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1 TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET
1.1 Alus

1.1.1 Yleistiedot

Lautta-alus M/L Sterna (jaljempana Sterna) on rakennettu vuonna 1992 Hollming Oy:n tela-
kalla. Sterna on toiminut siit4 saakka Paraisten ja Nauvon vélisessa lauttaliikenteessa. Yksi
matka kestaa noin 10 minuuttia ja litkennointi on ymparivuorokautista. Nykyinen varustamo
on Suomen Lauttaliikenne Oy, joka kayttaa viestinnassaan lyhyempéaa nimea Finferries.
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Kuva 1. Lautta-alus M/L Sterna (Kuva: Finferries)

Taulukko 1. M/L Sternan ominaisuudet

Rakentajatelakka Hollming Oy
Rakennusvuosi 1992
Henkildautojen lukumé&aré enintédan 66 kpl
Suurin pituus 63,1 m
Suurin leveys 123 m
Kannen sivukorkeus 33, m
Kannen ajoradan hyotypituus 59,2 m
Kannen ajoradan hyottyleveys 10,2 m
Hyotykuorma 200t
Syvays 42m
Kuivapaino 100t
Ajoneuvojen alikulkukorkeus 50m




1.1.2 Miehitys

Aluksen miehistona oli paallikko, konepaallikko ja kansimies. Miehitys oli onnettomuushet-
kella miehitystodistuksen mukainen. Kaikilla miehiston jasenilld oli tehtavan mukaiset pate-
vyydet ja pitkd kokemus tehtavassaan.

1.1.3 Ohjaamo ja sen laitteet

Sternan komentosilta on suunniteltu ja varusteltu lyhyita edestakaisia matkoja varten. Laut-
taa ei tarvitse kdantaa normaaliolosuhteissa, vaan lauttaan lastatut ajoneuvot voidaan ajaa
suoraan ulos rantaan. Nakyvyys komentosillalta on hyvé kaikkiin suuntiin. Aluksen ohjausjar-
jestelma oli uusittu osittain ja valvontajarjestelméa kokonaan kahdeksan kuukautta ennen on-
nettomuutta. Aluksen henkilékunta oli saanut kdyttoonottokoulutuksen uuteen ohjausjarjes-
telmé&an telakalla uusintatdiden yhteydessa. Kayttoonottokoulutusta jatkettiin aluksen ollessa
liikenteessa ja tehtédessa jarjestelman saatoja.

Kuva 2. Sternan ohjauspiste/keula (Kuva: OTKES)



1. Keulan ohjauspiste
2. Karttapoyta

3. Konevalvontapoyta
4. Peran ohjauspiste

PERA

Kuva 3. M/L Sternan komentosillan yleiskuva (Kuva: Finferries)

Ajon aikana komentosillalla on sééolosuhteista ja tilanteesta riippuen 1-3 henkil6a. Alusta oh-
jailee normaalisti paallikko. Konepaallikko valvoo koneiston toimintaa komentosillalla ja kdy
tarvittaessa konehuoneissa. Kansimies on tilanteesta riippuen komentosillalla tai kannella.
Lautta on miehitetty Liikenteen turvallisuusviraston patevyysvaatimusten mukaisesti.

Lauttaa ohjaillaan kahdella kiinte&lapaisella Rolls Roycen Aquamaster ruoripotkurilla (AQM 1
ja AQM 2), joista toinen sijaitsee lautan keulassa ja toinen lautan perésséa aluksen keskilinjalla.
Ne saavat voimansa neljasta padkoneesta. Kumpikin ruoripotkuri voidaan kytke& yhteen tai
kahteen padkoneeseen. Koneet kytketddn komentosillan ohjauspoydélta painonappien avulla.
(kuva4).

Ohjailu tapahtuu ohjauspdydalla olevilla ohjauskahvoilla (Rolls Royce), jotka sijaitsevat ohjaa-
jan istuimen molemmin puolin. Per4 ja keula maaraytyvat kulkusuunnan mukaan. Ohjauspa-
neelit sijaitsevat lahes identtisissa ohjauspulpeteissa molempiin suuntiin. Ohjailun hallinta
voidaan siirtédd ohjauspisteesta toiseen (keula/perd) nappia painamalla. Kahvaan on integ-
roitu synkronihalytys, joka aktivoituu, kun kahvaan koskee ennen hallinnan ottamista kysei-
seen ohjauspaneeliin. Kahvassa on pieni led -valo ja é&nihalytys tata varten. Kahvat sykronoi-
tuvat automaattisesti, kun hallinta on otettu.

Ruoripotkurit ovat kdantyvia propulsiolaitteita, jotka pystyvat kadntymaan 360 astetta oman
pystyakselinsa ympéri. Sterna ei tarvitse erillista perasintd, koska alusta ohjaillaan ruoripot-
kureilla. Kéantyvan propulsiolaitteen etu on erittain hyva ohjailukyky, minka takia se on hyvin
yleinen maantielautoissa, joilta vaaditaan hyvaa ohjailu- ja paikallaanolokykya.

Ruoripotkurit ovat tyontavié potkureita, jolloin voima kohdistuu kahvan osoittamaan suun-
taan. Kahvaa kédantamall& voidaan asettaa haluttu ruorikulma oikealle tai vasemmalle ja ne
kaantyvat 360 astetta ruoripotkurin seuratessa kahvan asentoa. Kahvan yldosan muodostaa
"kaasuvipu” jota tyontamalla voidaan saataé potkurin kierrosnopeutta ja samalla tyontovoi-
maa asteikolla 0-100.



Ohjauspulpetissa on myods varaohjausjarjestelméan eli "backup” -ohjauksen paneeli. Varaoh-
jausjarjestelma kytketaan paalle paneelin valintakytkimesta. Varaohjausjarjestelma on taysin
erillinen p&éohjausjarjestelmasté ja se on kytketty komentosillalta suoraan sahkoisesti ruori-
potkurin kulmaa saatavaan laitteistoon (azimuth thruster control unit). Ruoripotkuria k&an-
netaan paneelin suuntanuolilla merkityilla painonapeilla oikeaan tai vasempaan Potkurin
kierrosnopeutta séddetddn isommasta kaantonappien ylapuolella olevasta kdantonupista as-
teikolla 0-10. Ruoripotkuria voidaan ohjata myds hatdohjauksella konehuoneesta potkurilait-
teiston ohjausventtiilien painonapeilla.

Varaohjauspaneeli F

Kytkinpaneeli

Kuva 4. Ohjauspulpetti / Oikea puoli (Kuva: OTKES)

Lautan keula seka peré ovat lahes identtiset kaytanndon syistd, joten keula ja perd méaraytyvat
ajossa kulkusuunnan mukaisesti. Lautan rakennusvaiheessa aluksen runkokaaret ovat nume-
roitu perasta keulaan, jolloin rakenteellista keulaa ja perda voidaan kayttaa piirustuksissa ja
teknisissé asiayhteyksissa. Komentosillan ohjauspisteet ovat myds lahes identtiset. Ne poik-
keavat lahinna siten, ettd keulan ohjauspisteen oikealla puolella on karttapdyté ja peran oh-
jauspisteen oikealla puolella on konevalvontapulpetti (kuva 5). Konevalvontapulpetin vie-
ressa on myos konevalvontamonitori, johon hélytykset tulevat (kuva 6). Valvontajarjestelma
on Valmetin valmistama. Molemmat ohjauspisteet sijaitsevat niin kaukana konevalvontapis-
teestd, ettd ohjailija ei voi ohjailupaikalta seurata konevalvontapistetta tai konevalvontamo-
nitoria (kuva 3).



Kuva 5. Sternan konevalvontapulpetti (Kuva: OTKES)
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Kuva 6. Sternan konevalvontamonitori, johon halytykset tulevat (Kuva: OTKES)



Lauttaa voidaan ohjata olosuhteiden mukaan monella eri tavalla. Normaalisti lauttaa ohjataan
kulkusuunnan keulan potkurilla ja peran potkuri tyontad alusta eteenpéin. Nain pyritaan esi-
merkiksi vahentdmaan rannan eroosiota. Rantaa lahestyttaessa, peran potkurin kierrokset
asetetaan kahvan nolla-asentoon ja kddnnetdan potkuri 180 astetta sek& samalla ns. “kaasu-
kahvaa” tydnnetaan peraan pain, jolloin kierrosluvut nousevat ja jarrutus alkaa. Keulan potku-
rilla ohjaillaan lautta kalturiinl. Aiemmin on ajettu toisinpain, mutta paaasiassa ymparis-
tosyista on siirrytty jarruttamaan peran potkurilla rantautuessa. Ruorikulmaindikaattorit si-
jaitsevat ohjauspulpetissa (kuva 7).

-

Ruorikulmaindikaattorit

Kuva 7. Ruorikulmaindikaattorien sijainti ohjauspulpetissa (Kuva: OTKES)

1.1.4 Koneisto ja konehuone

Sternassa on nelja Caterpillar 3508 paakonetta ja kaksi Caterpillar 3306B apukonetta. Kunkin
padkoneen teho on 500 kW ja apukoneiden 132 kW. Apukoneilla tuotetaan aluksen séahko-
energia.

Sternan propulsion tuottavat Aquamaster ruoripotkurit ovat tyypiltaan Z -jarjestelman lait-
teita, joissa on kolme akselia: yl&- ja alavaaka-akselit seka pystyakseli. Kumpaankin ruoripot-
kuriin voidaan kytke& kahden padkoneen teho, yhteensa 1000 kW. Ruoripotkurit ja niiden ko-
nehuoneet sijaitsevat aluksen perassa ja keulassa. Aluksen perassa ja keulassa on molem-
missa my0s dieselkonehuoneet, joissa molemmissa on kaksi pdakonetta ja apukone apulaittei-
neen. Ruoripotkurit saavat kayttdvoimansa mekaanisesti joko yhdelta tai kahdelta paako-
neelta kytkimen ja alennusvaihteen kautta. Propulsiojarjestelmé& on diesel-mekaaninen. Pot-
kurit kytketadn komentosillalta potkurilaitteen sisalla olevalla hydraulisesti toimivalla kytki-
mell&.

Ruoripotkureita kddnnetédan hydraulimoottoreiden avulla ja ndin aluksen kulkusuuntaa voi-
daan vapaasti muuttaa. Hydraulimoottorit saavat kdyttovoimansa potkurilaitteen p&aakselille
kytketylta, hihnavetoisesti toimivalta hydraulipumpulta. Sternan Aquamastereissa on kaksi

1 Ponttonilla kelluva vedenkorkeuksia tasaava nivelelld kiinnitetty maantielaituri
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kaantomoottoria, mikéa takaa ohjattavuuden sailymisen, vaikka toinen moottori vaurioituisi.
Hydraulimoottoreiden voima valitetaan kaantyvalle ohjauspotkurille hammasrattailla, joiden
vastinhammastus on kaantyvassd hammaskehassa. Moottoreilta vaaditaan korkean vaanto-
momentin tuottoa ja varmatoimisuutta. Koneistoa valvotaan ja ohjataan Valmet-Metson val-
mistamalla automaatiojarjestelmaélla (Valmet DNA integrated automation system).

Ruoripotkurilaitteet voidaan lukita niissé olevan jarrujarjestelmén avulla. Kéantdmootto-
reissa on integroituna hydrauli-/jousitoiminen jarrukoneisto, joka pitaa sisallaan jarrulevyn ja
jarrusatulan kitkapaloineen. Jarrun tarkoitus on lukita Aquamaster -kaantopotkuri paikoil-
leen, mikali ohjaus jostain syysta menetetaan. Esimerkiksi koneen pysahtyessa (shut-down)
tamaé estaé kaantopotkurin hallitsemattoman liikkeen. Jarrua voidaan kayttaa myos alusta hi-
nattaessa tai silloin, kun halutaan tehda laitteiston huoltotoimenpiteita ja kdantopotkuri pitaa
saada liikkumattomaksi.

Jarru on aina kytkettyna, kun jarjestelma on paineettomana. Kun aluksen paakoneisto pysay-
tetaan ja kayttoakselin kayttaméa hydraulipumppu pysahtyy, niin hydraulipaineen laskiessa
jarru kytkeytyy jousivoiman avulla. Kun pagkoneisto kaynnistetaan ja hydraulipaine nousee
ohjearvoonsa, kdantomoottorin jarru avautuu ja ruoripotkuria voidaan kaantaa kaantémoot-
torin avulla. Jarru voidaan kytke& ruoripotkurissa olevalla vivulla, joka ohjaa hydraulipaineen
jarrun ohitse ja jarru lukkiutuu jousivoimalla.

Kuva 8. Hydraulimoottori ja nuolella osoitettu jarrun kytkentévipu (Kuva: OTKES)
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Kuva 9. Hihnavetoinen hydraulipumppu ja hydraulimoottori (Kuva: OTKES)

Koneiston kaynnistaminen komentosillalta tapahtuu siten, etta ensin kdynnistetaan yksi tai
kaksi paakonetta, kytketdan paakone tai padkoneet alennusvaihteeseen ja tamén jalkeen kyt-
ketaan Ruoripotkurin sisélla olevalla kytkimell& potkuri pyorimaan.

Aluksen ohjauskomennot annetaan komentosillalta ohjauskahvoilla. Kahvoissa on sivuttais-
suunnan ja potkurin pyérimisnopeuden saat6. Kahvan laheisyydessa on ruoripotkurin kaanty-
misen indikaattori.

Komentosillalta annettu ruorikulmakasky saa kddantdmoottorin kadntymaan joko oikeaan tai
vasempaan, riippuen annetusta ohjaussuunnasta. Moottorit kdantavat AQM-ruoripotkuria
kunnes haluttu kulma on saavutettu. Ohjaussignaali valitetaan kahvasta konehuoneessa ole-
valle ohjausyksikdlle, joka puolestaan ohjaa jarjestelmé&a ja tarkkailee todellista ruorikulmaa.
Mikali ruoripotkuri ei kdanny, eli se ei seuraa ohjauskahvan ohjetta riittavan nopeasti tai ol-
lenkaan, saadaan kulmaerohélytys "ST-RS-F Signal on” eli "Steering Response Failure”. Kun ha-
lytys poistuu, tulee ilmoitus "Signal off”.

Ohjauskahvan liséksi ohjauspisteen erillisessa paneelissa on varaohjausjarjestelma (Backup)
Sita kaytetaan tilanteissa, joissa varsinainen ohjausjarjestelma ei toimi. Jos varaohjausjarjes-
telmakaan ei toimi, aluksessa on erillinen hataohjausjarjestelma, joka sijaitsee paikallisesti ko-
nehuoneessa propulsiokoneiston yhteydessa.

1.1.5 Matkustajat ja lasti

Aluksen lastina oli onnettomuusmatkalla 13 henkildautoa, kaksi pakettiautoa ja yksi tyhjana
ollut kuorma-auto. Matkustajina oli autojen kuljettajat sekd matkustajia, yhteensa 24 henki-
164.

1.2 Onnettomuustapahtuma

1.2.1 Saaolosuhteet

Onnettomuushetkelld s&a oli taysin pilvinen ja edeltdvéan tunnin aikana sateinen. liman lam-
potila oli +13°C ja meriveden lampdtila noin +6°C. Pohjoistuulta oli 2-3 m/s. Aallokko oli va-
haista. Veden korkeus lahimmalla mittauspisteelld oli +2 cm.

12



1.2.2 Onnettomuutta edeltavat tapahtumat ja onnettomuusmatka

Alus oli Paraisten ja Nauvon valisessad ymparivuorokautisessa maantielauttaliikenteessa. Yh-
densuuntainen merimatka kestaa noin 10 minuuttia ja vuorovéli on tiheimmillaédn 15 minuut-
tia, harvimmillaan Giseen aikaan yksi tunti.

Miehisto oli aloittanut tyévuoronsa maanantaiaamuna 12.6.2017. Konepaallikko oli todennut,
ettd edellisenda lauantaina oli ruoripotkuri 2:n potkurinakselin tiivisteessa havaittu 6ljyvuoto.
Vuoto oli 13 litraa vuorokaudessa, josta osa on paatynyt mereen. Tasta oli tehty asianmukai-
set ilmoitukset ja huoltoyhtitsta oli tilattu my0ds asentaja. Vuodon vahentédmiseksi oli paatetty
alentaa gravitaatio0ljyn painetta laskemalla 6ljysailio tilapaisesti alemmas. S&ilio siirrettiin
maanantaina 12.6.2017 lounasseisokin aikana kello 13.25 ja kello 14.00 valilla huoltoliikkeen
asentajan avustamana. Kun koneet kaynnistettiin, havaittiin ruoripotkuri 2:ssa outoa danta
ruoripotkuria kdannettaessa. Adnen aiheuttajaa etsittiin, mutta sen syyta ei loydetty. Tilan-
teesta ilmoitettiin my0s tekniselle tarkastajalle, joka arvioi 4anen johtuvan mahdollisesta
k&dantomoottorin viasta. Padkoneet jouduttiin vield uudelleen pysayttaméan hetkeksi noin
kello 14.30, kun tilapaisissa gravitaatiodljyputkien liitoksissa havaittiin vuoto.

Konepaallikko oli yhteydessa varustamoon ennen kello 15.00. Kaytyjen keskustelujen poh-
jalta paallikko paatti ottaa lautan pois liikenteesté sen jalkeen, kun kello 15.00 Nauvosta léh-
teva vuoro on ajettu. Huoltoliikkeen asentaja arvioi onnettomuuden jalkeen, ettd 4ani saattoi
johtua ruoripotkurin kddntdmoottorin jarruvivun vaarasta asennosta (Kuva 10 edellisella si-
vulla). Kun alus oli onnettomuuden jalkeen siirretty Nauvoon, miehisto kokeili jarruvivun vai-
kutusta. Adnen todettiin syntyvan, kun jarruvipua kaannettiin.

Kuva 10. Ruoripotkurin kaantokehan jarrun ohjausventtiilin vipu ja gravitaatiotankin laskemisen yh-
teydessa irrotettu oljyputki (Kuva: OTKES)
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1.2.3 Tapahtumapaikka

Onnettomuus tapahtui Paraisten ja Nauvon valisessa maantielauttaliikenteessa, kun lautta oli
lahestymaéssa Paraisten Lillmalon rantaa. Lauttareitin pituus on noin 1,6 kilometria (0,9 mpk).

I

Parainen

Kuva 11. Tormays tapahtui Paraisten ja Nauvon vélisen lauttareitin Paraisten puolen rantakalturiin.
(kuva: Aboa Mare/Yrkeshogskolan Novia)

1.2.4 Tormaaminen rantakalturiin

Lahestyttiessa Lillmalon kalturia. koneloki antoi kello 15.06.32 varoituksen "AQM2 JARJES-
TELMAVAROITUS HAIRIO”. Tama varoitus oli kuitattu kello 15.07.07. Konepaallikko havaitsi
neloskoneen kytkimen olevan auki. Han kytki sen paalle, kun paallikko oli laskenut kierroksia
jaalus lahestyi kalturia liukuen. TOrmays kalturiin tapahtui jokseenkin kello 15.09. AQM2
JARJESTELMAVAROITUS HAIRIO -varoitus oli poistunut kello 15.09.33.

Paallikkd l1&hestyi kalturia normaalisti. Han antoi aluksen liukua poistamalla tyonnon ja k&ansi
ohjauskahvasta perapaan ruoripotkurin jarrutusasentoon noin kaksi kaapelinmittaa (n. 400
m) ennen kalturia. Han aloitti jarrutuksen pergpaan ruoripotkurilla kevyesti noin 200 metria
ennen kalturia. Kevyt jarrutus ei kuitenkaan hidastanut nopeutta ja paallikélle tuli tuntuma
siitg, ettd jotain oli vialla. Ha&n lisési jarrutustehoa, jolloin nopeus vain Kiihtyi. Tassé vaiheessa
selvisi, ettd ruoripotkuri ei ollut kd&antynyt ohjauskahvan mukaisesti, jolloin ei enda ollut aikaa
varajarjestelméan kayttoon nappaimilla. Paallikko ryhtyi jarruttamaan keulan ruoripotkurilla.
Jarrutus ei kuitenkaan riittéanyt, jolloin paallikko ohjasi lautan sarvet pain kalturin ponttonia.
Paallikko teki taméan ratkaisun, koska ajaminen normaaleihin kiinnitysaukkoihin olisi aiheut-
tanut suuremman hidastuvuuden ja rajumman tormayksen.
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Kalturia lahestyttéessa kaikki nelja paakonetta olivat kdynnissa, neloskoneen kytkin tosin oli
auki. Konepaallikko kytki neloskoneen kytkimen kiinni ennen kuin p&aallikko aloitti jarrutuk-
sen. Ruoripotkuri 2:n 6ljynpaineet olivat normaalit ja kytkin ja ohjailu olivat olleet p&alla kello
14.30 litkennointitauosta alkaen.

Kalturia lahestyttaessa paallikon lisaksi komentosillalla olivat konepaallikko ja kansimies.
Miehisto ei ehtinyt varoittaa matkustajia.

1.2.5 Vahingot

Kaksi matkustajaa ilmoitti saaneensa vendhdysvammoja. Heidat kuljetettiin ambulansseilla
sairaalaan tarkastusta varten. Yhteensa kuusi autoa sai lievid vaurioita autojen liikahdettua
tormayksessa. Tarkempaa tietoa ei ole, oliko autoissa kasijarru kytkettynd. Myoskaan matkus-
tajien turvavyon kaytosta ei ole tietoa.

Lautan sarvi puhkaisi tormayksesséa kalturin ponttonin. Kun lautta irrotettiin kalturista, kal-
turi upposi valittbmasti ponttonin tayttyessa vedella. Lautan keularamppi vaantyi ja rampin
hydrauliikkaletkuja katkesi. Alus oli pois litkenteesta 17 paivaa. Vaikutukset lauttaliikentee-
seen jaivat vahaisiksi, koska varustamolla oli kdyttssaan korvaavaa kalustoa.

1.3 Pelastustoiminta

1.3.1 Halytys- ja pelastustoiminta

Varustamon toimitusjohtaja kutsui kriisiryhman koolle ja DPAZ? selvitti mikéa on tilanne aluk-
sella. DPA ilmoitti tormayksesté ja pienesta 6ljyvuodosta Turun meripelastuskeskukseen. Me-
ripelastuskeskus lahetti paikalle rajavartiolaitoksen partioveneen, meripelastuskeskuksen ve-
neen, palokunnan ja poliisin. Poliisi puhallutti lautan miehiston ja puhallutuksessa ei havaittu
alkoholia. Pelastuslaitos puomitti aluksen 6ljyvuotojen varalta.

1.3.2 Matkustajien ja ajoneuvojen evakuointi

Matkustajilta kerattiin lautalla autojen avaimet autojen siirtamista varten. Matkustajat evaku-
oitiin pelastuslaitoksen ja rajavartiolaitoksen veneilla reelingin sivuportin kautta rantaan.
Suurin osa autojen kuljettajista jai odottamaan autojen evakuointia.

Lautta irrotettiin ajamalla kalturista noin klo 20.50 ja kdannettiin toiseen kalturiin autojen
evakuointia varten. Varustamon antaman ohjeen mukaisesti lautan miehisto peruutti autot
lautalta maihin. Betoniauton kuljettaja kuitenkin peruutti itse autonsa maihin.

1.3.3 Aluksen toiminnan jatkaminen

Sukeltaja tarkasti lautan pohjan vauriot. Liikenteen turvallisuusviraston tarkastaja totesi aluk-
sen pysyneen toimintakykyisena ja antoi luvan siirtaa alus autojen evakuointia varten ja edel-
leen korjattavaksi. Lauttaa lahdettiin siirtdm&an Nauvon vanhaan lauttalaituriin kello 21.50.
Siirron aikana lautan ohjauslaitteet toimivat normaalisti. Lautta siirrettiin Naantaliin korjaus-
telakalle 14.6.2017.

2 Designated Person Ashore, varustamon turvallisuuspaallikko.
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1.4 Onnettomuuden tutkinta

1.4.1 Tutkimukset onnettomuusaluksessa ja tapahtumapaikalla

Paikkatutkinta tehtiin onnettomuutta seuranneena paivana 13.6.2017 aluksen ollessa laitu-

rissa Nauvossa. Paikalla todettiin aluksen saamat ulkoiset keularampin vauriot. Liséksi néh-

tiin Paraisten puolen kalturi mereen uponneena. Vaurioita ei voitu tarkemmin tutkia. Kalturi
oli jo korvattu uudella.

Henkilokunnan mukaan alus tormasi kalturiin, koska peran ruoripotkuri ei kdantynyt jarru-
tusasentoon, jolloin alusta ei voitu pysayttaa.

Konepaivakirjan merkintdjen mukaan, ennen tormaysta, kuului ruoripotkuri 2:sta paakoneita
kaynnistettaessa kello 14.02 epanormaalia aanta. Aani toistui ruoripotkuria kadnnettaessa
ajon aikana. Aanen aiheuttajaksi epdiltiin vikaantunutta ruoripotkurin kdantomoottoria. Auto-
maatiojarjestelman halytyssivulta todettiin, ettd torméayksen aikaan AQM 2:sta saatiin useita
halytyksié.

Konehuoneessa havaittiin, etté ruoripotkuri 2:n akselitiivisteen ns. gravitaatio-o6ljysailiota
(painovoimainen akselitiivisteen 6ljysailio) oli laskettu alemmas. Séilio oli kiinnitetty tilapéi-
sesti kuormaliinoilla ruoripotkuri 2:n paéalle. Sailio oli siirretty onnettomuutta edelténeen ruo-
katauon aikana.

Sailion siirtoon oli paadytty, koska edellisena lauantaina, kaksi paivaa ennen onnettomuutta,
oli havaittu ruoripotkuri 2:ssa 6ljyvuoto jolloin tilattiin huolto. Kun gravitaatioséilio siirrettiin
alemmaksi, saatiin staattinen paine pienemmaksi, jolloin myos akselitiivisteen 6ljyvuoto va-
heni tai loppui.

Aguamasterin toiminnan testausta jatkettiin 19.6.2017 aluksen ollessa Naantalissa korjauste-
lakalla. Aquamaster halytykset luettiin erillisella lukulaitteella. Tallgin todettiin, ettd "Hairio
AQM2 jarjestelmavaroitus” kanssa samaan halytysryhméaan kuuluu yhteensa yhdeksan eri ha-
lytysta. Yksi ndistd on "ST-RS-F Signal on”, eli “Steering response failure”. Halytys tarkoittaa
sitd, ettd potkuri ei seuraa kahvan komentoa. Valvontamonitorissa nakyy vain halytysryhma
ja tarkempi halytyksen sisalto on nahtavissa erilliselld lukulaitteella ainoastaan Rolls Roycen
jarjestelmaésta. Lukulaite oli onnettomuushetkelld konehuoneessa, eiké sitd yleensa kayteta.
Ennen muutostyo6té olleessa konevalvontajarjestelméassa “Synchronizing failure” -halytys na-
Kyi suoraan monitorissa.

Henkilokunta kertoi havainneensa, etté ruoripotkuri 2:n yhteydessé oleva "jarruvipu” oli on-
nettomuuspaivana ilmeisesti vahingossa kdantynyt gravitaatiosailiota laskettaessa "JARRU-
KYTKETTY” -asentoon.

Testattaessa todettiin AQM-2:n k&antyvan hitaasti jarrun ollessa kytkettyna. "Hairio AQM2
jarjestelmavaroitus” halytysta, eli lukulaitteella luettavissa olevaa "ST-RS-F Signal on” -haly-
tysté ei kuitenkaan saatu. Kéannettéessa kuului kuitenkin sama &ani, joka oli kuulunut ennen
onnettomuutta. Vastaava testaus tehtiin myos AQM-1:lle, jonka jarru esti potkurilaitteen
kaantymisen ja jarjestelma antoi "ST-RS-F Signal on” -halytyksen.

Ennen onnettomuutta oli tullut seitseman "Hairio AQM2 jarjestelmavaroitus” -halytysta. Ennen
tormaysta perapaan AQM 2:sta kello 15.06.32 tullut halytys oli "ST-RS-F Signal on” -héalytys eli
"Steering Response Failure”. Halytys on lahtenyt pois jokseenkin tormayshetkella (Signal off).

Havainnot osoittavat sen, ettd Aquamaster ei ollut kdantynyt, ja halytys on ollut p&éalla ennen
tormaysta noin 3 minuuttia. Varustamo oli omassa tutkinnassaan avannut aiemmat halytykset
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neljan vuorokauden ajalta lukulaitteella ja todennut, etta yksikaan "Hairid AQM2 jarjestelma-
varoitus” -halytys ei tarkoittanut halytysta "Steering Response Failure”. Alusta telakalla tutkit-
taessa todettiin lisdksi AQM-2:n jarrun olevan kuluneempi, koska potkurilaitetta oli kdannelty
jarru kytkettyna.

1.4.2 Miehiston ja matkustajien toiminta onnettomuustilanteessa

Kalturiin tormayksen jalkeen kansimies siirtyi kannelle tarkistamaan matkustajien kunnon.
Kaikki matkustajat olivat olleet autoissaan tormayksen sattuessa. Tormays ei aiheuttanut mai-
nittavaa rauhattomuutta matkustajissa.

1.4.3 Organisaatio ja johtaminen

Suomen Lauttaliikenne Oy:ll4 on Sternalle laadittu ISM-koodin mukainen turvallisuusjohta-
misjarjestelma. Jarjestelma on viranomaisen hyvaksyma ja sille on myonnetty turvallisuusjoh-
tamistodistus (SMC, Safety Management Certificate). Varustamon turvallisuusjohtamisjarjes-
telmaélle on erillinen vaatimustenmukaisuustodistus (DOC, Document of Compliance).

Turvallisuusjohtamisjarjestelméan avulla varmistetaan turvallinen maantielauttaliikenne sekéa
valtetdaan henkild-, ymparisto- ja omaisuusvahinkoja. Jarjestelmalld on kolme tavoitetta.

Luodaan turvalliset toimintatavat alusten operointiin seka turvallinen tydymparisto.
Arvioidaan matkustajiin, henkilostoon, rahtiin, aluksiin ja ymparistoon liittyvat havaitut
riskit sekd maaritetdan asianmukaiset suojatoimet.

Parannetaan jatkuvasti seka aluksilla ettéd maissa tyoskentelevan henkildston turvalli-
suusosaamista, joka sisaltad myds meri- ja ymparistoonnettomuuksia koskevat valmiu-
det.

Ymparistotoimenpiteind mainitaan muun muassa, etta alukselta ei paasteta jatteitda mereen ja
ettd miehisto on tietoinen ymparistoriskeista ja ottaa ne huomioon tyoskentelyssaan.

Aluksen péaallikko vastaa aina aluksen kaytosta omalla tydvuorollaan ja hdanen on viiveetto-
masti raportoitava havaituista poikkeamista. Reitin alusten vastuupaallikon tulee tehd& 12
kuukauden valein paallikkdkatselmus ja raportoida parannusehdotukset turvallisuus- ja laa-
tupéallikolle viimeist&an sisdisissa auditoinneissa. Vastuupaallikon tulee myds laatia alukseen
kayttoonottoon ja aluksen kayttoon liittyvat ennakkosuunnitelmat. Koko henkildsté on velvoi-
tettu raportoimaan poikkeamista, vaaratilanteista ja turvallisuutta vaarantavista havain-
noista. Poikkeamaraporttien kéasittelyprosessi on kuvattu.

Hatatilanteessa aluksen paallikko tekee hatailmoituksen ensimmaiseksi hatakeskukseen tai
meripelastuskeskukseen. Taman jalkeen paallikko ilmoittaa tilanteesta varustamon turvalli-
suus- ja laatupaallikolle, joka paattaa kriisiryhman koolle kutsumisesta. Turvallisuus- ja laatu-
paallikko ilmoittaa tapahtuneesta varustamon toimitusjohtajalle ja esittda hanelle toiminta-
suunnitelmansa.

Aluksen paallikolla on velvollisuus ja valtuutus ryhtya kaikkiin sellaisiin toimenpiteisiin, joilla
estetdan tapaturmien, onnettomuuksien tai ymparistdvahinkojen syntyminen. Paallikolla on
tassa tehtavassa varustamon johdon taysi tuki.

Turvallisuusjohtamisjarjestelmassa on tunnistettu useita riskitekijoita, joihin kuuluvat myads
laituriin tai rantaan tormaaminen ja aluksen ohjauskyvyttomyys. Aluksen paallikko vastaa
siitg, ettd naita riskitilanteita varten harjoitellaan.
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Aluksen turvallisuusjohtamisjarjestelman liitteend on hengenpelastuslaitteiden palontorjun-
tavalineiden tarkastuslistat, jotka olivat asianmukaisesti taytettyja. Kriittisten laitteiden tar-
kastuslista oli lahetetty alukselle huhtikuussa 2017. Listaa ei onnettomuuden tapahtuessa ol-
lut vield taytetty. Konevalvontajarjestelmaa ei ole erikseen mainittu tassa listassa.

Miehiston vaihdon yhteydessa kaytetaan vahdinvaihtovihko, johon kirjataan myos laitteisto-
jen ja koneiston vikaantumiset.

Tutkinnassa kavi ilmi, ettd havaitun 0ljyhavikin vuoksi tilattuun korjaukseen ryhdyttiin kaksi
paivaa vuodon havaitsemisen jalkeen. Korjaustoimen yhteydessa ruoripotkuri 2:n jarruvipu
oli kdantynyt vahingossa paalle. Korjaustoimien jalkeen koneet kdynnistettiin ja ruoripotkuri
2:n kdantdmisen yhteydessa kuului outoa danta. Ajamista jatkettiin vield usean vuoron ajan.
Miehist0 kertoi, etta heilld ei ollut painetta jatkaa liikennettd, eivatk& he toisaalta kokeneet
painetta pysayttaa liikennetta valittdmasti, vaikka asiasta keskustelivatkin. Konepaallikké oli
yhteydesséa vastuupéaallikkoon ja tekniseen tarkastajaan. Sternan paallikko paatti kaytyjen
keskustelujen perusteella hieman ennen kello 15 ottaa lautan sivuun, mutta onnettomuus ta-
pahtui viimeiselld vuorolla ennen lautan aiottua sivuun ottamista. Lautta oli parempi ottaa si-
vuun nimenomaan Paraisten paassa, koska Nauvossa ei ollut vapaata laituripaikkaa. Paallikon
mukaan onnettomuuden tapahtuma-aikana olisi ollut k&yttssa varakalustoa, mutta ei kapasi-
teetiltaan vastaavaa.

1.4.4 Aiemmat poikkeamailmoitukset

Varustamolla on poikkeamien raportointijarjestelma, joka on aktiivisessa kaytossa. Varus-
tamo toimitti tutkintaryhmalle vuosilta 2016 ja 2017 tiedot Sternan ja M/L Falcon (jaljem-
pana Falco) ohjausjarjestelmaan liittyvista poikkeamailmoituksesta. Poikkeamailmoituksia oli
nelja ja néista kolmessa tapauksessa ruoripotkuri ei seurannut ohjauskahvan komentoa. Yksi
naista vioista johti "lahelta piti” —tilanteeseen. Yksi liittyi hatdohjausjarjestelman kytkentaan.
Jarjestelmien péivityksen jalkeen ei ollut raportoituja poikkeamia.

1.5 Kansallinen lainsdadanto, viranomaismaaraykset ja ohjeet

Yleisten suunnitteluperusteiden mukaan propulsiojarjestelman tulee olla toimintavarma kai-
kissa olosuhteissa. Tamé koskee propulsiota, aluksen ohjausta ja toimintojen palautumisaikaa
(Esim. DNV GL 2012,6).

Alus on kyettava pysayttamaan eteenpain suuntautuvasta maksimikulkunopeudesta riittdvan
lyhyellda matkalla. Nain pyritdan takaamaan aluksen turvallinen ohjaaminen kaikissa meriolo-
suhteissa. Aluksen pysahtymiskykya ja monipotkurisen aluksen yhden potkurilinjan vikaantu-
misen vaikutuksia aluksen kulkuun on testattava merikokein ja ndista kokeista tulee laatia
poytéakirjat. Naméa poytakirjat ja koetulokset tulee Liikenteen turvallisuusviraston maarayk-
sen mukaan olla aluksen vahtip&allikon kaytettavissa (TRAFI1/101742/03.04.01.00/2014).

Liikenteen turvallisuusvirasto maaraa, etta propulsiojarjestelma on voitava kdynnistaa, py-
sayttaa ja kdyntisuuntaa on pystyttava muuttamaan luotettavasti, nopeasti ja turvallisesti niin,
ettei se aiheuta vaaraa aluksen tyontekijoille. Se on kyettava pitamaan kaynnissa normaalisti
ja kdynnistaméaan uudelleen, jos jokin jarjestelmaan kuuluva laite vikaantuu. Hatatilanteessa
propulsiojarjestelma tulee olla pysaytettavissa turvallisesta paikasta, joka sijaitsee konehuo-
neen ja -valvomon ulkopuolella (TRAFI/101742/03.04.01.00/2014).

Aluksessa on oltava tehokas paa- ja apuohjausjarjestelma. Padohjausjarjestelma ja apuohjaus-
jarjestelméa on asennettava siten, etta jos toinen niistd menee epakuntoon se ei vaikuta toisen
toimintakykyyn. Komentosillalla on oltava myds potkurin tyéntésuuntaa osoittava indikaat-
tori. (TRAFI/101742/03.04.01.00/2014).
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Liikenteen turvallisuusviraston méarayksessa alusten koneistoista
(TRAF1/10742/03.04.01.00/2014) todetaan, etta "koneiston hallintapaikalla on oltava haly-
tysnaytoistéa ja hallintalaitteista koostuva jarjestelmg, joka varmistaa koneiston vian tunnista-
misen nopeasti seka tyydyttavan valvonnan asiaankuuluville laitteille”. Maarayksessa todetaan
liséksi, ettd koneisto- ja hallintajarjestelmien vikojen tulee ndkya kyseisella hallintapaikalla,
jotta vahtihenkilokunta olisi tietoinen vikatilanteesta. Erilliset halytyskanavat voidaan nayttaa
ryhmahélytyksena. Halytysten on oltava nakyvid ja kuuluvia. Jos danihalytyksen voi saada
pois paaltg, valohalytys ei saa sammua samalla. Jos halytys on kuitattu ja toinen vika ilmaan-
tuu ennen kuin ensimmaisté on korjattu, on toisen vian halytyksen tultava seka aanin etta va-
loin. Halytyksen tulee lukittua halytystilaan, kunnes se kuitataan, jotta saadaan selville ohime-
nevat, myohemmin itsestaan korjaantuvat viat.

Sternan konehélytysten kerdys- ja valvontajarjestelma uusittiin ohjausjarjestelméan paivityk-
sen yhteydessa marraskuussa 2016. Sisaralus Falcoon oli tehty hieman ennen Sternan muu-
tostoita vastaavat paivitykset. Falcoon oli pyydetty Liikenteen turvallisuusvirastolta lupa
aloittaa uusintakatsastus ennen varsinaisen katsastusikkunan alkamista tekemall& runkokat-
sastus ja pohjan ulkopuolinen katsastus telakoinnin aikana. Muilta osin uusintakatsastus oli
tarkoitus tehdd normaalijakson sisélla. Pyynnon yhteydessa oli kuvattu telakoinnin aikana
tehtavat Falcon ja Sternan ohjaus- ja konevalvontajarjestelmien muutostyot. Lupa uusintakat-
sastuksen aikaistukseen annettiin 26.9. Telakoinnin p&aattyessé Falco oli runkokatsastettu. Lii-
kenteen turvallisuusviraston pyynnon perusteella muutostdiden dokumentit lahetettiin viras-
toon telakoinnin jalkeen.

Merkittdvien muutostoiden suunnitelmat on Liikenteen turvallisuusviraston mukaan hyvak-
sytettava Liikenteen turvallisuusvirastossa ennen muutostoiden aloittamista hyvaksymispro-
sessin mukaisesti. Liikenteen turvallisuusvirasto hyvaksyi Falcolle pyydetyn katsastusajan
muutoksen, mutta ei ohjeistanut varustamoa toimimaan hyvaksymisprosessin mukaisesti,
vaikka aiotut muutostyot tulivat paapiirteissaan Liikenteen turvallisuusviraston tietoon kat-
sastusajan pidennyspyynnon yhteydessa. Liikenteen turvallisuusvirastolla on hallintolain mu-
kaan neuvontavelvollisuus. Liikenteen turvallisuusviraston mukaan seka Falcon, ettd Sternan
muutostyot olisivat vaatineet Liikenteen turvallisuusviraston hyvaksynnan.

Telakoinnin aikana Liikenteen turvallisuusviraston tarkastajat katsastivat Sternan rakenteel-
lisen kelpoisuuden, mutta konevalvonta- ja ohjausjarjestelmat eivat kuulu tahan katsastuk-
seen. Sterna oli katsastettu 25.11.2016. Jarjestelmapaivityksen jalkeen varustamo ja laitetoi-
mittaja olivat tehneet jarjestelmien satama- ja merikokeet. Sternan telakoinnin jalkeen laite-
valmistajat Valmet-Metso ja Rolls Royce l&dhettivat muutostdiden materiaalit piirustuksineen
Liikenteen turvallisuusvirastoon 15.12.2016. Konevalvontajarjestelmé on kansainvalisen luo-
kituslaitoksen tyyppihyvaksyma jarjestelma.

Liikenteen turvallisuusviraston mukaan merkittavat muutostyot saa aloittaa vasta kun suun-
nitelma on kokonaan hyvaksytty. Muutostoiden jalkeen Liikenteen turvallisuusvirasto tarkas-
taa, ettd muutostyo on tehty hyvaksytyn suunnitelman mukaisesti. Vasta tdman jalkeen Lii-
kenteen turvallisuusvirasto myontéa todistuskirjan osoituksena siitd, ettd viranomainen on
todennut kaikkien vaatimusten tayttyneen. Varustamo ei saanut Liikenteen turvallisuusviras-
tolta selkeda ohjeistusta muutostdiden hyvaksymiseen ja toteutti ne yhdessa laitetoimittajien
kanssa. Liikenteen turvallisuusvirasto ei ole myoskaan jalkikateen kommentoinut koneval-
vonta- ja ohjausjarjestelmien muutostoita.
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1.6 Alusten halytyksiin liittyvat yleiset ongelmat

Halytykset ja hélytyslistat ovat Sherwoodin et al. (LIoyd’s Register 2006) mukaan yleinen me-
renkulun ongelma. Halytysjarjestelmien huono suunnittelu ja niiden toiminnan huono ym-
marrys ovat olleet usein merionnettomuuksien taustasyina. Keskeiset ongelmat liittyvat tur-
hien halytysten aiheuttamaan h&irioon, yhden tapahtuman tuottamien moninkertaisten haly-
tysten aiheuttamaan tydkuormaan seké halytyksiin, joiden merkitys on epaselva tai sekava.
Ongelmat johtuvat usein siita, etta jarjestelmassa on halytyksia ei-kriittisista ilmidista. Tama
puolestaan johtaa siihen, etta kriittiset halytykset jadvat huomiotta tai todelliset ongelmat ei-
vat erotu pitkista halytyslistoista. Halytykset voivat olla my6s hankalasti tulkittavia, jolloin oi-
kea toimenpide ei ole tunnistettavissa.

Laitevalmistajilla on tarjottavana valmiita tuotteita, jotka siséltavat paljon erilaista informaa-
tiota ja halytyksia. Tasta syysta halytysjarjestelman tarkempi maarittely tilausvaiheessa edel-
lyttad operaattorilta tarkkaa harkintaa. Varustamon ja miehiston tulisi ymmartaa jarjestel-
miin liittyvat riskit. Halytysjarjestelman tulisi perustua toimintojen tarkoituksenmukaisuu-
teen esimerkiksi litkenndinnin luonteen kannalta.

Merenkulussa ei yleisesti ole harkittu halytysjarjestelmien kayttokelpoisuutta yhta pitkalle
kuin esimerkiksi prosessiteollisuudessa tai lentoliikenteessa.

20



2 ANALYYSI

Onnettomuuden analysointi perustuu Accimap-menetelmaans ja analyysitekstin jasentely pe-
rustuu tutkintaryhman laatimaan Accimap-kaavioon.

Merkittava Laki aluksen
muutostyd, teknisesta
sen valvonta ja turvallisuudesta ja
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likenndi noin 10 min Vuotoa rajoitettiin tai havaitsipoikkeavaa aanta AQM 2:sta heti jarrutusasentoon noin 400m ennen laituria. Lautalla oli 24 matkustajaa, jotka
kestoisella reitilla iteludljytankki N aisesta lahdosta kio 14.00 alkaen. N Samanaikaisesti konepaallikko kuittasi tulleen N evakuottin merivartioston veneella.
Nauvo-Parainen valid alemmas lyhyen tauon aikana kio Asiaa selvitettiin aluksella ja var [AQM-ryhmahalytyk . Aloitt jarr Kaksi jaa vietiin sairaalaan
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kahdella lautalla. iinnittamaa iteludlyputki paatettiin ottaa pois likenteesta, kun kio joten paallikko ohjasi lautan pain kalturin vaurioitui. Lauttaa irrotettaessa
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Kuva 13. Accimap -kaavio

2.1 Tapahtuman analysointi

2.1.1 Oljyvuoto

Sternan ruoripotkurin akselitiivisteessa havaittiin 6ljyvuoto, jota ryhdyttiin tilapaisesti kor-
jaamaan onnettomuuspaivana. Gravitaatio6ljysailio laskettiin alemmas, jolloin paine laskee.

3 Accimap-menetelmaa kdytetddn onnettomuuteen vaikuttaneiden tekijoiden analysointiin, olennaisimpien johtopaatdsten
Ioytamiseen ja vaikuttavien turvallisuussuositusten laatimiseen ja kohdistamiseen.

Onnettomuus kuvataan Accimap-kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tunnistetut padatoksentekijatahot jamuut toimintaa
ohjaavat tasot merkitddn vasempaan reunaan. Tapahtumaketjun osien tarkastelu eri tasoilla tehdaan alhaalta ylospain.
Kaavion alaosassa tarkastellaan yksittaisté tutkittavana olevaa onnettomuutta, josta edetdan laajoihin nakdkulmiin ja mer-
kityksiin esimerkiksi kansallisella tai kansainvalisell& tasolla.

Analyysiteksti noudattaa Accimap-kaaviota ja taustoittaa yksittaisia laatikoita ja niiden valisia yhteyksié. Turvallisuustut-
kintalain tarkoittama viranomaisten toiminnan analyysi tehdéén tarvittavilta osin erikseen.

Accimap-menetelmén lahde: J.Rasmussen ja 1.Svedung, 2000, Proactive Risk Management in a Dynamic Society, Swedish
Rescue Services Agency, Karlstad, Sweden.
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Tamaé on yleisesti kdytetty menetelmé 6ljyvuodon rajoittamiseen. Tyo tehtiin lyhyen tauon ai-
kana kello 13.25-14.00, joten tyon tekemisessa oli kiire.

Toimenpiteen aikana jouduttiin avaamaan ja kiinnittamaan voiteludljyputkien liitoksia. Ruori-
potkurin k&antokehan jarrun ohjausventtiilin vipu sijaitsee voiteludljyputkien laheisyydessa.
Vipu on kevyesti liikuteltavissa. Vipu oli 6ljyputkea irrotettaessa kadntynyt vahingossa joko
osittain tai kokonaan vaaraan asentoon. Konepaallikkd ja huoltoasentaja keskittyivat sailion
siirron vaatimiin toimiin, eivatka kiinnittaneet huomiota vaarassa asennossa olevaan jarruvi-
puun. Jarrun kytkentavipua ei uudemmissa ruoripotkureissa ole, koska jarru kytkeytyy péaalle,
kun paékoneet eivat ole kytkettyina eik& hydraulipainetta ole.

2.1.2 Hairiot liikenndinnin aikana

Toimintaa jatkettiin korjauksen jalkeen normaalin aikataulun mukaisesti. Miehisto havaitsi
poikkeavaa 4anta AQM 2:sta heti ensimmaisesté lahdosta klo 14.00 alkaen. Asiaa selvitettiin
aluksella ja varustamon teknisen tuen avulla. Adnen aiheuttajaa ei saatu selville. Hairioaianen
jatkuessa lautta paatettiin ottaa pois liikenteestd, kun klo 15.00 Nauvosta lahteva vuoro on
ajettu.

Aluksen konevalvontajarjestelma oli rekisterdinyt korjauksen jalkeen seitseman AQM 2 jar-
jestelmavaroitusta. Jarjestelmé&an tulee varoituksia normaalissakin toiminnassa, esimerkiksi
koneiden kaynnistyksen yhteydessa. AQM-halytys nakyy jarjestelmassa ryhméhalytyksena,
jonka yksilointi edellyttaa erillisen lukulaitteen kayttoa. Ryhméahalytysten tarkempaa sisaltoa
ei purettu. Myos "AQM jarjestelmavaroitus hairid” rynmahalytyksié tulee laitteiden toimiessa
ilman havaittavia vikoja. Halytysten suuri méaréa johtaa siihen, etta niihin reagoidaan rutiinin-
omaisesti ja ne vain kuitataan ilman erityisia toimenpiteitd. Liikenteen turvallisuusviraston
madarayksessa todetaan, etta koneiston valvontajarjestelméan tulee tuottaa tieto vian nopeaan
tunnistamiseen.

Konevalvontajarjestelma oli uusittu kokonaisuudessaan ja ohjausjarjestelma osittain vuonna
2016. Valvontajarjestelman tilauksessa ei otettu huomioon liikennoinnin luonteeseen liittyvia
erityispiirteita. Tiivistempoisessa lauttaliikenteessa on jatkuvasti toistuvia kalturiin ajoja, jol-
loin my0s toiminta-aika hairion sattuessa on lyhyt. Talloin on tarkeaa, etta valittomasti ohjai-
luun vaikuttavat viat ovat helposti ja nopeasti tunnistettavissa. Aluksen turvallisuusjohtamis-
jarjestelmassa ei ollut tunnistettu erikseen konevalvontajarjestelmaa kriittiseksi jarjestel-
maéksi. Konevalvontajarjestelma on kansainvalisen luokituslaitoksen hyvaksyma.

2.1.3 Tormays kalturiin

Lahestyttéaessa Paraisten laituria tavanomaiseen tapaan paallikk6 kaéansi ruoripotkuri 2:n
(perd) jarrutusasentoon noin 400 m ennen laituria. Samanaikaisesti konepaallikko kuittasi
tulleen ruoripotkuri 2:n ryhméahalytyksen. Paallikon aloittaessa jarrutuksen lautan nopeus
vain kiihtyi. Paallikko jarrutti ruoripotkuri 1:11& (keula), mutta sen jarrutusteho ei riittanyt
tormayksen estamiseen.

Ruoripotkurin kddntdmoottorin jarru esti AQM:2:n kdantymisen, mika olisi ollut havaittavissa
véalittdmasti ruorikulmaindikaattorista. Kun myos ruoripotkurin kdantyméattomyydesta johtu-
nut halytys tuli ryhmahalytyksend, potkurin kdantymattomyys havaittiin liilan myohaan. Paal-
likk6 onnistui lieventamaan térmaysta jarruttamalla keulan potkurilla ja ohjaamalla lautan
kalturin aukkojen sijasta pain ponttonia. On myds ilmeistg, etta ruoripotkuria ei olisi saanut
kaantymaan myoskaan varaohjausjarjestelmalla.
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2.1.4 Toimenpiteet tormayksen jalkeen.

Tormayksen jéalkeiset toimenpiteet sujuivat ilman ongelmia. Tormayksen jalkeen havaittiin,
ettd kdantokehan jarru oli paalla. Alus irrotettiin kalturista ajamalla, kdannettiin viereiseen
laituriin, minka jalkeen alus siirrettiin omin konein Nauvoon ja edelleen korjaustelakalle. Siir-
tojen aikana ohjausjarjestelma toimi normaalisti.

2.2 Pelastustoimien analysointi

Halytysten antamisessa ei ollut viiveita. Paikalle tuli pelastuslaitos ja merivartioston partio-
vene. My0s sairaankuljetuskalustoa oli riittéavasti kuljettamaan kaksi lievasti loukkaantunutta.
Pelastuslaitos varautui ymparistovahinkoihin asentamalla 6ljypuomit aluksen ympaérille.

Matkustajien evakuointi veneilla maihin sivuportin kautta sujui ongelmitta. Ajoneuvot peruu-
tettiin maihin viereiseen kalturiin kdannetylta alukselta.

2.3 Viranomaisten toiminnan analysointi

Liikenteen turvallisuusvirasto sai Falcon katsastusajan muutospyynnon yhteydessa tiedon
Falcon ja Sternan muutostdista. Liikenteen turvallisuusvirasto myonsi katsastusajan muutok-
sen, mutta ei kiinnittdnyt huomiota muutost6iden hyvéksymistarpeeseen, vaikka sen olisi pi-
tanyt puuttua asiaan.

Laitevalmistajat olivat lahettaneet jarjestelman uusimisen dokumentit telakoinnin jalkeen Lii-
kenteen turvallisuusvirastoon. Liikenteen turvallisuusvirasto ei antanut asiassa vastausta.

Varustamon ja Liikenteen turvallisuusviraston vélisestda kommunikaatiosta huolimatta muu-
tostoiden hyvéksyminen ei toteutunut virallisen hyvaksymisprosessin mukaisesti. Muutostyot
olivat Liikenteen turvallisuusviraston mielesta jalkikateen arvioiden selkeasti sellaisia, etta
niihin olisi tarvittu Liikenteen turvallisuusviraston hyvaksyntd ennen toiden aloittamista.
Merkittdvan muutostyon valvonta ja riskinarviointi ei ndilta osin toteutunut.

Muutostdiden hyvaksymisprosessin aloittaminen jaa varustamoiden vastuulle. Varustamon
tulee kaytannossa olla aktiivisesti yhteydessa valvovaan viranomaiseen hyvaksymistarpeen
selvittamiseksi. Viranomaisen tulee ohjata varustamoja noudattamaan virallista hyvaksymis-
prosessia.
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3 JOHTOPAATOKSET

Johtopéaatokset sisaltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekij6it4 ja sithen vaikuttavia valittomia ja valillisia seikkoja.

1. Potkuriakselin tiivisteessa havaitun 6ljyvuodon vahentamiseksi laskettiin gravitaatiool-
jyséiliota alemmas. Ty tehtiin nopeasti tiukan aikataulun vuoksi. Oljyputkien liitoksia
avattaessa ruoripotkurin kdantokehan jarrun kevyesti liikuteltavissa oleva ohjausventtii-
lin vipu oli kdantynyt kokonaan tai osittain sulkemaan jarrun, mita ei huomattu.

Johtop&atos: Jarrun ohjausventtiilin vivun siirtymista epahuomiossa ei ollut es-
tetty esimerkiksi lukituksella.

2. Korjaustdiden jalkeen kuultiin kaantopotkurista outoa aanta. Aanilahdetta ei saatu selville,
mutta dadnen aiheuttajaksi epailtiin potkurilaitteen kddntémoottorin vikaa. Lauttaa ei vélit-
tomasti otettu pois litkenteestd, koska ohjauslaitteet nayttivat toimivan normaalisti. Va-
rustamolla olisi ollut korvaavaa kalustoa kaytettavissa.

Johtopé&atos: Liikennéinnin keskeyttaminen olisi ollut turvallisuuden kannalta oi-
kea toimenpide.

3. Ruoripotkurin kdantdkehan jarru esti jarrutukseen kaytettavan potkurin kdantymisen
rantaa lahestyttaessa. Paallikko ei seurannut aktiivisesti ruorikulmaindikaattoria ja huo-
masi vian litan my6haéan jarjestelman halytyksista huolimatta.

Johtopé&aatos: valittomasti ohjailuun vaikuttavat halytykset eivat olleet nopeasti
tunnistettavissa ohjauspisteessa.

4. Konevalvontajarjestelmé oli rekisterdinyt korjaustdiden jalkeen useita AQM 2 jarjestelma-
varoituksia. Halytykset tulivat rynmahalytyksind. Halytykset oli kuitattu, eika niiden tar-
kempi sisalto ollut suoraan tulkittavissa ilman erillisen lukulaitteen kytkemista. Halytyksia
tulee yleensakin runsaasti normaaliajossa. Halytysjarjestelmiin liittyvat ongelmat (ryhmaé-
halytykset, halytysten suuri maara) on tunnistettu yleisesti meriliikenteessa jo pitkaan.

Johtop&atos: Ryhmahalytyksena tulevat halytykset sisaltavat myods ohjailun kan-
nalta kriittisia halytyksia. Halytysten niputtaminen ryhmahalytyksiksi aiheuttaa
sen, etta kriittiset halytykset eivat erotu eivatka ole nopeasti tunnistettavissa.

5. Konevalvontajarjestelman suunnitteluvaiheessa ei ollut tunnistettu tiivistempoisen lautta-
lilkenteen erityisvaatimuksia. Valittomasti ohjailuun vaikuttavien vikojen on oltava nope-
asti tunnistettavissa. Ryhmahalytyksiin liittyvaa riskia ei ollut tunnistettu, eika koneval-
vontajarjestelmaa ollut mydskaan erikseen mainittu kriittisend jarjestelméana aluksen tur-
vallisuusjohtamisjarjestelmassa.

Johtopaatos: Valvontajarjestelmia tilattaessa on mahdollista, etta varustamo ei
ole riittavan tietoinen operointiprofiiliin liittyvista halytysjarjestelman tarpeista.
Laitetoimittajan rooli on keskeinen jarjestelmaa suunniteltaessa heidan asiantun-
temuksensa vuoksi.

6. Liikenteen turvallisuusvirasto myonsi luvan uusintakatsastuksen aikaistamiseen runko-
katsastuksen ja pohjan ulkopuolisen katsastuksen osalta, mutta ei kiinnittadnyt huomiota
katsastusajan muutospyynnon yhteydessa kuvattuihin konevalvonta- ja ohjausjarjestel-
man muutosten hyvaksymistarpeeseen. Liikenteen turvallisuusviraston olisi pitéanyt oh-
jeistaa varustamoa muutostdiden hyvéksymisprosessin kdynnistamisesta.
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7.

Johtopé&atos: Viranomaisen neuvontavelvollisuus jai toteutumatta, vaikka viran-
omaiselle oli tullut tieto aiotuista muutostgista.

Jarjestelméan suunnittelija oli Iahettanyt ohjaus- ja konevalvontajarjestelmien muutostoi-
den suunnitelmat Liikenteen turvallisuusvirastoon muutosten toteuttamisen jéalkeen.

Johtopaatos: Muutostdiden hyvaksymisprosessi oli epaselva. Varustamolla on kui-
tenkin vastuu niiden hyvaksymisprosessin aloittamisesta.

Liikenteen turvallisuusvirasto totesi onnettomuuden jalkeisen selvityksen yhteydessa, etta
muutostyot olisivat vaatineet suunnitteluaineiston hyvaksynnan ennen niiden aloitta-
mista.

Johtop&atos: Muutostyon hyvaksyttamisprosessin kdynnistaminen jaa varustamo-
jen vastuulle. Liikenteen turvallisuusviraston neuvonnalla on keskeinen rooli hyvak-
symistarpeen tunnistamisessa, viestinnassa ja varustamoiden ohjeistamisessa.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

4.1 Merkittavien muutostoiden hyvaksyminen

Varustamoilla on vastuu muutostdiden hyvéksymisprosessin aloittamisesta. Liikenteen tur-
vallisuusvirastolla ja varustamoilla saattaa olla erilainen kéasitys siitd, mika on hyvaksyntaa
vaativa muutos. Liikenteen turvallisuusvirastolla on keskeinen rooli hyvaksymistarpeen vies-
tinndssa ja varustamoiden ohjeistamisessa.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Liikenteen turvallisuusvirasto kehittdd muutostdiden hyvaksymisprosessiin liittyvaa va-
rustamoiden ohjeistusta, neuvontaa sek& muutostodiden valvontaa. [2018-S8]

4.2 Muutostoiden riskien hallinta

Alusten konevalvonta- ja héalytysjarjestelmissa voi olla ongelmana kriittisten ja ei-kriittisten
halytysten sisaltyminen samaan ryhmahalytykseen. Halytyksiin voi muutost6iden yhteydessa
tulla muutoksia, joihin liittyvat riskit jagvat tunnistamatta.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Suomen Lauttaliikenne Oy tarkistaa jatkossa suunnitteluvaiheessa laatujarjestelmansa
avulla kriittisten jarjestelmien muutostdihin liittyvat riskit ja varmistaa viranomaiselta
muutostdiden hyvaksymistarpeen. [2018-S9]

Tilausprosessissa varustamon ja laitetoimittajan tulee yhdessa maaritella jarjestelméan sovel-
tuvuus varustamon tarpeisiin ja operointiprofiiliin.

4.3 Toteutetut toimenpiteet

Liikenteen turvallisuusvirasto on 10.11.2017 tarkentanut suunnittelijoille, telakoille ja varus-
tamoille suunnattua peruskatsastuksen neuvontaa nettisivuillaan. Talla pyritaan lisaédmaan
varustamoiden aktiivisuutta muutostoiden hyvaksymistarpeen selvittdmisessa.

Liikenteen turvallisuusvirasto kehittdd muutostoiden valvontaa lisdamalla katsastusten tar-
kastuslistalle kohdan, johon kootaan aluksen edustajalta edellisen katsastuksen jalkeiset
muutostyot.

Suomen Lauttaliikenne Oy on sisallyttanyt prosesseihinsa muutostoihin liittyvien riskien ar-
vioinnin ja viranomaisten jo suunnitteluvaiheessa vaatimat hyvaksyntamenettelyt.

Sternan ja Suomen Lauttaliikenne Oy:n muiden vastaavien alusten ruoripotkurin jarrun vent-
tiillin vipuun on tehty lukitus.

Sternan ja Falcon Valmet-Metso konevalvontajarjestelman ryhmahélytyksista on otettu erik-
seen Aquamasterin synkronointihalytys, joka ndkyy konevalvontanaytolla.

Sternan konevalvontajarjestelman naytté on asennettu myos paallikon ohjailupaikalle tela-
koinnin yhteydessa.

Suomen Lauttaliikenne Oy on parantanut alusten ISM manuaalin Kriittisten laitteiden méaarit-
telya.
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Suomen lauttaliikenne Oy:n alusten henkil6kunnan koulutusta konevalvontajarjestelméasta
tulevien halytysten ymmartadmisessa on parannettu.

Hé&ta- ja poikkeustilanteiden simulaatiokoulutukseen on sisallytetty skenaario, jossa ohjailu-
potkuriin tulee vika.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA LAUSUN-
NOISTA

Tutkintaselostusluonnos oli lausunnolla Liikenteen turvallisuusvirastossa ja Suomen Lautta-
lilkenne Oy:ss4, joilta myds saatiin lausunnot. Seuraavassa on esitetty lausuntojen keskeinen
sisalto.

Liikenteen turvallisuusvirasto tuo esille tekemansa toimenpiteet merkittdvien muutostdiden
hyvéksymista koskevaan turvallisuussuositukseen, joilla virasto pyrkii lisédmaan varustamo-
jen tietoisuutta hyvaksymisprosessista ja proaktiivista toimintaa. Edelleen Liikenteen turvalli-
suusvirasto on lisénnyt sdhkoiseen katsastusjarjestelméaan kohdan, jossa katsastaja varmistaa
aluksen edustajalta edellisen katsastuksen jalkeen tehdyt muutokset. Nain varmistetaan tie-
don saanti muutoksista viimeistaan katsastuksen yhteydessa. Liséksi Liikenteen turvallisuus-
virasto esittaa lausunnossaan tarkennuksia selostuksen tekstiin.

Suomen Lauttaliikenne Oy (Finferries) toi lausunnossaan esille tarkennusta varustamon ja Lii-
kenteen turvallisuusviraston valilla kdytyyn muutostoéihin ja alusten katsastuksiin liittyvaan
viestintaan. Lisdksi Suomen Lauttaliikenne Oy kiinnitti lausunnossaan huomiota useisiin yksi-
tyiskohtiin ja esitti tarkennuksia tekstiin.
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