoispuolella
C 4/2004 M 41.2 Matkustaja-alus SUOMENLINNA Il (FIN), pohjakoske-
tus ja kuusi vaaratilannetta (poikkeamatilannetta) Hel-
singissa
C 5/2004 M 3.3.5,4.1.2, | Joki-merialus KRASNOVIDOVO (RUS), térmays pont-
42,52 tonisiltaan Kyrdnsalmessa Savonlinnassa
C 6/2004 M 5.2 Kaljaasi s/v VALBORG (FIN), karilleajo Pellingin saaris-
tossa
C 1/2005 M 3.3.5,4.1.2, |Ms PAULINE RUSS (Antigua ja Barbuda), pohjakoske-
415,53 tus Hangossa
C 2/2005 M 3.3.7 Hinaaja ss HEIKKI PEURANEN (FIN), karilleajo ja up-
poaminen Puumalassa
C 3/2005 M 4.1.2,4.1.5, |Roro-alus TRANSLANDIA (FIN), térmays laituriin Tal-
5.3 linnassa
C 5/2005 M 3.3.5,4.1.2 Mt OMEGA AF DONSO (SWE), karilleajo Skoldvikin
vaylalla
C 1/2006 M 3.3.5,4.1.9 |Ms ESTRADEN (FIN) ja mt WOLGASTERN (loM), yh-
teentdérmays Kielin kanavassa
C6 /2006 M 415,53 MS NORDLANDIA, térmays laituriin Tallinnassa
28.10.2006
C1/2008M 3.3.2,3.3.5, |ms OOCL NEVSKIY (LUX), karilleajo Harmajan luona
3.3.7
C3/2008M 3.3.2 MS ANNE SIBUM (CYP), karilleajo Orrengrundin luona
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