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1. ONNETTOMUUDEN YLEISKUVAUS

Puskija FINNin ja proomu BALTICin muodostama alusyhdistelmd oli torstaina
27.12.1990 matkalla Raahesta Koverhariin. Proomuun oli lastattu Luulajassa perjantaina
21.12.1990 rautarikastetta 13 398 tonnia.

Proomu Baltic lihti 21.12.1990 klo 17.45 puskija Rautaruukin (Finnin ruotsalainen
sisaralus) tyontimani kohti Raahea, jonne se saapui seuraavana yoni klo 01 00. Tamén
jilkeen proomu oli Raahessa Lapaluodon satamassa joulupdivadn 25.12.1990 klo 13.00
saakka, jolloin puskija Finn alkoi kuljettaa sitd kohti Koverharia.

Finn-Baltic saapui 27.12.1990 ennen puoltapiivii Hangon edustalle. Kello 12.05 Han-
gon luotsiaseman luotsi nousi Tulliniemen edustalla puskija Finniin ja alusyhdistelmén
Lillm#léstd Hankoon luotsanneet Turun luotsiaseman luotsit poistuivat stitd.

Puolenpiiviin aikaan Hangossa oli kova eteldtuuli, nopeudeltaan 16 - 18 metrid sekun-
nissa, S#i oli pilvinen ja keskip#ivin jilkeen oli ajoittaista heikkoa rintdsadetta.

Finn-Baltic jatkoi matkaansa kohti Koverharia. Se kiintyi Tulliniemen editse johtavalta
viiyldltid ensin Hangon ulosmenoviylille ja pian tdmén jilkeen itdén piin kohti Kover-
haria johtavalle Rysson viylille. Pian Rysstn viylille patistydin se kallistui vasemmalle
ja kaatui. Proomun kaatuessa malmilasti rikkoi proomun lastitilan vasemman laidan ja
vajosi pohjaan noin 35 metrin syvyyteen. Puskija ja proomu jaivét pinnalle ylosalaisin
kiinni toisissaan.

Finn-Balticin kaatumisella ei ollut ulkopuolisia silminnékijéitd. Finnin konehuoneen val-
vontahuoneessa ollut ja onnettomuudessa eloon jiinyt konepddllikkd on kertonut, ettd
alus kallistui ensin pari astetta vasempaan, sitten hieman enemmin ja lopuksi meni koko-
naan ympdri. Koko tapahtumasarja kesti hinen muistikuvansa mukaan vain noin 10 se-
kuntia.

Puskija Finnin kaatuminen ja sisitiloihin tunkeutunut vesi aiheutti seitsemiin laivavikeen
kuuluvan seki Iuotsin hukkumisen. Onnettomuudessa saivat surmansa:
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Toimi: Syntynyt: Kotipaikka.
Helsinki
Lahti
Salo
Heinola
Riihimaki
Pyhtia
Espoo
Hanko

Piillikko

I perdmies

I konemestari
Pursimies
Sdhkomies
Kansikorjausmies
Kokki-stuertti
Luotsi

Nimi:
] ]
I I
] ]
] N
R e
I I
I ]
B .

Kansikorjausmies _on yhi kadoksissa. Muut surmansa saaneet on 16ydet-
ty.

Yliperimies | N ;> <onepallikks [N p::siva: ytosataisin olleen
puskijan pohjan alle muodostuneeseen ilmataskuun. Aluksen pohjan piille helikopterilla
kuljetetut pelastajat saivat hieman klo 17 jilkeen ensin koputus- ja sitten puheyhteyden

iitana klo 21.00.,

Kaatumisen jilkeen Finn-Baltic alkoi ajelehtia pohjoiseen piin kohti Flatkubb-nimisti
luotoa, joka on vajaan meripeninkulman pétissid kaatumispaikasta pohjoiseen. Komen-
tosillan ikkunat rikkoutuivat ilmeisesti jo aluksen kaatnessa. Kolme komentosillalla ol-
leista neljéstd miehestd huuhtoutui todennéikdisesti mereen pian kaatumisen jilkeen ko-
mentosillan ikkunoiden aukoista. Titi tukee se, ettd piallikén ja luotsin ruumiit 16ydettiin
myShemmiin ajelehtimisreitin varrelta noin 450 metriéi kaatumispaikasta pohjoiseen.

Noin 650 metrid ennen Flatkubbin luotoa alkaa matalikko. Kun Finn-Baltic ajautui timén
matalikon reunaan, syvimmalld uinut komentosiltatorni osui merenpohjaan. Ensiksi ir-
tosivat komentosillan katolla olleet antennit ja muut varusteet ja pian timin jélkeen ko-
mentosillan katto repeytyi irti ikkunoiden alareunaa myéten.

Mythemmin komentosiltatorni katkesi silti kohdalta, missi komentosillan siipien vinot
tukipalkit on kiinnitetty torniin eli suunnilleen viidennen siltakannen ylipuolelta (ks. ku-
via 5. 28, 36, 62 ja 63). Komentosillan oikea siipi jéi kiinni irronneeseen osaan. Savu-
piippu katkesi samalta tasolta kuin komentosiltatorni.
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Alusyhdistelmin kaaduttua siini ollutta 6ljyd padsi vapaaksi. Hangon kaupungin ran-
noilta jouduttiin keriémiin muun muassa raskasta polttodljyd. Aluksen ympirille Flat-
kubbin luo vedettiin 6ljypuomit. Sukeltajat tukkivat alusyhdistelmissi olleet mahdolliset
vuotokohdat.

Kun oli vaara, etti merenkiynti irroittaa alusyhdistelmén paikaltaan taikka puskijan ja
proomun toisistaan, jolloin &ljyvahinkojen vaara olisi merkittivisti kasvanut puskijan ja
proomun vilisten 6ljyletkujen katketessa, alusyhdistelma p#itettiin irroittaa matalikolta ja
siirtdd suojapaikkaan Rysson ja Misskiirin saarten luo. Irroittaminen ja siirto tapahtui
0.1.1991.

Finn-Baltic kiiinnettiin oikein péin 1.2.1991. Kéintdmisty tehtiin Tulliniemen edustalla
olevassa salmessa. Sitd varten oli paikalle hankittu neuvostoliittolainen nosturialus Sta-
nislav Yudin ja useita hinaajia. Kdéntiminen onnistui kolmannella yritykselld. Ensim-
miisen kiintimisyrityksen 28.1.1991 keskeytti vaijerien katkeaminen ja toisen
30.1.1991 nostotehon loppuminen.

Onnetromuuden uhrien etsintdd jatkettiin 14hinnd merivoimien sukeltajakurssien voimin
syksyyn 1991 saakka. '

Puskija Finn ja proomu Baltic on nyttemmin korjattu. Puskija Finnin uusi nimi on Steel
ja proomu Balticin uusi nimi Botnia.
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Nosturialus Stanislav Judin kddntdméssd FINN-BALTICia.

R b

IO

FINN-BALTIC kéinnon jilkeen.
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L ]
2. ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Kun kysymyksessd oli mitd ilmeisimmin suuronnettomuuksien tutkinnasta annetun lain
(373/85) mukainen suuronnettomuus, oikeusministeritn alaisen sturonnettomuustutkin-
nan suunnittelukunnan puheenjohtaja piitti onnettomuuspéivini klo 15.30, ettd asiassa
kiynnistetddn vilittdmisti alustavat tutkimukset. Alustavat tutkimukset jatkuivat edelld
mainitun lain 6 §:n 2 momentin perusteella siihen asti, kun valtioneuvosto asetti tutkinta-
lautakunnan. ‘

Valtioneuvosto asetti 3.1.1991 suuronnettomuuksien tutkinnasta annetun lain 5 §:n no-
jalla tutkintalautakunnan tutkimaan onnettomuutta, sen syiti ja seurauksia seki muita lain
4 §:ssd tarkoitettuja seikkojal.

Lautakunnan kokoonpanoksi méarittiin:

Puheenjohtaja: suuronnettomuustutkinnan suunnittelukunnan
puheenjohtaja, varatuomari Kari Lehtola

Varapuheenjohtaja: professori Juhani Sukselainen
Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Jdsenet: toimistopiillikkd, merikapteeni Simo Aarnio
merenkulkuhallitus

yhitarkastaja Ulla Kaarikivi-Laine
ympiristéministerio

diplomi-insinéri Timo T. Korhonen
alustekniikan astantuntija

vt. rikosylikomisario Harri Rahikka
keskusrikospoliisi.

Tutkintalautakuntaa asetettaessa ei ollut tiedossa, ettid jiseneksi miirityn dipl.ins. Timo
T. Korhosen tydnantajana oleva osakeyhtit omistaa 10,8 prosentin suuruisen viihem-
. mistdosuuden Finnlines Group Oy Ab:std (yhtitn nimi on nykyisin Finnlines Oy Ab).
Tdmi omistaa puolestaan sataprosenttisesti tytidryhtionsi, Finn-Balticin hoitovarustamo-
na toimineen FG-Shipping Oy Ab:n. Tillainen palvelussuhde ei muodosta ehdotonta
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esteellisyytti, mutta dipl.ins. Korhonen p#itti neuvottelujen jilkeen vetdytyid lautakunnan
jdsenyydestd. Valtioneuvosto myonsi hinelle eron 11.1.1991. Hin ei osallistunut lauta-

kunnan tySskentelyyn2.

Tutkintalautakunta kutsui tyonsi aikana sihteereikseen ja asiantuntijoikseen seuraavat
henkilot:

Sihteerir: lakimies Inkeri Wilén, merenkulkuhallitus
suuronnettomuustutkinnan suunnittelukunnan sihteeri
Pirjo Valkama-Joutsen

Pysyvdt asian- ylitarkastaja, merikapteeni Risto Repo

tuntijat. Uudentmaan tydsuojelupiiri (tydsuojelu)

ylikomisario Asko Koivunen
Hangon poliisilaitos (poliisitoimi)

rikosylikonstaapeli Heikki Seppénen
keskusrikospoliisi (tekninen tutkinta)
Erityisasian- merenkuluntarkastaja, merikapteeni Jan Janson

tuntijat: merenkulkuhallitus (pelastusvilineet) 7

kapteeniluutnantti evp. Mauno Kaivo
(sukellustyot)

tiedottaja Sisko Kiuru-Kitaigorodski
valtioneuvoston kanslia (tiedotus)

tutkija Rainer Laaksonen
Valtion teknillinen tutkimuskeskus (geotekniikka)

tarkastaja Esko Lihteenmaiki
Ilmailulaitos (mittarit ja siitimet)

professori Knut L. Sandvik
Norges Tekniske Hagskole, Norja (mineraalitekniikka)
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meteorologi Christian Westermarck, ilmatieteen
laitos (sid)

konetarkastaja, ylikonemestari Kari Ylikojola,
Jarvi-Suomen merenkulkupiiri (koneet).

Tutkintalautakunta paatti 4.1.1991 perustaa seurantaryhmén, johon kutsuttiin merenku-
lun tydmarkkinajérjestdjen edustajat. Jarjestdt nimesivit seurantaryhmiin edustajikseen
seuraavat: -

Suomen Konepiillystoliitto r.y. toiminnanjohtaja Erkki Aurtova
Suomen Laivanpéillystoliittor.y. - toirminnanjohtaja Markus Sinisalo
Suomen Luotsiliitto r.y, puheenjohtaja Arvo Pietikdinen
Suomen Merimies-Unioni r.y. tytsuojelusihteeri Erkki Ukkonen
Suomen Varustamoyhdistys r.y. asiamies Jukka Kantola.

Seurantaryhmiille annettiin suuronnettomuuksien tutkinnasta annetun asetuksen (759/86)
16 §:n mukaisesti tietoja tutkinnan kulusta kahdessa kokouksessa ja sille varattiin tutkin-
nan eri vaiheissa tilaisuus esittis kisityksensi tutkintaan mahdollisesti vaikuttavista sei-
koista.

Tutkintalautakunta antoi edelld mainitun asetuksen 16 §:n nojalla tietoja tutkinnan kulusta
onnettomuudessa surmansa saaneiden omaisille kuulustelujen yhteydessa sekd Helsin-
gissd 29.8.1991 pidetyssi tiedotustilaisuudessa.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen- Laivatekniikan laboratorio on tehnyt onnetto-
muusmatkaan liittyneet hydrodynaamiset selvitykset ja vakaavuuslaskelmat. Laborato-
rion tutkimusselostus n:o LAI-1103/92 (M/S Finn-Balticin onnettomuusmatka. Rois-
kevesi, keinunta Hangon edustalla ja kaatuminen) on timin tutkintaselostuksen liitteeni
1.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tie-, geo- ja liikennetekniikan laboratorio teki
tutkintalautakunnalla kaksi tutkimusta. Tutkimusselostukset (MAF-rikasteen luokitus- ja
lujuusominaisuuksien mddritys ja vakavuuslaskelmien teko. Valtion teknillisen
tutkimuskeskuksen tie-, geo- ja liikennetekniikan laborataorion tutkimusselostus n:o
TGL1315/92, seki Selvitys siitd, kehittyyké MAF -rikastendytteeseen huokospainetta ja
vaikuttaako syklinen kuormitus kylldstetyn rikastekasan vakavuuskdytidytymiseen.
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tie-, geo- ja liikennetekniikan laboratorion tut-
kimusselostus n:o TGL 1388/92) ovat timin tutkintaselostuksen Hitteind (liitteet 2 - 3).

TGL-laboratorio on lisiksi suorittanut tutkintalautakunnan pyynnésti erditd kokeita, joil-
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la on tutkittu rautarikasteen kosteuskiyttiytymista.

Tutkintalautakunta perehtyi 21 - 22.1.1991 Finnin sisaralus Rautaruukilla aluksen raken-
teeseen ja varusteisiin. Aluksen mittarit ja sddtimet valo- ja videokuvattiin sen varalta, etti
Finnin vastaavat osat loydettiisiin. Tutkintalautakunnan erityisasiantuntija, tarkastaja Es-
ko Lihteenmidki tutki kaikki loytyneet Finnin mittarit ja sééitimet ja antoi niisté kirjallisen
asiantuntijalausunnon (liite 14). '

Tutkintalautakunnan erityisasiantuntija, merenkuluntarkastaja Jan Janson tutki Finn-Bal-
ticin pelastusvilineet ja antoi niistd asiantuntijalausunnon (liite 15).

Tutkintalautakunnan erityisasiantuntija, professori Knut Lyng Sandvik, joka tydskente-
lee Norjan teknillisen korkeakoulun Trondheimissa olevassa minerologian ja vuoriteknii-
kan laitoksessa, on neuvotellut lautakunnan kanssa ja on vastannut kirjallisesti seitse-
méin lautakunnan esittéimiiéin kysymykseen. Kysymykset ja Sandvikin vastaukset on lii-
tetty tdhin tutkintaselostukseen (liite 4).

Erityisasiantuntija Christian Westermarck on laatinut tutkintaselostukseen liitetyn siiikat-
sauksen (lijte 5).

Erityisasiantuntija Kari Ylikojola on toiminut koneteknisend asiantuntijana sekd selvitti-
nyt Finnin peridsinkoneiston toimintaa onnettomuuden yhteydessi. Héidnen asiantuntija-
lausuntonsa ja kertynyt tutkimusaineisto on liitteessi 16.

Erityisasiantuntija Rainer Laaksonen on yhdessé laboratorion muiden tutkijoiden kanssa
huolehtinut liitteind 2 ja 3 olevien tutkimusten tekemisestii Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen TGL-laboratoriossa ja on toiminut labortorion ja tutkintalautakunnan yhteys-
miehend.

Erityisasiantuntija Sisko Kiuru-Kitaigorodski on huolehtinut tutkintalautakunnan tiedo-
tustoiminnasta.

Pysyvi asiantuntija Heikki Seppiinen on johtanut teknisii tutkimuksia sekd huolehtinut
tamin tutkintaselostuksen kuvituksesta,
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3. ALUSYHDISTELMA FINN-BALTIC

3.1. Yleistiedot

Puskija Finn ja proomu Baltic kuuluivat Finnpusku-nimiseen puskuproomujirjestel-
mi#n. Onnettomuuden aikaan jirjestelmiin kuului kaksi puskijaa (Finn sekd Ruotsin
alusrekisteriin merkitty Rautaruukki) seki viisi proomua (Ruotsin rekisterissi olevat
Kalla ja Tasku sekid Suomen rekisterissd olevat Baltic, Board ja Bulk)!.

Finnpusku-jérjestelmiissa puskijan ja proomun viilinen liitos on tiysin jiykki. Kaikki
puskijan ja proomun viliset liikkeet on estetty. Téllainen alusyhdistelmi kdyttiytyy aallo-
kossa kuin yksi alus. Puskija ja proomu voidaan kuitenkin nopeasti irroittaa toisistaan ja
puskija voi liikkkua merelld my®s yksiniin2. '

Finnpusku-jirjestelméin kehitysty$ aloitettiin vuonna 1983. Jirjestelmiin ensimméinen
alussarja (puskija Rautaruukki seki proomut Kalla ja Tasku) tilattiin syksylld 1984 ja
valmistui syksylld 1986. Kytkentijirjestelmin kehittiminen jatkui vield ensimméisen
-alussarjan rakenteilla ollessa. Toinen alussarja (puskija Finn seki proomut Baltic, Board

PUSKIJA FINN
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Puskija Finnin pédmitat olivat*;

Brurtovetoisuus 1 562 bruttorekiste-
ritonnia
Kantavuus 445 tonnia
Suurin pituus . 42,0 metrii
Leveys 15,5 metrid
Sivukorkeus pddkanteen 10,0 metrid
. Suurin syvédys 6,7 metrid
Koneteho 2x 3840 kW

Puskija Finnin oli luokittanut luokituslaitos Det norske Veritas3. Se myénsi puskija Fin-
nille luokkamerkin

+1A1 Pusher and Pusher Barge Unit EO ICE 1 A *

Aluksen luokittaminen tarkoittaa, ett4 sen rungon ja koneiston rakentamisen ja kunnon valvonta
uskotaan vapaaehtoisesti kansainvilisesti tunnetulle luokituslaitokselle. Det norske Veritas on
yksi Suomen merenkulkuhallituksen hyviksymistd ja valtuuttamista luokituslaitoksista,

Valvonta alkaa jo ennen kuin alus on olemassakaan. Aluksen rakentava telakka laatii piirustuk-
sel mitoittaen aluksen eri osat luokituslaitoksen antamien normien mukaan. Piirustukset lshete-
tidn luokituslaitokselle tarkistusta ja tarvittavia korjauksia varten. Tietyt piirustukset on kuiten-
kin hyviksytettivi myos merenkulkuhallituksella,

Aluksen rakennusvaiheessa luokitusiaitoksen edustaja valvoo, ettd aluksen rakentamiseen kiyte-
tién vain hyviksyityjd ja oikein mitoitettuja rakennusaineita sek ettd ty6 suoritetaan huolella ja
kunnollisesti ja lnokituslaitoksen si#ntsjen mukaisesti.

Tamin jalkeen luokituslaitos mydnt4s alukselle luokan ja alus saa luokkamerkin ja luokitusto-
distuksen. Luokkamerkkejé on useita aluksen rakenteesta, likkennealueesta ym. riippuen.

Muun muassa luokkamerkin perusteella alukselle annetaan viylimaksun masrddmisti

Super.
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PROOMU BALTIC
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Proomu Balticin piémitat olivat®:

Bruttovetoisuus : 9 066 bruttorekis-
teritonnia
Kantavuus 14 002 tonnia
Suurin pituus 159,1 metrid
Leveys 27,2 metrid
Sivukorkeus pddkanteen 10,0 metrid
Suurin syvdys 6,7 metrid

My®és proomu Balticin oli luokittanut Det norske Veritas’. Proomun luokitusmerkinti oli

+ 1A1 Barge

ALUSYHDISTELMA FINN-BALTIC
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Alusyhdistelmi Finn-Balticin péiéimitat ja matkanopeus olivat$:

Suurin pituus 166,6 metrid
Leveys 27,2 metrii
Suurin syviys 6,7 metrid
Matkanopeus 13,4 solmua

Ja#maksuluokan mifrédmistd varten merenkulkuhallitus voi pitds tydnnettdvistd Proo-
musta ja tyontévisti koneellisesta aluksesta koostuvaa alusyhdistelmis yhtend koneelli-
sena aluksena. Edellytyksend tihiin on, ettd merenkulkuhallitus on vakuuttunut siitd, ettd
aluksen muotoilu ja kytkentijirjestelmi ovat sellaiset, ettd alus pystyy toimimaan yhten
aluksena jéissd kulkiessaan.

Merenkulkuhallitus on todennut, ettd Finnpusku-jirjestelman puskija ja proomu muo-
madrdysten mukaan voidaan katsoa yhdeksi koneelliseksi alukseksi. Alusyhdistelmén
jddmaksuluokaksi on vahvistettu 1 A Super. Proomu yksinii#n kuului jdimaksuluokkaan
III.

Sekd puskija Finnin ettd proomu Balticin luokitustodisiuksen liitteessd todettiin, ettd pus-
kijasta ja Finnpusku-jérjestelmin proomusta voidaan muodostaa alusyhdistelma (Pus-
her/Barge Unit). Luokitustodistuksen liitteessd edellytettiin myds, ettid nestemdisii tai
"markid" lasteja, jotka voivat nesteytyd, ei kuljeteta tiloissa, jotka on tarkoitettu pelkis-
tddn kuivalastia varten ("It is assumed that liquids or "wet" cargoes, which may become
liquid are not carried in compartments solely intended for dry cargo")9.

Rautarikastelasteissa on rikastusprosessissa rikasteeseen jidnyttd kosteutta. Témi kos-
teus on aiheuttanut lastin Hettymisid. Lastin liettymisti epéiltiin myds Finn-Balticin on-
nettomuuden ensisijaiseksi syyksi. Naistd syistd tutkintalautakunta pyysi Det norske
Veritasilta tulkintaa edelld lainatusta luokitustodistuksen liitteen kohdasta ja sen soveltu-
vuudesta rautarikastelasteihin.

Det norske Veritasin vastauksesta kiy ilmi, ettd kyseinen luokitustodistuksen liitteen
kohta ei sinéinsi kielld rautarikasteen kuljetusta Finnpusku-proomuilla. Matkan aikana ta-
pahtuvien rikasteen kosteustilan muutosten mahdolliset vaikutukset vierintikulmaan tai
tiheyden liséiykseen on otettava huomioon. Kussakin tapauksessa on erikseen harkittava,
mitkd ovat matkan aikaisten muutosten ja nesteytymisen mahdollisuudet. Luokituslaitos
toteaa, ettd edellé lainattu luokitustodistuksen liitteen lause, joka on viliotsikon "Lujuus
yieensd" (Strenght in General) alla, on tiivistelms, joka ilmoittaa yleisesti, etti lastitilois-
sa olevia laipioita ei ole vesipainolastisiiliditd lukuun ottamatta vahvistettu kestimiin
nesteiden laskettua painetta samalla tavalla kuin siiliélaipiot!0,
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3.2. Finnpusku-jirjestelman puskijain ja proomujen rakenne

Finnpusku-jirjestelmiin kuuluvien puskijoiden komentosilta, laivaviéen asunnot seki
tiarkeimmit huoltotilat ovat aluksen keulapuolella, padkannen yldpuolella olevassa kansi-
rakennelmassa ("tornissa"), jonka ylin kohta on 22 metrid vesirajasta ja 18,4 metrid
piikannesta. Kansirakennelmassa on seitsemiin siltakantta. Tllat sijoittuvat siltakansille
seuraavasti:

6. siltakansi Komentosilta

5. siltakansi Laitehuone

4, siltakansi ‘ IImastointihuone

3. siltakansi ' Alakomentosilta ja laivan
toimisto

2. siltakansi Pilillyston asunnot

1. siltakansi Miehistén asunnot

Padkansi (ylikansi) Messi, keittid ja
varustamohytt

Havainnollisen kuvan puskijasta yksiniiin saa seuraavilla sivuilla 27 - 28 olevista
piirroksista, jotka on laadittu aluksen piirustusten pohjalta.

Puskijan péskannen alla on tankkitilaa eri aineille seuraavastill:

Painolastivesi 606,89 kuutiometrii
Makeavesi 28,93 "
Raskasoljy 98,83 "
Dieseloljy - 42,24 "
Voiteludljy _ 44,31 "
Sekalaiset 19,52 !

Finnpusku-jérjestelmin proomujen peré on rakennettu haarukan muotoiseksi. Puskija
ajetaan tahin haarukkaan ja kytketddn kiinni proomuun kolmesta kohdasta. Puskijan
keulassa on kartiomainen lukitustappi, joka tydntyy proomussa olevaan vastakappalee-
seen. Lukitustapin ja vastakappaleen kosketuspinnat ovat pallomaiset. Puskijan kummal-
lakin sivulla on lukitustapit, jotka tyonnetéin hydraulisen paineen avulla proomun haaru-
kassa oleviin vastakappalcisiin Vastakappalect tekeviit mahdolliseksi puskijan kytkemi-
mitti lastata painolastilla samaan syvayteen puskljan kanssa. Kuv1a kytkentilaitteista on
sivuilla 32 - 33. -

anpusku-]arjestclman proomut ovat kansilastiproomuja, joiden lastitila on avoin.
Proomuun voidaan lastata noin 13 400 tonnia. Lastitilan pituus on 110,4 metrid ja leveys
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24,2 metrid. Sen laitojen suurin korkeus on 9,0 metrii!2. Kummallakin laidalla on kuusi
myrskyporttia lastitilaan roiskuneen veden poistamiseksi. Niiden leveys on 2,0 metrid ja
korkeus 1,8 metria. Lisiksi lastikannen kummallakin laidalla on neljd 120 millimetrin 13-
pimittaista vedenpoistoaukkoa ("spyykattia™). Kansi on tasainen eli siini ei ole kansimut-
kaa ("kaatoa") laidoille pdin. Lastitilan rakenteista on kuvia sivuilla 97 - 100.

Lastitilan alapuolella on tilat erilaisille tankeille ja lisiksi kuivatankkitilaa 12 304 kuutio-
metrid. Tankkitilaa on proomussa eri aineita varten seuraavastil3:

Painolastivesi 12 413,75 kuutiometrii
Makeavesi 82,05 "
Likavesi 6,58 "
Raskasdljy 592,66 !
Dieselsljy 82,05 "

Tyhjé kuivatankkitila on proomun rungon keskelld. Proomun kummallakin laidalla on
neljd painolastivesitankkia. Oljytankit ovat lastitilan perdosan alla (ks. proomun poikki-
leikkausta ja tankkikaaviota s. 30 ja 31).

Onnettomuushetkelld proomun tankeissa oli 160 tonnia raskasta i ja 33 tonnia kcvytta
polttosljyild.

Keulakorokekansi ("keulapakka") on aluksen pidkannen ylipuolella oleva kansi, joka
proomu Balticissa ulottui 13,83 metrid keulasta perésinpiin. Talld kannella ovat muun
muassa aluksen kiinnityslaitteet, ankkurivintturit, kiinnityskoydet, pollarit, keulatutkan
antenni ja 10 hengen pelastuslautta.

Keulakorokekannelta on vesitiiviin oven kautta kulkutie kannen alla oleviin tiloihin. Mi-
kili lastia ei ollut, sinne padsi my®s lastitilasta niiniki#in vesitiiviin oven kautta. Pisikan-
nen tasolla oleva tila toimi varastona, mutta sielld on myds eriité laitteistoja, kuten hyd-
raulisia pumppuja ja keulatutkan kiyttdlaitteisto. Keulassa aluksen pohjalla oli vield vesi-
titviilld luukulla erotettu keulapotkurihuone, jossa olivat keulapotkurin sihkémoottorit.

Lastitilan takana proomun haarukan stvuilla on tilat erilaisia laitteistoja varten. Vasemman
laidan puoleisissa tiloissa on proomun toimisto, johon on sijoitettu myos alusyhdis-
telméin kiyttovalvonnasta huolehtivan SELMA 2-valvontajirjestelmin keskeiset laitteet,

Kun puskija ja proomu on kytketty toisiinsa, niiden vililld on useita eri kaapeleita ja let-
kuja Sihkokaapelit ovat alusyhdistelmin oikealla ja letkut vasemmalla laidalla. Kuvat
kaapeleista ja letkuista ovat sivuilla 34 - 35
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3.3. Puskija Finnin ja proomu Balticin omistussuhteet

Onnettomuuden aikana puskija Finnin omisti Laivanisénnistoyhtié Puskija. Dalsbruk Oy
Ab:lld oli yhtidssd 50 osuutta, Rautaruukki Oy:11d 45 osuutta ja Oy JIT-Trans Ltd:11d 5
osuutta. Lisiksi FG-Shipping Oy Ab oli sopimuksen perusteella ilman omistusosuutta
merilain mukainen laivanisdnnistdyhtidon péidisintd, joka hoiti laivaniséinnistdyhtién
hallinnon!5,

Proomu Balticin omisti laivaniséinnistdyhti¢ Proomu I, jonka omistusosuudet jakaan-
tuivat samalla tavalla kuin puskija Finnin omistaneen laivanisinnistoyhtién, Myos timén
laivanisinnistdyhtioén hallinnosta huolehti FG-Shipping ilman omistusosuutta olevana
pigisidntinil6,

JIT-Trans oli tehnyt Finnin ja Balticin omistaneiden laivanisidnnistéyhtitiden kanssa ns.
bareboat-sopimukset molemmista aluksista. Sopimus oli tehty kansainvilisesti tunnetun
vakiosopimuksen Barecon A-mukaisin ehdoin. Bareboat-sopimuksella vuokrataan kiyt-
t60n pelkk# alus ilman miehitystd. Sopimuksella puskija ja proomu siirtyivit JIT-Transin
hallintaan ja méairiysvaltaan. JIT-Transilla ei kuitenkaan ollut oikentta myydé eiké kiin-
nitt#i aluksia. Puskuproomujirjestelmin aikatauluoperoinnista huolehti JIT-Trans17.

JIT-Trans ja FG-Shipping olivat tehneet Finnisti ja Balticista hoitosopimukset. Sopi-
musten mukaan hoitovarustamo FG-Shipping huolehti alusten miehityksesti, muonituk-
sesta, vuositelakoinnista, teknisestd operoinnista, aluksen asiakirjoista, vakuutussopi-
musten tekemisestd, vakuutusasioiden hoidosta sekd tutkimus- ja kehitystyostid. FG-
Shippingin tuli huolehtia my®9s siitd, ettd tydn johto ja valvonta oli aluksilla asianmu-
kaisesti jarjestettyl8,

3.4. Puskija Finnin miechitys

Laivahenkilokunnan lukumiiri- ja pitevyysvaatimukset méairdytyvét aluksen koon, ko-
netehon, lilkkennealueen ym. perusteella. Puskija Finnin ja proomu Balticin muodosta-
man alusyhdistelmiin miehitys oli vahvistettu pdéosin puskijan koon perusteella.

telmi katsotaan yhdeksi alukseksi ja sille asetettavat vaatimukset mé#rdytyvit koko alus-
yhdistelmin koon perusteella. Ndin on menetelty esimerkiksi ihmishengen turvallisuu-
desta merelld tehdyn yleissopimuksen (SOLAS - Safety of Life at Sea) navigointilaitteita
kiisittelevissd osassa. Meriteiden séfinndissé taas sdsdetddn, ettd jos tyontivi ja tydnnet-
tivi alus ovat jdykdsti kiinnitettyini toisiinsa muodostaen yhdistelmiyksikon, ne on
katsottava yhdeksi konealukseksi. Merenkulkuhallituksen jidluokkami#riysten mukaan
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merenkulkuhallitus voi pitd4 tydnnettiviistd proomusta ja tySntivistd koneellisesta
aluksesta koostuvaa alusyhdistelmii yhtend koneellisena aluksena. Niin oli tehty Finni-

Valmisteltaessa merenkulkuhallituksen p4it6st alusyhdistelmin miehityksesti kuultiin
tydsuojeluhallitusta ja asianomaisia merenkulun tymarkkinajirjestoja. Tydsuojeluhalli-
tus, Suomen Varustamoyhdistys, Suomen Laivanpasllystsliitto ja Suomen Konepiillys-
toliitto puolsivat varustamon esitysti miehitykseksi. Suomen Merimies-Unioni ei antanut
lausuntoa. Kun niissi asioissa lausunnon antamatta jéttimisti kuitenkin pidetisin myén-
teisen suhtautumisen veroisena, tillikin jirjestdlli ei ilmeisesti ollut huomauttamista
michityspiftoksen suhteen. Merenkulkuhallitus vahvisti varustamon hakemuksen ja saa-
tujen lausuntojen perusteella puskija Finnin miehityksen?9.

Kuten edelld on todettu, merenkulkuhallitus vahvisti alusyhdistelmin michityksen sovel-
tuvin osin puskijan koon perusteella ottaen kuitenkin huomioon koko alusyhdistelmin
koon. Henkilokunnan lukuméiird (9) oli michitysasetuksen taulukkojen mukainen, mutta
pitevyysvaatimuksia oli sekd pééllyston ettd miehiston osalta lisitty.
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Komentosilta 6. siltakansi
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Puskija ajamassa proomun perihaarukkaan, Keskelld puskijan keulassa
keulakiinnityksen kartio. Proomun haarukkakiinnityksen vastakappale
ndkyy proomun siivessa vasemmalla, nuoli kuvassa.

Sivukiinnityksen vastakappaleet proomun vasemmassa siivessi.



Proomun perdhaarukan etuseinédssi olevat vastakappaleet, johon puskijan
keulatappi kiinnittyy.

Puskija on kiinnittyméssa proomuun.



Puskijan ja proomun viliset nesteliitdnnit sijaitsevat alusyhdistelmén
vasemmalla puolella savupiipun kohdalla.

Nesteliitannait.



Puskijan ja proomun viliset sdhkoliitinnét sijaitsevat alusyhdistelmén
oikealla puolella savupiipun kohdalla.

VTR |

Sahkoliitannat.



FINN-BALTIC kédnnén jilkeen. Alusyhdistelmén molemmilla puolilla
on kidinnossi avustaneita hinaajia.

FINNin kansirakennuksen ruhjoutuminen.



-37 -
L

4. TAPAHTUMAT ENNEN ONNETTOMUUTTA

4.1. Proomu Balticin lastaus Luulajassa 21.12.1990

Proomu Baltic saapui Luulajaan Raahesta 21.12.1990 klo 07.55 puskija Rautaruukin
tyontiméni!. Proomu oli tyhjind. Alun perin oli tarkoitus, ettd Rautaruukin laivaviki
olisi lastauttanut Balticin Luulajassa, jittinyt sen sinne odottamaan puskija Finnid ja
palannut itse ilman proomua Raaheen. Koska Finn oli huonon siiin vuoksi my&hissi
aikataulustaan, Rautaruukki sai laivaajalta, JIT-Transilta, ohjeen tuoda Baltic rikastelas-
teineen Raaheen, misti Finn veisi sen Koverhariin?,

Luulajan malmisatama sai JIT-Transilta ohjeen aloittaa Balticin lastaus hett niin, ettd se
olisi saatu valmiiksi noin klo 17 mennessi3. Lastaus alkoi klo 8.10 ja pittyi klo 17.144.
Sen aikana satoi ajoittain kevyesti lunta.

Lastauksen ajakst Rautaruukki irroitettiin proomusta ja ajettiin laituriin. Rautaruukin yli-
perdmies teki lastaussuunnitelman ja antoi sen Luossavaara-Kiirunavaara AB:n (LKAB)
edustajaile. Suunnitelma oli FG-Shippingin 16.5.1990 antaman lastausohjeen ja siihen
liittyvéin mallilastaussuunnitelman mukainen. Rikaste lastattiin 24 harjanteeksi, 12 har-
jannetta ajorampista keulaan pdin ja 12 harjannetta perdéin péin. Lastitilan reunoille har-
janteiden pdihin jdtettiin 0,3 - 0,7 metrin levyinen tyhji tilaé. Kuten mydhemmin jaksos-
sa 5 tarkemmin selostetaan, puskija Finnin piéllysto kiytti yleensd FG-Shippingin las-
tausohjeesta poikkeavaa lastaussuunnitelmaa, jossa sivuille jiavi tila oli viihintiifin metrin
levyinen (ks. mallilastaussuunnitelmia s. 101 - 102). Kun Baltic lastattiin 21.12,1990,
harjanteiden korkeus oli noin 2,5 m. Harjanteiden vilisséi keskilaivan kohdalla rikaste-
kerroksen paksuus oli noin 1,8 metrid?.

Balticiin lastattiin Malmberget A Fines (MAF )-rikastetta 13 398 tonnia8. Téstd médristi
8 535 tonnia tuli junalla suoraan Malmivaarasta, missi se oli valmistettu noin kaksi
vuorokautta aikaisemmin®. Loput 4 863 tonnia otettiin Luulajan malmisataman varasto-
kentiltd, missd se oli ollut varastoituna ulkosalla. Varastokentén itdosasta otettiin 2 480
tonnia ja lansiosasta 2 383 tonnial0. Malmisataman tyonjohtajan mukaan rikastetta oli
pidetty ulkovarastossa noin viikon ajan!l.

Lastaustydhon osallistuneen Luulajan malmisataman henkilstdn kertomusten mukaan
rikastetta siirrettiin jo aamulla kauhakuormaajalla ulkoa varastokentéin kasoista laivaan
vieviille kuljetushihnalle!2. Kuljetushihnajirjestelmén ohjauskeskuksen piivikirjan mu-
kaan varastokentin itdosassa olleet rikastekeot tyhjennettiin kokonaan ennen kuin rikas-
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tetta alettiin ottaa suoraan junanvaunuistal3,

Junalla n:o 55 Malmivaarasta saapunut rikaste purettiin vaunuista kuljetushihnalle klo
10.40 - 11.25. Junan n:o 57 lasti purettiin hihnalle klo 12.20 - 13.10 ja junan n:o 65 lasti
klo 13.55 - 14.30. Jokaisessa junassa oli 52 vaunua.l4 Yhteen vaunuun mahtuu noin 55
tonnia MAF-rikastetta. Junat saapuivat Luulajaan vilittdmisti ennen purkauksen aloitta-
mistal3. Matka Malmivaarasta Luulajaan kestdd noin viisi tuntial6. Ennen lastausta rikas-
teen on arvioitu olleen Malmivaaran rikastamon kalliosiiloissa vuorokauden tai korkein-
taan kaksil7.

My®s iltapdivilld otettiin rikastetta varastokentildd, tilld kertaa sen linsiosasta, aina las-
tauksen péittymiseen asti. Varastokentille jii vield rikastettal8, '

Edell4 esitetyn perusteella voidaan siis todeta, ettd aluksi Balticiin lastattiin noin 2 500
tonnia varastokentiltd otettua rikastetta. Témin jilkeen lastattiin noin 8 500 tonnia suo-
raan junasta tullutta rikastetta, johon kuitenkin osittain sekoittui samanaikaisesti varasto-
kentilti otettua rikastetta. Lastin loppuosa otettiin taas varastokentilts. Finn-Balticin on-
nettomuuden aikothin Rautaruukin yliperdmiehing toimineet ovat kertoneet tuohon aikaan
olleen kiytdssi sellaisen lastausrutiinin, ettd puskija Rautaruukin pallyston valvoessa
lastausta se aloitettiin puskuproomun lastitilan perépésti. Tailtd edettiin ldhelle ajoramp-
pia. Ajorampin seutu jitettiin tyhjéksi ja siirryttiin lastaamaan keulaosaa aloittaen keula-
pédstd. Ajorampin seutu lastattiin vasta keulaosan jilkeen. Pieni rikaste-erd jitettiin koko
lastin trimmaamista varten ja se ohjattiin sinne, miss4 trimmaussyistd tarvittiin lisé#i las-
tial?.

Lastaustavan perusteella voidaan paitelld, ettd varastokentiltd tullut rikaste sijoitettiin
ldhinnd lastitilan periosaan ja keskelle. Keulaosassa ollut rikaste oli piiiasiassa suoraan
junasta tuotua, joskin siihen sekoittui jonkin verran myds varastokentilti otettua rikas-
tetta. Trimmaukseen kéytetty noin 400 tonnin eri oli miti ilmeisimmin periisin varasto-
kentiltd. '

MAF-rikasteen arvioidaan menettivin kosteudestaan Malmivaaran ja Luulajan vililld
0,5 -1 %. Rikasteen kosteus valmistuslinjan loppupissi oli Malmivaaran rikastamon
mittausten mukaan 15 - 23.12.199020;
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Pdivd Kellonaika Kosteus Valmistusmiddrd tonnia
' %
15.12 02.30 3.4
06.30 3,6
09.30 49
14.00 4,2 6 551
16.12 06.30 4.5
09.30 473
14.00 3,7
19.00 3,9 6 749
17.12 01.40 4,1
06.45 4.4
14.20 4.5
18.00 4,7
23.00 4,1 7 036
18.12 02.00 4,0
06.30 4.1
10.20 4.5
14.20 4,3 5949
19.12 06.35 4,7
10.00 4,5
14.25 4,3
18.00 4,6 8 399
20.12 06.30 4,5
10.15 49
14.20 4.7 5246
21.12 01.00 4,4
06.30 4,5
11.15° 3.3
14.30 3,5
22.15 3.5 10 208
22.12 06.30 3,4
10.30 3,7
18.00 4.5 7 476
23.12 06.30 4,6
10.00 4,4
13.15 44

18.00 4,6 9011
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Puskija Rautaruukin pééllikké on lausunut Suomen merenkulkuhallitukselle toimittamas-
saan selvityksess, ettd lastauksen aikana tai sen jilkeen ei todettu mitiiin sellaista, jonka
perusteella olisi voitu epiilli rikasteen olevan liian kosteaa. Lastitilan reunoilla olleeseen
tyhjéin valumatilaan ei valunut lastista vetta2!.

Lastiasiakirjojen mukana puskija Rautaruukin pdgllikkd sai tavanmukaisen lastisertifi-
kaatin, jossa LKAB vakuutti, ettei lastatun rikasteen kosteus yliti 6,5 %. Paillikks ei til-
14 kertaa, kuten joskus muulloin, saanut todistusta kuljetushihnalta otetun niytteen
kosteusprosentista?2. Tutkintalautakunta sai timén todistuksen LKAB:1td 28.12.1990.
Sen mukaan rikasteen kosteus oli 3,74 %23,

Rautaruukin perémies on kertonut kuulustelussa huolehtineensa lastauksen loppuvaiheis-
sa siitd, ettd proomu jdd lastauksen péittyessd oikeaan trimmiin. Oikea trimmi pyrittiin
varmistamaan viimeisten 400 rikastetonnin tarkalla sijoittelulla. Trimmauksen aikana las-
tauslaitteen kiyttdjd erchtyi peramiehen antamasta komennosta ja sijoitti viimeisen ri-
kaste-eriin lastitilan vidrille laidalle. Proomu sai pienen, noin yhden asteen suuruisen
kallistuman, minké perdmies oikaisi pumppaamalla painolastitankkiin noin 100 tonnia
vettd. Perdmies ei enid jilkeenpdin muistanut, kummalle puolelle proomu kallistui?4.

Lastauksen pidtyttyd proomu Balticin syviys oli 6,84 m?5, Proomun suurin sallittu sy-
viys oli sen kansainvilisen mittakirjan mukaan 6,70 m. Tdma tarkoittaa lastaussyviysti
kesilld suolaisessa vedess4, jolloin kansainviliset sopimukset lihtevit siitd, ettd suola-
pitoisuus on 0,035 ja vastaava tiheys (ominaispaino) 1,025. Proomu Balticin pituiselle
alukselle Itimeri kuuluu kesidvyshykkeisiin talvellakin.

Suolattoman veden vihennys proomulle oli lastiviivakirjan mukaan 139 mm, eli proomu

......

miille26,

Suomen satamissa veden tiheys vaihtelee yleensd 1,0020 - 1,0050 vililla, Merentutki-
muslaitokselta saadun tiedon mukaan pitkiaikainen keskiarvo Nahkiaisen luona on
1,0023.

Tamén keskiarvon perusteella proomu Baltic olisi voitu lastata 6,83 m syviyteen.
Vihiinen, noin 1 cm:n suuruinen ylilastaus ei ole tutkintalautakunnan mielestd vaikut-
tanut onnettomuuden syntyyn.
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4.2. Proomu Balticin matka puskija Rautaruukin tyontimina
Luulajasta Raaheen 21 - 22.12.1990

Puskija Rautaruukki ja proomu Baltic lihtiviit Luulajasta Raaheen 21.12.1990 klo
17.30. Tuulen nopeus oli lihthetkelld satamassa 3 m/s, mutta avomerelld se oli noin 5
m/s. Merenkiynti oli vaihtelevaa ja kohtalaista. Aallonkorkeus oli 1 - 2 m. Alusyhdis-
telmi keinui ajoittain?,

Matkan aikana lastin tilaa seurattiin komentosillalta. Koko matkan aikana sen ei havaittu
muuttuneen siitd, miki se oli lastauksen pasttyessi Luulajassa28,

Rautaruukki-Baltic kiinnittyi laituriin Raahessa 22.12.1990 klo 01.00. Rautaruukki lihti
takaisin Luulajaan proomu Kallan kanssa klo 01.40. Balticin toimistoon jétettiin lasti-
asiakirjat Finnid varten2. Finnille ei jitetty mitifn lastin tilaa koskevia viesteji, koska se
¢i ollut muuttunut lastauksen péittymishetkesta. '

4.3. Tapahtumat proomu Balticin ollessa Raahessa 22 - 25.12,1990

Puskija Rautaruukki jitti proomu Balticin Raahessa Lapaluodon sataman laituriin, jossa
se oli siihen saakka, kunnes ldhti 25.12.1990 klo 13.00 puskija Finnin tyontdméné kohti
Koverharia.

Raahen satamahinaajan péillikko kédvi proomulla 23.12.1990. Tallin hdn havaitsi, ettid
osa lastista oli levinnyt. Osa rikastekasoista oli levinnyt laidoille pdin laitoihin asti. Hin
havaitsi proomun ollessa laiturissa, ettd proomu oli kallistunut 1 - 2 astetta jompaan
kumpaan suuntaan. Sen sijaan proomun lihtiessd Finnin tydntdméni merelle se oli tasa-
painossa. Satamahinaajan piillikko oletti, etti proomu oli tasapainoitettu painolastin
avulla. MyShemmin hén on vield todennut, ettd proomu on téllaisessa tilanteessa tasa-
painotettava, jotta puskija voi ajaa sen haarukkaan30.

Raahen satamahinaajan pursimies oli myds havainnut Balticin satamassa ollessa, etti
rikastekasat eivit olleet "terveitd". Kasat olivat sortuneet, ainoastaan huiput olivat terveet.
Pursimies on kertonut, ettd proomu oli hiukan kallistunut vasempaan ennen kuin se 13hti
litkkkeelle3!. Myshemmin hiin on tismentiinyt kertomustaan niin, ettd alusyhdistelma oli
héinen muistamansa mukaan noin kaksi astetta kallistuneena vasempaan lihtiessiin sata-
masta32. Hinen kiisityksensd mukaan puskija voidaan kytked proomuun ilman erityisis
toimenpiteitd, vaikka proomu on vihin kallistuneena33.

Seki satamahinaajan p#éllikko ettd pursimies tekiviit havaintonsa kallistumasta silmi-
maéiriisesti. He ovat korostaneet Balticin olevan niin levein, ettd vihdinenkin kallistuma
voidaan havaita silmidmiariisestid4.
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Myds Raahessa tydskentelevd FG-Shippingin proomuhuoltomies on kertonut, ettd Baltic
oli satamassa hieman kallistuneena muistamansa mukaan vasempaan, Hin kévi proo-
mussa ensi kerran 22,12.1990 ja tdmin jilkeen hin kivi sielld kaksi kertaa vuorokau-
dessa, koska proomun laitteita oli limmitettéivd. Hiin havaitsi kallistuman jo ensimmai-
ta. Hin katsol my&s proomun toimistossa olevan Selma 2-jérjestelmin monitorin kuva-
putkelta painolastivesititannetta. Hin muistaa, etti yhdessé painolastitankissa oli normaa-
lia enemmiin vettd. Tdmi tdydempi painolastitankki oli silld puolella alusta, joka oli silki
hetkelld korkeammalla. Hén totesi myds, ettd mikéin venttiili ei ollut auki tai vuotanut35.

Proomuhuoltorniehen mainitsema painolastivesi ei kidytdnnssi voi olla muu kuin se ve-
si, joka jouduttiin pumppaamaan painolastitankkiin Luulajan satamassa lastauksen Iop-
puvaiheissa, kun proomun trimmaukseen tarkoitettu rikaste-eri sijoitettiin véirille puo-
lelle proomun lastitilaa.

Puskija Finn saapui Raaheen jouluaattoiltana klo 22.40 proomu Bulkin kanssa. Proo-
mussa oli Gotlannista tuleva kalkkikivilasti. Raahen satamahinaaja avusti alusyhdistel-
méin satamaan. Satamahinaajan paillikbn kertoman mukaan tuulen nopeus oli tuolloin
15 - 17 m/s. Rajana sille, ettd alus voi tulla satamaan on pidetty 16 m/s, joten tuulen no-
peus oli aivan ylirajalla3s,

sen suoritetusta hinauksesta. Tdmén jilkeen hin meni messiin tervehtiméin muuta laiva-
vilked. Messissd kdydyssd keskustelussa satamahinaajan pi#llikén muistaman mukaan
Finnin pursimies sanoi, ettd toivottavasti Finn ei lihde ulos. Satamahinaajan paillikén
ollessa vield messissé sinne saapui myos Finnin pédilikks, joka ilmoitti, etti Finn-Baltic
ei lihde liian kovan tuulen vuoksi. Hin ilmoitti my6s satamahinaajan paillikolle, ettd
téhén otetaan yhteyttsd aamulla, kun Finn-Baltic tarvitsee hinaajaa lihtedkseen ulos37,

Vaikka oli jouluaatto, alus oli koko ajan lihtvalmiudessa ja koko laivaviki oli aluksella.
Finnin péillikkd ja yliperdmies keskustelivat siftilasta ja sidkartoista. He totesivat siid-
olosuhteiden olevan huononemaan pdin. Myrskyi oli luvassa useammaksi péiviksi ja
sdiin huonontuessa ei olisi pédsty ulos Raahen satamasta, Milté4n taholta ei tullut mitisin
paineita matkan aloittamiseksi. Yliperdmiehen kertoman mukaan oli luonnollista, ettd
haluttiin vain suorittaa tyd nopeasti38,

Finnin pdillikko soitti joulup#iving 25.12.1990 klo 11.00 satamahinaajan péillikélle, et-
td alusyhdistelmi oli lihdossd ja tarvitsi hinaajapalveluja3®. Pi#llikks soitti myss JIT-
Transin péivystiville puskuoperaattorille ilmoittaen, ettd he ovat tilanneet luotsin ja lihte-
miéssd matkaan. Puskija Rautarunkin paillikks oli myds soittanut puskuoperaattorille
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jaksoa 8.3). Operaattori ei muista, kertoiko hén Finnin péillikélle tistd keskustelusta40.

Satamahinaajan pi#llikk® ja pursimies ldhtivit puhdistamaan proomun haarukkaa jéisti,
jotta puskija saattoi ajaa sithen. He eivit havainneet jaitd muualla kuin mainitussa haaru-
kassa. Kun jdit oli puhdistettu, Finn ajoi kiinni Balticiin. Pursimies 1ihti Finniin hake-
maan kuittausta hinauksesta®!,

Tavatessaan komentosillalla Finnin padllikdn, pursimies totesi tille, ettéd lasti ndyttid ole-
van aika mérkd, P#illikko oli samaa mielti42, Pursimies siirtyi sitten messiin, mihin
myés Finnin paillikkd pian saapui. Messissa kiytiin keskustelua siité, oliko turvallista
lihted ulos ndin kovassa kelissi. Finnin kokki-stuertti oli jopa ehdottanut dénestysti
asiasta®3. Adnestiminen tillaisessa asiassa ei tietenkiiin ole normaalin merimiestavan
mukaista, mutta toisaalta Finnilla oli monien sielld palvelleiden kertoman mukaan totuttu
keskustelemaan asioista avoimesti koko laivavden kesken, Pidillikkd ilmoitti, ettei ole
vaaraa, koska ajetaan vastatuuleen ja ajetaan sen verran hitaasti, ettei vettd péése lydméin
yli44. Pursimies oli myShemmin kertonut satamahinaajassa sen piillikolle, ettd kokki-
stuertti oli maininnut pitdvinsi pelastuspuvun ylldin koko matkan ajan®3. Pursimies to-
tesi kuitenkin kidydystd keskustelusta, ettd se sujui mukavissa merkeissd. Miss#én ta-
pauksessa asiasta ei riidelty46,

Tuulen nopeus oli satamahinaajan pﬁﬁllikén arvion mukaan puuskissa 20 m/s siiné vai-

4.4. Puskija Finnin ja proomu Balticin matka Raahesta Hankoniemen
edustalle 25 - 27.12.1990

Tdmin matkan selostus perustuu Finnistd eloon jaineiden sekd alusyhdistelmid matkan
aikana luotsanneiden luotsien kertomuksiin. FG-Shipping on toimittanut tutkintalauta-
kunnalle merikorttisarjan, johon on merkitty alusyhdistelmin oletettu reitti seké arvioidut
sijainnit tunnin vilein48, Merikorttisarjan tietojen ja tutkintalautakunnan muuten saamien
tietojen vililli ei ole asiaan vaikuttavia ristiriitoja.

Ennen l&ht6d Finn-Baltic tilasi luotsin klo 13:ksi. Luotsi keskusteli Finnin péillikon
kanssa tulevasta sd#istd. Molempien tiedossa oli, ettd Selkidmerelld oli kovempi tuuli tu-
lossa ja se voimistuisi edelleen Suomenlahdella%?.

Finn-Balticin ulospiésy satamasta oli luotsin mukaan hankala. Kun alusyhdistelmén tuu-
lipinta on suuri, liikkkeelleldhio ja kifintyminen tuottavat pienessd satamassa vaikeuksia.
Hyvissi olosuhteissa Raahen satamassa selviydytiin ilman hinaajaa, mutta nyt kilytdssi
oli kaksi hinaajaa ja lisiiksi luotsikutteri avusti tyéntdmilla>0.
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Luotsin arvion mukaan lihtshetkelld vallitsi noin 10 - 15 m/s lounainen tuuli. Raahen
luotsiaseman péivikirjaan on myds kirjattu, ettid klo 12.00 tuulen nopeus luotsiasemalla
oli 14 m/s ja suunta etelistd (183 astetta). Hailuodon sidfhavaintoasema on ilmoittanut
ilmatieteen laitokselle tuulen voimakkuudeksi klo 14.00 6 m/s ja suunnaksi 200 astettaS!.
Eri havainnoitsijoiden arviot tuulen nopeudesta poikkeavat ilmatieteen laitoksen viral-
lisesti kirjaamista sddhavainnoista. Avomerelld tuulen nopeus on suurempi kuin saaris-
tossa ja rannikolla. Témé johtuu siitd, ettd saaristossa saaret muodostavat esteitd ja tuuli
heikkenee. Tuulitietojen eroavuuten vaikuttavat muun muassa tuulimittarin korkeus,
maaston rosoisuus ja lihiesteiden katvevaikumus,

Luotsausmatka Raahen satamasta on melko lyhyt, ainoastaan viisi meripeninkulmaa.
Matka luotsipaikalle sujui hyvin.

Ennen 1iht6d4n alukselta Iuotsi kysyi Finnin paallikolei, miksei Balticissa ole tilli kertaa
tdyttd lastia. Paillikko vastasi, ettd lasti on aivan tdysi, mutta se niiyttid pieneltd, kun
malmi on kosteuden vuoksi levinnyt. P4illikké oli sanonut, etti taas on saatu Ruotsista
mirkdd tavaraa, joka ei tahdo pysyi kasassa, vaan levidid itsestiin matkan aikana.
Pdillikko oli kertonut luotsille my®és, ettd jossakin oli pidetty asian johdosta kokous,
jossa Finnin edellinen p#llikko oli ollut kovasti siti mieltd, ettei tillaista mirkii tavaraa
pitiisi kuljettaa lainkaan32,

Luotsi on kertonut, etti lasti oli osittain levinnyt lastitilan reunoille, ei kuitenkaan
kokonaan’3. Finnin konepiillikké oli myos satamassa kuullut, etti lastia oli sortunut.
Hin kivi tarkistamassa asian. Kuulustelussa hiin kertoi, ettd hinen muistamansa mukaan
lastia oli perdpéistd sortunut tasaisesti molemmille puolille. Lastia oli valahtanut laitoihin
kiinni. Malmikasoissa oli sortumasta johtuen aaltomaista kuviointia aivan kuten ranta-
hietikoissa. Perdosan malmikasat olivat sortuneet ainakin piistianS4. Sen sijaan yliperi-
miehelld ei ole havaintoja proomussa olleen lastin sijoituksesta tai mahdollisesta sortu-
misesta jo Raahen satamassa. Hin oli Finn-Balticin lshtiesss vapaavuorossaSs.

Luotsaus péittyi klo 14.15 ja matkaa jatkettiin linteen, kunnes Nahkiaisen sivuutuksen
Jilkeen muutettiin suunta lounaaseen. Tuuli oli navakkaa etuvasemmalta ja merentutki-
muslaitoksen mukaan merkitsevi aallonkorkeus Nahkiaisen ulkopuolella oli kio 15.00
noin 2,1 metrid, enimmilldsin 3,7 metrid, timi kerran kolmessa tunnissa3s.

Merkitsevilld aallonkorkeudella tarkoitetaan aallokossa esiintyvien aaltojen korkeimman
kolmanneksen keskiarvoa (pohjasta huippuun). Tim# arvo voidaan kuvitella saatavan, kun
havaitaan kaikki tiettynd aikaviling esiintyneet aallot ja valitaan snurimpia aaltoja 33 %
kokonaismédrdstd seki lasketaan titi kolmannesta vastaava aallonkorkeuskeskiarvo. Kiytint6
on osoittanut, ettd tdmi merkitsevdi keskiarvo on kutakuinkin sama kuin harjaantuneen
ihmissilmén mAérittima keskimairdinen aallonkorkeus.
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Itapdivilld piillikks soitti nudelleen JIT-Transin puskuoperaattorille ja ilmoitti, et alus
oli juuri jittdnyt luotsin ja suunnannut matkansa kohti Koverharia. Héin lupasi seuraava-
na piiviini ilmoittaa tarkemman tuloajan Koverhariin. Samalla hén kertoi, etti lasti oli
liettynyt>7.

Finnin yliperimies oli vahtivuorossa 25.12.1990 klo 16.00 - 18.00. Hdn on my&hem-
min kertonut merenkulkuhallitukselle jittimassdin ilmoituksessa, ettd tuuli kivi tilldin
eteldstd ja sen nopeus oli 14 - 17 m/s. Merenkiynti oli suhteellisen voimakasta ja kor-
keaa. Alus ajoi noin 4 solmun nopeudella yhdelld koneella. Hiljaisesta nopeudesta huoli-
matta valkoinen roiskevesi 16i jatkuvasti yli, paiiasiassa keulapuolelle3s.

Yliperimiehen vahdin aikana ehdittiin suunnilleen Ulkokallan majakan tasalle. Merentut-
kimuslaitoksen arvion mukaan Ulkokallan ulkopuolella oli klo 18.00 aallonkorkeus 1,9
metrifi, enimmilléin 3,4 metriid?, '

Yliperdmies katsoi vahtivuoronsa aikana lastin tilaa valonheittimelld komentosillalta.
Lastiharjanteet olivat sortuneet ajorampin peréipuolella laidoille 60 - 70 cm:n korkeuteen.
Keulaosassa harjanteet olivat sortuneet kiinni laitoihin. Merkkej4 liejuuntumisesta hiin ei
havainnut. Yliperimies mainitsi lastin tilasta klo 18.00 vahtivuoroon tulleelle I perimie-
helle. Hiin oletti, ettii lasti olisi sortunut hinen vahtivuoronsa aikana, mutta I perdmies
kertoi, etti lasti oli ollut jo Raahesta ldhdettiiessd valmiiksi siin tilassa, missd se oli vah-
dinvaihdon hetkelli klo 18.0060.

Kuten edelld todettiin, yliperimiehen vahtivuoron aikana ajettiin vain neljin solmun
nopeudella yhdelld koneella roiskeveden vuoksi. Péillikkéd médrisi vahdinvaihdon ai-
kaan noin klo 18.00, etti toinen kone laitettaisiin piille. Tarkoituksena oli alusyhdis-
telmiin ohjattavuuden parantaminen. Nopeus lisdidntyikin kuuteen solmuun. Nopeuden
lisdintymisen seurauksena roiskevettd alkoi lentid keulassa olevien rikasteharjanteiden
péille aikaisempaa hieman enemmin®1.

Tankarin majakan ja luotsiaseman edustalle saavuttiin noin klo 22.00. Aallonkorkeus oli
0,8 - 1,5 metrii ja luotsiaseman siiimerkintdjen mukaan tuulen suunta oli 200 astetta ja
nopeus 10 m/s. Noin 15 meripeninkulmaa lounaaseen Tankarista sijaitseva Mésskérin
sddhavaintoasemalla on klo 23.00 kirjattu tuulen nopeudeksi 7 m/s ja suunnaksi 190
astetta. Aallonkorkeus oli sielld 1,3 - 2,5 metrid62.

Tapaninpdivini 26.12.1990 ajettiin noin 6 - 7 solmun nopeudella. Nordvalenissa nopeus
hieman nousi, koska sielld ei ollut merenkiyntid. Selkémerelle tultaessa aallonkorkeus
taas kasvoi®3. Merentutkimuslaitoksen mukaan se oli Norrskirin ulkopuolella noin klo 7
2,0 - 3,7 metriz®4,
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Pidivénvalossa yliperdmies totesi, ettd keulan puolella 3 - 4 harjannetta oli sortunut alku-
perdisestd korkeudesta puoleen ja muut keulapuolella olevat kahdeksan harjannetta olivat
liejuuntuneet vihin reunoistaan. Vetti tli tissé vaiheessa sisiéin vihin myrskyporteista,
mutta silld ei ollut yliperdmiehen kiisityksen mukaan merkitysti. Malminsekaista vetti
valui ulos molemmin puolin myrskyporteista6s.

Séi oli pilvistd ja sateista. Tuuli oli etelésté ja siis vastainen. Sen nopeus oli sidasemilta
ilmatieteen laitokselle ilmoitettujen havaintojen mukaan 7 - 10 m/s. Matkan varrella
olevien luotsiasemien péitvikirjamerkinnit osoittavat suurempia tuulen voimakkuuksia.
Esimerkiksi Kaskisten luotsiasemalla on kirjattu klo 14.00 tuulen nopeudeksi 12 - 16
m/s ja klo 17.00 vield enemmin eli 15 - 20 m/s56. Niihin aikoihin Finn-Baltic ohitti
tdmin aseman.

Aallonkorkeus oli illalla Merikarvian ulkopuolella 2,4 - 4.3 metrid, mutta iltavahdin aika-
na klo 20.00 - 24.00 tuuli tyyntyi keskiyol14 niin paljon, etti merenkiynti heikkeni eiké
roiskevettd tullut yl1io7,

Finn-Baltic saapui Isokarin luotsiasemalle 27.12.1990 noin klo 04.00. Siihen nousseen
luotsin mukaan sé&olosuhteet olivat silloin melko normaalit. Paillikks ja perdmies olivat
luotsin mukaan huolissaan edess#i olevista Hangon mutkista, varsinkin kun siiitie-
dotuksesta kuultiin, etti Suomenlahdella tuulen voimakkuus nousisi 25 m/s saakka.
Luotsausmatka oli suojainen eiki roiskevetti pidssyt lastitilaan6s.

Noin klo 06.00 vaihdettiin Inotsi Kustavissa. Alusyhdistelman Kustavista Lillm#léon
luotsannut luotsivanhin on kertonut, ettd tillid matkalla alusyhdistelmi kayttdytyi aivan
normaalisti. Tunli oli koko ajan kova, mutta vettd ei tullut kenlan yli. Paallikk® totesi
matkan aikana luotsille, ettéd "taitaa olla vain vellid lastissa, koska vetti on mllut koko
ajan keulan yli". Omia havaintoja lastista luotsilla i ole, koska hin ei néhnyt siti pimey-
den takia$9,

Kustavin luotsiaseman luotsivanhin on kertonut Finnin pillikén todenneen my®ds, etti
kannattaa ilmeisesti ja#d4 Hankoon odottamaan parempaa kelid. Kukaan muu ¢i ole ker-
tonut ajatuksesta jaddd sddn vuoksl Hankoon’?, Sen sijaan useilla henkilsilld on oflut
tieto, etté Finnilld oli Koverhariin péiistyasn tarkoitus j44d4 sinne odottamaan tuulen
tyyntymistd eikd jatkaa valittdmisti matkaa Riikaan, kuten alun perin oli suunniteltu?!,

Lillmilstd Hankoon alusyhdistelmin luotsasivat sithen klo 08.25 nousseet Turun
luotsiaseman luotsi ja luotsiharjoittelija’2. Matka Hankoon sujui ilman erityistd mai-
nittavaa. Luotsiharjoittelijan mukaan alus totteli harvinaisen hyvin isoksi alukseksi ruori-
komentoja, mutta avoimilla vesialueilla se oli hyvin altis sortumaan, koska tuuli otti
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sithen voimakkaasti’3,

Hangon luotsiaseman luotsi nousi alusyhdistelmiin noin klo 12.00. Merenkulku-
laitoksen luotsivene toi hiinet Tullisalmessa Finn-Balticiin ja samalla Turusta tulleet luot-
sit poistuivat’4,

Luotsinvaihdon aikoihin tuulen suunta oli Russardn sishavaintoaseman havaintojen
mukaan eteldstd. Tuulen nopeus oli 16 - 18 m/s. Bogskiirissi, joka tosin on 150 km
Hangosta léinteen, tuulen keskinopeus oli 20 - 24 m/s’.
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5. ONNETTOMUUS

5.1. Havainnot Finn-Balticista Tulliniemen itﬁpuolélla tapahtuneen
luotsinvaihdon jilkeen.

Luotsinvaihdon jilkeen Finn-Baltic ajoi Tulliniemen editse it#in johtanutta viyldd, kiin-
tyi sitten kohti kaakkoa Hangon ulosmenoviylille kunnes itiinpiin johtavan Rysstn
véylin risteyksessi kiitintyi itidn kohden Koverharia. Hangon ulosmenoviylilla eteldsti
puhaltava tuuli oli sivuvastainen. Rysson viylille kddntymls‘.en jilkeen myrskyinen tuuli
k#vi suoraan oikealta sivulta. '

Luotsin vaihdon jilkeen mutta ennen onnettomuutta Finn-Balticin ovat havainneet aina-
kin Russaron saarelle liikennettd hoitavan yhteysalus Marin piillikks, kolme Hangon
kaupungin sidhkolaitoksen asentajaa sekd eris hankolainen tyonjohtaja. Lisiksi Hangon
luotsiasemalla tyoskennellyt luotsi seurasi aluksen liikkumista tutkan kuvaputkelta.

Yhteysalus Mari lihti Russardsti onnettomuuspdivini klo 12.05 ja tuli Hangon Itdsata-
massa olevaan Hangon Rannikkopatteriston laituriin klo 12.25. Kun Mari oli noin kio
12.15 Gustafsviirnin kohdalla, musta proomu oli tulossa Tulliniemen suunnasta. Marin
pallikks ajoi sen editse, koska sithen oli riittivisti aikaa ja lisiksi hin tiesi, ettd proomu
ka#intyy joka tapauksessa pian oikealle mennikseen Ryssén viylille tai ulos. Kun Mari
sivuutti proomun keulan, proomu oli noin 300 - 400 metrin péissid suoraan Marista
vasempaan. Arviolta klo 12.18 Marin piillikko havaitsi proomun kiisintyvin oikeallel, }

Marin péiéilliktin havaintojen mukaan alusyhdistelmin kulku oli vakaata ja se oli suorassa.

Hangon kaupungin sihkoélaitoksen asentajat olivat autossaan lihelli Marin tulolaituria.
He havaitsivat proomun enst kerran suunnilleen samaan aikaan, kun Mari tuli laituriin.
Aluksi proomu oli osittain saarten takana, mutta tuli sitten kokonaan nikyviin. Yksi
asentajista on todennut proomun olleen viylilld Gustafsvérnin luona. Seurattuaan proo-
mun menoa noin viisi minuuttia asentajat siirtyivit laiturille seuraamaan Marin kiinnittiiy-
tymistd. Tdmén tapahduttua he lihtivit ajamaan rantakatuja pitkin Vapaudenpatsaalle ja
edelleen Appelgrenintielle. Vapaudenpatsaan luona yksi miehisti totesi, etti proomun
kurssi oli ilmeisesti muuttunut ja vaikutti siltd, ettd proomu oli kisintynyt Koverhariin
johtavalle viylille3.

Erds asentajista havaitsi katsellessaan proomun menoa Marin tulolaiturin liheltd, etts aal-
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lot 15iviit proomun keulan tai kannen yli. Keulan yli lydneet aallot vaahtosivat valkeina?.
Mybs toinen asentaja on nihnyt aaltojen lydviin keulan yli proomun ajaessa vasten
tuulta’.

Yksi asentajista havaitsi Vapaudenpatsaan luota proomua liikkkuvasta autosta katsoessaan
jotakin punaista ja hiin oletti, ettii pohjan punainen viri nikyi tissi vaiheessa®.

Eris hankolainen tyonjohtaja oli klo 12.15 aikoihin Kuningatarvuorella ldhelld Linsisata-
man aallonmurtajaa valokuvaamassa myrskyn aallonmurtajaa vasten lydmii aaltoja. Tal-
16in hin havaitsi, ettd proomu oli menossa ulosmenoviylilld kohti kaakkoa. Hén otti ko-
keilumielessd myss yhden kuvan proomusta’ (ks. s. 54).

Myshemmin tyonjohtaja kuuli tavarajunan dntd muistuttavan jymisevin ddnen. Hin ei
kuitenkaan pystynyt hahmottamaan iénen aiheuttajaa tai sitd, mistd se tuli. Satama-
alueella ei silloin ollut junia liikkeelld. Hiin on arvioinut, ettd 4ini olisi kuulunut 4 - 7 mi-
nuuttia proomun kuvan ottamisen jilkeen eli noin klo 12.24 - 12.27 vilisend aikana.
Myohemmin hén onkin mielesséin yhdistinyt oudon dinen Finn-Balticin kaatumiseen®.

Kun Hangon luotsiaseman luotsi oli liihtenyt luotsaamaan Finn-Balticia, seuraavana léh-
tovuorossa ollut luotsi ryhtyi paivystimiin luotsiaseman pidivystyshuoneessa. Vaikka
luotsattavan aluksen seuraaminen tutkalla ei olekaan pakollista, yleisen tavan mukaan
luotsialueella olevaa litkennetti seurataan mahdollisuuksien mukaan. Pédivystdjd seurasi
Finn-Balticia noin klo 12.15 saakka. Hin totesi sen kiddintyneen Hangon ulosme-
noviyliltd itiin kohti Koverharia vieville ns. Rysson viylalle, jonka suunta on 086°.

16in hin totesi, etti Finn-Baltic oli kdytinnollisesti katsoen pysihtynyt. Se liikkui vain
vithidn eli noin yhden solmun nopeudella suuntaan (08¢ - 015°. Pdivystdjd oletti, ettd
luotsi olisi huonon niikyvyyden takia piiittinyt kddntdd aluksen takaisin toiselle reitille
ohjaamista varten!?.

Piivystiji otti klo 12.48 vield tarkan suunnan ja etiisyyden Finn-Balticiin. Se oli tlldin
2,33 meripeninkulman piissi luotsiasemalta suunnassa 106,7° eli Rysson viylin
pohjoispuolella. Timin jilkeen hiin seurasi alusta vield noin 10 minuutin ajan. Alus liik-
kui edelleen samaan suuntaan yhti hitaasti, kunnes sen kaiku katosi tutkasta kokonaan.
Finn-Balticin kaatumisesta piivystiji sai tiedon, kun merivartioasemalta soitettiin klo
13.0011.

Luotsiaseman piivystyshuone on korkealla tornissa ja sieltd on nikoyhteys Finn-Balticin
kaatumispaikalle. Onnettomuuden aikaan kuitenkin lumisade esti alusyhdistelmin nike-
miseniZ.
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5.2. Onnettomuuden havaitseminen

silld kaatumiseen johtanut tapahtumasarja kesti onnettomuudesta pelastuneiden mukaan
vain hieman yli 10 sekuntial3.

Onnettomuudessa eloon jidnyt Finnin konepiillikkd oli aluksen kaatuessa konehuoneen
valvontahuoneessa. Hinen arvionsa mukaan ehki klo 12.30 aikaan alus kallistui va-
sempaan noin kaksi astetta eikd enii oiennut. Kallistuman suuruuden hén totesi valvon-
tahuoneessa olleesta kallistusmittarista. Seuraavassa vaiheessa kallistuma lisééintyi 4 - 5
asteeseen eikd alus nytkdin oiennut. Hetked mydhemmin kallistuma lisdiintyi jilleen ja
pyséhtyi hyvin lyhyeksi ajaksi noin 10 asteeseen, mutta sitten alus kaatui. Koko tapah-
tumasarja ensimmiisestd kallistumisesta kaatumiseen kesti konepiillikén arvion mukaan
noin 10 - 15 sekuntia. Itse kaatuminen kesti vain noin sekunnin?4.

Kun alus oli kaatunut yldsalaisin, koneet pys#htyiviit heti. Hitddieselmoottori lihti tillsin
kiyntiin, matta kivi vain hetken, jolloin aluksen sisilld sammuivat kaikki valot akku-
kiiyttdisid hatidvaloja lukuun ottamatta. Nidmi hiipuivat vield hetken!5, -

Onnettomuudessa pelastunut yliperdmies oli hytissdin, kun hin huomasi aluksen kal-
listuvan hieman vasemmalle ja jidvin kallelleen. Hetkistd myshemmin alus kallistui hiu-
kan lisdi ja jdi tihidn asentoon. Téssé vaiheessa yliperdmies totesi, etti asiat eivit ole
kunnossa ja lidhti komentosillalle. Hén ehti vain hyttinsi ovelle, kun alus kaatui ja sisiin
tunkeutuva vesi vei héinet mukanaan. Hén ehti ndhdd veden tulevan sisi#n hytin ik-

kunastal®.

Tapahtuneen onnettomuuden havaitsivat ensimmiisind ulkopuolisina Hangon sata-
mavouti ja erds hankolainen tydnjohtaja (eri henkilé kuin Finnin hieman ennen onnet-
tomuutta valokuvannut). Molemmat tekividt ensimmiiset havaintonsa Hangon iti-
satamasta noin klo 12.30,

Satamavouti havaitsi toimistonsa ikkunasta, ettd merelli oli jotakin outoa. Otettuaan kii-
karin avukseen hin havaitsi aluksen punaisen pohjan. Hin oletti ensin, etti kysymyk-
sessd olisi hinaus. Kun hinaajaa ei kuitenkaan nidkynyt missidin ja lisiksi hin havaitsi
vield hetkedd myshemmin potkurin ja periisimen, hin péitteli, ettd alus oli kaatunut. Sata-
mavouti yritti soittaa Itidsatarnassa olleeseen pelastusristeiliji Russarshon, mutta kun alus
oli silli hetkelld miehittimiton, hin soitti aluksen paillikolle kotiin ja kertoi tille havain-
nostaan. Satamavoudin Russaron piillikolle tekemd hitdilmoitus kidynnistikin pelastus-
toimet!7,
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Hankolainen tydnjohtaja oli noin kio 12,30 Itisataman itdisimmilld laitureilla kaiselemas-
sa voimakasta merenkiiyntid, kun hiin havaitsi merelld jotakin outoa, ikdiin kuin ylimaa-
rdisen saaren. Hinkin oletti ensin, ettd kysymyksessi olisi hinaus, mutta monet yksityis-
kohdat, kuten nikyvissi ollut kenlapotkuri, jiivit vaivaamaan hiinti. Hin p#tti hakea
kiikarin nihdidkseen paremmin. Palatessaan kiikari mukanaan noin klo 13.10 Vapauden-
patsaan luo, hiin havaitsi muistamansa mukaan pelastusristeilijd Russaron olevan matkal-
la kaatuneen aluksen luo. Alus oli tdlldin jo lihelld sitid paikkaa, missd se juuttui kiinni
matalikkoon!$,

Finn-Balticin ennen onnettomuutta ja pian sen jilkeen havainneiden henkilsiden havain-
nontekopaikat ja tihystysvitvat on merkitty seuraavalla sivulla olevaan karttaan. Finn-
Baltic on ollut havainnon tekohetkelld varsin 1ahelli reittinsd ja asianomaisen tihystys-
viivan leikkauspistetti.

5.3. Konepaillikon ja yliperamiechen pelastuminen Finnin konehuonee-
seen

Finn-Balticin kaatuessa Finnin konepiiillikko oli konehuoneen valvontahuoneessa ja yli-
P J
perdmies oli hyttinsd ovella 2. siltakannellal?,

Siséfin sydksyvi vesi alkoi kuljettaa yliperdmiestd kohti ylosalaisin olevan aluksen poh-
jaa. Hin ajautui ensin hyttinsi ovelta noin kolmen metrin matkan piallystén asuinkerrok-
sen eteisen ldpi porraskuiluun johtavalle ovelle. Vesi kiinsi hinti 90° vasempaan ja hiin
syoksyi oviaukon lépi porraskuiluun. Vesi nosti hinti porraskuilussa ylospiin kaikkiaan
kolmen kerroksen matkan. Ensimmiisten kahden kerroksen kohdalla vesipatsas kiinsi
héntd aina puolen kerroksen vilein yhteensi nelji kertaa 180° vasempaan, koska portaat
tekeviit puolen kerroksen vilein tillaisen kiddnndksen. Kolmannella kerrosvililld vesi
kafnsi hiintd 90° oikealle, jolloin hiin tuli saunaosaston kiytiviin johtavalle oviaukolle.
Hiin sinkoutui oviaukosta kidytiviain20,

Yliperdmies tunsi ajelehtimisen aikana upoksissa ollessaan, ettd happi loppuu keuh-
koista. Hin oli jo vetimissd vettd keuhkoihinsa, kun hiin joutui johonkin, mihin vesi ei
yltanyt ja missd saattoi hengittdd. Hetken kuluttua hiinelle selvisi, ettid hin on sauna-
osaston kidytivissid 1. viilikannella2!,

Konepiillikko teki edelld jaksossa 5.2 selostetut havainnot aluksen kaatumisesta olles-
saan valvontahuoneessa. Kun akkuvalotkin olivat hetken hiivuttuaan sammuneet, val-
vontahuoneessa oli tdysin pime#d. Pian pimeyden tultna konepidillikke kuuli jonkun
huutavan. Mydhemmin huutaja osoittautui yliperdmieheksi. Konepiillikkd atkoi etsii
taskulamppua, jonka hén tiesi olevan lihelid. Ensiksi hiinen kiiteensd sattui kuitenkin
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aluksen sisiisessi liikenteessii kiiytettivi radiopuhelin. Hiin kysyi silld, onko aluksessa
eloonjdiineitd, mutta el saanut mitdin vastausta?2.

Hetken kuluttua konepiillikkd 16ysi taskulampun rojun seasta. Hin alkoi raivata tietd
valvontahuoneesta konehuoneeseen ja kiytiviiin johtaville oville. Pddstydin valvonta-
yhdessd valvontahuoneen lipi sihkétauluhuoneeseen konehuoneen oven eteen. He olivat
tissd paikassa useita tunteja. Konepiillikks sulki jo alkuvaiheessa hoyrykattilan pidsul-
kuventtiilin ja yritti laukaista kattilan varoventtiilin, mika kuitenkin epdonnistui vaijerei-
den piiélle pudonneen rojun takia. Vililld miehet hakivat saunaosaston kiytiviissi ollees-
ta varastosta virvoitusjuomalaatikon, Yliperimies sai itselleen kuivat vaatteet23.

Miehet tarkkailivat koko ajan tilannetta konehuoneessa. Hoyry alkoi vihitellen vihentyi
sieltd, mutta 6ljyn katku lisdéntyi jatkuvasti24. He hakkasivat myds runkoa, jotta mah-
dolliset pelastajat kuulisivat heidin olevan elossa25. Noin klo 17 aikaan oli vesi noussut
niin paljon, ettd miesten jalat alkoivat kastua. Témén vuoksi he surtyivit konehuoneeseen
aivan aluksen peripiihin potkuriakselin kohdalle. Noin 20 minuutin kuluttua he kuulivat
jonkun hakkaavan ulkopuolella?. Pelastajilla ja konehuoneessa olevilla oli timéan jalkeen
koputus- ja huutoyhteys.

Konepiillikkd oli suunnitellut hakeutuvansa juuri konehuoneen perdiosaan potkuriakselin
lapiviennin ldheisyyteen siini tapauksessa, etti alus kaatuisi. Hin tiesi, ettd tills kohtaa ei
ole kaksoispohjaa. Hin tiesi myds, ettd alus jad lastinsa "kipattuaan” pinnalle ylosalai-
sin27, '

Yliperimiehen ja konepiillikin pelastamista konehuoneesta kiisitelldin yksityiskohtai-
sesti jdljempéni jaksossa 6.1.4.

5.4. Finn-Balticin ajelehtiminen

Finn-Balticin kaatumispaikka on voitu méiritelld meren pohjassa olevan rikastekasan
perusteella. Kaatumispaikka on noin 650 metrid itdéin Hangon ulosmenoviiylin ja Rys-
son viylin risteyksestd ja 210 noin metrid eteldin Rysson keskiviylista.

Rikastelastin ohella kaatumispaikalle meren pohjaan jiivit proomu Balticin laidasta pe-
rdisin olevat irtonaiset laitalevyt (kasetit)28,

Alusyhdistelmi alkoi kaatumisen jélkeen ajelehtia kohti pohjoista. Se ajelehti noin 1400
metrin matkan eli vajaan meripeninkulman, kunnes juuttui matalikkoon Flatkubb-nimisen
luodon itdpuolella.
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Finnin piidillikon ja luotsin ruumiit 1dydettiin mydhemmin ajelehtimisreitin kohdalta
meren pohjasta, luotsin 430 ja piiiillikén 450 metrin pidsti kaatumispaikasta.

Noin 760 metrii ajelehdittuaan Finn-Baltic tuli kohtaan, missi alkaa Ytterkobbenin mata-
la. Talld kohdin syvyys on 20 metrid. Matalan reunassa-oli ensimméinen Finn-Balticin
pohjaan jéttimi kosketusjilki2?, '

Komentosillan katolla ollut lasikuituinen radiomasto seki kaksi punaista merenkulkuva-
loa 16ydettiin noin 900 metrin pidistd kaatumispaikasta3®, Finnin komentosillan katto
l6ydettiin pahoin ruhjoutuneena 19 metrin syvyydesti noin 1 000 metrin piisti kaatu-
mispaikasta3l. Timin jilkeen pohjasta loydettiin joitakin yksittdisii esineitd, mutta pii-
osa alusyhdistelmiisté irronneista osista 16ydettiin Flatkubbin luodon liheisyydestd. Poh-
jasta l8ydettiin muun muassa komentosillan lattiaosa, komentosillan vasen siipi, osa lai-
tehuoneesta, ilmastointihuoneen osia, savupiipun yldosa, puskijan toinen takasivupalkki
sekd proomun vasemman ajorampin kehys ja vasemman laidan tukirautojaz,

5.5. Oljyvahingon vaara

Onnettomuuden tapahtumapaikka oli hyvin Eihelld Hangon keskustan rantoja. Flatkubbin
luoto, jonka luo Finn-Baltic jii kiinni pohjaan, on noin meripeninkulman piissi rannas-
ta. Rannat ovat etupiissé hiekkarantoji, mutta mys kivisid ja kallioisia luotoja. Hangon
meri- ja maa-alueilla on lintujensuojelu- ja luonnonsuojelualueita.

Finn-Balticin polttoainetankeissa oli yhteensi 238 tonnia raskasta polttodljyi ja 58 tonnia
kevyttd polttodljyd?3. Tankit sijaitsivat pidasiassa proomu Balticin takaosassa. Puskija
Finniin 6ljy siirrettiin letkuja pitkin. Lisiksi alusyhdistelmiissi oli voitelu-, jite-, hyd-
rauliikka- ja muita 6ljyjas4.

Oljyntorjujat saivat heti torjuntatyon alkuvaiheessa tiedot alusyhdistelmin tankkien si-
jainnista, niiden siséltdmiin 6ljyn miiristi ja siitd, kuinka tankkien ilmaus (tuuletus) oli
jarjestetty.

Oljyvahingon vaara syntyi vilittomasti aluksen kaaduttua, kun aluksesta vapaaksi piis-

ja proomun mahdollisesti toisistaan irtoamisesta aiheutuva 8ljyletkujen katkeaminen.




S

FINN-BALTIC onnettomuuden jilkeisend pédivini Flatkubbin luona.

Lihikuva FINNin potkurista ja perdsimesti. Perdsin on kéédntyneend 45
astetta oikealle. Nuoli osoittaa pelastuaukon paikan.
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Puskija edestd. Kansirakennuksen katkeamiskohta merkitty kuvaan
punaisella katkovuivalla.

Puskijan vasen sivu. Kansirakennuksen katkeamiskohta merkitty kuvaan
punaisella katkoviivalla.
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Ilmastointihuone ruhjoutui
kasaan Flatkubbin luona.

Komentosillan lattia irtosi
Flatkubbin luodon luona.

Komentosillan katto irtosi
n 1000 m kaatumispaikasta.

Kattorakenteet irtosivat n 900
metrid kaatumispaikasta.




Komentosillan katto-osa.

Komentosillan lattiaosa.
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“
6. PELASTUSTOIMET

6.1. Thmishenkien pelastaminen 27 - 28.12.1990
6.1.1. Suomen meripelastusjirjestelma

Ihmishenkien pelastamiseen tahtiivi toiminta merionnettomuuden yhteydessi on meri-
pelastuspalvelua. Meripelastuspalvelu on merialueen rannikon viranomaisten ja vapaa-
ehtoisten jirjestdjen toimintaa ihmisten pelastamiseksi merihidsti tai uhkaavasta vaarati-
lanteesta merialueella, myds sen sisiisaaristossa ja satama-alueilla.

Meripelastuspalveluviranomaisilla tarkoitetaan meripelastuspalvelusta annetussa laissa
(628/82) midriteltyjd viranomaisia, jotka ovat velvollisia osallistumaan meripelastuspal-
veluun. Eri viranomaiset suorittavat meripelastuspalvelussa seuraavia tehtivii:

* Rajavartiolaitos suorittaa meripelastuspalvelua seki huolehtii meripelastuspal-
velun suunnittelusta, johtamisesta ja valvonnasta samoin kuin meripelastuspal-
veluun osallistuvien viranomaisten ja yhteiséjen toimintojen yhteensovittami-
sesta.

* Puolustusvoimat valvoo muiden tehtiviensi yhteydessd merialuetta hitita-
pausten havaitsemiseksi ja paikantamiseksi sekd osallistuu etsintd- ja pelastus-
toimintaan.

* Merenkulkulaitos huolehtii hiti- ja turvallisuusviestinnisti seki siihen osallis-
tuvien viranomaisten, laitosten ja yhteis6jen toiminnan yhteensovittamisesta seki

osallistuu etsinti- ja pelastustoimintaan,

* Poliisi, tullilaitos, tielaitos sekii pelastusviranomaiset osallistuvat etsinti- ja
pelastustoimintaan.,

* Terveydenhuoltoviranomaiset huolehtivat 1ddkinnillisestd pelastustoiminnasta.

* lImailuviranomaiset osallistuvat meripelastuspatveluun kiyttien ilmailun pe-
lastuspalvelujérjestelmai.

Meripelastuspalvelun Suomen vastuualueella tarkoitetaan sitd merialuetta Suomen alue-
vesilld ja sen ulkopuolella kansainviliselld vesialueella, jolla Suomen meripelastusviran-
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omainen johtaa ja koordinoi meripelastuspalvelua. Suomen vastuualue on jaettu kolmeen
operatiiviseen meripelastusalueeseen.

Meripelastusalue on Suomen vastuualueen operatiivinen ala-alue, jonka johto vastaa
alueensa meripelastuspalvelun operatiivisesta johtamisesta, suunnittelusta ja valvonnasta
sekdl viranomaisten ja vapaaehtoisten toiminnan yhteensovittamisesta. Suomessa meri-
pelastusalueet ovat samat kuin merivartiostojen toiminta-alueet. Finn-Baltic oli onnet-
tomuuden tapahtuessa Suomenlahden meripelastusalueella. Meripelastusalue on jaettu
kolmeen meripelastuslohkoon.

Meripelastuslohko on meripelastusalueen ala-alue, jonka johto toimii meripelastusalueen
johdon alaisena johtoportaana. Meripelastuslohkot ovat samat-kuin merivartioalueiden
toiminta-alueet. Finn-Balticin kaatumispaikka oli Suomenlahden meripelastusalueeseen
kuuluvalla Hangon meripelastuslohkolla.

Meripelastuskeskus (MRCC, Maritime Rescue Co-ordination Centre) on meripelas-
tusalueen operatiivinen johtokeskus. Suomenlahden meripelastusalueen meripelastuskes-
kus toimii Helsingissd Suomenlahden Merivartioston esikunnan yhteydessi. Jiljempéini
tissd tutkintaselostuksessa tésti meripelastuskeskuksesta kiiytetddn kansainviliseen ta-
paan nimitystd MRCC Helsinki.

Lohkokeskus (MRSC, Maritime Rescue Sub-Centre) on meripelastuslohkon johtokes-
kus. Lohkokeskus on meripelastuskeskuksen alainen apujohtokeskus. Finn-Balticin on-
nettomuuden yhteydessii lohkokeskuksena toimi Hangon merivartioalueen lohkokeskus,
josta jiljempéind kiytetdiin nimitystd MRSC Hanko. Lohkokeskus on Hangon merivar-
ticaseman yhteydessi olevalla Hangon merivartioalueen komentopaikalla.

Onnettomuuspaikan johtaja (OSC, On-Scene Commander) on alajohtoporras, jonka
meripelastuskeskus on tietyssd hiitiitilanteessa nimennyt ja mdiriinnyt johtamaan pe-
lastustoimintaa onnettomuuspaikalla.

Meripelastuskeskus voi myos miiriti hiddssid olevien etsintédin onnettomuuspaikan ul-
kopuoliselle alueelle erityisen pintaetsinndn johtajan (CSS, Co-ordinaror Surface
Search).

Meripelastusyksikké (RU, Rescue Unir) on etsintii- tai pelastustoimiin osallistuva alus,
ilma-alus tai usean aluksen yksikké.

Vapaaehtoinen pelastuspalvelu osallistuu meripelastuspalveluun asianomaisten jér-
jestdjen omien sddntdjen ja toiminnan luonteen mukaisesti. Kunkin meripelastukseen
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osallistuvan jirjeston tehtivit méiritelldin lihemmin alueellisissa meripelastussuunitel-
missa. Suomen Meripelastusseura sovittaa yhteen meripelastuspalveluun osallistuvien
vapaaehtoisjirjestdjen toimintaa. ‘
Meripelastuspalvelujirjestelmi rakentuu rajavartiolaitoksen organisaatioon ja aluejakoon.
Meripelastuskeskuksen toimintaa johtaa merivartioston komentaja tai hinen midrdidminsi
upseeri. Lohkokeskuksen toimintaa johtaa asianomaisen merivartioalueen aluepiillikko.
Molempiin johtokeskuksiin perustetaan tarvittaessa johtoryhmd. Muiden meripelastus-
palveluunn osallistuvien viranomaisten ja vapaaehtoisten jirjestdjen toiminta sovitetaan
meripelastusjérjestelméién niiden aluejakoa muuttamatta toiminnallisella tasolla yhteistoi-
minnassa rajavartiolaitoksen kanssa,

Hidissd olevalla aluksella pelastustoimia johtaa aluksen pddllikko.

Meripelastuspalvelu kiynnistii toimintansa epiivarmuustilanteen, hilytystilanteen tai hi-
titilanteen alettua.

Epdvarmuustilanne on kysymyksessd, kun
* on havaittu héitimerkiksi epdilty merkki,

* alus tai henkild on j#ényt saapumatta ennalta ilmoitettuun ajankohtaan mennes-
si miérdpaikkaan, tai kun

Hailytystilanne on kysymyksessi, kun

* on kiiynyt ilmni tai on todenniikdistd, ettd aluksen tai henkildn turvallisuus on
uhanalainen, tai kun

* epidvarmuustilanteen johdosta suoritetut tiedustelut ovat olleet tuloksettomia.
Hiditditilanne on kysymyksessé, kun
* on havaittu hitimerkki,

* on saatu muutoin tieto, ettd alus tai henkilo on vaarassa ja vilittoméan avun
tarpeessa,

* hilytystilanteen perusteella tehdyt laajennetut oedustelut ja yhteydenottoyrityk-
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set alukseen tai henkildon ovat olleet tuloksettomia; tai kun

* on saatu tieto, ettii aluksen toimintakyky on siind méiirin heikentynyt, ettd vaara
on todenniikéinen!.

6.1.2. Hitiilmoituksen antaminen

Puskija Finnin ei ole voitu todeta antaneen hiitdilmoitusta. Onnettomuudesta pelas-
tuneiden laivamiesten mukaan alus kaatui hieman yli 10 sekunnissa2. Tidmin perusteella
on ymmirrettdvii, ettei hiitidilmoitusta ehditty antaa.

pelastusristeiliji Russaron péillikolle Hangon satamavouti, joka ilmeisesti ensimmiiseni
havaitsi onnettomuuden tapahtuneen3. Russardn piillikké ilmoiiti onnettomuudesta
vilittdmésti MRSC Hangolle?,

Tutkintalautakunnan arvio hiitdilmoituksen antamisajasta on jiljempini jaksossa 1.11.
6.1.3. Pelastusyksikdiden halyttiminen

Ihmishenkien pelastamiseen tihtdivid toimintaa johti Finn-Balticin onnettomuuden
yhteydessi piddosin Hangon meripelastuslohkon lohkokeskus (MRSC Hanko).

Hangon merivartioalueen komentopaikalla oli tapahtunut onnettomuuspéivini klo 12.00
vuoron vaihto, jolloin aluepiiillikkd oli pddttanyt tyévuoronsa ja luovuttanut johtamis-
tehtivit alueupseerille. Kun hilytys tuli noin klo 12.40, kotiin liht64 valmisteltut alue-

MRSC Hanko sai pelastusristeiliji Russarolti tiedon, ettd Itisataman edustalla oli suuri
alus kumollaan. Aluepiillikkd lihetti heti Hangon merivartioaseman varalla olleen hen-
kiloston, kolme miestd, pelastusristeilijd Russarslle. He saapuivat Itisatamaan Russaron
luo klo 13.00. Russaré ldhti vlittdmisti kohti kumollaan ollutta alusta®,

Merivartiomiesten vanhimpana ollut merivartiomestari ilmoitti heti Russarélle saavuttu-
aan puhelimitse lohkokeskukseen, ettid suuri alus on kumollaan merelld. Tassd yhtey-
meripelastusohjeen mukaiseksi onnettomuuspaikan johtajaksi (OSC) tai pintaetsintjen
johtajaksi (CSS). Hiinen tehtéiviéindin oli johtaa ajelehtivan onnettomuusaluksen luo saa-
puvia aluksia tehokkaaseen pintaetsintidin merelld’,
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Lohkokeskukseen jiiviit aluepiiillikko, alueupseeri ja merivartioaseman piivystiji.
Aluepdallikkd teki p#itokset toimenpiteistd ja vastasi niiden tiytdntodnpanosta.
Alueupseerin erityistehtiiviind oli tarvikkeiden hankinta ja yhteydenpito yleisen

‘pelastuspalvelun yksikoihin. Merivartioaseman pédivystdjé huolehti normaaléeista
tehtdvistdéin ja myShemmin hén toimi myds tarvikkeiden kuljettajana helikoptereille.
Johtamistoiminnot jirjestettiin niin, ettd aluepiillikkd ja alueupseeri olivat aina molemmat
tietoisia annetuista tmmmtaohjelsta ja kiiskyisti eri yks1k0111e3 '

Kun alueupseeri oli saanut tiedon onnettomuudesta, hién oletti, ettd kysymyksessi olisi

‘Finn- tai Baltic-niminen alus, jota hiin oli seurannut kiikarilla aluksen ollessa
Tullisalmessa luotsikutteri kyljessdin. Hin kutsui VHF-radion hitikanavalla 16 seki
Finnii ettd Balticia, mutta ei saanut vastausta. Heti timin jilkeen kellon ollessa 13.00
hén soitti {uotsiasemalle. Luotsipdivystiji kertoi, ettd Finn-Baltic oli matkalla Ryssén
viyldd pitkin kohti Koverharia. Luotsipdivystiji yritti katsoa tutkalta sen sijaintia, mutta
tilléin Finn-Balticia ei nidkynyt kuvaputkella. Hin kertoi alueupseerille my6s
-aikaisemmin klo 12.45 tekemdstddn havainnosta, jonka mukaan alusyhdistelmi oli
kddntdnyt kurssinsa lihes pohjoista kohti ja hidastanut merkittivisti nopeuttaan.
Luotsipédivystijd oli vield todennut, ettei hin ollut havainnoistaan varma, koska
lumisateen vuoksi tutkakuvassa oli hiirioit®:

Puhelinkeskustelun jilkeen luotsipdivystdjd yritti vield kutsua Finnid kanavilla 13 ja 71.
Hin soitti klo 13.03 MRSC Hankoon ja kehoitti pelastajia menemiiin Ytterkobbenin ja
Andalskérsbddanin vilille eli paikkaan, missi alus oli kadonnut tutkan kuvaputkeltal.

Pelastusristeliji Russarén mukaan lihteneet merivartiomiehet olivat soittaneet edelld
mainittujen puhelujen vilisend aikana lohkokeskukseen ja ilmoittaneet, - ettd
haaksirikkoutunut on yl(’)'salaisin oleva proomun nﬁkbinen'alus ja ettd Russarb on

Russaré on menossa pmkdlle mukanddn myds merlvclrtlomlehlalz. '

MRSC Hanko yritti klo 13 05, ]3 11 ja 13 1‘3 tavoittaa Alfom H;‘ikans Oy'n Hangossa
koska pelittiin, ettd joku yhtlon h1naajl~;ta olisi kaatunut, Samdlla yhtidn aluksm
pyydettiin pelastustoimiin!3, ' ‘ ‘

Pelastusristeiliji Russaron piillikké ilmoitti lohkokeskukseen klo 13.17, ettd
Djupkobbenin. (nimi oikaistiin sittemmin Flatkobbeniksi) luona oli noin 150 metrii pitki
alus ylosalaisinl4,

MRSC Hanko antoi alkuilmoituksen tapahtumasta Suomenlahden merivartioston
esikunnan yhteydessd Helsingissé toimivalle Suomenlahden meripelastuskeskukselle
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(MRCC Helsinki) klo 13.1815,

Kello 13.20 alueupseeri soitti Tammisaaren aluehilytyskeskukseen ja pyysi, ettd Hangon
palolaitos ldhettdisi mahdollisimman monta venettd onnettomuuspaikalle ja etsintipartioita
suorittamaan etsintidd rannoilla Itdsataman ja Lngtrenin vlilla!o,

Kun Hangon palolaitos sai tiedon onnettomuudesta aluehilytyskeskukselta, pdivystivi
paloesimies hilytti vilittomisti palokunnan vapaavuorolaiset tython seki ryhtyi hankki-
maan vapaachtoista viked etsintdihin. Hin tavoitti heti my6s palopiillikon virkamatkalta
Tammisaaresta, jolloin palopiillikkd ilmoitti palaavansa heti Hankoon, Hin saapui palo-
asemalle klo 13.4017,

Palopiillikkd antoi jo matkalla Tammisaaresta Hankoon méiriyksen palolaitoksen venei-
den HM 15 (dljynkerdiliji-tydvene) ja HM 14 (tydvene) laskemisesta veteen. Hin jitt kui-
tenkin palolaitoksen meripalveluohjeen mukaisesti veneiden paillikdiden ratkaistavaksi,
voidaanko niilld l&hted merelle. Merenkdynti ja tuuli olikin téssi vaiheessa liian kova niille
veneille!s,

Hangon luotsiasema sai hillytyksen klo 13.25, Sitd pyydettiin ldhettdméin veneitd onnetto-
muuspaikallel®. Luotsiaseman Mini-Pilot-vene oli kuitenkin lihtenyt paikalle jo 13.10 ja
luotsikutteri ldhti kio 13.4020,

Aluepiillikkd pyysi klo 13.28 MRCC Helsingiltd helikopterikalustoa paikalle?!, MRCC
Helsinki késki Helsinki-Malmin lentoasemalla olleen Vartiolentueen Agusta Bell 412-heli-
kopterin OH-HVE lihtemiin Hankoon. Helikopteri oli ollut jo klo 12.06 alkaen lihtoval-
miudessa samanaikaisesti Uton ldhelld merihddissd olleen M/S Transgermanian auttami-
seksi tarvittaessa. OH-HVE nousi ilmaan klo 13.5422,

Alueupseeri oli klo 13.30 yhteydessd Hangon paloasemalle ja antoi médridyksen suur-
hilytyksen antamisesta. Kaikki saatavissa oleva viki ja kalusto oli pantava liikkeelle23,

Hangon poliisilaitos sai hilytyksen klo 13,3224,

Kello 13.38 MRSC Hanko tiedusteli luotsiasemalta Finn-Balticin miehitysti ja sai tietid,
ettd aluksella oli 9 - 10 hengen miehistd seki Inotsi2>,

Saavuttuaan paloasemalle klo 13.40 Hangon palopdillikkd hilytti Hangon VPK:n. Hén il-
moitti onnettomuudesta myds aluepalopiillikélle, jona toimi Tammisaaren palopéallikko.
Aluepalopiiéllikkd ilmoitti onnettomuudesta edelleen Uudenmaan ldénin pelastustarkas-
tajalle.
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MRCC Helsinki informoi Suomenlahden Merivartioston komentajaa tilanteesta Hangossa
klo 13.55. Tiimi miilirisi viilitdmiisti Suomenlinnassa olleen rajavartiolaitoksen sukeltajan
lihtdvalmiiksi ja helikopteri OH-HVE palasi Kyton tasalta hakemaan sukeltajaa. Komentaja
otti yhteyttii myds Helsingin palolaitokseen pyytien sielti metallileikkureilla varustettuja
palomiehii. Palolaitos ihetti vilittomisti saamansa ohjeen mukaisesti leikkurein varustetut
sukeltajat Hernesaareen. Helikopteri OH-HVE, joka oli rajavartiolaitoksen sukeltaja muka-
naan matkalla Hankoon, palautettin vield kerran Kyton tasalta takaisin noutamaan palolai-
toksen sukeltajat. Vain kaksi heistd mahtui mukaan helikopteriin?7,

Hangon palopiillikké midrisi kio 14.18 annettavaksi palohilytyksen yleisilld hilytysil-
moituslaitteilla, jotta kaikki mahdollinen pelastusmiehistd saataisiin liikkeelle. Hén tarkisti
myos klo 14.30 MRSC Hangosta yleistilanteen. Talldin hiin sai tietid, ettd kateissa oli 9 -
11 henked, jotka saattoivat olla kaatuneessa aluksessa. Palopdillikkd soitti tiedon saatuaan
terveyskeskuksen johtavalle lidikérille pyytien titd kohottamaan poliklinikan valmiutta ja
hilyttdmiin terveyskeskuksen valmiusryhmiin ottamaan vastaan mahdollisesti saapuvia
potilaita?8, '

Pian tdmiin jidlkeen, klo 14.35, aluehilytyskeskus ilmoitti Hangon palopéillikolle, ettd Hel-
singin palolaitoksen lentopelastuskomennuskuntaan (LEKA) kuuluvia sukeltajia lihetetiin
Hankoon helikopterillaZ?. Samaan aikaan palop#illikk® sai tiedon, etti Kasinonlahteen ja
Puistokallioiden rantaan tulee 6ljy43Y. Hin antoi klo 14.37 hiilytyksen Lappohjan ja Tvir-
minnen vapaaehtoisille palokunnille3!.

Hangon palopiillikko pyysi vield klo 15.32 apuun Hangon ja Tammisaaren Punaisen
Ristin ensiapuryhmiit ja klo 16.02 vapaaehtoisen pelastuspalvelun33.

MRSC Hangon tekemien hiilytysten tuloksena etsinndissi olivat noin klo 14.00 lidhtien
mukana seuraavat yksikot:

Merietsinnoissd:

P

Pelastusristelijd Russard

Hangon luotsiaseman fuotsikutteri ja Mini-Pilot-vene
Alfons Hikans Oy Ab:n hinaaja Hermes

Hangon Rannikkopatteriston yhteysalus Ving.

*

*

¥




Muaaetsinndisse:

¥ Hangon poliisilaitos Iiisataman ju Linsisataman-aallonmurtajan viiliselli a-
Tueelta
Hangon palolaitos ja vapaiehtoinen pelastuspalvelu ftisataman ja Ldngérenin

vitlisellii alueclla

Ert yksikoiden etsintdialucet merellii ja maalla kityviit ilmi sivulla 73 olevasta kartasta. Meri-
alueella toimi johtoaluksena pelastusristeiliji Russard?d, MRSC Hanko oli miirinnyt meri-
etsintdjen johtajuksi Russardlti toimineen merivartiomestarin3’,

Kun MRSC Hanko oli saanut noin klo 13.40 tiedon, ettii aluksessa oli 9 - 10 hengen mie-
histd, se varautui toiminnassaan my®ds siihen, ettii hylyssi saattoi olla vield ihmisid elossa.
Tissii vaiheessa ryhdyttiin hankkimaan sukeltajia.

MRSC Hanko pyysi merivoimien sukeltajia Hangon poliisilaitoksen viilitykselld Upinnie-
mestid. Niami saivat hiilytyksen noin klo 14.00. Sukeltajat saivat kiiskyn asettua valmiuteen
ja heille ilmoitettiin, ettii kuljetus onnettomuuspaikalle Hankoon tapahtuu helikopterilla.
lImoitus helikopterikuljetuksesta peruutettiin kuitenkin jo noin klo 14.20 ja kuljetuksen il-
moitettiin tapahtuvan maitse. Sukeltajat kokoontuivat tukialus Mursulle valmiusasemiin
odottamaan lihtdkiskyi, joka tuli klo 16.00. Merivoimien sukeltajaryhmd, vahvuudeltaan
1 + 4 saapui MRSC Hankoon klo 18.05. Sen johtajana oli merivoimien sukelluskurssien
johtajana toimiva kapteeniluutnantti ja jisenini neljd kantahenkilokuntaan kuuluvaa sukel-
tajaa3o,

Rajavartiolaitoksen helikopteri OH-HVE saapui Hangon merivartioasemalle klo 15.35. Sen
mukana tuli yksi sukeltaja Suomenlahden mertvartiostosta ja kaksi sukeltajaa Helsingin
palolaitokselta. Tulomatkalla helikopteri suoritti pintaetsintidii merellid?7,

Helsingin palolaitoksen (14.8.1991 alkaen Helsingin pelastuslaitos) lentopelastuskomen-
nuskunta (LEKA), jonka sijoituspaikkana on Helsinki-Malmin lentoasemalla oleva palo-
asema, sal onnettomuuspdivini klo 13.03 toimintavalmiusilmoituksen ja muutamaa mi-
nuuttia mydhemmin kiiskyn valmistautea lihtemiiin Uton 1dhelld merihidéssi olleelle M/S
Transgermanialle. Tehtivdksi johtajana toimineen asemamestarin ja neljidn lentopelastajan
muodostamalle ryhmiille annettiin sihkodaggregaattikédyttdisten uppopumpujen kdynnissi
pitiminen aluksella, joka karilleajon aiheuttaman pohjan repeytymisen takia oli uppoa-
misvaarassa’8. Lentopelastuskomennuskunnan valmiustilaan asettamista pyysi MRCC
Turku MRCC Helsingin vilityksellii klo 12,5639,

Ryhmille ilmoitettiin, ettdi helikopteri tulee noutamaan heidit klo 14.30. Utista tullut Kulje-
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FINNin pohjaan leikattu aukko, jonka kautta yliperdmies ja kone-
piillikko pelastettiin aluksesta. Musta nuoli kuvan oikeassa ala-
reunassa osoittaa aukkoa, joka oli kuvaushetkelld hitsattu kiinni.
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tuslentolaivueen MI-8-tyyppinen helikopteri HS-13 laskeutui paloaseman liheisyyteen noin
klo 15. Sitd ennen ryhmiille oli keriitty pumppauskalustoa eri paloasemilta??. Kun miehet ja
kalusto olivat helikopterissa ja ldhtovalmistelut aloitettu, ne keskeytettiin ja ohjaaja poistui
_koneen ulkopuolelile puhumaan NMT-puhelimella. Palattuaan hén ilmoitti, etté helikopteriin
 tulee lisdd pelastushenkilostsid. Jonkin ajan kuluttua saapui paikalle pakettiautolla kaksi
Helsingin palolaitoksen Erottajan paloaseman pelastussukeltajaa varusteineen!l. Helikop-
teri nousi ilmaan klo 16.16 ja laskeutui Hangon merivartioasemalle klo 17.3042,

Helikopteri HS-13 oli ollut aikaisemmin piivilli pdivystyksessid (30 minuutin
lahtévalmiudessa) Utissa. Ilmavoimien Esikunta oli kysynyt klo 12.30 Kuljetuslentolai-
vueen valmiutta ldhettdd apua Transgermanialle Uton ldheisyyteen kuultuaan tilanteesta
radiouutisista®3. Merivoimien Esikunta pyysi klo 13.45 helikopteria kuljettamaan LEKA-
ryhmin Malmilta Utbhon. Hélytys Kuljetuslentolaivuessa annettiin kio 13.50 ja HS-13
nousi ilmaan Utista klo 14.16%4, Kun se saapui klo 15 aikaan Malmille LEKA-ryhmi oli
helikopterin miehistén mukaan valmiina, mutta silli ei ollut tietoa tehtivistddn®. Kun heli-
kopterin piiillikks otti yhteyttdi MRCC Helsinkiin, hiin sai kohteeksi Utén6. Helikopterin
kdynnistyksen jilkeen noin klo 15.40 tuli MRCC Helsingistd uusi tieto, ettd sen olikin
mentidvi Hankoon. Lisédksi sen tuli ottaa mukaan kaksi Helsingin palolaitoksen sukeitajaa,
jotka olivat joutuneen tilan puutteen vuoksi jddmiin pois aikaisemmin lihteneestd raja-
vartiolaitoksen helikopterista OH-HVE47,

MRCC Helsinki neuvotteli pian klo 14 jilkeen MRCC Turun kanssa siit8, voisiko viimeksi
mainittu luopua LEKA-komennuskunnan varauksesta Hangon hyviksi, koska Hangossa
saattoi olla kysymys ihmishengisti. MRCC Turku suostui ehdotukseen ja MRCC Helsinki
ilmoitti klo 14.25 Helsingin palolaitoksen hdlytyskeskukselle, ettd LEKA-komennuskunta
tieto €1 kuitenkaan vilittynyt LEK A-ryhmiille, koska se oli vieli Hankoon saapuessaan sii-
nd kisityksessd, ettd he ovat matkalla Transgermanialle. My&s varustus oli sen mukai-
nen49,

Hankolainen ammattisukeltaja oli kuullut onnettomuuspilivind klo 14.30 Hangon Itdsata-
massa palomiehilti, ettii hidntd ilmeisesti kaivataan merivartioasemalla. Palolaitokselta oli jo
ensimmdistd hilytystd tehtiiesséd kysytty sukeltajia, joita silld ei kuitenkaan omasta takaa
ollut. Ammattisukeltaja soitti heti MRSC Hankoon alueupseerille, joka kutsui hinet paikal-
le. Varusteet haettuaan ammattisukeltaja ajoi merivartioasemalle. Ennen 13htdddn hin soitti
vield tuntemalleen kirkkonummelaiselle ammattisukeltajalle ja pyysi titd saapumaan varus-
teineen Hankoon30,

MRCC Helsinki pyysi klo 18.25 MRCC Stockholmia lihettiméin Hankoon helikopterin.
MRCC Stockholm ilmoitti klo 19.25, ettd helikopteri on tulossa. MRCC Helsinki ilmoitti
klo 19.55 MRCC Stockholmille, ettd vilitonti tarvetta ei ole ja meripelastuskeskukset sopi-
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vat, ettd ruotsalainen helikopteri jdil vilitomaiin lihtovalmiuteen, Tama lihtdvalmius pu-
rettiin klo 22.36°1.

MRCC Helsinki pyysi klo 18.35 Turussa ollutta rajavartiolaitoksen Super Puma-heli-
kopteria OH-HVF Hankoon. Helikopteri saapui MRSC Hankoon klo 19.1052,

My®6s ulkovartioalus Turva hilytettiin Hankoon, jonne se saapui klo 20.4533.
6.1.4. Konepiillikin ja yliperimiehen pelastaminen Finnin pohjan Lipi

Sukeltajista ensimmiiisind MRSC Hankoon saapuneet Suomenlahden merivartioston su-
keltaja ja kaksi Helsingin palolaitoksen sukeltajaa ryhtyivit noin klo 15.45 suunnitte-
lemaan aluksen sisilld mahdollisesti olevien pelastamista. Suunnittelussa oli mukana
MRSC Hangon edustajana alueupseeri. Myds aluepéillikkd seurasi suunnittelua®4. Han-
kolainen ammattisukeltaja saapui paikalle pian neuvottelun alettuas.

Hankolaisen ammattisukeltajan saavuttua paikalle suunnitteluun osallistuneet kysyivit
hénen mielipidettiéin pelastustyon suorittamisesta. Ammattisukeltaja katsoi tilldin, ettei
reidn tekoon aluksen pohjaan pitiisi ryhtyd ennen kuin aluksen rakenteen tunteva varus-
tamon edustaja saadaan paikalle. Jos reiki tehtiisiin sopimattomaan paikkaan, alus saat-
taisi upota. Ammattisukeltaja ehdottikin siirtymistd aluksen pohjan piéile ja tilanteen tut-
kimista siell459.

Varustamon konetarkastaja ja Finnin vapaavuorolia ollut perdmies saapuivat paikalle klo
16.2057.

Helikopteri OH-HVE vei paikalla olleet neljd sukeltajaa onnettomuusaluksen pohjan piiille
klo 16.45. Samalla sinne vietiin yhteysmieheksi Hangon merivartioaseman p#éllikkdnd
toiminut merivartiomestari. Alueupseeri méidrdsi Suomenlahden merivartioston sukeltajan
ryhmén johtajaksi. Hin korosti kuitenkin ryhmalle, etti sukellusoperatiivisissa ratkaisuissa
ryhmén tuli tukeutua hankolaiseen ammattisukeltajaan, koska tilld oli kokemusta hylyn-
sisdisistd sukellustdistdds,

Paikalla miehet aloittivat valmistelut aluksen sisitilothin sukeltamiseksi, jotta sielld mah-
dollisesti oleville voitaisiin toimittaa ilmaa ja valoa. Hankolainen ammattisukeltaja miirisi
hankittavaksi paikalle tehokkaan kom'pressorin, generaattorin, tikkaita, kdysii, valaisimia
ja muita tarvikkeita. Hén totesi jo alussa, ettd aluksen sisatiloihin oli mahdotonta sukeltaa
ulkokautta kovan merenkidynnin vuoksi. Ainoa kysymykseen tuleva reitti oli puskijan ja
proomun vilinen rako39,
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Tarvikkeita odoteltaessa mainittu ammattisukeltaja ryhtyi koputtamaan puskijan pohjaa
konehuoneen kohdalta saadakseen yhteyden aluksen sisilld mahdollisesti oleviin, Hin oli
saanut tietid, ettd konehuoneen takaosassa ei ole kaksoispohjaa. Hin saikin koputuksiinsa
vastauksen hieman kio 17 jilkeen. Pian hin sai myds huutoyhteyden sisilli oleviin, jolloin
hinelle selvisi, ettd sisiilld oli kaksi thmistd. Sisdlld oleville huudettiin, etti sisétiloihin
yritetddn sukeltaa. Ndmi kysyivit, olisiko mahdollista tehdd pohjaan reika. Heille kerrottiin
vaaroista, joita reiédn teko saattoi aiheuttaa. Sisdlld olevat ilmoittivat tilloin, ettd padtokset
voidaan tehdi rauhassa, koska sisélli oli riittivisti ilmaa. Ilma oli tosin raskasta hengittéi
oljynkatkun ja kaasujen takia60,

Kun tarvikkeet olivat saapuneet, hankolainen ammattisukeltaja ja toinen palolaitoksen su-
keltajista laskeutuivat puskijan keulan ja proomun haarukan vilisestii aukosta kiysitikkailla
vilikuilussa olevalle tasanteelle sukeltaakseen sieltd aluksen sisiitiloihin®!, Tissi vaiheessa
oli tarkoitus viedi sisilli oleville pelastantumispuku ja happilaite seki tiedustella reitti sinne
vedettdville ilmaletkulle. Sukellus sisétiloihin tdtd kautta osoittautui kuitenkin mahdotto-
maksif2.

Ennen sukellusyrityksen aloittamista hankolaiselta ammattisukeltajalta oli kysytty, tarvit-
sevatko aluksella olevat pelastajat lisivoimia. Hin arvioi, ettd tehtivisti selviydytiin pai-
kalla olleella michisto] 1463,

Kun Helsingin palolaitoksen LEKA-ryhmi saapui MRSC Hankoon klo 17.30, se oletti yhi
olevansa matkalla Utd6n Transgermanialle. Kun ryhmién johtajana toiminut asemamestari
ilmoittautui aluepéillikélle ja kysyi ryhmiin tehtéiviid, aluepiillikko soitti jonnekin. Puhelun
jilkeen hin ilmoitti, ettd ryhmi jiid Hankoon eiki siti tarvita Utdssi64. Asemamestari kiiski
mukana tulleiden kahden pelastussukeltajan tutustua seinélli olleisiin aluksen piirustuksiin.
Hiin pyrki my3s itse saamaan mahdollisimman tarkan kuvan tilanteestass,

Hankolaisen ammattisukeltajan paikalle pyytdmi kirkkonummelainen ammattisukeltaja saa-
pui paikalle noin klo 1856,

Pian LEKA-ryhmiin jilkeen eli klo 18.05 saapuivat paikalle merivoimien sukeltajat. Johta-
jana toiminut kapteeniluutnantti ilmoittautui aluepdillikolle ja sai tiltd tilannekatsauksen.
Tissd vaiheessa hiin sai tiedon, ettd kaksi sukeltajaa oli jo tehnyt sukellusyrityksen aluk-
seen. Hédn sai myds myShemmin virheelliseksi osoittautuneen tiedon, etti ilmaletku olisi
onnistuttu viemién sisilli aluksessa olevien luo. Kapteeniluutnantti méérisi kokeneimman
sukeltajansa sukellusvanhimmaksi, jonka tehtiiviind oli johtaa ryhmin saamien sukellusteh-
tdvien suorittamista. Sukellusvanhimman tuli siis noudattaa toimintaa johtavan henkildn
antamia kiskyjd ja johtaa itse vain merivoimien sukeltajia. Kapteeniluutnantti oli Upinnie-

mestd lihdettiessd saanut tiedon, jonka mukaan toimintaa kaatuneella aluksella johtaisi

palolaitos67.
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Noin klo 19.00 aluepiiillikkd ja Suomenlahden Merivartioston komentaja olivat puhelimitse
yhteydessi keskendin. Timan jilkeen puhelimeen pyydettiin LEKA-ryhmiin johtajana toi-
minut asemamestari. TAmi sai komentajalta tehtiiviikseen ottaa johtovastuun aluksen luona
tapahtuvasta toiminnasta. Komentaja ilmaisi vield huolestumisensa aluksen sisilld olevien
kestokyvystit8,

Asemarnestari otti timin jilkeen johtoonsa mukanaan tulleet kaksi palolaitoksen pelastus-
sukeltajaa, neljid merivoimien sukeltajaa ja kaksi oman ryhménsj lentopelastajaa®. Myés
kirkkonummelainen ammattisukeltaja lihti mukaan, merivoimien sukeltajien johtajan todet-
tua, ettd miehid tarvitaan nimenomaan aluksella eiki asemalla?0. Asemamestari miirisi
my&s viestimiehet hoitamaan yhteydenpitoa alukselta MRSC Hankoon ja piinvastoin seki
MRSC Hangosta Helsingin piépaloasemalle. Edelleen hidn miirisi molemmat paikalla ol-
leet helikopterit lentovalmiuteen. Merivoimien sukeltajien johtaja jii MRSC Hankoon1,

Puolustusvoimien MI-8-helikopteri lihti viemiiin pelastajia alukselle kio 19.12. Kun heli-
kopteri saapui Finn-Balticin pohjan piille, sukellusyrityksen sisétiloihin tehneet sukeltajat
olivat juuri puskijan ja proomun vilisessi kuilussa palaamassa takaisin pohjan paille. Kui-
luun tuli voimakas aalto, joka vei toisen sukeltajan hetkeksi pinnan alle?2.

Hankolainen ammattisukeltaja oli suunnitellut sukellusyrityksen epionnistuttua poraavansa
pienen reidn pohjan lipi miesten olinpaikkaan ja mittaavansa reiiin lipi sielli olevan ilman
kaasupitoisuuden. Jos pohjan alla oleva ilmatasku ei olisi pitinyt porauksen jilkeen vaan
vest olisi alkanut nousta sinne, reikd olisi ehditty sulkea tulpalla. Reiin Lipi olisi myds saa-
tu ilmaa sisélld oleville. Hinelld oli myshemmin tarkoitus polttoleikata pohjaan aukko, jolle
hin oli jo tiedustellut paikan?3, Hén lihti timén jilkeen helikopterilla maihin hakemaan ka-
suanalysaattoria, porakonetta, polttoleikkausvilineitd ja muita jatkosuunnitelman toteutta-
misessa tarpeellisia tydvilineitd. Hin on kertonut, etti radioliikenne oli tuolloin erittiin
kuormitettu, mikd vaikutti piiitokseen lihted itse maihin tarvikkeita noutamaan. Hin ei
liioin saanut tietoa, ettd hinen palveluksessaan olleita miehii oli silli vilin saapunut meri-
vartioasemalle. Hin palasi alukselle siind vaiheessa, kun sisilld olleet oli jo saatu ulos eli
noin klo 2274,

LEKA-ryhmin johtajana toiminut asemamestari havaitsi heti paikalle tltuaan, ettd puskijan
Ja proomun vilisessd saumakohdassa oli jatkuvaa liikettd’5. Saman havainnon oli tehnyt jo
aikaisemmin hankolainen ammattisukeltaja. Viimeksi mainittu oli tehnyt tistd pasitelmiin, et-
td alusyhdistelmi on jostakin kohdin kiinni pohjassa, jolloin uppoamisvaaraa ei eni oli-
si76. Asemamestari pitteli puolestaan aluksen olevan kiinni pohjassa, koska se keinui
sivusuuntaisesti’’.

Asemamestari tiedusteli palolaitoksen ja merivoimien sukeltajilta, voiko aluksen sisille su-
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keltaa ulkokautta. Nimai vastasivat kieltsivisti’s.

Tamin jilkeen asemamestari kysyi MRSC Hangossa olleelta varustamon edustajalta, misté
kohdin pohjaa olisi paras yrittédid paéstd lipi. Hin kysyi myds varustamon edustajalta, miti
tapahtun, jos pohjaan tehdain reikd, Varustamon edustaja ilmoitti tilloin, ettd reidin tekemi-
nen on mahdollista?. Suomenlahden Merivartioston komentaja oli saanut noin klo 19.30
yhteyden puskijan rakentaneen telakan teknilliseen johtajaan. Témé oli neuvonut poraamaan
pohjaan reién ja selvittimiilin, onko sisdlld yli- vai alipaine. Ylipaineen purkautuessa reikéd
olisi voitu tukkia tapilla. Teknillinen johtaja suositteli myds ulos tulevien kaasujen ana-
lyysia. Komentaja ilmottti tiedot MRSC Hangon viilityksellid pelastajille80,

Varustamon edustaja 1lmoitti sopivan aukon paikan, mutta aluksen sisilti kuuluvat kopu-
tukset osoittivat paikaksi hieman taaempana ollutta kohtaa®!, Paikka, johon aukko oli
tarkoitus tehdd, oli merenkiynnin johdosta ajoittain veden alla. Asemarnestari totesi, ettd
aukon tekeminen onnistuu niissi oloissa vain polttomoottorikiyttdiselli laikkaleikkuriliad2,
Hin pyysi niitd maista ja Hangon palolaitokselta tuotiinkin nelji leikkuria. Asemamestari
halusi paikalle myés poran, 30 millimetrin terid ja puutappeja paineenlaskureikien tekemistéd
varten83, Sopivaa poraa ei kuitenkaan saatu missdin vaiheessa paikalle.

Asemamestari teki muiden pelastajien kanssa neuvoteltuaan paétoksen puhkaista aukko
laikalla. Aukon tarkan paikan hin miéritteli siséllid olevien koputusten perusteella. Aukko
tehtiin niin, ettd kaksi LEKA-ryhmin miestd kéytti vuorotellen laikkaleikkuria, merivoimien
sukeltajat pitiviit heidit turvakdysien avulla paikallaan ja kirkkonummelainen sukeltaja hoiti
valaistusta84,

Kun laikka meni ensi kerran pohjan 14pi ilma purkautui ulos niin voimakkaasti, ettd kuului
suihkumoottorin d4ntd muistuttava 4ini. Sisilld olevat tydnsivit syntyneeseen reikéén haa-
larit purkauksen hillitsemiseksi, mutta purkaus imaisi ne mukanaan. Ty keskeytettiin het-
keksi, mutta kun asermamestari oli vield varmistanut maista, ettd ty6td uskaltaa jatkaa, sitd
jatkettiin®3. Leikkaus osui ensin hieman sopimattomaan kohtaan palkin kohdalle, mutta sit-
ten sisdlld olevat ryhtyiviit ndyttimi&n muovitikulla leikkaussuuntaa, jolloin tyd eteni no-
peasti®6. Kun pohjalevyn pala saatiin kokonaan irti, se sinkoutui korkealle ilmaan ja lensi
mereen’’.

Tehdystd aukosta tuli ensin ulos yliperdmies ja sitten konepiillikko®8. Heidit vietiin heli-
kopterilla OH-HVF merivartioasemalle ja sieltd ambulanssilla Hangon terveyskeskukseen,
missé he joutuivat olemaan muutamia péivid tarkkailtavina.
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6.2. Onnettomuuden uhrien etsinnit

Jo ensimmiiisissi etsintdsukelluksissa kivi ilmi, ettid Finnin komentosiltatorni oli katkennut
useammaksi pahoin ruhjoutuneeseksi osaksi. Uhreja saattoi olla ndissd osissa. Tdmén
vuoksi pédtettiin, ettd aluksen sisdtilat tutkitaan sukeltamalla siind laajuudessa kuin se on
mahdollista. Komentosiltatornin irronneet osat péitettiin tutkia sukeltamalla ja nostaa ylos
uhrien 16ytimiseksi seké erilaisten mittarien ja muiden laitteiden tutkimiseksi.

Uhrien etsinndistd vastasi Hangon poliisilaitos. Uhrien kuolemansyyn tutkinnan poliisille
kuuluvasta osasta huolehti keskusrikospoliisi. Onnettomuuden syyn tutkinta taas kuului
tutkintalautakunnalle. Ensimmiisini pdivind onnettomuuden jdlkeen piti aluksesta tulevia
Oljyvuotoja torjua ja 6ljyvahinkojen laajenemisen uhkaa torjua tukkimalla todettuja ja
mahdollisia vuotokohtia. Vastuu dljyntorjunnasta oli Hangon palolaitoksella.

Eri tehtavit vaativat runsaastl sukellustoiti. Niiden tehokkaaksi suorittamiseksi viran-
omaiset sopivat, ettd tutkintalautakunnan sukellusasiantuntija Mauno Kaivo toimii sukellus-
tdiden koordinaattorina.

Tuuli esti etsintidsukellukset kokonaan 28 - 30.12.1990. Helsingin laivastoaseman sukelta-
jat piisivit jatkamaan sukelluksia yhdessd sukelluskoordinaattorin kanssa 31.12.1990 ja
niitd jatkettiin siiden salliessa 7.1.1991 saakka.

Paikalliset ammattisukeltajat huolehtivat sukellustoistd 9.1.1991 ja timin jdlkeen kiytetté-
vissd olivat 14.1.1991 saakka merivoimien miehittimén 6ljyntorjunta-alus Hallin sukelta-
jat.

Rannikkolaivaston sukeltajajoukkue Turusta ja emédlaiva Pansio olivat sukellustdissd 14.1 -
18.1.1991. Paikalle saapui 17.1.1991 myos merivoimien kaapelialus Putsaari, jolla oli
kolme sukeltajaa ja joka pystyi myos Finn-Balticin osien nostotoihin.

Tutkintalautakunta palkkasi téihin 27.1 - 27.2.1991 viliseksi ajaksi Kotkasta olevan hinaa-
ja Teklan michistdineen, joka suoritti sukellustoiti ja esineiden nostamista meresti.

Merivoimien sukeltajakurssi, jonka muodosti kuusi kantahenkilostoon kuuluvaa kouluttajaa
ja 21 varusmiestd suoritti onnettomuusalueella ruutu- ja kehietsintdd 20 - 23.5.1991.

Hangossa turisteille sukellusmatkoja jérjestinyt sukellusvene Sub Nicolas oli 24.5. ja
31.5.1991 kumpanakin piiviini kuusi tuntia tutkintalautakunnan kiiytossd. Sukellusveneel-
14 tehtiin etsintdsukelluksia Finn-Balticin ajelehtimisreitill.
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Merivoimat piti onnettomuusalueella 12 - 13.6.1991 kantahenkilostoon kuuluville sukelta-
jille etsintiharjoituksen.

Merivoimien sukeltajakurssi suoritti jilleen 15 - 18.7.1991 viliseni aikana koulutusohjel-
man mukaista ruutu- ja kehéetsinti ajelehtimisreitill.

Viimeinen sukellusoperaatio onnettomuusalueella tehtiin 23 - 26.9.1991; jolloin sukelta-
massa oli merivoimien sukeltajakouluttajakurssi (nelji kouluttajaa ja 12 koulutettavaa).
Paikalla oli my6s Rannikkolaivaston tutkimusalus Isku vedenalaisine etsintilaitteineen89.

Hangon Rannikkopatteristo ja Hangon merivartioasema tukivat sukellustditd koko ajan
antamalla kiytettédviksi henkilostod, aluksia ja kalustoa. Lisaksi sukellustdissi kiytettiin
apuna vartiolaiva Tursaksen ja 8ljyntorjunta-alus Hallin vedenalaisia etsintilaitteita.

Onnettomuudessa surmansa saaneet 16ydettiin seuraavasti:

I konemestari [N t.1.1991 etsintisukelluksissa pahoin ruh-

joutuneesta Finnin toimistosta.

* Kokki-stuertti (||| | S 2.1.1991 etsintisukelluksissa Finnin sisiltd

porraskuilusta.

+ pursrics I i <5 I
1.2.1991 Finn-Baiticin kaéntimisen jilkeen. [Jji6ydettiin oman hyttinsi suihku-
huoneesta ja [fmessiosaston yhteydessi olevasta varustamohytisti.

* 1 peramies ||| G 3.2.1991 etsinti- ja aluksen osien nostosukel-

lusten yhteydessi laitehuoneen jiinnoksisti.

* Paallikko | - 5.1991 sukellusvene Sub Nicolasilla suori-

tetun etsintdsukelluksen yhteydessi pohjasta Finn-Balticin ajelehtimisreitilti noin
400 metrié kaatumispaikasta pohjoiseen.

* Luotsi_13.6.199] merivoimien sukeltajien suorit-

tamissa etsintédsukelluksissa pohjasta Finn-Balticin ajelehtimisreitiltd.

Kansikorjausmies ||| o v kadoksissa.
6.3. (")ijntorjunta

Ennen kuin oljyntorjuntatmmnn pdastnn, oljyd ehti ajautua rantaan. Vilittémisti onnetto-
muuden jélkeen aloitettu dljyntorjuntatyd oli vaikeata kovan merenkdynnin ja tuulen takia,
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Onnettomuuden jilkeen kumollaan olevasta aluksesta tuli 6ljyi jatkuvasti. Oljyn oletettiin
pédsevin oljytankkien ilmaputkista. Vuodot yritettiin estdi tukkimalla puukiiloilla ja pres-
supusseilla sellaiset ilmaputket, joihin torjujat padsivit kisiksi®0,

Alus ympirgitiin aluksi raskaalla meripuomilla (Expandi), mutta kovan merenkéynnin
vuoksi puomi el pysynyt paikallaan eiké pystynyt estimdin oljyn piésyé rannoille. Puomit
vaihdettiin jiredmpiin. Ndmikidn puomit eivit kuitenkaan pysyneet paikallaan vaan niiti

nalle%1.

Alus jouduttiin turvallisuussyisté siirtimiin suojaan Rysson saaren luo, vaikka alue onkin
lintujen suojelualue ja sielld on toiminnassa oleva kalanviljelylaitos. Alus oli siirron ajan
puomitettuna. Siirren jélkeen se ympiirditiin uudelleen kokonaan puomeilla, mutta puomi-
tuksen tehoa vihensi edelleen kova merenkiynti. Puomirajauksen epdonnistuminen johti
jatkuvaan torjuntatyshon. Oljyi kerittiin vedenpinnalta jatkuvasti kerzilyaluksiin,

Aluksesta vuotanutta 6ljyd yritettiin poistaa my®os sen jilkeen, kun se oli hinattu kd#ntopai-
kalleen Tulliniemen edustalle. Oljyi tiedettiin olevan erityisesti puskija Finnin konehuo-
neessa. Talvisen ankarat olosuhteet ja merenkédynti seké aluksen rakenne estivit kuitenkin
konehuoneen tyhjentiimisen. Sen sijaan puskijan ja proomun vilissé ollutta 6ljyd saatiin
poistettua jo merell.

Kéintoyritysten yhteydessd aluksesta vuoti jatkuvasti 61jyd. Aluksen 6ljytankkeja ei ollut
tyhjennetty ennen kéintoyrityksid, mutta kaikin mahdollisin keinoin oli pyritty varmistu-
maan, ettei 6ljyé pidsisi mereen.

Kiiintoyritysten atkana 6ljyd keréttiin useammalla 6ljyntorjunta-aluksella. Paikalla olivat
valtion iso 60 metrin pituinen itsendisesti 6ljyd kerddvi torjunta-alus Halli, samoin itse-
néisesti Oljyd kerddvil 24 metrin pituinen Oili 1 sekd Hangon kaupungin palolaitoksen
luokan alus ja listiksi muita pienempid yhteysaluksia. Torjuntatyd oli vaativaa, vaikka kéin-
timisen yhteydessé tapahtuvaan oljyntorjuntaan voitiinkin varautua ennakolta. Operaatiota
vaikeutti talviolosuhteiden lisiksi se, ettd osa toiminnasta tapahtui pimefni aikana. Vai-

oljya.

Torjuntatydn aikana 6ljyd kerittiin talteen kaikkiaan noin 35 tonnia. Kevilli 1991
puhdistettiin vield Hangon kaupungin rantoja muun muassa kerddmadlld oljyyntynyttd
hiekkaa.
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Oljyvahingon torjuntatydsti Hangon kaupungille aiheutuneet kustannukset olivat yh-
teensd noin 1,3 miljoonaa markkaa, jonka dljysuojarahasto on kokonaan korvannut
Hangon kaupungille, koska Finn-Balticin laivanisdnnistdyhtididen hallintoa hoitava FG-
Shipping oli ilmoittanut torjuntatydn alkuvaiheissa Hangon kaupungille, ettid 8ljyva-
hinkojen torjuntakustannuksia ei korvata ennen kuin kokonaiskustannukset ovat selvilld.
Valtiolle aiheutuneet kustannukset torjuntatydsti olivat yhteensi noin 650.000 mk92.
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7. MALMBERGET A FINES - RIKASTEEN TUOTANTO MALMIVAA-

RASSA JA LASTAUS LAIVOIHIN LUULAJASSA

7.1. Mitd Malmberget A Fines-rikaste on?

Malmberget A Fines (MAF ) on fosforipitoissudeltaan alhainen rautarikaste. Valmiissa
rikasteessa on 96,1 % magnetiittia ( Fe304) ja 1,7 % hematiittia (Fe203). Loppuosa on
erilaisia metallioksideja. MAF:n rautapitoisuus on 70,7 %!,

Valmistajan ilmoittama toimituskosteus on 3,5 %, kiintotiheys 5 t/m? seki tilavuuspaino
2,8 - 3,1 t/m3,

Sivulla 87 on mikroskooppikuva MAF-rikasteesta. Kuvan alla olevasta mitta-asteikosta
saa kuvan rikasteen raekoosta.

7.2. Rikasteen tuotanto Malmivaarassa

MAF-tikaste valmistetaan LKAB:n Malmivaaran kaivoksen malmista. Jo kaivoksessa
malmilohkareet murskataan lipimitaltaan noin 10 cm:n suuruisiksi kappaleiksi, jotka
nostetaan maanpinnan lihelli oleviin kalliosiiloihin. Kalliosiiloista lohkareet siirretiiin
hienomurskaamoon ja jauhetaan sielld murskeeksi. Témén jilkeen hienompi osa murs-
keesta erotetaan MAF-rikasteen raaka-aineeksi (FAR eli Fines Anriknings Régods)2.

Raaka-aineesta erotetaan ensin kiviaineksia magneettisesti aineen ollessa kuivaa. Erotettu
rautapitoisempi osa hienojauhetaan, jonka jilkeen siihen lisitién vettd magneettista mér-
kéerottelua varten. Mirkierottelun jilkeen MAF-rikaste on valmista3.

Valmis MAF-rikaste siirretdin kuivausrummulle. Kuivausrumpu on halkaisijaltaan noin
1,5 metrid oleva vaakasuorassa pydrivi terdslierio. Miirkd rikaste levidd rummun pinnalle
noin 10 cm. paksuksi kerrokseksi. Rummun pinnassa on muovipohjainen siivilikangas,
jonka ldpi rikasteessa oleva vesi imeytyy rummun sisille voimakkaan imun ansiosta.
Kun suurin osa vedestd on imeytynyt pois, rikaste putoaa rummulta kuljetushihnalle.
Tédmi kuljetushihna vie rikasteen lastaussiiloihin?, |

Kuljetushihnalla matkalla lastaussiiloon on mittauspiste, jossa rikastendyte siirtyy auto-
maattisesti tiettyind hetkind niyteastiaan. Kosteuden méarittimistd varten niyte on otettu
yleensi neljd kertaa vuorokaudessa. Niyte on otettu pieneen terislaatikkoon, joka on sit-
ten pantu tunnin ajaksi wuniin 105°:n limpétilaan. Laatikko on punnittu ennen uuniin pa-
nemista ja sieltd ottamisen Jilkeen, jolloin painojen erotus on ilmaissut haihtuneen veden
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MydShemmin, vuoden 1991 lopulla, kuljetushihnalle on asennettu jatkuvatoiminen kos-
teusmittari, joka ilmoittaa koko ajan hihnalla kulkevan rikasteen kosteuden ja tallentaa
sen muistiin.

Lastaussiilot on louhittu peruskallioon. Niité on kuusi ja jokainen vetiiii noin 2 000 ton-
nia rikastetta. Niiden halkaisija on noin 3 metriii ja korkeus noin 10 metrid, Seiniit ovat
louhinnan jiljltd epiitasaiset ja ne on ruiskubetonoitu. Kussakin sitlossa on kaksi terik-
sistii pohjaluukkua. Siilojen alla on rautatietunneli, johon junanvaunut ajetaan. Kun vau-
nu on ajettu siilon kohdatle, pohjaluukut avataan, jolloin vaunu tiyttyy.

Malmivaaran kaivoksella oli 12.10.1990 tulipalo, jossa malmikivei kaivoksesta maan
pinnalle kuljettava kuljetushihnajéirjestelmi tuhoutui. Rikastamon toiminta keskeytyi tuli-
palon takia vuorokandeksi, mutta tuotanto laski pitemmiiksi ajaksi noin 40 %. Tdmi joh-
tui siitii, ettii malmikivi jouduttiin kuljettamaan maan pinnalle kuorma-autoiila. Kun tuo-
tanto laski 40 %, mitiiéin varastoja ei ehtinyt kertyd, vaan rikaste oli toimitettava 1 - 2
vuorokauden kuluessa valmistumisestaan Luulajaan laivattavaksi®. Tilanne oli timi
myds Finn-Balticin onnettomuuden aikana.

7.3. Rikasteen lastaus Luulajassa

Luulajan malmisatama on LKAB-konserniin kuuluva itsensiinen tulosyksikkd, joka huo-
lehtii Luulajassa LKAB:n tuotteiden varastoinnista ja lastauksesta laivoihin. Yleiskuva
malmisatamasta ja sen laitteista on sivulla 88.

LKAB myy MAF-rikastetta laivalla kuljetettavaksi ehdolla Fob-Luulaja (Fob = free on
board = vapaasti laivalla), jolloin riski tavaran tuhoutumisesta tai vahingoittumisesta
siirtyy ostajalle, kun rikaste siirtyy Luulajan malmisataman lastauslaitteesta laivaan’.

Lastauksessa noudatetaan kansainvilisesti tunnettua OREVOY -vakiosopimusta, johon
on tehty erditd paikallisista oloista johtuvia muutoksia. OREVOY-sopimuksen ehdot

tulostaan ja milloin lastaus tapahtuud.

MAF-rikaste tuodaan Luulajaan Malmivaaran kaivoksen rikastamosta junalla. Jos rikaste
vilivarastoidaan Luulajassa, se pudotetaan junanvaunusta kuljetushihnalle. Varasto-
alueella on neljd siiloa, joihin rikaste ensi sijassa pyritddn sijoittamaan, koska avovaras-
tointi aiheuttaa polyhaittoja ympiristolle. Jos siilot ovat tiynni, rikaste sijoitetaan ulos
jollekin varastokentiin varastopaikoista.

Kun rikasteen lastaus laivaan alkaa, rikaste valuu siilon tai ulkovarastopaikan pohjaluu-
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Mikroskooppikuva MAF-rikasteesta
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kusta suoraan kuljetushihnalle. Suoraan junasta laivaan menevi rikaste pudotetaan vau-
nusta hihnalle. Ennen laivaan lastaamista rikaste punnitaan ja siiti otetaan tarvittavat
niytteet?, | '

Rikaste pudotetaan laivaan tai proomuun lastauselevaattorista. Kuljetushihnan nopeutta
sadtdmilld rikastetta voidaan "heittidd" aluksen leveyssuunnassa lihemmiiksi tai kauem-
maksi. Niinpi lastauslaitteella oli helppo lastata rikaste anpusku-Jarjcstclmdn proomui-
hin poikittaisiksi harjanteiksi!C.

Laivan puolesta lastausta valvova, laivan péillystéon kuuluva henkild antaa ennen las-
tauksen aloittamista LKAB:lle lastaussuunnitelman. Suunitelma annetaan yhtién pun-
nitsijalle, joka johtaa lastaustydti LKAB:n puolesta laivan kannella tai proomussa. Las-
tattavan aluksen edustaja on myds jatkuvasti yhteydessi lastauslaitteen kiyttijizsn antaen
ohjeita muun muassa kasojen muodostamisesta aluksen lastitiloihin1!.

Finnpusku-jirjestelmin puskijoilla on kiytossi keskeytymiton merivahti. Kun puskija
antaa proomun lastattavaksi jdiden itse paikalle, lastausta valvoo silti hetkelld vahtivuo-
rossa oleva, pidilystoon kunluva henkilo!2, Jirjestelmi poikkeaa tilti osin suomalaises-
sa kauppalaivastossa yleisestd jirjestelmisti, jossa yliperimies on ensisijainen lastauksen
valvoja. Puskijoiden periimiehilld on yleensd merikapteenin koulutus.

Finnpusku-jirjestelméin proomujen lastauksessa meneteltiin tuohon aikaan joskus myds
niin, ettd puskija jétti Luulajaan tyhjén proomun ja jatkoi pian matkaansa toisen proomun
kanssa. Tyhjd proomu lastattiin valmiiksi ja jitettiin odottamaan seuraavaa Luulajaan
saapuvaa puskijaa. Tdlld tavalla toimittaessa laivanpiillystén suorittama lastauksen
suunnittelu ja valvonta jii pois ja heidin ty6nsi rajoittui vain valmiin lastin tarkas-
tamiseen ja hyviksymiscen. Luulajassa on erityinen "talonmies", joka hoitaa sopimuksen
perusteella erilaisia tehtidvid seki JIT-Transin ettd FG-Shippingin lukuun. Sopimuksessa
talonmiehelle ei kuitenkaan ole siirretty aluksen paallystolle kuuluvaa lastauksen valvon-
taa. FG-Shippingin lukuun talonmies huolehtii proomujen teknisen kunnon valvonnasta.
JIT-Transin lukuun hén huolehtii muun muassa proomun trimmauksesta lastauksen aika-
na ja sen jélkeen niin, ettd proomu voidaan kytked puskijaan. Hin huolehtii myds paino-
lastiveden pumppauksesta satamassa!?. Talonmiehen tehtidvid hoitaa Norr Hamnservice
Aktiebolaget-niminen osakeyhti, jonka omistaja-toimitusjohtaja on merikapteeni.
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7.4. Lastausta koskevat midriykset

Irtolastien kuljetusta varten on ohjeita Yhdistyneiden Kansakuntien alaisen Kansainvili-
sen Merenkulkujérjeston, IMO:n (International Maritime Organization) irtolastikoodissa
"Code on Safe Practice for Solid Bulk Cargoes”. Koodi on muodollisesti suositus ja se
on kirjoitettu kisikirjan muotoon.

Merenkulkuhallitus on suosittanut koodin ohjeiden noudattamista suomalaisilla aluksilla
ja Suomen satamissa, viimeksi kiertokirjeellddn 4/90 31.1.1990.

Vaikka koodi onkin vain suositus, niin on otettava huomioon, ettd sen julkaisijana on
valtioiden vilinen jérjestd ja sen laadintaan on osallistunut asiantuntijoita maailman johta-
vista merenkulku- ja raaka-aineviejamaista. Sen ohjeet perustuvat laajaan kiiytinnon ko-
kemukseen ja hyviin merimiestapaan.

Suomessa on voimassa asetus erdiden tavarain ja elidvien eldinten kuljetuksesta aluksessa
(455/58). Asetuksen aihepiiri on, kuten asetuksen nimestd kdy ilmi, hieman sekava,
mutta se sisdltdd sddnnoksid muun muassa malmin kuljetuksesta. Sidnnckset ovat lyhyiti
ja ylimalkaisia, mutta ne tukevat esimerkiksi malmin osalta ylempéni mainitun IMO:n
koodin tarkempia ohjeita.

Asetusta sovelletaan suomalaiseen kauppa-alukseen muussa kuin sisiivesi- ja sisdsaaris-
toliikenteessi sekid suomalaisessa satarnassa lastaavaan ulkolaiseen kauppa-alukseen, jol-
lei kansainvilisistd yleissopimuksista muuta johdu.

Asetuksen 11 §:n 2 momentissa sdidetdiin, ettd "murskattua tai jauhettua malmia lastatta-
essa on lastin pinta tarpeen vaatiessa tasoitettava aluksen sivusta sivuun. Milloin malmin
raesuuruuden, kosteuspitoisuuden tai muiden ominaisyuksien voidaan otaksua ilmeisesti
aiheuttavan lastin siirtymistd matkalla, on lastisuojaan aluksen keskitasoon rakennettava
luja ja hyvin tuettu tukiseindmi, joka ulottuu lastisuojan pohjasta riittdvén korkealle lastin
pinnan yléipuolelle”.




Proomu TASKUn lastin reunojen sortuminen matkalla Luulajasta
Oxeldsundiin 5-7/8 1990.
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8. LASTIONGELMAT KULJETETTAESSA RAUTARIKASTETTA
PUSKUPR()()MUILLA

8.1. Lastien sortumiset 1987 - 90

Tutkimuksissa on kdynyt ilmi, ettd kuljetettacssa Malmberget A Fines-rautarikastetta
puskuproomuilla Luulajasta Suomen ja Ruotsin satamiin on tapahtunut uselta lastlcn SOt~
tumisia ja liettymisi.

Ensimmiinen tiedossa oleva lastin liettyminen tapahtui jo pian puskija Rautaruukin seki
kahden ensimmiisen proomun kiyttéénoton jilkeen. Lunlajasta vietiin koemielessd yksi
MAF-rikastelasti Kovcrhariin hyvin huonon séiin vailitessa' Tuulta oli matkall'a vﬁhinféiﬁn
neen vahmsessa médrin mereen. Pahiten lasti oli kastunut lastitilan keulap#issi noin 20
metrin matkalla. Jo tuotloin todettiin, ettd roiskevetti lentii eniten lastitilan keulapadn ja
rampin viliselle alueelle!.

Seuraava tiedossa oleva sorturma tapahtui 15 - 17.1.1988 puskija Finnin ja proomu
Boardin ollessa matkalia Luulajasta Koverhariin. Hieman ennen Koverhariin saapumista
todettiin, ettd alusyhdistelmi oli hieman kallellaan oikealle. Rikastelasti oli liettynyt mat-
kalla valuen proomun laidoille. Proomu oikaistiin painolastilla. Koko matkan a]an oli ol-
lut tyyntd ja poutaistaZ. ' -

Puskija Rautaruukin tyéntimén proomu Boardin lasti sortui 22 - 24.9.1989 matkalla
Luulajasta Koverhariin. Lasti sortui rampista keulaan piin olevista kasoista seki kahdes-
ta perimmiisestd kasasta. Sortuma aiheutti 3 - 4 asteen kallistuman oikealle. S$i4 oli
matkan aikana sumuinen. Tuulen suunta vaihteli eteldn ja linnen vililtd ja sen nopeus oli
4 - 6 metrid sekunnissa. Aluksen nopeus oli keskiméirin 10 solmua. LKAB oli ilmoitta-
nut lastin kosteusprosentin olevan 3,2 %?3.

Huhti- ja toukokuussa 1990 tapahtui nelji eri lastin sortumista Raahen satamassa. Niisti
ensimmainen tapahtui 1.4.1990, kun proomu Kallan lastia purettiin. Vajaa kuukausi
myShemmin sattui proomuja purettaessa periikkiisini piivind kaksi sortumaa. Proomu
Taskun lastista sortui 24.4.1990 puolet ja seuraavana péiviind sortui yksi kasa proomu
Balticin lastista. Viimeinen mainituista neljistd sortumasta tapahtui 16.5.1990%,

Puskija Finn saapui 28.5.1990 Luulajaan, jossa proomu Tasku oli valmiina odottamassa
MAF-lastissa. Finnin silloinen piillikko totesi proomun olevan kallistuneena neljd astetta
vasempaan lastin siirtymisen vuoksi. Hin teki varustamon kehotuksesta LK AB:lle meri-
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protestin, Hin kieltdytyi myos vieméstd lastia a]kupcrﬁiseri suunnitelman mukaisesti
Tukholman etelipuolelle Oxeldsundiin, mutta suostui viemédin sen Raaheen. Rikaste ei
tilld kertaa ollut lastitilassa poikittaisina harjanteina vaan kolmena suurena kekona.
Kaikki keot olivat sortuneet jo Luulajassad.

| Myos kaksi pdivid mydhemmin eli 30.5.1990 proomu Kallan MAF-lasti oli liettynyt
Luulajan satamassa. Proomua noutamaan tulleen puskija Finnin pdillikko teki jilleen
meriprotestin ja vei lastin Oxelosundin sijasta Raaheen®.

Lapis II-niminen proomu kallistui hieman ennen juhannusta Koverharin satamassa pur-
kauksen alkuvaiheissa. Kallistuma syntyi proomua hinanneen hinaajan piéllikén kerto-
man mukaan (hén ei ollut tapahtumahetkelld paikalla, mutta sai tiedot purkajien kertoma-
na) sen vuoksi, ettd purkaminen aloitettiin virheellisesti lastitilan reunalta. Proomu
saatiin oikenemaan itsestidin, kun purkamista jatkettiin tasapainosta huolehtien. Mainittu
hinaa-jan péillikko on kertonut, ettd lastista valui merelld oltaessa vetti vaikka lastitilaan
ei matkan aikana mennyt sade- tai roiskevetti’.

Heindkuun lopussa tapahtui Raahen satamassa jilleen proomun kallistuminen juuri
ennen purkauksen alkua¥.

Rikastelasti, joka kuljetettiin Finnin tySntdmalld proomu Taskulla Luulajasta Oxeldsun-
diin 5 - 7.8.1990 mutautui matkalla pahoin. Lastin kosteus mitattiin Oxeldsundissa alla
olevassa kuvassa olevista mittauspisteistd. Pisteessd 2 kosteus oli 6,1 % ja pisteessd 3
perdti 7,0 %. Kaikkien viiden mittauspisteen tulosten keskiarvo oli 4,7 %. Lastista
Oxeldsundin satamassa otettu Polaroid-kuva on sivulla 91°.
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8.2. Lastiongelmien aiheuttamat toimenpiteet -

Finnin silloinen pallikko ilmoitti tammikuussa 1988 tapahtuneesta lastin sortumisesta
kirjallisesti varustamolle. Hiin vaati, etti LKAB:1le on tehtivi selviksi, ettd lilan suuren
kosteuspitoisuuden omaavaa malmia, joka liettyy, ei voida kuljettaal®, Myés Koverharin
lahelld syyskuussa 1989 tapahtuneesta sortumasta teki puskijan paillikks kirjallisen il-
moituksen varustamolle!!,

Viimeksi mainitun ilmoituksen perusteella varustamon turvallisuuspézllikks lihetti
4.10.1989 lastin laivaajalle, JIT-Transille, kirjeen, jossa hén viittasi edelld mainittuihin
kahteen lastin sortumiseen. Hin katsoi, etti kysymyksessi oli todenniksisesti rikasteen
liian suuri kosteusprosentti, jonka johdosta lasti liejuuntuu ja muuttuu herkisti siir-
tyviksi. Turvallisuuspasllikks edellytti lastin laivaajan ehdottomasti pitiviin huolta siiti,
ettei proomuihin lastata rikasteita, jonka kostensprosentti ylittii turvallisen rajanl2.

Rautaruukki Oy:n Raahessa oleva tutkimuskeskus otatti jo tammikuussa 1988 sattuneen
sortuman jalkeen rikastendytteitd, mutta ne eivit tuoneet asiaan valaistusta. Raahen sata-
massa 1.4.1990 tapahtunut sortuminen aiheutti, ettii tutkimuskeskus aloitti tarkemmat
tutkimukset sortumisen syisti. Myds laivaajana toiminut Rautaruukin tytidryhtio JIT-
Trans pyysi téllaista tutkimusta!3.

Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskuksen raportti valmistui 3.5.1990. Siini todettiin, ett
sopivissa olosuhteissa kekoihin lastatulla MAF-rikasteella niyttii olevan taipumus liik-
kua lastiruumassa matkan aikana. Laivan tirini saa aikaan kosteuden siirtymisen ruuman
pohJalle Suuri kostem kdrkcahkon rlkasteen kanssa muodostaa vonelevan hukupmnan

esitettiin, etté kasojen tasoittamisella voitaneen vihentii lastin Iukkurmsongclm1a14, ‘

FG-Shippingin kiyttdtoiminnan péillikkd oli saanut 25.4,1990 yhtisn turvallisuuspéil-
likoltéd tiedon Raahessa saman kuun aikana tapahtuneista sortumisista. Talldin hin paitti
lahted pian Luulajaan kokeillakseen lasteja fyysisesti ja neuvotellakseen asiasta LKAB:n
ja JIT-Transin edustajien kanssa. Matka toteutui 16.5.199015. FG-Shippingin edustajat
saivat aikaisemmin mainitun Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskuksen raportin
15.5.199016,

Luulajassa pidettiin 16.5.1991 kokous, jossa olivat edustettuina JIT-Trans, FG-Ship-
ping ja LKAB. Kokouksessa todettiin FG-Shippingin kiyttétoiminnan pdillikdn muis-
tiinpanojen mukaan, ettd

* MAF-lasti tulee levittiii siten, etti minimoidaan entistd enemmiin lastin sortumi-
nen.
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* Jos kasat ovat matalia, painopiste laskee ja painovoimavesi jakautuu tasaisemmin.
* Pintavedelle annetaan valumistilaa.

* Kosteuskokeita tulisi ottaa vilittomisti ennen lastausta sekd purkamisen yhtey-
dessi. "

* LKAB:n kannalta on ongelmana se, ettd kuljettimen heittoparaabeli ei ylety proo-
mun lastitilan laitaan, ellei hihnaa ajeta kovinta vauhtial?,

FG-Shippingin kidytstoiminnan piillikks oli todennut satama-alueella tehdyn kierto-
kdynnin aikana, ettdi vilivarastoinnista satamassa oli luovuttu. MAF-rikaste tuli tuossa
vaiheessa suoraan kaivoksen rikastuslaitoksesta 213 km:n matkan junalla satamaan. Se
ajettiin junasta sataman siiloon, josta kuljetushihna-nosturijirjestelmi siirsi sen sitten
alukseen. Joskus rikaste meni suoraan junasta kuljetushihnalle. Tdmi kaikki merkitsi
kiyttdtoiminnan pdillikdn mukaan sitd, ettd rikasteen valuma-aika oli minimoitu!$,

Kotimatkalla Luulajasta Helsinkiin FG-Shippingin kiytttoiminnan p4illikké ja turval-
lisuuspéillikko kirjoittivat Luulajassa sovitun perusteella yhtién aluksille annettavan las-
siksi harjanteiksi. Valuma-aukkojen kohdalle oli pyrittivi jirjestimiin vilit. Sivuille oli
jétettdvd 30 cm:n levyinen vapaa valumatilal®,

Puskuproomuilla kuljetettiin myds rikastepellettejd. Niisté todettiin, ettéd ne tulee - kuten
aikaisernminkin - lastata ja trimmata tasaisesti yli koko lastitilanZ2.

Merikapteeni, joka toimi puskija Finnin pi#llikkoni lastin sortuessa 15 - 17.1.1988, otti
pian uuden lastauschjeen antamisen jilkeen yhteyttd varustamoon. Hin ilmoitti, ettei hin
voi hyviiksyd ohjetta, koska nimenomaan MAF-rikasteen ja vastaavien osalta tilanne
olisi muuttunut huonommaksi hinen kiyttdméinsi lastaustapaan verrattuna, Mainittu
pidllikko lastautti myos rikasteen poikittaisiksi harjanteiksi, mutta hén kiytti lastitilan
reunoilla vihintésin yhden metrin vapaata valumatilaa lastausohjeen edellyttimin 30 cm:n
levyisen tilan sijasta?l. Hin kiinnitti vield varustamolle lihettimissidin 28.5.1990
péivityssd kirjelméssd huomiota eriniisiin seikkoihin, jotka voivat estii malmin
liettymisti22:

* Malmi ei saa sisiltis lastattaessa liikaa kosteutta.

* Sadeveden on paistivi vapaasti pois laatikosta.
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Proomun vasen laita lastausrampista taaksepdin. Kuvassa on kolme
myrskyporttia ja kaksi spyykattia, joiden paikat on osoitettu nuolilla.

Proomun vasemman laidan takimmainen myrskyportti. Nuoli osoittaa
lastitilan nurkassa olevan spyykatin paikan.
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] ) Myrskyportti sivulta

——

Lastitila Myrskyportin luukut

Suojaverkko

Leikkauskuva myrskyportista lastitilan puolelta.
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Myrskyportti.

Myrskyportin alareuna.
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Spyykatti.
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* Merenkdynnissi yli tulevan veden on pédstivd vapaasti pois laatikosta.

* Siitd huolimatta, ettd harjanteet valuvat merenkédynnissi hiukan kohti laitoja, ve-
den on pidstévi vapaasti pois laatikosta eli valuma-aukkojen (spyykattien) on Py-
syttdvi auki kaikissa olosuhteissa, koska myrskyporteissa on 8 cm korkea kynnys
(ks. kuvia s. 98 ja 99).

Varustamo ei muuttanut lastausohjetta pasilikén kritiikin vuoksi, mutta kidytinnéssd hi-
nen ollessaan puskija Finnin piillikkéni proomuun jétettiin hinen edellyttiménsi yhi
metrin levyinen valumatila®. Varustamon oli sallittava piillikon pitdd oma linjansa tissi
kysymyksessi, koska merilain mukaan kysymyksen aluksen turvallisesta lastaustavasta
ratkaisee viime kiidessi piiillikks. Myss muut Finnin paallikét seurasivat ainakin osittain
kyseisen paillikon esimerkkia.

Ert yrityksissi MAF-lastien kanssa tekemisissi olleet henkilét olivat yleisesti sitd mielti,
ettd lastiongelmat johtuivat MAF-rikasteen liian suuresta kosteudesta jo lastattaessa24,
Keviiilld 1990 proomut ryhdyttiin usein lastaamaan Luulajassa niin, ettd puskija ei ollut
lastattaessa vield paikalla. Niin aluksen péillyston normaalisti suorittama lastauksen
suunnittelu ja valvonta jéi pois. JIT-Trans ja FG-Shipping ryhtyivit toimenpiteisiin eri-
tyisen "talonmichen" saamiseksi Luulajaan. Tdmin tuli huolehtia -proomun trimmauk-
sesta lastauksen aikana ja jédlkeen, Laivan pillystolle kuulunutta lastauksen valvonta-
tehtdvid hinelle kuitenkaan nimenomaisesti annettu. P4#tSs talonmiehen valinnasta teh-
tiin Luulajassa 16.5.1990 pidetyn kokouksen yhteydessi25. Onnettomuuslastin lastausta
valvoi kuitenkin puskija Rautaruukin yliperimies26.

Kun edelld mainittu, lastausohjetta arvostellut Finnin péillikko oli toukokuun 1990 lo-
pussa kaksi kertaa kieltdytynyt viemastd MAF-rikasteella lastattua proomua Oxeldsundiin
lastin lietyttyi jo Luulajan satamassa ja toisaalta Rautaruukin tytiryhtiélla JIT-Transilla
oli sitova kuljetussopimus rikasteen toimittamisesta Oxelosundiin, Rautaruukissa huoles-
tuttiin tilanteesta. Konsernin merikuljetusasiantuntija ryhtyikin tdssi vaiheessa toimen-
piteisiin lastien liettymisongelmien torjumiseksi2?.

Rautaruukin ja FG-Shippingin asiantuntijat neuvottelivat tilanteesta 4.6,1990. Tissi
neuvottelussa pohdittiin aluksi erditd teknillisid ratkaisuja, jotka olisivat helpottaneet ri-
kasteen kuljettamista siinikin tapauksessa, ettd se on kosteaa. Tillaisia teknillisié ratkai-
suja olisivat olleet muun muassa erilaiset lastitilaan asetettavat vililaipiot. Neuvottelun
lopputulos oli kuitenkin, ettd kosteaa rikastetta ei voida hyviksya28,

Kesilld 1990 rikaste oli sekd Luulajassa ettii Raahessa tehtyjen havaintojen mukaan
ilmeisesti varsin kuivaa. Kerran rikaste polisi siind méirin, ettd poly vahingoitti proomun
automatiikkaa?,
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Aikaisemmin mainittu, lastausohjetta arvostellut Finnin piillikko oli pidllikkdnd myos
5 - 7.8.1990, jolloin proomu Taskun lasti liejuuntui pahoin matkalla Luulajasta Oxelo-
sundiin. Hin lihetti valokuvia lastista JIT-Transille ja protestoi voimakkaasti malmin laa-
tua30, Hin kirjoitti:

"Asia on todella vakava ja sen hyssyttely on lopetettava. Mikali JIT-Trans ei pi-
kaisesti saa Luledn malmia laivauskelvolliseksi on meidédn lopetettava koko mal-
min kuljetus."

Luulajassa pidettiin 29.8.1990 kokous, jossa olivat edustettuina Rautaruukki, JIT-Trans,
Svenskt Stdl AB (SSAB), LKAB, Oxeltsundin satama, Hamnservice Norr ja FG-
Shipping3!. FG-Shippingin toisena edustajana oli lastaustavasta ja rikasteen kosteudesta
kritiikkid esittéinyt puskija Finnin péillikko. FG-Shipping halusi, ettd hiin saisi esittdd
kritiikkinsd suoraan kaikille osapuolille?2. Kokouksen esityslistalla oli my&s kohta
"MAF:n laatu, kosteus, proomujen lastaus, lastinsortumiset"33,

na tulevan kosteuden, mutta ei tilannetta, jossa rikaste on ylikriittisen kosteaa jo lastat-
taessa. Hianen mielestédn el voida liioin hyviksyi proomun lastausta niin aikaisin, ettd se
joutuu odottamaan puskijaa useita pdivid. Timi antaa aikaa painovoimavesikerroksen
muodostumiselle34. '

LKAB:n Luulajan malmisataman johtaja kertoi kokouksessa, etti MAF-rikastetta oli
vuosien 1989 ja 1990 taitteessa muutettu jonkin verran karkearakenteisemmaksi niin, et-
td aine imee enemmin vettd eli se on vesihakuisempaa.

My®ds useat Finn-Balticin onnettomuuden johdosta kuulustellut henkilét ovat kertoneet,
etti MAF-rikasteen ominaisuudet muuttuivat jollakin tavoin vuodenvaihteen 1989 - 90
tienoilla3é, Rikaste oli niihin aikoihin tullut helpommin liettyviksi3?. Kun LKAB vastasi
kirjeelldsn 19.4.1991 erdisiin tutkintalautakunnan yhtidlle esittdmiin kysymyksiin, kir-
jeen liitteeni olleessa, rikasteiden ominaisuuksia kuvaavassa taulukossa oli merkintd "Ny
MAF fr o m 1989-10". Tutkintalautakunnan tiedusteluun 3.6.1991 antamassaan vas-
tauksessa yhti6 ilmoitti muuttaneensa ostajien toivomuksesta MAF-rikasteen rackokoa
vuonna 1990. Uudessa MAF-rikasteessa karkeampien (l&pimitaltaan yli 0,25 mm.) ole-
vien hiukkasten miéiré on lisiiintynyt. Timi toimenpide on parantanut rikasteen sintraus-
ominaisuuksia3®,




- 105 -

Sintrauksessa hicnojakoinen rikaste jalisdninect muutetagan poluamalla noin 1 300 asteen ldm-
maossii huokoiscksi kiinteiiksi kappalecksi, joka murskatasn ja laitctaan masuuniin. Sintraus on
tarpeen masuunissa lapahtuvaan prosessiin olennaisesti kuuluvan kaasujen ]apmrLaukscn var-

mistamiscksi.

FG-Shipping sai tiedon MAF-rikasteen rackoon muuttumisesta mainitussa Luulajan ko-
kouksessa. Yhtion kilyttdtoiminnan johtaja on merkinnyt kokouksen aikana kynilli eri
raekokojen osuuksia kuvaavan kiiyrin aikaisemman vuodelta 1988 olleen kiyrén viereen
LKAB:n rikasteen laadusta antamaan "Screen analysis"-nimiseen asiakirjaan. Rautaruuk-
ki oli yksi aloitteentekijéisti rackoon muuttamiselle3.

FG-Shippingille ehdotettiin kokouksessa, ettd puskuproomuissa kokeiltaisiin salaoja-
putken asentamista aivan lastitilan reunaan keriiiméén vettd. Jo kokouksessa FG-Ship-
pingin puolesta todettiin, ettd putkella saattaisi olla vaikutusta pelletteji kuljetettaessa,
mutta €1 MAF:n kohdalla. Yhtio ei yleisesti ottaen pitdnyt oikeina toimenpiteiti, joilla
litan kostea rikaste sallittaisiin. Rikaste ei saa olla niin kosteaa, ettd lasti sortuu. Muut toi-
menpiteet ovat timén rinnalla yliméiriisid turvallisuustoimenpiteiti40, Kun timé periaate
ei kidlynyt FG-Shippingin késityksen mukaan riittdviin selviisti ilmi kokouksen p&ytikir-
jan luonnoksesta, kiiyttdtoiminnan johtaja uudisti vield LKAB:lle 20.9.1990 lihettimis-
sddn tefefax-sanomassa yhtion kannanottona, ettd rikaste ei saa sortua sen paremmin
proomuissa kuin muissakaan aluksissa. Kaytetty proctor-luku ei ole oikea menetelmi,
jos se osoittaa sallittavan kosteuden, mutta siitd huolimatta lasti sortuu®l,

Kokoukscssa sovittiin myos, ettd LKAB saa kahden viikon toimitustauon, Jotta MAF-ri-

Merenkulkuhallituksessa vakavuusasioita hoitava toimistoinsindéri soitti 12.9.1990 FG-
Shippingin kiyttdtoiminnan johtajalle ja kysyi lastiongelmista, koska oli kuullut niisti
huhuja merenkulkijapiireistd. Kiyttdtoiminnan pdillikko informoi hinti suullisesti sii-
henastisista tapahtumista®3. Kéyttétoiminnan johtaja ilmoitti samana piiviind suullisesti ja
20.9.1990 Luulajan kokouksen poytikirjaa koskevassa telekopiosanomassa myds kirjal-
lisesti LKAB:n edustajille, ettd Suomen merenkulkuviranomaiset ovat kiinnostuneista
asiasta. Telekopiosanomassa todettiin, ettd merenkulkuhallituksen edustaja oli silld eréi
tyytynyt ilmoitukseen, etti rikastekuljetusten kanssa tekemisissi olevat yhtiot tutkivat
asiaat4.

Syksylld 1990 aikaisemmin mainittu Finnin paillikkd pyysi stirtoa toiseen alukseen.
Varustamo suostui pyyntoon. Kuulustelussa hin on kertonut pyynnoén syyksi, ettii ei
voinut hyviksyd Luulajassa 29.8.1990 pidetyn kokouksen lopputulosta®>. Yhtion edus-
tajille hdn on asiasta keskustellessaan kuitenkin todennut olleen muitakin syitd, mutta
Finn-Balticin onnettomuuden jilkeisend pdiving hiin on jilleen todennut MAF-kysymyk-
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sen yksinomaiseksi syyksif®. Finnin toiseksi piiiillikoksi tuli hiinen tilalleen merikaptee-
ni, joka oli aluksen piiiillikkdnid myds onnettomuusmatkalla.

8.3. Puskija Rautaruukille ja proomu Kallalle 24.12.1990 Pohjanlahdella
sattunut vaaratilanne

Puskija Rautaruukki Lihti 22.12.1990 klo 01.45 Raahesta kohti Luulajaa tyhjéni olleen
proomu Kallan kanssa. Luulajaan alusyhdistelmi saapui klo 09.0047.

Kallaan lastattiin 22 - 23.12.1990 Oxelosundiin matkalla ollutta MAF-rikastetta 13 389
tonnia. Rautaruukin piiillystd valvoi lastausta. Proomu lastattiin FG-Shippingin
16.5.1990 vahvistaman mallilastaussuunnitelman mukaisesti. Rikaste sijoitettiin lastitilan
kannelle poikittaisiin kekoihin ja reunoille jitettiin 30 - 60 cm:n tyhjit tilat48,

Rautaruukki-Kalla lihti Luulajasta 23.12.1990 klo 14.40 ja jitti luotsin klo 15.30 Lars-
grundetin luona%’,

Alkumatkasta tuulen nopeus oli Rautaruukin piillikkond kyseiselld matkalla toimineen
goteborgilaisen merikapteenin kertoman mukaan noin 10 m/s, mutta Nordvalenin koh-
dalla se oli yltynyt jo nopeuteen 20 m/s. Merenkéynti muuttui tuulen yltyessi korkeaksi.
Aaltojen korkeus oli 2 - 3 m. Tuuli kiivi etelisti0,

Nordvalen ohitetttin 24.12.1990 kio 03.08, mutta mitdin erikoista el sithen mennessi
vield havaittu. Kolmen tunnin kuluttua merenkéynti oli tullut yhd korkeammaksi ja aluk-
sen liikkeet aallokossa voimistuivat ("det uppstod siittning och slingring"). Aallonkor-
kaammiksi, Samalla hiin huomasi, ettd lasti sortui keulaosastaan oikealle laidalle. Alus
sai 2 - 3 asteen kallistuman. Tdmén vuoksi vasemman puolen painolastitankkiin pumpat-
tiin 250 tonnia vettd, Tankki ei tullut tdyteen. Télld vesimadrilld alus saatiin oikaistuk-
si3l,

Hetken kuluttua aallon iskettyi jilieen voimakkaasti keulaan, lasti siirtyi keulap4éssi ja
hieman myoskin peridpédissd vasemmalle. Nyt dsken -osittain tdytetty vasemman puolen
painolastitankki jouduttin tyhjentimiind2,

Alusyhdistelmén nopeus pudotettiin klo (09.30 4 - 5 solmuun, jotta vesi ei parskyisi keu-
lan yli niin voimakkaasti. Téll4 nopeudella ajettiin aina siihen asti, kunnes nopeus voitiin
nostaa Ahvenanmerelle tultaessa 25.12.1990 klo 7.30 jilleen 13,5 solmuun33. Nopeutta
jouduttiin kuitenkin alentamaan uudelleen klo 10.45. T#ligin toinen kone pyséytettiin ja
alus jatkoi matkaansa vastatuuleen 4 - 5 solmun nopeudella’?,
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Kun piiillikk® tuli vahtiin 26.12.1990 klo 04.00 tuulen nopeus oli 18 m/s ja aallonkor-
keus 4 - 5 metridi. Alusyhdistelmit ei kyennyt kiiiintymiin linteen kohti Oxeldsundia me-
neville viylille normaalilla tavalla, vaan se joutui ensin ajamaan kiéntymispaikan ohi
eteldiin noin kahden tunnin ajan, kiifintdméin timin jilkeen kurssiaan tidydelld vauhdilla
1800 ja palaamaan takaisin. Kééntyminen Oxelosundia kohti ei vieldkdin onnistunut ta-
vanomaisella paikalla, vaan alusyhdistelmén oli vield kerran ajettava hieman pohjoiseen
ja kédnnyttivi ympéri®s,

Péillikko piti kuulustelussa tapahtuman syyni sitd, ettd keulan yli lyoneiden aaltojen
vuoksi lastitilaan tuli runsaasti roiskevettd, joka imeytyi rikasteeseen ja aiheutti sen lie-
juuntumisen. Hén on todennut, etté roiskevettd ei tullut endd lastitilaan, kun nopeutta oli
alennettu6.

Mainittu piéllikkd on edelleen kertonut, ettei rikaste ollut koskaan aikaisemmin liejuun-
tunut héinen uransa aikana. Hén on ollut merilld 25 vuotta ja Rautaruukin péillikkoni sii-
td ldhtien, kun se siirtyi Ruotsin lipun alle marraskuussa 1989. Hinelld on kokemusta
myds rikastekuljetuksista konventionaalisilla (umpinaisella lastiruumalla ja lastiluukuilla
varustetuilla) aluksilla ja hin on todennut, ettd MAF-lastin kiyttiytyminen on samanlaista
molemmilla alustyypeilld>7.

Kaksi Oxeldsundin sataman nosturinkuljettajaa on kertonut, ettd heiddn purkaessaan
Kallan lastia 26 - 27.12.1990 rikaste oli hyvin mirkédd. Vettd valui nosturin kauhasta.
Lastitilan perdosan harjanteet olivat valuneet ja lasti oli perdosastaan tasainen kuin tans-
silattia. Nosturinkuljettajat ovat kertoneet myds, ettd tuohon aikaan MAF-lastit olivat
yleisestikin kosteitad8.
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9. RAUTARIKASTEIDEN OMINAISUUKSIA KOSKEVAT TUTKI-
MUKSET '

9.1. Rautaruukki Oy:n ja LKAB:n tutkimukset
9.1.1. Rautaruukki Oy:n tutkimukset keviillid 1990

Kuten jo aikaisemmin todettiin, Rautaruukin tutkimuskeskus teki tutkimuksen proomu
Kallan lastista, joka sortui Raahen satamassa 1.4.1990. Rikaste oli tuolloin lastattu Kal-
laan pitkittdissuuntaiseksi kasaksi, jossa oli nelji huippua. Lasti sortui kasan vasemmalta
reunalta ldhes koko lastitilan pituudeltal,

Lastin sijoitus lastitilaan sekd lastin siirtyminen

Sortuman muoto kiy ilmi seuraavasta poikkileikkauksesta2:

ochkeamispinta
X 1
TR S :
s
A=mm—mmm - Leikkaus----~---~ A

Sortuma seka rikasteen kosteuden mittauspisteet
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Pisteessd 2 siirtyneessi osassa siirtymépinnan tuntumassa rikasteen kosteus oli 2,7 %.
Pisteessd 3 lastitilan pohjalla noin 10 cm pohjasta siirtyneen osan alla kosteus oli 8,2 %.
Koko lastin keskimiidrdinen kosteus oli 3,4 %3.

Rautaruukin tutkimuskeskus p#ityi tulokseen, ettd proomun tirind matkan aikana luo
edellytyksen lastin litkkumiselle. Téta tukevat laboratoriossa pienessi mittakaavassa suo-
ritetut tiristyskokeet?.

Tutkimuskeskus totesi, ettd sopivissa olosuhteissa "kekoihin" lastatulla MAF-rikasteella
niyttid olevan taipumus liikkua lastiruumassa matkan aikana. Laivan tirini saa aikaan
kosteuden siirtymisen ruuman pohjalle. Suuri kosteus karkeahkon rikasteen kanssa
muodostaa voitelevan liukupinnan, joka kuljettaa lastia hallitsemattomasti vapaata pohja-
pintaa pitkin. Loppujohtopéittksena esitettiin, ettd kasojen tasoittamisella voitaneen vé-
hentii lastin liikkumisongelmiaS. :

9.1.2, Rautarvukki Oy:n tutkimukset onnettomuuden jilkeen

Rautaruukki Oy kdynnisti pian Finn-Balticin onnettomuuden jilkeen joukon uusia MAF-
rikasteen ominaisuuksia koskevia tutkimuksia. Yhti6 pyrki tutkimusten avulla selvitti-
miin, milld edellytyksilla MAF-rikasteen kuljetuksia voitaisiin jatkaa - myds puskuproo-
muilla. FG-Shipping oli onnettomuudesta lihtien pidittdytynyt kokonaan MAF-kuljetuk-
sista puskuproomuilla®,

Tutkimustensa pohjaksi yhtié pani kahden suomalaisen tutkijan, professori Urmas
Runolinnan ja tekniikan tohtori Risto Tapani Hukin 1950- ja 1960-luvuilla tekemit
tutkimukset. Professori Runolinnan tutkimus "Fuktighetshaltens inflytande p egen-
skaperna hos finkormiga mineralkoncenrat” on julkaistu Tidskrift for Kjemi, Bergvesen
og Metallurgi-nimisen aikakauskirjan numerocissa 5/1958 (s. 75 - 79) ja 6/1958 (s. 92 -
98). Tekniikan tohtori Hukin tutkimus "Mineraalien hienonnus ja rikastus” on ilmestynyt
vuonna 19647, Siind toistetaan Runolinnan tutkimuksen keskeiset johtopditokset. Runo-
linna osallistui aikanaan yhteispohjoismaiseen tutkimustydhon rikasteiden laivauskosteu-
desta. Tdmé tutkimusty® on tutkintalautakunnan erityisasiantuntija Knut L.Sandvikin
lausunnon mukaan luonut pohjaa IMO:n mydhemmille suosituksille8.

Rautaruukin laatiman yhteenvedon? mukaan Runolinnan ja Hukin tutkimuksissa on p#-
dytty seuraaviin keskeisiin johtopadtdksiin (on huomattava, ettd Runolinna teki kokeensa
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Otanmien kaivoksen rikasteella, jonka kosteuskiyttiytyminen ei vilttimitti ole sama
kuin MAF-rikasteen):

* Rikaste on stabiileinta eli parhaiten paikallaan pysyvii silloin, kun sen irtotila-
vuuspaino on mahdollisimman pieni ja liikkuvinta silloin, kun irtotilavuuspaino
on suurimmillaan.

Rikasteen irtotilavuuspainolla tarkoitetaan vapaana (puristamattomassa tilassa olevan) rikasteen
painoa tilavuusyksikkod kohti (esimerkiksi kiloa kuuatiodesimetrif tai tonnia koutiometrid koh-
t1). Painoon siséltyy niin ollen rikasteen osasten eli rakeiden vilissd punnitushetkells olevan
ilman ja veden paino. Kun rikasteen irtotilavuuspaino miiritellfiiin laboratorio-olosuhteissa ri-
kastetta tiristetéizin ennen punnitusta tasaisen sekoitussuhteen saavuttamiseksi,

* Kun rikasteen kosteus liséfintyy nollasta noin neljasin prosenttiin, sen huokoi-
suus kasvaa rakeiden flokkuoituessa pintakosteuden vaikutuksesta.

Flokkuoitumisen tapahtuessa hienoimmat rakeet tarttuvat toisiisa muodostaen erdénlaisia "paak-
kuja”, jolloin rikasteen sisélle tulee enemmain vesi- ja ilmatilaa.

vuuspaino pienenee.

* Kun rikasteen kosteusprosentti nousee noin neljisti prosentista yléspiin, vesi
atkaa tiyttdd rakeiden viilisid rakoja, ilmatilat pieneneviit ja tilavuuspaino kasvaa.

* Taysin kuiva ja runsaasti vettd sisiltdvi rikaste on herkisti liikkuvaa. Turvalli-
sin laivauskosteus on se kosteus, jonka vallitessa rikasteen tilavuuspaino on al-
haisimmillaan.

Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskus teki tutkimuksen rikasteen rackokojakauman ja irto-
tilavuuspainon suhteesta (Heinidnen, Kyosti: Rackokojakaumaltaan erilaisten MAF-
6.2.1991). T4t tutkimusta varten. hankittiin neljii eri karkeusluokkaa olevaa MAF-ri-
kastetta:

1) Ns. uusi MAF-rikaste eli lokakuussa 1989 markkinoille tullut rikaste, jossa
hienojen rakeiden osuutta on vihennetty (lipimitaltaan alle 0,074 millimetrii
olevien rakeiden osuus oli 3,1 %.).

2) Ns. normaali eli vanha MAF -rikaste, joka oli markkinoilla lokakuuhun 1990
saakka (ldpimitaltaan alle 0,074 mm olevien rakeiden osuus oli 6,3 %).
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3) Sattumanvarainen, Rautaruukin Raahen tehtaiden varastokasasta 2.1.1991
otettu erd , joka oli vield vanhaa MAF-rikastetta hienojakoisempaa (Lipimitaltaan
alle 0,074 mm olevien rakeiden osuus oli 9,7 %).

4) Erittdin hienojakoinen keinotekoinen MAF-rikaste, joka tehtiin erikseen
kokeita varten (ldpimitaltaan alle 0,074 mm olevien rakeiden osuus oli 15,5 %)10.

Tutkimuksissa pédyttiin sithen, ettii kun rikaste muuttui hienojakoisemmaksi, sen irto-
tilavuuspaino sekd hyvin kuivana ettd hyvin kosteana kasvoi. Sen sijaan irtotilavuus-
paino oli pienimmilldsin samassa kosteudessa kaikkia karkeusluokkia olevissa rikasteis-
sa. Irtotilavuuspaino oli pienimmilldén, kun rikasteen kosteus oli noin 1 - 2 %11, Hukin
tutkimuksen perusteella MAF-rikasteen edullisin laivauskosteus olisi siis 1 - 2 %, mutta
rikasteen karkeudella ei olisi merkitystd edullisinta laivauskosteutta miriteltiessil2.
Tédssd yhteydessd on huomattava, ettd edullisin laivauskosteus vaihtelee eri rikasteilla.
Hukki médritteli Otanméen kaivoksen magnetiitti- ja ilmeniittirikasteiden edullisimmalksi
laivauskosteudeksi 1 - 7 %.

Tutkimuksesta kdy ilmi, ettd edullisin laivauskosteus eli mahdollisimman pient irtotila-
vuuspaino saavutetaan kaikkia karkeusluokkia edustavilla MAF-rikasteilla samassa kos-
teudessa. Karkeilla rikasteilla on esityksen mukaan "leved minimi" eli se alue, jolla lai-
vauskosteus on edullisin, ndyttdd olevan hieman laajempi kuin hienojakoisilla MAF-
rikasteilla. Tdma johtuu kuitenkin tutkimuksen mukaan siitd, ettd karkeissa rikasteissa
vesi ldhtee liikkeelle jo 2.5 - 3 %:n kosteuspitoisuuksissa eiké niytteen kosteus pysy ta-
saisena koko tirytysaikaal3, |

Jo ennen raekoon vaikutusta MAF-rikasteen kiyttdytymiseen koskevaa tutkimusta,
Rautaruukin tutkimuskeskus oli tutkinut MAF-rikasteen vierintikulmia eri
kosteuspitoisuuksilla (Heindnen Ky®dsti ja Laine Matti: MAF-rikasteen vierimiskulman
médritys eri kosteuspitoisuuksilla. Tutkimusraportti TR00291. 10.1.1991)14,

Vierintikulma mitataan siten, etti rikastetta syotetdn ylh4ilti tasaiselle alustalle samaan
pisteeseen. Rautaruukin kokeissa rikaste sydtettiin alustalle tarysyottimelld. Alustalle
alkaa muodostua rikastekeko. Vierintikulma on keon juurelta huipulle kutkevan viivan ja
vaakatason vilinen kulma.
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YIERINTAKULMA

Kokeissa kiivi ilmi, ettd MAF-rikasteen kosteuden noustessa 2,0 prosentista 5,5 pro-
senttiin vierintdkulma kasvoi 46 asteesta 50 asteeseenls.

Kosteuden ollessa alle 4,5 % keon sivut lohkeilivat ja vyoryivit alas. Kosteuden ylitettyd
4.5 % lohkeilua ei enii tapahtunut, vaan rikaste vieri tasaisesti keon sivuja pitkin!®,

Kosteuden ollessa 4,7 % vesi alkoi vajota rikasteessa. Kosteuden ollessa 5,3 %, vesi al-
koi nousta tirysy6ttimessd niin, ettei kasauskokeita voitu enid jatkaa. Kosteuden ollessa
6,8 % vesi vajosi rikastekasan 14pi noin kahdessa minuutissal?.

Rautaruukki tutki myds muiden kiyttimiensd rikasteiden ominaisuuksia. N#istd tutki-
muksista kaksi raporttia (Heindnen, Ky®sti: Raahen terdstehtaan kéyttdmien rautari-
kasteiden fysikaalisten ominaisuuksien méidrityksid. Tutkimusraportti TRO1791.
11.4.1991, sekd Heindnen, Kyosti: LKAB:n KBF-rikasteen vierintikulmat ja irtotila-
vuuspainot)18. '

Ensiksi mainitussa tutkimuksessa tutkittiin rikasteiden irtotilavuuspainon muuttumista
kosteuden muuttuessa samalla tavalla kuin edelld mainitussa neljdéd eri MAF-rikasteen
lajia koskevassa tutkimuksessa. Tutkimuksessa vertailtiin lokakuussa 1989 markkinoille
tullutta uutta MAF-rikastetta, Pohjois-Venijill4 olevan Olenogorskin kaivoksen rikastetta
(OLE) ja Malmivaaran kaivoksen MPF-rikastetta.
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Irtotilavuuspainon ja kosteuden suhteista eri rikastelaaduilla laadittiin samanlainen
graafinen kuvaus kuin eri MAF-laaduilla tehdyssi tutkimuksessakin. Se osoittaa, etti al-
haisen irtotilavuuspainon eli Runolinnan teorian mukaisen edullisen laivauskosteuden
vyBhyke oli sekd OLE- ettd MPF-rikasteilla huomattavasti laajempi kuin MAF-rikasteella
(ks. kuvaa seuraavalla sivulla).

Tutkittujen rikasteiden vierintikulmat kasvoivat kosteuden lisdéintyessd. Taysin kuivan
MAF:n ja MPF:n vierintikulma oli selviisti alle 40 astetta kun taas tdysin kuivan OLE:n
vierintikulma oli 45 astetta?l.

Kaikille rikasteille tehtiin LKAB:n laboratoriossa Malmivaarassa Proctor C-testi. Rikas-
teiden kriittisiksi kosteuksiksi eli liettymispisteiksi saatiin22;

MAF 6.6 %
MPF 8,1 %
OLE 6.9 %

Jalkimmaisessi tutkimuksessa tehtiin vastaavat irtotilavuuspainon ja vierintikulman mii-
ritykset LKAB:n Kiirunan kaivoksen Kiruna B Fines (KBF)-rikasteelle. Kuivan KBF-
rikasteen vierintdkulma oli 37 astetta. Kosteuspitoisuuksilta 1 - 5 % se oli 50° - 520 ja
kosteudella 6,6 % - lshelld liettymispistetts - 480,23

KBF-rikasteen kosteuden ja irtotilavuuspainon suhdetta kuvaava kdyri on piirretty seu-
raavalle sivulle samaan graafiseen esitykseen MAF-, MPE- ja OLE-rikasteiden vastaa-
vien kiiyrien kanssa.

Rautaruukki teki vuoden 1991 ensimmiiselli puoliskolla MAF-rikastetta tuovien laivojen
lastien vastaanottotarkastukset niin, ettd rikasteen kosteus mitattiin lastin pinnasta, kes-
keltd ja pohjaosasta. Tini aikana MAF-rikastetta kuljetettiin vain tavanomaisilla eli kon-
ventionaalisilla, lastiluukuilla varustetuilla laivoilla. Osa lasteista oli mainittuna aikana ta-
soitettu (trimmattu), osa aluksista taas kiytti kekomaista lastaustapaa. Trimmatut lastit ei-
viit kuitenkaan olleet tiysin tasaisia, vaan lastauksessa kiytettiin ns. perunapeltomallia,

lastikoodin vaatimukset24.

Tutkintalautakunta on laskenut Suomen merenkulkuhallituksessa laaditun yhteenvedon
pohjalta lastien keskimétiriiset kosteudet 30.4 - 30.6.1991 viliseltd tarkkailujaksolta.
Juuri ennen timin tarkkailujakson alkua LKAB ja Rautaruukki olivat sopineet MAF-
rikasteen kuivaamisesta valmistusprosessissa niin, ettd keskimasriinen toimituskosteus
olisi lshemptind 3 % kuin 3,5 %. Keskiarvot ja #iiriarvot kdyvit ilmi seuraavista
taulukoista2s:
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Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskuksen gfaafinen esitys MAF-, OLE- ja
MPF-rikasteiden irtotilavuuspainoista kosteuden funktiona. Tutkintalau-
takunta on sijoittanut jilkikiteen samaan esitykseen katkoviivalla merki-

" tyn MBF-rikasteen vastaavan kdyran.

J S=70%
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Trimmaamattomat lastit (5 kpl):

Pinnasta 2,23
Keskeltd 2,62
Pohjalta 6,76

Suurin ja pienin yksitt#isestd mittauspisteesti saatu kosteus oli:

Suurin Pienin
Pinnasta 2,65 2,00
Keskeltd 3,07 1.98
Pohjalta 8,11 5.05

Perunapeltomallin mukaisesti trimmatut lastit (7 kpl):

Pinnasta , 2,04
Keskelti 2,49
Pohjalta 4,46

Suurin ja pienin yksittdisestd mittauspisteesti saatu kosteus oli:

Suurin Pienin
Pinnasta 2,41 ‘ 1,84
Keskeltd 3,19 1,90
Pohjalta 7,18 2,43

Vuoden 1991 ensimmdisen puoliskon aikana trimmatut lastit eiviit sortuneet tai
liikkuneet. Sen sijaan trimmaamattomissa lasteissa tapahtui useita sortumia, joiden syyni
pidettiin huipun kuivumista2s,

Kekomaisen lastin pohjaosan kostumisilmitn kannalta tyypillinen oli M/S Mazdyn
Lyulajasta Raaheen 16.5.1991 kuljettama 10 514 tonnin trimmaamaton lasti, MAF-

rikasteen kosteus oli Raahessa?’;

Lastiruuman Pinnasta Keskeltd Pohjasta

numero
1 2,00 2,85 8,11
2 2,05 2,85 7,65

3 2,08 3,07 7,87
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Tutkintaselostuksen painatuksen aikana tutkintalautakunta sai Rautaruukki-konsernin
merikuljetusasiantuntija, merikapteeni Ulf von Bruun-Riegelsin laatiman katsauksen
Luulajan ja Itimeren satamien vililld 19.1.1991 - 12.3.1992 kuljetetujen MAF-lastien
kosteuksiin. Kustakin lastista on miritelty laivauskosteus seki pohjakerroksen kosteus
perilld. Vaikka LKAB on onnistunut edelleen alentamaan laivauskosteuksia, pohjakos-
teudet ovat jatkuvasti ylittineet suurimman hyviksyttivin laivauskosteuden, Graafisen
esityksen muotoon laadittu katsaus osoittaa lisiksi, etteivit laivauskosteus ja matkan p#i-
tyttyd pohjalta mitattu kosteus ole verrannollisia keskeniiin (ks. liite 7).

9.1.3. LKAB:n tutkimukset

LKAB teki alkuvuodesta 1991 MAF-rikasteen valumiskokeen. Koe liittyi tutkimusyh-
teistyhon Rautaruukin kanssa.

Kokeessa téytettiin 10,2 cm ldpimittainen ja 4,5 metrid korkea, pystyssi ollut putki
MAF-rikasteella, jonka léhtSkosteus oli 4,36 %. Putken alapéiihin pantiin suodatin ja
sen alle astia, johon rikasteesta valunut vesi kerittiin mittausta varten.

Rikasteesta alkot tippua vettd kahdeksan tunnin kuluttua kokeen alkamisesta. Tippumi-
nen jatkui 264 tuntia eli 11 vuorokautta. Siing ajassa noin puolet rikasteen alun perin si-
sdltdmistd vedestd oli valunut ulos. Valuminen hidastui olellisesti 120 tunnin eli viiden
vuorokanden kuluttua kokeen alkamisesta28,

9.1.4. Rautaruukki Oy:n ja LKAB:n tutkimusten vaikutus rikastekulje-
tuksiin _

FG-Shippingin hallitus p#itti 31.12.1990 yksimielisesti kehottaa JIT-Transia lisiselvi-
tysten ajaksi keskeyttdmidn MAF-lastien kuljetukset puskuproomuyhdistelmilld. JIT-
Trans suostui tdhén. Péfitoksen seurauksena MAF-kuljetukset pattyivit myos FG-Ship-
pingin ruotsalaisen tytdryhtién hoitaman, Ruotsin lipun alla purjehtivan puskija Rauta-
ruukin osalta?.

Kun MAF-rikasteen puskuproomukuljetukset oli vapaaehtoisesti keskeytetty, viranomai-
silla ei ollut tarvetta kieltii niiti.

Kesdkuun alussa 1991 Suomen merenkulkuhallituksen tietoon tuli, ettd Finnpusku-
jérjestelmin proomujen kuljettamiseen soveliaaksi muunnetulla, Alfons Hakans Oy Ab:n
omistamalla M/S Heraklesilla oli tarkoitus aloittaa rikastekuljetukset Luulajasta Raaheen.
Merenkulkuhallitus ilmoitti 13.6.1991 Alfons Hikans Oy Ab:lle, ettid kuljetuksia ei tulla
sallimaan Finn-Balticin tutkintalautakunnan tyon ollessa kesken tai ennen kuin lastien
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koostumuksesta on annettu merenkulkuhallitukselle erityinen selvitys sen osoittamiseksi,
ettd ne eroavat oleellisesti Finn-Balticin lastista30.

Tutkintalautakunta sai asiasta tiedon 13.6.1991. Lautakunta p#itti kokouksessaan
14.6.1991 esittid suuronnettomuuksien tutkinnasta annetun asetuksen 14 §:n perusteella
merenkulkuhallituksen harkittavaksi, ettd se kieltiisi toistaiseksi rautarikasteen kuljetta-
misen puskuproomuilla, kunnes kysymys kuljetusten turvallisuudesta saadaan selvite-
tyksi3l,

Tieto MAF-rikasteen kuljetusten uudelleen aloittamisesta osoittautui erheelliseksi. Alfons
Hakans Oy Ab ilmoitti 14.6.1991 merenkulkuhaltitukselle ja tutkintalautakunnalle tatkin-
talautakunnan aloitteen tiedoksi saatuaan, ettd suunnitteilla oli vain muiden rikastelaatujen
kuin MAF:n kuljettaminen32.

Merenkulkuhallitus lihetti kiytyjen neuvottelujen jilkeen 17.6.1991 Rautaruukki Oy:lle
kirjeen, jossa se totesi, ettdi MAF-rikastetta ei saa toistaiseksi kuljettaa puskuproomuilla.
Muita rikastelaatuja kuljetettaessa korostettiin IMO:n irtolastikoodin (Code on Safe Prac-
tice for Solid Bulk Cargoes) tarkkaa noudattamista. Lastit méérittiin trimmattaviksi tasai-
siksi lastitilan laitoihin saakka. Rikasteen kosteudesta oli saatava ennen lastausta luotetta-
va tieto. Kosteuden oli oltava vihintiin 2 prosenttiyksikksi pienempi kuin suurin hy-
viksytty kosteus. Lastit tuli suojata roiskevedeltd33.

Ruotsin Sjofartsverket ilmoitti kirjeellddn 17.6.1991 Luulajan malmisatamalle, ettd Sjo-
fartsverket hyviiksyy konventionaalisten alusten MAF- ja MPF-lastin tasoittamisen ns.
"perunapeltomallin” mukaisesti. Téssd mallissa sallitaan 1,5 metrin korkeuserot34.

Merenkulkuhallitus ldhetti Rautaruukki Oy:lle 17.7.1991 uuden kirjeen, jossa
hyviksyttiin Ruotsin Sjbfartsverketin ruotsalaisille konventionaalisille aluksille sallima
"perunapeltomalli". Kosteus piti edelleen selvittéid ennen lastausta, mutta nyt riitti, ettd
suurinta sallittua kosteutra i ylitetty. MAF-rikasteen kuljetuskielto jii voimaan33.

MAF-rikasteen kuljetus puskuproomuilla ns. lyhyelld matkalla eli Luulajan ja Raahen
villilld sallittiin merenkulkuhallituksen 21.8.1991 antamalla p#dkselld. Rautaruukki oli
ennen piitoksen antamista toimittanut merenkulkuhallitukselle edelid selostettujen tutld-
mustensa tulokset. Kuljetuksia varten annettiin tiukennetut ehdot. Lastaus oli-tehtavi
avovarastosta, missi rikaste oli ollut varastoituna vihintdin viikon ajan. Lastin kosteus-
pitoisuus ei saanut miltién osin ylittdd 3,5 %. Puskijan padllikén tai hdnen mairdiminsi
oli valvottava lastausia. Tuulen nopeus ei saanut ylitds 10 m/s, Lisiksi tuli jirjestdd las-
tien kosteuden seuranta36,

MAF-kuljetuksia Luulajan ja Raahen vililli koskevaa piatdstd tarkistettiin vield meren-
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kulkuhallituksen paitokselld 15.10.1991. Avovaraston ohella rikastetta voitiin lastata
siiloista, jos niissd olevassa rikasteessa ei esiintynyt riskialttiita kosteuspitoisuuksia, Uu-
dessa piitOksessi hyviksyttiin 3,5 %:n keskikosteus lastissa, mutta kosteuden masrit-
timisestd sekd ennen lastausta ettd miiirisatamassa annettiin entisti yksityiskohtaisemmat
mifrdykset. Suurimmaksi sallituksi tuulen nopeudeksi midrittiin 14 m/s37. Piitoksen
antamista edelsi Luulajassa 9.10.1991 pidetty seurantakokous, johon my6s Ruotsin me-
renkulkuviranomaiset osallistuivat.

Kuljetusmadrdyksia muutettiin vield merenkulkuballituksen pditoksells 13.11.1991. Sii-
loista lastaaminen sallittiin, kunhan lastattavasta rikasteesta otettiin normaalit kosteus-
ndytteet. Siilossa olevan rikasteen mérkd pohjaosaa ei saanut kuitenkaan ottaa lastiin3®,

Merenkulkuhallitus ilmoitti kirjeelldzn 28.11.1991 Rautaruukki Oy:lle, eitd se ei tule
tekemddn puskuproomuila tapahtuvien MAF-kuljetusten laajentamista koskevia padtok-
sid ennen tutkintalautakunnan ty6n valmistumista39.

Ruotsin Sjéfartsverket antoi 20.12.1991 luvan tehdi ruotsalaisella puskija Rautaruukilla
Ja puskuproomuila koematkan Luulajasta Oxelosundiin MAF-lastissa. Luvassa edellytet-
tiin, ettd alusyhdistelmiin piti kiyttds sellaista reittid, ettd se oli korkeintaan 15 meripenin-
kulman pi#issd satamasta tai saaristosta, jonne saattoi hakeutua suojaan. Suojaan oli ha-
keuduttava, jos tuulen nopeuden odotettiin nousevan yli 14 m/s%0. -

Koematkan tulosten perusteella Sjofartsverket antoi 17.3.1992 toistaiseksi voimassa
olevan luvan MAF-kuljetuksiin ruotsalaisella puskijalla ja puskuproomuilla Luulajasta
Oxeldsundiin. Luvassa oli samanlainen ehto reitin valinnasta ja suojaan hakeutumisesta
kuin koematkaluvassakin#!,

9.2. Warren Spring Laboratoryn Englannin merenkulkuviranomaisten
toimeksiannosta tekemi tutkimus

Englannissa on kiiynnissd kolmivaiheinen tutkimus, jossa selvitetisin kiinteiden irto-
lastien painuma- ja vakavuusasioita. Tiami tutkimus on kisiteltivini Kansainvilisessd
Merenkulkujérjestosséd, IMO:ssa. Tutkimuksen ensimmaisen vaiheen tuloksia kisiteltiin
IMO:n meriturvallisuuskomitean (Maritime Safety Committee, MSC) alaisen kontteja ja
lasteja késitielevdn alakomitean (Sub-Committee on Containers and Cargoes, BC) 31.
kokouksessa vuonna 1991. Tutkimuksen toinen vaihe on nyt pddttynyt ja yhteenveto sen
keskeisisté tuloksista on esitelty IMO:n meriturvallisuuskomitean, MSC:n 60. istunnossa
huhtikuussa 1992. Asian kisittely jatkuu edelli mainitun alakomitean 32. kokouksessa
vooden 1993 alussa.
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Tutkimuksessa kiytettiin kanadalaista "Carol Lake Concentrate” (CLC)-rikastetta. Sen
suurin laivauskosteus on noin 8 % ja irtotiheys noin 3 t/m?.

Tietokonesimulaatioissa laskelmien pohjana oli lasti, jonka laivauskosteus on 4 % ja joka
lastataan 6 metrid korkeaksi laitoja vasten tasoitetuksi lastiksi 25 metrin levyiseen lastiti-
laan. Lastiin muodostui kosteusvydhykkeitd, joiden yldosien rajat on merkitty sivuila
123 oleviin piirroksiin. ' '

Tutkimuksen keskeiset johtopiitokset ovat4Z:

* Tietokonesimulaatioissa todettiin, ett4 rautarikastelastin pohjaosaan muodostuu
kyllistynyt kerros, vaikka lastauskosteus olisikin alle suurimman sallitun kuljetus-
kosteuden. Tami tutkimustulos varmennettiin yhdelld laivan lastista tehdylld mittauk-

sella.

* Veden liike lastirmumassa poikkeaa suuresti ideaalisesta kuivatusmallista, jossa
litkavesi valuu rikasteen alaosaan ja poistuu.

* Vaikka aluksen rungon tirin#4 on erdissd aikaisemmissa tutkimuksissa pidettykin
veden liiketti rikasteessa lisddviini tekijing, tissd tutkimuksessa se todettiin merkityk-
settomiiksi. Maan vetovoimalla on suurempi merkitys.

* Tiukkaan pakatun rikasteen voitaisiin olettaa olevan Injempaa ja paremmin suojattua
liikkumista vastaan. Rikasteen omasta painosta aiheutuva tiivistyminen oli pienté ver-
rattuna tirytyksen avulla keinotekoisesti synnytettyyn tiivistykseen. Alun perin kostea
rikaste pyrki pysyméin varsin 18ysénd myds tdrytettynd.

* Loysi rikaste murtuu helpommin kuin tiivis, varsinkin jos matkan aikana tapahtuva
. pohjakerroksen kyllistyminen aiheuttaa huokospaineen kasvua ja pudottaa leikkaus-
lujuntta entisestdan.

Huokospaineella tarkoitetaan maan tai vastaavan rakeisen materiaalin huckostilassa
(rakeiden vilissd) olevassa vedessi tai ilmassa vallitsevaa painetta.

* Kylldstyneet tai mérit alueet levidviit ajan myoti.

* Tutkimuksessa kiytetyn rikasteen ja kansiteriksen vilinen kitkakulma todettiin 3 - 6
astetta pienemmiksi kuin rikasteen sisdinen kitkakulma. Tiami aiheuttaa vaaran, ettd
matala, lastitilan reunoja vasten tukematta jdtetty lasti saattaa liukua kannen pintaa
pitkin yhtend kappaleena ennen kuin liukupinta ehtii syntyé lastin sisilld. Riittdvén
suuren massan liikkeelle lihteminen saattaa aiheuttaa laivan runkolevyjen repey-
tymisen tai jopa laivan kaatumisen.
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Tutkimuksessa suhtaudutaan kriittisesti nykyiseen suurimman hyviksyttidvin laivaus-
kosteuden kiisitteeseen, miki lihtee siité, ettd kuljetusta pidetiin turvallisena, jos koko
lastin keskikosteus on tuota miirdi pienempi43,

Lisdksi oletetaan, ettd kosteuspitoisuus pysyy vakiona ja yhti suurena koko lastissa.
Niiin ei kuitenkaan ole. Ylemmiit kerrokset kuivuvat ja alemmat kostuvat4, '

Rikasteissa, joissa suurin osa aineksista on raekooltaan 0,1 - 1,0 mm, veden vajoaminen
on riittdviin nopeata, jotta lastin pohja kyllistyy vedelld matkan aikana, Niin voin tapah-
tua, vaikka rikaste olisi lastattaessa kostendeltaan huomattavasti alle suurimman sallitun
laivauskosteuden4’,

IMO:lle tehdyissi ehdotuksissa englantilaiset pitévitkin nykyistd suurimman hyviksytti-
viin laivauskosteuden midritysmenetelmiii riittimittdmini ja joidenkin materiaalien osal-
ta jopa vaarallisena, Téllaiset materiaalit tulisi lastata nykyisti kuivernpina®,

Ehdotuksissa korostetaan my&s lastien laitoja vasten tasoittamisen tarkeyttd. Erityisesti
varoitetaan matalista, laitoja vasten tukemattomista lasteista, jotka saattavat liikkua yhteni
massana4’,

Erilaisista virheellisisti lastaustavoista johtuvia lastin slirtymisvaaroja havainnollistetaan
tutkimuksessa sivulla 124 olevilla piirroksilla48;
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Kosteusvyshykkeiden muodostuminen 6 metrin Korkuiseen
CLC-rikastelastiin
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Tasoittamattomien lastien sortumistapoja

Rinteen paikallinen sortuminen -

Huipun sortuminen

Matalan tasoittamattoman lastin siirtyminen yhteni massana ("en masse”)
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10. ERAAT FINN-BALTICIN VAKAVUUTTA KOSKEVAT
SELVITYKSET

Vakuutusosakeyhtid Pohjola toimitti 21.5.1991 tutkintalautakunnalle Insinédritoimisto
Marine Consultingin 3.5.1991 piivityn raportin "Selvitys pusku-proomuyhdistelmin
Finn-Baltic kaatumisesta". Selvitysti on pidettivd aineistonsa puolesta puutteellisena.
Sen johdannossa asetetaan tavoitteeksi "selvitelld 27.12.-90 tapahtuneen kaatumisen tek-
nisid syité, pusku-proomuyhdistelmin vakavuutta ja kilyttoon jatkossa tulevia riskejd".
Johdannossa todetaan kuitenkin edelleen, ettd "todelliseen lastiin ja vallinneisiin
ympiristoolosuhteisiin ei oteta téssd kantaa, vaan tarkastellaan yhdistelméi vakavuustek-
niseni kysymyksend". Selvitys piityy johtopédtokseen, ettd "todennikoisyys yhdistel-
min uudelleen kaatumiseen on erittiin suori eli todenniikoisyys = 1". Tutkintalautakunta
on katsonut, ettd selvityksen kannanotot ja pditelmit ovat siind mérin epdjohdonmu-
kaisia, ettei siité ole apua aluksen kaatumisen syyn analysoinnissal.

Finnin ja Balticin omistaneet laivanisdnnistdyhtiot toimittivat 26.9.1991 tutkintalauta-
kunnalle Goteborgista olevan Mariterm Ab-nimisen konsulttitoimiston selvityksen "Pus-
herprimkombinationen "Finn-Baltic":s kantring. Kommentarer till Marine Consulting
ka ovat Marine Consulting Oy:n selvityksessi ja jotka Mariterm Oy:n késityksen mu-
kaan vaativat korjausta2.
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11. ANALYYSI

11.1. Onnettomuuspaikka ja -aika

Finn-Balticin kaatumispaikka voidaan miiritelli meren pohjassa olevan rikastekasan pe-
rusteella. Se on 35 metrin syvyydessi paikassa, jonka sijainti on 59° 47" 39,2" pohjois-
ta leveytti ja 220 59' 16,0" itdistd pituutta. Paikka on 0,1 meripeninkulmaa eli 210 met-
rid etelddn Rysson viylistd ja 0,3 meripeninkulmaa eli 650 metria itdin Hangon ulos-
menoviylin ja Rysson viylin risteyksestd. Kasa on noin 200 metrin pituinen ja linsi-ité-
suuntainen. Sen linsi- ja itipaissa on korkeammat harjanteet ja keskelld kapeampi ja ma-
talampi osa. Sijainti koordinaatteina on méiritelty kasan keskikohdasta mittauspisteesti,
joka on merkitty alla olevaan kuvaan.

270° ao°.

Rikastekasan muoto pohjassa. Suorakaiteen muotoiset kappaleet OVE'lt _______
proomun reunakasetteja. Rikastekasasta viistosti ylospain lihtevi jilki on
noin 3 metrid leved raahausura meren pohjassa

Kasan sijainnista voidaan p#itelld, ettd Finn-Baltic oli kaatumishetkelld ehtinyt kiéintya
Rysson viylille ja edetd sitd pitkin noin kolme kertaa oman pituutensa. Kun kasan suun-
ta on 90° - 270° ja Rysson viylidn 86° - 266°, Finn-Baltic on edennyt Rysson viylin
suuntaisesti hieman keskiviyldn eteldpuolella.
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Finn-Baltic kaatui noin klo 12.25. Pelastusristeiliji Russaron paillikks on kertonut, ettd
kello oli noin 12.25, kun Hangon satamavouti antoi hinelle hitdilmoituksen. Sivulla 57
olevaan karttaan on piirretty onnettomuuden ensimmiisini havainneiden silminnikijoiden
tdhystyslinjat. Satamavoudin tdhystyslinja, jonka suuntaa voidaan maalla olevien kiinto-
pisteiden perusteella piti4 tarkkana, suuntautun suoraan kaatumispaikalle.

Hangon luotsiaseman piivystijd on méiritellyt Finn-Balticin paikan tutkalta klo 12.48.
Myds timé paikka on merkitty karttaan. Pelastusristeilijd Russartlli olleet pelastajat ovat
todenneet Finn-Balticin olleen Flatkubbin luona noin klo 13.15. Témin jilkeen alusyh-
distelmd ei endd ajelehtinut vapaasti vaan juuttui koko ajan yhi tiukemmin matalikkoon.
Finn-Baltic oli ajelehtinut klo 12.48 mennessi noin kolmanneksen ajelehtimismatkastaan
ja siihen mennessd oli kulunut myds suunnilleen kolmannes ajelehnmlseen kuluneesta
ajasta edellyttéien, ettd kaatumishetki oli noin klo 12.25.

Finnin messin kello pysahtyi klo 12.29.48. My®s kellon pysahtymishetki tukee sité, ettd
Finn-Baitic olisi kaatunut noin klo 12.25. Vanhanaikaisista mekaanisista kelloista on
todettu, ettd ne pysihtyvit melko valittdmisti vedenpaineen vaikutuksesta joutuessaan-
muyutaman metrin syvyyteen!. Kelloseppdkoulun lausunnon mukaan paristokéyttdinen
kvartsikello ei pysihdy vilittémdsti veden tunkeuduttua koneistoon?. Toisaalta kaatu-
mishetki ei voine olla kellon pyséhtymisaikaa my&hempi.

MRSC Hangon péivikirjaan hilytyksen tulohetkeksi on merkitty klo 12.503. On kuiten-
kin ilmeistd, ettd hilytys on tullut viimeistién klo 12.40. Merkint tillaisessa tilanteessa
tehdddn yleensd jilkikéteen, kun ensimmiinen tilaiseus tehdd merkintoji paivikirjaan tar-
Joutuu. Merivartioasemalta pelastusalus Russartlle lihetetyt miehet ovat Hangon luotsi-
aseman piivystijin muistiinpanoissa olleiden, erdiden puhelujen ajankohtia koskevien
merkintdjen perusteella olleet jo Russarélld klo 13.00 - 13.03 viliseni aikana?. Jos haly-
tys olisi tullut vasta klo 12.50, he tuskin olisivat ehtineet ottaa vastaan tehtiviinsi,
pukeutua, varustautua ja siirtyi Russarélle tissi ajassa. Niilli aikaeroilla ei ole merki-
tysté pelastustoimien kdynnistymisen kannalta.

11.2. Puskija Finnin ja proomu Balticin tutkimukset
11.2.1. Puskija Finnin ja proomu Balticin kunto ennen onnettomuutta

Alusyhdistelma oli asianmukaisesti katsastettu ja miehitetty, ja silld oli riittivd vakavuus.
Alusyhdistelmin hengenpelastuslaitteet olivat sdinndsten mukaisetS,

Puskija Finnissi tai proomu Balticissa ei ole todettu olleen ennen onnettomuutta sellaista
teknisté vikaa tai puutteellisuutta, joka olisi voinut vaikuttaa onnettomuuteen.
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Proomu Balticin pallekdleisti oli jo aikaisemmin irronnut pienii paloja niin, ettd palleko-
lien kokonaispinta-ala oli viihentynyt noin 10 - 20 %6, Tlld seikalla ei kuitenkaan ollut
tutkintalautakunnan kisityksen mukaan vaikutusta onnettomuuden syntyyn,

11.2.2. Kaatumisen yhteydessi syntyneet vauriot

Tutkintalautakunta pyrki selvittiimién tarkoin aluksesta irronneiden osien sijainnin meren
pohjassa. Tarkeimpien osien paikat pystyttiin selvittimééin lukuun ottamatta proomu Bal-
ticin vasemman puoleista ajoramppia, joka on yhi tietymiittomissi. Komentosillan katto-

ja lattiaosat (ks. kuvia s. 64) nostettiin maihin mittarien, siéitimien ja vastaavien osien
tutkimiseksi.

Osien sijainnin ja Finn-Balticin pystyyn kdéntidmisen jilkeen tehtyjen katselmusten pe-
rusteella on midriteltévissi, mitkd vauriot syntyiviit kaatumisen ja mitki ajelehtimisen ja
matalikolle ajautumisen yhteydessi.

Kaatumisen yhteydessi syntyiviit seuraavat vauriot:

* Proomu Balticin lastitilan vasemman laidan tukirakenteet leikkaantuivat kannen
tasossa. Vasemman laidan lastausramppi irtosi mahdollisesti my®os tissd vaihees-
sa, mutta rampin kehys jii vield kiinni. Laidan kiinteiit levyt repeiliviit alaosistaan.
Laidan irtonaiset levyt (kasetit) irtosivat uriltaan ja vajosivat pohjaan.

* Puskija Finnin komentosillan ikkunat rikkoutuivat jo aluksen kaatuessa tai pian
sen jalkeen. Tdtd tukee komentosillalla olleiden aluksen pa#llikon ja luotsin ruu-
miiden ]6ytyminen ajelehtimisreitin alkuosasta meren pohjasta.

11.2.3. Mydhemmin syntyneet vauriot

Muut alusyhdistelmiin vauriot voidaan osoittaa matalikolle ajautumisen tai my&hemmin
tehtyjen siirto- ja kddntdmistdiden yhteydessi syntyneiksi.

Matalikolle ajautumisen yhteydessa syntyneet vauriot on lueteltu jo aikaisemmin jaksossa
4.4, :

Siirtotdiden valmistelun yhteydessi jouduttiin tukkimaan puskijassa ja proomussa olleita
aukkoja Sljyvuotojen ja sisilla olleiden onnettomuuden uhrien ja esineiden mereen putoa-
misen estimiseksi. Alusyhdistelmiin ulkoinen asu ei kuitenkaan muuttunut oleellisesti
néiden toiden takia.

Kaintdmistyon valmistelun yhteydessi varsin ehjiksi jisinyt proomun lastitilan oikea laita
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jouduttiin poistamaan kokonaan muutaman metrin matkalta ajorampista perdin péin.
Proomun pohjaan ja laitoibin jouduttiin kiinnittimiin erilaisia laitteita nostovaijerien
asentamista varten.

11.2.4. Perisinkoneen yksityiskohtaiset tutkimukset

Onnettomuuden jilkeisend piivini todettiin, ettd puskija Finnin perisin oli kidntyneend
45¢° eli ddriasentoonsa oikealle. Yksi silminnikiji on kertonut perdsimen kifintyneen ti-
hiin asentoon onnettomuuspdivid seuranneen yon aikana’. Perisinkoneen rakenne huo-
mioon ottaen timé vaikuttaa kuitenkin epitodennikoiselta.

Finn-Balticin kidntimisen jilkeen tehdyissi perdsinkoneen yksityiskohtaisissa tutki-
muksissa todettiin, ettid koneeseen kuuluva sihkoinen rajakytkin oli pysiyttinyt oikealle
kéddntymaissi olleen perdsimen didriasentoonsa8,

Finnin perésinkone oli Wirtsild Oy:n valmistama ja tyyppid DC 400/45°E, Per4sinti
kaintdd kaksi erillistii hydraulista pumppua. Perdsimen kééntdminen vililld 350 - 00 - 30°
kestid koneen aikaisemman edustajan DeFinn Ky:n lausunnon mukaan yhdelld pumpulla
24 sekuntia. Kidntiminen vililld 0° - 45° eli suorasta asennosta jompaankumpaan 4éri-
asentoon kestdid 16 sekuntia. Jos kiiytetdin molempia pumppuja niin kuin kdytinnossi
yleensi tehdéin, ajat lyhenevit puoleen eli 12 ja 8 sekuntiin®.

Kun Finn-Baltic teki juuri ennen onnettomuutta jyrkén kddnnoksen vasempaan Hangon
ulosmenoviyliltd Rysson viylille, on selvid, etti siind oli p#illd Follow Up-ohjaus eli
matkaohjaus. Sdhkoistd matkachjausta kéytettiin erittdin pienestd perisinkulma-asteikolla
varustetusta ruorista, joka oli sijoitettu komentosillan perdosassa olleeseen ohjauspylvii-
seen. Kun ruoria kiéntdmilli valittiin haluttu perdsinkulma, perésin kidntyi niin kauan
kuin haluttu kulma oli saavutettu. Jos ruorimies irroitti otteensa ruorista, se ei palautunut
neutraaliasentoon vaan jii sithen asentoon, mihin se oli kiidnnetty10.

Peridsinkoneen toimintakykyisyys sihkokatkoksen sattuessa oli turvattu niin, ett toinen
pumppu sai sdhkdd myds hitigeneraattorin kauttall,

Finnin perisimen oleminen oikealla #édriasennossa sihkodiseen rajakytkimeen
pysdhtyneend merkitsee, ettd:

* Perdsintd on kiifinnetty ennen alusyhdistelmin kaatumista "kaikki oikealle".

* Kun Finn-Balticin ensimmiisen kallistumisen ja kaatumisen vélinen aika on ol-
lut onnettomuudesta pelastuneen konepéillikén mukaan noin 10 sekuntia, perdsin
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on ehtinyt kiiintyd dériasentoonsa oikealle, vaikka ohjauskisky ruorista olisi an-
nettu vasta alusyhdistelmén ensimméisen kallistumisen jilkeen!2.

Perisinkoneen kaksoisjarrutusventtiilit ovat pitdneet kiintynyttd perdsintd paikallaan on-
nettomuuden jilkeen. Sen kifintimiseen tdssi vaihessa olisi tarvittu ulkoinen viintdmo-
mentti, joka ylittdd peridsinkoneen hydraulisen jirjestelmén antaman kéidntdvoiman. Tdmi
viintdmomentti on 400 kNm 35 asteen periisinkulmallal®, Finn-Balticin kddnnyttyd
yldsalaisin ja perdsimen jiityd veden pinnan ylépuolelle on kiytinnossi lihes mah-
dotonta, etti periisimeen olisi voinut kohdistua niin suuri ulkoinen voima, etti se olisi
liikkunut onnettomuuden jéilkeen.

11.2.5. Laitteiden, mittarien ja sditimien tutkimukset

Puskija Finnin seki yld- ettd alakomentosillalla olleet konekiskyvilittimet (telegrammit)
osoittivat onnettomuuden jilkeen "tiyttd vauhtia eteenpiin'14.

Tutkinnassa pyrittiin selvittiméin my6s aluksen mittarien ja séitimien onnettomuus-
hetken niyttimit. Perehtyikseen mittarien ja si4timien sijaintiin seki sithen, millaisia ne
olivat ehjind, tutkintalautakunta matkusti 21 - 22.1.1991 Finnin sisaralus Rautaruukilla
Raahesta Luulajaan ja tutustui aluksen varustukseen.

Finnin mittarien ja sditimien tutkimuksia vaikeutti komentosillan hajoaminen kahteen
osaan sekd molempien osien ruhjoutuminen pohjaa vasten.

Komentosillan katto-osasta irroitettiin kahden VHF-meriradion kiyttopaneeli, tuulimitta-
rin ja kaikulnotaimen niytt6laitteet sekd kaksi gyrokompassin niyitdlaitetta. Lisiksi tut-
kittiin irronneena l&ydetty puskijan kytkentilaitteen asennonosoitin ja lokin kiytislaite!S,

Tutkituista laitteista ei saatu selville niiden onnettomuushetken néyttimii. Kaikissa tut-
kituissa laitteissa oli joko nestekide- tai erilaisia valodiodindytt6jd. Niihin kompo-
nentteihin ei jid mitdin pysyvid merkkeji onnettomuushetkelld vallinneesta naytosta
Misséin tutkitussa laitteessa ei ollut elektronista viimeisen niytén muistial.
Niyitokomponenttien tai piirikorttien juotoksissa ei ollut havaittavissa mitéiéin sellaista
galvaanista korroosiota, jonka perusteella olisi voitu tehdd pédtelmid laitteen kaatu-
mishetken néyttimistd. Sitd vastoin useiden laitteiden séhkoliitinrivien kytkentiruuveissa
oli hapettumaa tai virimuutosta. Témén ilmion perusteella voitaneen pitelld, ettid liitin on
ollut veteen joutuessaan virrallinen. Muutaman liitinruuvin hapettumisessa oli kuitenkin
epijohdonmukaisuuttal?,
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11.3. Onnettomuuslasti
11.3.1. Lastin laivauskosteus

Joulukuussa 1990 MAF-rikasteen toimituksissa oli vaikeuksia Malmivaaran kaivoksella
12.10.1990 sattuneen tulipalon takia. Tuotantokapasiteetti oli alentunut 40 %:lla. Vaikka
Luulajassa 29.8.1990 pidetyssid neuvottelussa FG-Shippingin edustajat olivat esiin-
tyneiden lastiongelmien takia edellyttineet rikasteen vilivarastointia, siihen ei ollut kiy-
tinnossd mahdollisuuksia. Proomu Balticiin 21.12.1990 lastatusta 13 398 tonnin MAF-
eréstd noin 2/3 osaa eli 8 535 tonnia tuotiin snoraan Malmivaaran rikastamolta ja noin 1/3
osaa ¢li 4 863 tonnia otettiin Luulajan malmisataman ulkovarastosta.

Suoraan rikastamosta laivaan toimitettu rikaste ehti tuohon aikaan olla Malmivaaran ri-
kastamon lastaussiiloissa noin 1 - 2 vuorokautta. Junamatka Malmivaarasta Luulajaan
kestdd noin 5 tuntia. Témiin perusteella on todennikaistd, ettd Balticiin lastattu, suoraan
junasta otettu 8 535 tonnin lastierd oli valmistettu 19 - 20.12.1990 tai aikaisintaan
18.12.1990 péivilld, Malmivaaran rikastamolla tehdyt kosteusmittaukset vaihtelivat
18.12.1990 klo 10.20 - 20.12.1990 klo 14.20 viliseni aikana valills 4,3 - 4,9 % yh-
deksén mittauksen keskiarvon ollessa 4,55 %18,

Lastaussiilot on louhittu kallioon. Niiden halkaisija on noin 3 metrid ja korkeus noin 10
metrid. Siiloissa rikasteessa oleva vesi valuu alaspiin ja vetts piisee myos vuotamaan
Jonkin verran pois pohjaluukkujen raoista.

LKAB:n edustajien kertoman mukaan MAF-rikasteen kosteus alenee junamatkalta Mal-
mivaarasta Luulajaan 0,5 - 1,0 prosenttiyksiksl1d19.

Luulajan malmisataman kosteusmittauksessa Balticin lastin kosteudeksi saatiin 3,74
%29, Kun sataman kuljetushihnalta otetaan ndyte minuutin viliajoin, mittaustuloksen
voidaan LKAB:n ilmoituksen mukaan katsoa edustavan hyvin lastin keskiarvokos-
teutta!. Mittaustulos 3,74 % on mybs looginen, kun otetaan huomioon lihtskosteus
Malmivaarassa, veden valuminen lastaussiilossa ja junamatkan aikana seki se, ettd
Balticin lastista 1/3 osaa oli ulkovatastosta otettua jo valunutta rikastetta, joka oli miti
ilmeisimmin kuivempaa kuin suoraan rikastamosta tuotu.

11.3.2. Matkan aikaiset havainnot

Ensimméiisct havainnot Balticin laqtin tilan muuttumiscsta tehtiin Raahessa 23 12. 1990

laidoille asti. Satamahinaajan pursimies 011 todennut proomun ollessa Raahessa, ettd vain
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kasojen huiput olivat terveet?2.

Raahen satamahinaajan laivavien ja FG-Shippingin proomuhuoltomiehen yhtipitivien
lausuntojen mukaan alusyhdistelmi oli jo 22.12.1990 sataman laiturissa kallistuneena
pari astetta. Kallistuma oli ilmeisesti samaan suuntaan kuin se pieni kallistuma, jonka
alusyhdistelmd sai Luulajassa lastauksen loppuvaiheissa, kun trimmaukseen tarkoitettu
rikaste-erd sijoitettiin viérille puolelle proomun lastitilaa.

Finnin laivaviki totesi lastin tilan muuttuneen jo Raahen satamassa. Konepiillikén mu-
kaan harjanteet olivat sortuneet tasaisesti molemmille puolille?.

Onnettomuuteen padttyneen matkan alussa Raahen luotsiaseman luotsi epdili, etti proo-
mussa ei ollut tdytti lastia, koska lasti vaikutti matalalta. Finnin p#illikko totesi t4llin,
ettd lasti ndytti pieneltd, koska se oli levinnyt kosteuden vuoksi?4.

Finnin yliperiimies totesi 25.12.1990 klo 17, ettd rampin periipuolella lastiharjanteet
olivat sortuneet seinille 60 - 70 cm korkeudelle. Lastitilan keulapiissi ne olivat sortuneet
kiinni laitoihin. Yliperdmies oletti, ettd lasti olisi levinnyt hiinen vahtivuoronsa aikana,
mutta klo 18.00 vahtivuoroon Ulkokallan luona saapunut I peridmies kertoi hiinelle, etta
lasti oli ollut samanlaisessa tilassa jo Raahesta lihdettiessd25.

Nordvalenin jilkeen yliperimies havaitsi, ettd keulapaissi ensimmiising olleet 3 - 4 har-
Jannetta olivat sortuneet alkuperiisestd korkeudestaan puoleen. Muut keulapuolella olleet
8 harjannetta olivat liejuuntuneet vihin reunoistaan. Muilta osin lastin tila ei ollut muut-
tunut hinen edelliseen havinnointikertaansa verrattuna26.

Tdmin jilkeen yliperdmies ei todennut lastin tilassa muita muutoksia kuin pienti
liejuuntumista keulakasojen reunoissa?’.

11.3.3. Rautaruukki-Kallan vaaratilanne 24.12.1990 .

Rautaruukki-Kalla, joka 1dhti Luulajasta 23.12.1990 klo 14.40 MAF-lastissa Oxeldsun-
diin, sai 24.12.1990 klo 06.15 Merenkurkun etelidpuolella 2 - 3 asteen kallistuman oike-
alle lastin siirryttyd keulapdissi. Kallistuma oikaistiin pumppaamalla painolastitankkiin
250 tonnia vettd. Hetked myShemmin suuren aallon iskettyd voimakkaasti proomun keu-
laan, lastia sortui vasemmalle laidalle ja peripédssi mybs oikealle laidalle. Alusyhdis-
telmd saatiin oikaistua pumppaamalla hetkisti aikaisemmin otettu painolastivesi ulos28.

Oxelosundissa lastia purettaessa vettd valui nosturin kavhasta. Oxeldsundin sataman
nosturinkuljettajat ovat kertoneet kuulusteluissa, ettd tuohon aikaan Iastit olivat yleisesti
kosteita?d,
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11.4. Lastin kosteustilan muutokseen vaikuttavat tekijit

11.4.1. Rikastusprosessin yhteydessi rikasteeseen jidneen veden vajoa-
minen alaspiin

Rikasteissa olevalla kosteudella on taipumus vajota alaspiin. Vesi alkaa vajota alaspiin,
kun sité rikasteen rakeiden vilissi pitdvit kapillaarivoimat eiviit endd jaksa pitii sitd pai-
kallaan.

Ilmi6td on kisitelty aikaisemmin jaksossa 9.1.1. selostetussa Rautaruukki Oy:n tutki-
muskeskuksen tutkimuksessa proomu Kallan lastista 1.4.1990 seki jaksossa 9.2. kiisi-
tellyssd englantilaisen Warren Spring Laboratoryn tutkimuksessa. Rautaruukki Oy:n tut-
kimuskeskuksen tutkimuksessa pidettiin aluksen tirindd kosteuden siirtymistd merkit-
tdvisti lisddviand tekijand. Karkean rikasteen kostean pohjaosan katsottiin muodostavan
voitelevan linkupinnan, joka kuljettaa lastia hallitsemattomasti vapaata pohjapintaa pitkin.

LKAB:n ja Rautaruukin alkuvuonna 1991 tekemissd kokeessa rikaste, jonka kosteus oli
4,36 %, pantiin 10,2 cm lidpimittaiseen ja 4,5 m korkeaan putkeen. Putken alapifisti al-
kot tippua vettd kahdeksan tunnin kuluttua kokeen alkamisesta eli tissd vaiheessa putken
alapéiissd ollut rikaste oli kostunut ylhailtd valuvan veden vaikutuksesta. Tippumista
kesti 264 tuntia eli 11 vuorokautta ja siind vaiheessa puolet rikasteen alun perin sisilti-
mistd kostendesta oli valunut ulos. Viiden vuorokauden kuluttua kokeen alkamisesta tip-
puminen hidastui oleellisesti,

Englantilaisen tutkimuksen ldhtokohtana oli kuusi. metrid korkea tasoitettu CLC-rikas-
telasti. Lasti on hyvin tyypillinen konventionaalisille aluksille, Téssi lastissa kylldstynyt
pohjakerros alkoi muodostua viimeistdéin 10 tunnin kuluttua lastauksen péittymisesti.
Noin 17 péivin kuluttua, mik§ vastaa valtamerentakaista matkaa, kylldstynyt kerros oli
saavuttanut jo yli 0,5 metrin paksuuden. Suomalaisesta tutkimuksesta poiketen englan-
tilaiset eivét pidid aluksen tirindd merkittidvind veden litkettd lisddvand tekijidni.

11.4.2. Sadeveden miara

Liitteessd 5 olevien séitietojen perusteella voidaan laskea, ettd proomu Balticin lastitilan
kokoiselle alueelle (110,4 m x 24,2 m =2 671 m2) on voinut sataa 21.12.1990 klo 17 -
27.12.1990 klo 12 viliseni aikana noin 15 millimetriid. Jos tdmé vesimiiri olisi imey-
tynyt kokonaisuudessaan rikastelastiin, se olisi voinut nostaa lastin kosteutta enintiifin
0,3 prosenttiyksikk&d.
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11.4.3. Roiskeveden miara

Arvio roiskeveden midristd perustun Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivateknii-
kan laboratorion tutkimusselostukseen (liite 1), josta tihén on otettu keskeiset johtopii-
tokset30. ‘ -

Finn-Baltic teki suuren osan matkastaan Raahesta Hangon edustalle kovassa vastatuu-
lessa ja vastaisessa merenkédynnissé, jossa vetti lensi proomun lastitilaan, vaikka nopeut-
ta oli roiskeveden vuoksi huomattavasti pienennetty3!,

Veittd vot tulla merenkidynnin vaikutuksesta laivan kannelle periaatteessa kahdella eri ta-
valla - roiskeina tuulen mukana ja vetend keulan painuessa aaltoon. Todennikdisyys,
milld keula painuu aaltoon tietyssd merenkiynnissd pystytddn méidrittimidn melko
tarkasti keulan pystyliikkeestd vedenpinnan suhteen. Roiskeveden esiintymistodennikoi-
Syys ja mi#ri ovat huomattavasti vaikeampia arvioida3Z, : '

Murtuvan aallon (murtuvia aaltoja voidaan hyvin kuvata kansanomaisella ilmaisulla
"vaahtopdit") iskeytyessd keulaan vesi hajoaa hienojakoiseksi roiskeeksi, joka tuulen ja
aluksen liikkeen yhteisvaikutuksesta lentid kannelle. Keulan muodolla on suuri vaikutus
sithen, kuinka helposti roiskeita pddsee kannelle. Proomu Balticin py6red, pysty keula
oli niille altis33,

Finn-Baltic ldhti Raahesta 25.12.1990 klo 13.00. Heti luotsimatkan péityttyé ja aluksen
padstyd avomerelle ja kiiéinnyttyd kohti eteldd roiskevettd alkoi tulla keulasta yli. Tilléin
nopeus pudotettiin noin neljiéin solmuun. Alusyhdistelmin ohjattavuuden parantamiseksi
nopeus nostetnin kuitenkin 25.12.1990 klo 18.00 noin kuuteen solmuun ja 26.12.1990
péivilld alus ajoi 6 - 7 solmun nopeudella. Tapaninpéivin iltana tuuli alkoi tyyntyi eiké
vettd tullut endi puolen yon jilkeen keulan yli.

Tdmén perusteella on arvioitu, ettd vettd roiskui lastitilaan 30 tunnin ajan 25.12 klo 15 -
26.12 klo 24. Laskelmissa on oletettu, ettd alus liikkui keskimiirin 7 solmun nopeudella
vastaisessa tai sivuvastaisessa aallokossa. Merentutkimuslaitoksen lausunnon mukaan
alusyhdistelmén kohtaaman aallokon merkitsevi aallonkorkeus oli 26.12.1990 aamu-
pdivilld Hg = 1,5 m ja iltapdivilld Hg = 1,8 m34,

Kun Finn-Balticin kurssi vaihteli vastaisen ja sivuvastaisen viililld ja aallokon keskiperi-
odi oli luultavasti ldhempind viittd kuin kuutta sekuntia, alusyhdistelmi kohtasi
25.12.1990 klo 15 - 26.12.1990 klo 24 vilisend aikana 25 000.- 30 000 aaltoa35.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion laskelmissa voitiin erit-
tdin varmasti todeta, ettd keulan ylitse ei ole tullut vettd suhteellisen pystyliikkeen vaiku-
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tuksesta, vaan kaikki lastitilaan joutunut vesi on oflut periisin joko tuulen mukana kul-
keneista roiskeista tai sivukannelle nousseesta vedestd, joka on virrannut lastitilaan
myrskyporttien kautta. '

Tutkimuksessa laskettiin my6s se todennikoisyys, milld vesi on voinut nousta
suhteellisen pystyliikkeen vaikutuksesta sivukannelle ("kdvelykannelle") heti keulako-
rokkeen takana.Tutkimuksen mukaan on hyvin mahdollista, ettd vetti on noussut
muutaman kerran sivukannelle ja virrannut siitd lastitilaan myrskyporttien kautta aluksen
tehdessd matkaa Pohjanlahdella. T#ll4 tavalla vettd on voinut piiistd lastitilaan muutamia
kuutiometreji.

Laivatekniikan laboratorion tutkimuksen perusteella voidaan arvioida, ettd edelld mainit-
tuna aikana vettd on roiskunut Finn-Balticin keulan yli keskiméérin 4 - 5 minuutin vilein.
Yhdesti keulan yli roiskuneesta aallosta on lentinyt Balticin lastitilaan keskiméérin 0,1 -
0,2 m3 vetti. Niin olten sinne on voinut tulla vetti kaikkiaan 50 - 120 m3. Arvion tark-

on voinut nousta sivukannelle ja virrata lastitilaan myrskyporttien kautta30.

Noin 60 % roiskevedesti voidaan arvioida tulleen lastitilan keulimmaisen kolmanneksen
alueelle.

11.4.4. Veden poistumismahdollisuudet

Vesi voi poistua Finnpusku-jirjestelmin proomujen lastitilasta myrskyporttien ja
valuma-aukkojen (spyykattien) kautta. Myrskyportteja on kuusi kummallakin laidalla.
Niiden koko on 217 x 185 cm (ks. myrskyportin kuvia s. 97 - 99 ). Valuma-aukkoja on
neljd kummallakin laidalla ja niiden lapimitta on 110 mm.

Myrskyporttien vedenpoistokykyd rajoittaa niiden edessi lastitilan puolella oleva, 8,0
cm:n korkuinen kynnys. Myrskyporttien piirustusten mukaan kynnyksessi pitéisi olla
valumareikii. Niiti ei ole kuitenkaan syysti tai toisesta tehty. Lisiiksi myrskyportin tii-
veys kiérsii talvisaikana sen alaosaan jddtyvin kivihiilipolyn, rikasteen tms. takia (ks.
kuvia s. 97 ja 99 sekd piirustuksia s. 98).

Myos valuma-aukkojen (spyykattien) merkitys on erittdin vihdinen, koska lastitilassa ei
ole lainkaan kansimutkaa (“kaatoa"), joka ohjaisi veden valuma-aukkoihin.

11.4.5. Tutkintalautakunnan arvio lastin kosteustilan muutoksista

Proomu Balticin lasti levisi reunoiltaan ja painui kasaan jo Raahen satamassa. Sen pa-
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remmin sade- kuin roiskevesikiin ei ole voinut merkittivisti kostuttaa rikastetta ennen
lastin levidmistd ja painumista: Ilmidt aiheuttaneen kosteuden on tiytynyt olla rikasteessa
jo lastaushetkelld. : '

Sama ilmid, harjanteiden reunojen valuminen lastitilan laidalle jitetyn 30 - 100 cm:n le-
vyisen valumatilan yli laitoja vasten, on havaittu puskuproomuissa useita kertoja vuoden
1987 jalkeen. Ilmion syyni pidettiin aluksi yleisesti roiskevesid. Merenkulkijain piirissi
on ollut suhteellisen-yleinen kisitys, ettd roiskevedet eiviit imeydy lastin sisdén, vaan ri-
kaste pikemminkin hylkii vettd. Reunoilta l6ydettyjen kosteiden valumien on oletettu
syntyneen niin, ettd roiskevesi on valunut alas rinnetti ja tuonut mukanaan rikasteen liet-
tynyttd pintaosaa.

Luulajan ja Raahen viliselld lyhyelld matkalla sekd jo ldhtGsatamassa syntyneet saman-
laiset ilmi6t eivit selity roiskeveden tai muun ulkoisen veden vaikutuksella. Niille
tapauksille on yhteistd, ettd levidmisilmio ei ole alkanut lastauksen kestdessd, vaan vasta
lastin oltua jonkin aikaa proomussa - joko liikkuvassa tai laituriin kiinnitetyssi. Lietty-
misté on esiintynyt harjanteiden alaosissa. Harjanteiden huippuja on kaikissa tapauksissa
kuvattu "terveiksi'.

Kun viimeksi mainituissa tapauksissa.sade- ja roiskevesi €li ulkoa tullut vesi ei voi olla
syynd lastin tilan muutoksiin, jiljelle jad vain se mahdollisuus, ettd muutoksen on aiheut-
tanut rikasteessa itsessdiin rikastusprosessin jdljilti oleva vesi. Edelldi 9 luvussa
selostettujen suomalais-ruotsalaisten ja englantilaisten tutkimusten valossa on ilmeistd,
ettd alas vajoava vesi saavuttaa kasan pohjan noin & - 10 tunnissa sen kokoamisesta. Kun
vesi.el pidse poistumaan puskuproomun lastitilasta kasan alta kdytiénn&ssd juuri. lain-
kaan, pohjalle muodostunut veden kylldstimi kerros alkaa paksuuntua. Myos rikastehar-
janteen reunan alaosa kostuu muun pohjaosan kanssa. Kun harjanteen rinne jéi ikéin-
kuin "vesipatjalle"; sen stabiliteetti pettiid helposti. Tilannetta voidaan havainnollistaa
seuraavalla kuvalla.

KUIVEMPI YLAQOSA

g

i MARKA ALAOSA

SORTUMISELLE
ALTIS REUNA
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Edelld kuvatuissa tapauksissa lastitilan reunoilta tavattu mirk rikaste on mitd ilmeisim-
min ollut periisin mirin pohjakerroksen vaikutuksesta stabiliteettinsa menettidneesti kui-
vasta rinteestd. Alas liu uttuaan se on saanut itseensi vettd jouduttuaan kosketuksiin mé-
rin pohjakerroksen kanssa. Miirkd pohjakerros levidd my6s jossakin méérin sivulle piin.

Tyypillinen tillainen tapaus oli, kun Luulajan satamassa puskijaa odottamassa ollut, val-
miiksi MAF-rikasteella lastattu proomu Tasku kallistui 28.5.1990 jo satamassa ennen
ldhtodin. Proomu oli odottanut puskijaa runsaasti yli sen noin 8 - 10 tunnin ajan, jonka
kuluttua miriin pohjakerroksen muodostuminen alkaa. Téssi tapauksessa rikaste oli las-
tattu proomuun kolmeksi suureksi keoksi, jolloin keon rinteesté saattoi samanaikaisesti
sortua suuri miiri rikastetta.

Nyt tutkittavana olevassa Finn-Balticin tapauksessa puskija Rautaruukki jitti proomu
Baldcin 22.12.1990 pian puolenydn jilkeen Raaheen. Téllgin lasti todettiin olevan kun-
nossa. Proomun kallistuminen Raahen satamassa todettiin ensi kerran 22.12.1990 pii-
villd, jolloin oli kulunut noin 15 tuntia lastauksen péittymisestd, Téssd vaiheessa oli
my®s kulunut riittdvi aika miéiridn pohjakerroksen muodostumiselle.

Tutkintalautakunta piti# kolmen henkilon yhtépitivid ja loogisesti perusteltuja havaintoja
proomu Balticin kallistumisesta Raahen satamassa luotettavina. Vaikka Finnin laivavies-
ti eloon jianeet eivit olekaan todenneet aluksen olleen lihtiessédin kallellaan ja myos kal-
oikaistuksi lihtdhetkeen mennessi, alus on silti voinut olla kallistuneena. Pois ei voida
sulkea sitd mahdollisuutta, ettd lasti on "elidnyt" koko ajan miréin pohjakerroksen pak-
suuntuessa. Tdlloin on voinut tapahtua eri puolilla lastia pienid sortumia, joiden yhteis-
vaikutus on voinut olla alusta otkaiseva.

Luulajasta 23.12.1990 Oxelsundiin ldhteneen Rautaruukki-Kallan lasti sortui keula-
paidstidfn noin 16 tunnin kuluttua lastauksen piiéttymisestd. Ennen aluksen kallistumiseen
johtanutta sortumaa Rautaruukki-Kalla oli ehtinyt ajaa voimakkaassa vastatuulessa ja
aallokossa noin kolmen tunnin ajan.Tén4 aikana proomu Kallan lastitilan keulaosaan on
ehtinyt varmuudetlla tulla myos roiskevettd, mutta sen méaré ei kuitenkaan ilmeisesti ole
ehtinyt nousta niin suureksi, ettd se riittdisi yksin selittdimiin lastinsiirtymén synnyn.
Missédn tapauksessa se ei selitd riittdvisti hetkistd mychemmin tapahtunutta laajamittaista
lastin sortumista proomu Kallan lastitilan keula- ja perdpéassi.

Kisitystd, ettd myds Kallan lastissa 23 - 26.12.1990 oli mirki pohjakerros, tukevat vield
oxelosundilaisten nosturinkuljettajien havainnot kauhasta valuneesta vedesti.
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Roiskevesi ja muu ulkoinen vesi imeytyy MAF-rikasteeseen ja vajoaa siini alaspiin ri-
kasteen sisidisen veden tapaan. Tutkintalautakunnan ja Valtion teknillisen tutkimus-
keskuksen Koverharissa 23.3.1992 suorittamissa kokeissa MAF-kasoja kasteltiin suih-
kuttamalla niiden piille vettd paloruiskun sumusuuttimen ldpi. Vesi painui vilittomisti
kasan sisdin ja kun suihkutus keskeytettiin, pinnalla oli nihtivissi 2 - 3 sekunnin ku-
luessa selvésti havaittava kuivuminen. Kasojen pohjalle muodostui liettynyt kerros, joka
alkoi hiljalleen leviti sivuille. Sen sijaan kasan rinnetti pitkin vieri alaspiin vain erittdin
pienid, yksittdisid, tdysin kastuneita rikastenokareita.

Finn-Balticin lastista keulassa ollut osa oli useiden silminnikijihavaintojen mukaan pahi-
ten liettynyt®7. Myos periosa oli liettynyt. Lastin keskiosa oli parhaassa kunnossa. Finn-
Balticin kaatumispaikalla meren pohjassa olevan rikastekasan muoto ja proomu Balticin
saamat vauriot tukevat sitd kiisitystd, ettd aluksen kaatuessa lastin keula- ja periosa oli-
sivat ensiksi valuneet laitojen pé#iille ja murtaneet ne.

Seuraavassa taulukossa on laskettu proomu Balticin onnettomuuden aikaisen lastin kyl-

* Rikasteen kiintotiheys on 5,12 t/m3 _

* Irtotiheys on noin 3,5 t/m3 (laskennallinen kuivatiheys 3,415 t/m3)

* Huokosluku on 0,5

* Lastin laskennallinen korkeus on 1,5 m

* Lastitilaan tulleen roiskeveden méird on 50 - 120 m3.

* Vesi ei ole poistunut vaakasuuntaan

* Kaikki vapaa vesi on ehtinyt vajota alaspiin (rikasteen yldosaan ji4 2,5 % vetti)

Rikasteen Veud rikasteessa  Kylldstyneen kerroksen - Roiskeveden
alkukosteus iim3 paksuus cm kylldastyneen kerroksen
%% paksuutta lisdavd vai-
kutus cm
3,5 120 : 21 : 10-24
4,0 137 : 32 10-24
4,5 : 154 42 10-24

Sadeveden paksuutta lis#divi vaikutus on ollut 4,5 cm.
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11.5. Finn-Balticin kaatumistapahtuma
11.5.1. Alusyhdistelmiin liikkeet Hangon edustalla

Pian luotsinvaihdon jilkeen Finn-Baltic kidntyt Hangon ulosmenoviylille, jonka suunta
on 139°. T4llGin se joutui oikealta puolelta tulevaan sivuvastaiseen merenkiyntiin, joka
aiheutti jonkin verran keinuntaa sekid myés tylpin keulan vuoksi joitakin voimakkaita
isknja keulaan. Mikali merenkédyntiin sisiltyi my&s maininkia, on jonkin verran esiinty-

Finn-Baltic eteni Hangon ulosmenoviyldi noin seitsemén minuutin ajan kunnes aloitti
kainnoksen Rysson viylille, jonka suunta on 086°. Késinnoksen jilkeen Finn-Baltic oli
sivuaallokossa, jossa sen keinunta voimistui. Liitteessé 1 olevan Valtion teknillisen tutki-
muskeskuksen laivatekniikan laboratorion laskelman mukaan aaltojen synnyttimai kei-
nunta on saattanut johtaa enimmilldéin noin 10 asteen hetkelliseen kallistumaan. Myos
tuuli on pyrkinyt kallistamaan alusta vasemmalle, mutta sen kallistava vaikutus on aluk-
sen erittiin suuren alkuvakavuuden vuoksi ollut vain noin asteen kolmasosa.

Finn-Baltic ehti edetd Rysson viiyldd vain kolme aluksen mittaa, kun ensimméinen pysy-
véin kallistumaan johtanut lastin siirtyminen tapahtui. Onnettomuudesta pelastunut kone-
péillikko on kertonut, ettd alusyhdistelm4 sai ensin noin 2 asteen pysyvin kallistuman.
Tillaisen kallistuman pystyi aiheuttamaan esimerkiksi lastin keulimmaisen neljinneksen
siirtyminen kokonaisuudessaan metrin vasemmalle.

Aluksen pysyvi kallistuminen aiheuttaa normaalisti akuutin pelon lastin siirtymisestd
liséid. Luonnollinen reaktio tillaisessa tilanteessa on pyrkii kidéintdméén alus vasten tuulta
ja merenkiyntid. Kuten edelld perésinkoneen yksityiskohtaisia tutkimuksia koskevassa
jaksossa 11.2.4 todettiin, Finnin perisin oli onnettomuuden jilkeen kiintyneeni iri-
asentoonsa oikealle. Perisin ehti kiidntyi tihdn asentoon, vaikka ohjausliike oikealle olisi
tehty vasta mainitun 2 asteen pysyvin kallistuman synnyttyé.

Kun perisin lihti kddntymdin oikealle, se aiheutti hetkeksi pienen oikealle kallistavan
momentin, mutta heti alusyhdistelmén ldhtiessd kddntymiin oikealle kasvava keskipa-
koisvoima tarttui sen varsin korkealla olleeseen painopisteeseen ja aiheutti yhdessd
aallokosta johtuvan keinunnan ja tuulen kallistavan vaikutuksen kanssa lastin lisésiir-
tymisti, joka ennen pitkdd aiheutti koko lastin likkumisen kohti vasenta laitaa. Aluksen
kaatumiseen riitti onnettomuuslastin runsaan kahden metrin kokonaissiirtymi. Kaatumis-
tapahtuma on, kuten liitteessd 1 esitetystd simuloinnista ilmenee, kestidnyt vain noin 15
sekuntia.
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Kaatumisen yhteydessi lastitilan laitaa vasten sySksynyt raskas rikaste aiheutti tukiristi-
koiden leikkaantumisen kannen tasossa ja laidan levytyksen repeytymisen kolmiomaisik-
si kielekkeiksi, jotka pysyivit kiinni kansilevyissd. Kuten aikaisemmin on todettu, proo-
mu Balticin lastitilan vasen laita vaurioitui pahimmin keula- ja peripidstifin. Ajorampin
etupuolella ollut neljinnes pysyi paikoillaan loppuun asti. Siti, ettd rikastelasti 14hti voi-
makkaimmin liikkeelle lastitilan keula- ja peripiistd, tukee myds meren pohjassa olevan
rikastekasan muoto.

11.5.2. Aluksen lastitilanne ja vakavuus

Seuraavassa on esitetty arvio Finn-Balticin lastitilanteesta ja vakavuudesta juuri ennen
kaatumista. Nesteiden miirien osalta arvio perustuu aluksen Selma 2 -jdrjestelmiin tulos-
tukseen 25.12.1990 ja lastin osalta lastiasiakirjoihin. Muut painotiedot ja hydrostaattiset
tiedot on otettu Hollming Oy:n laskemista aluksen vakavuustiedoista. Seuraavassa taulu-
kossa ovat tiedot aluksen ja lastin painoista ja painopisteiden korkeudet perustasosta.

Kuorma Mairi [ton] Painopisteen

_ korkeus [m]
Dieseldljy 66,2 1,50
Raskaspolttudljy 283,6 4,40
Voiteluolyy 8.5 2,10
Makeavesi 62,3 3,60
Painolasti 2210 4,30
Jited1jy ja -vest 15,0 0,70
Miehistd ja muona 5,0 14,00
Sekalaiset 70,0 9,40
Lasti 13 398,0 10,70
Aluksen kevytpaino 6 616,0 6,32
Uppouma 20 745.6 9,08

Aluksen uppouma 20 745,6 tonnia vastaa makeassa vedessd, jonka tiheys on 1.0025 ton/m’,
syviytti 6.74 m, kun aluksen paperien mukaan proomu BALTIC:in syviys oli lastauksen
padtytiyd 6.84 m. Ero on merkitykseton aluksen kaatumisen tai liikkeiden kannalta
aalloissa. Seuraavassa aluksen hydrostaattiset tiedct on annettu syvaydelle T = 6.84 m.

Syviys, T=6,84 m
Alkuvaihtokeskus, KM = 13,32 m
Vaihtokeskuskorkeus, GM, = 4,24 m
* Vapaiden nestepintojen aibeuttama korjaus, GMc,;, = 0,06 m
Koriattu vaihtokeskuskorkeus, GM = 4,18 m
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Kallistuskvima, ¢ 10° | 200 | 30° | 40° | s50° | 600
MS [m] 0,021 |-0,046 1-0,720 | -1,797 | -3,106 | -4.427
GM,sing 0,736 1,450 | 2,120 { 2,725 | 3,248 | 3,672
Nestepintakorjaus, DGZ 0,010 | 0,020 | 0,031 | 0,045 | 0,061 { 0,079
Vakavuusmomenttivarsi, GZ | 0,750 1,323 | 1,276 | 0,793 | 0,021 | -0,851

Kuten edelli esitetyistd luvuista voidaan todeta on vakavuuskiyrin pinta-ala 40 asteen
kulmaan laskettuna noin 0,7 metriradiaania, kun vaatimustaso on 0,07. Kéyriin maksimin
paikka tosin hieman alittaa vaaditun 25 asteen arvon, mutta huomioiden vaadittuun nihden
yli kuusinkertaisen pinta-ala-arvon, 28-kertaisen alkuvaihtokesknskorkeuden ja ldhes
kuusinkertaisen vakavuusvarren 30 asteen kallistumalla ei titd voida pitdd merkittivini
puutteena. Oleellista tietenkin on, etti vakavuusmédriykset edellyttivit lastin pysymisti
paikallaan.

11.6. Tutkintalautakunnan kisitys Finn-Balticin kaatumisen syistéi

Tutkinnan perusteella voidaan todeta, etti onnettomuuden vélitdmina syyni voidaan pitda
ainakin 40 cm:n paksuisen, vedelld kyllistyneen kerroksen muodostumista rikastelastin
pohjalle. Kylldstynyt kerros on alkanut muodostua lastauskosteudeltaan keskimésrin 3,74
% olleen lastin pohjalle jo lastausta seuranneena piivind proomu Balticin odottaessa pus-
kija Finnid Raahen satamassa.

Proomu Balticin lastitilaan on tullut 25.12.1990 klo 13.00 - 27.12.1990 klo 12.00
vilisend aikana roiskevettd vihintiin 50 m3, mink4 kyllastynytui pohjakerrosta paksun-
tava vaikutus on ollut ainakin 10 cm. Téstd vedesti noin 60 % voidaan arvioida tulleen
lastitilan keulimmaisen kolmanneksen alueelle Lastauksen pisttymisen ja onnettomuuden
vilisend aikana lastitilaan satanut vesi on voinut paksuntaa kylldstynyttd pohjakerrosta
noin 4,5 cm.

Kun Finn-Baltic on kééntynyt Hangon ulosmenovéyliltd Rysson viylille, se on joutunut
voimakkaaseen oikealta sivulta kiiy\}éi;in aallokkoon ja tuulecn Alusyhdistelméin kcinunta
yhtend massana kyllastyneen pohjakerroksen ja kannen vilistd liukupintaa pitkin vasem-
paan, jolloin alusyhdistelmi on saanut noin 2 asteen pysyvin kallistuman. Téssi vaihees-
sa alusyhdistelmiin keula on perdsimen asennosta pétitellen yritetty kisntid vasten tuulta ja
aallokkoa, miki on tillaisessa tilanteessa luonnollinen reaktio. Kiinnoksen alkaessa kes-
kipakoisvoima on vaikuttanut lastin niin, etti se on lihtenyt yhtend massana liikkeelle
pahimmin kostuneilta osiltaan eli keula- ettd perapaastaain Lasti on liukunut piin 1ast1t11an
vasenta laitaa, jolloin alusyhdistelmi on kaatunut.
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11.7. Pelastustoimet

11.7.1. Thmishengen pelastaminen

Toimet ihmishenkien pelastamiseksi kdynnistyivdt 5 - 10 minuutin kuluessa onnetto-
muuden tapahtumisesta. Johtovastuussa ollut MRSC Hanko aloitti toimintansa noin klo
12.40 eli 15 minuutin kuluttua onnettornuudesta. Kun Finn-Baltic ei pystynyt tapahtu-
mien #killisyyden vuoksi antamaan hitiilmoitusta, my&s pelastajille oli aluksi epéselvi,
miti itse asiassa oli tapahtunut. '

MRSC Hanko aloitti tiedustelun ja klo 13.30 mennessi sille oli hahmottunut kuva tapah-
tuneesta.

MRSC Hanko organisoi aluksi pintaetsinnin merelle ja varmisti, ettd rannoilla kdynnis-
tyy maaetsintd. Yksiktiden hilyttiminen sujui nopeasti ja yksikoitd oli hyvin saatavissa,
vaikkakin ankara merenk#ynti esti pienempien alusten Idhtemisen vilittémasti merelle.

Saatuaan noin klo 13.40 tiedon Finnin miehityksesti MRSC Hanko varautui toiminnas-
saan myos siihen, ettd kaatuneen alusyhdistelmiin sisilld saattoi olla ihmisii elossa.
Alusyhdistelmin sisilld tapahtuvien pelastustoimien kdynnistimistd hidasti aluksi se
seikka, ettd sukeltajia ei ollut vilittdmisti saatavissa. Niitéd ryhdyttiin kuitenkin heti hank-
kimaan Upinniemesti ja piikaupunkiseudulta.

Hangossa eri viranomaisten yhteistyd sujui kitkattomasti ja pelastustoimiin hilytetyt vi-
ranomaiset ja kansalaiset osoittivat aloitteellisuutta.

Padkaupunkiseudulla avun antamista Hankoon haittasivat eriit tietokatkokset. Helsingin
palolaitoksen lentopelastuskomennuskunta LEKA lihti Hankoon helikopterilla klo
16.16 ja saapui perille klo 17.30. Vield Hankoon saapuessaan he luulivat olevansa mat-
kalla Utén ldhelld merihddéssé olleelle M/S Transgermanialle. My6s heidéin varustuksen-
sa oli sen mukainen. MRCC Helsingin klo 14.25 Helsingin palolaitokselle antama viesti,
ettd LEKA-ryhmin on ldhdettdva Utdn sijasta Hankoon, el vilittynyt komennuskunnalle.
Myoskidn helikopterin ohjaaja, jolle MRCC Helsinki ilmoitti klo 15.40 LEKA:n tehti-
viin muuttumisesta, ei ilmoittanut tisti helikopterissa olleelle ryhmille.

Ensimmidiseni helikopterina Hankoon klo 13.54 lihtenyt Rajavartiolaitoksen helikopteri
joutni palaamaan kaksi kertaa kesken matkansa Helsinkiin noutamaan lisii pelastajia.

Mydhemmin illan aikana johtamistoimintoja MRSC Hangossa héiritsi tiedotusvilineiden
edustajien pysyttdytyminen lohkokeskuksen vilittoméssa 15heisyydessi. Téssd tilantees-
sa olisi ollut tarpeen esimerkiksi nimeti erityinen tiedottaja vapauttamaan pelastustoimien
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johto paitehtéviinsi. Myshemmin MRSC Hanko sai MRCC Helsingilti ohjeen jarjestid
erityisid tiedotustilaisuuksia, jolloin asia saatiin hallintaan.

Julkisuudessa on esitetty arvostelua Finn-Balticin pohjan pazlli suoritettujen pelastus-
toimien johtamisjérjestelyistd. On viitetty, ettd hankolaisen ammattisukeltajan johdolla
laadittu, erilaiset riskitekijidt huomioon ottanut suunnitelma Finnin sisilli olleiden ylipe-
ramichen ja konepiillikén pelastamiseksi jitettiin toteuttamatta ja timin osaoperaation
johtaminen siirrettiin suunnitelman laatijan tietiméttd héinelti LEKA-ryhmiin johtajalle38.

Kun neljiin sukeltajan ja viestimiehen muodostama ryhmi vietiin klo 16.45 Finn-Balticin
pohjan péille, MRSC Hanko nimesi ryhmin johtajaksi Rajavartiolaitoksen sukeltajan,
Hankolainen ammattisukeltaja médrittiin asiantuntijaksi ja muille sukeltajille terotettiin,
ettd heidéin tuli seurata tarkoin asiantuntijan ohjeita, koska tilld oli kokemusta hylynsiséii-
sestd sukeltamisesta.

Kun LEKA-ryhmé ja merivoimien sukeltajat saapuivat Hankoon, MRSC Hangolla ei
oliut aluksi antaa heille tehtdviid. MRSC Hanko oli kysynyt Finn-Balticilla olleelta neljin
sukeltajan ryhmilti tarvitsevatko he lisiivoimia, Talloin he olivat ilmoittaneet suoriutu-
vansa tehtivistiin alkuperiiselld vahvuudella.

LEKA-ryhmén johtajana toiminut asemamestari sai tehtiivin johtaa aluksella tapahtunutta
toimintaa MRCC Helsingissi tyoskennelleeltd Suomenlahden Merivartioston komentajal-
ta. Témd antoi johtamistehtdvin asemamestarille ilmeisesti tietdméttdmini MRSC Han-
gon pari tuntia aikaisemmin Suomenlahden Merivartiostoon kuuluvalle sukeltajalle anta-
masta vastaavasta tehtavasti.

Kun Finn-Balticille klo 16.45 viety ryhmi totesi aluksen sisille sukeltamisen mahdotto-
maksi, hankolainen ammattisukeltaja teki suunnitelman aukon polttoleikkaamisesta poh-
jaan sisilld olleiden pelastamiseksi. Hin ldhti noin klo 19.15 eli pian sen jilkeen, kun
LEKA-ryhmi ja merivoimien sukeltajat olivat saapuneet Finn-Balticin pohjan piille,
hakemaan maista vilineitd suunnitelman toteuttamista varten. Hin palasi takaisin noin klo
22.00, jolloin sisélla olleet oli jo saatu ulos. Ennen ammattisukeltajan 1ihtdd vilineitd
noutamaan ei kiyty keskusteluja hinen sekd Finn-Balticille juuri saapuneiden LEKA-
miesten ja sukeltajain kesken tehtévien siirtimisesti tai johtamisjirjestelyists.

LEKA-ryhmin johtaja sai johtamistehtdvin toimivaltaiselta viranomaiselta, otti sen vas-
taan ja svoritti sen asianmukaisesti. Arvostelua voidaan esittdi siiti, etti MRCC Helsinki
antoi johtamistehtiivdn perehtymdtti riittédvisti alaisensa lohkokeskuksen, MRSC Han-
gon, aikaisemmin tekemiin jérjestelyihin. Tilld ei kuitenkaan ollut mitiiin kielteistd vai-
kutusta pelastustoimien onnistumiseen. |
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Hankolainen ammattisukeltaja médréttiin Finn-Balticille asiantuntijaksi, ei ryhmin johta-
jaksi. Noin 2,5 tunnin matka vilineitd noutamaan olisi joka tapauksessa katkaissut aktii-
visen johtamisen, jos hin olisi toiminut johtajana. Kun hin ei myskiin Lihtiessiin sel-
vésti ilmaissut paikalle saapuneille LEKA-ryhmille tai merivoimien sukeltajille, ettd niii-
den olisi tullut hiinen suunnitelmansa toteuttamiseksi ryhtyi joihinkin toimenpiteisiin tai
pidittiytyd sellaisista, LEKA-ryhmiin ja merivoimien sukeltajien sekd muiden heidin
kanssaan tydskennelleiden voidaan katsoa menetelleen asianmukaisesti.

Kun yliperédmies ja konepéillikko oli saatu ulos aluksen sisiltd, heidin kanssaan keskus-

teltiin jo matkalla sairaalaan siiti, voisiko aluksen sisilli vieli olla joku elossa. Pelastu-

neilla oli varsin selkei kuvd eri henkildiden olinpaikoista alusyhdistelmin kaatumishet-
kelld sekd veden noususta ylosalaisin kiintyneen aluksen sisitiloihin. Niiden tietojen
perusteella nédytti inhimillisen kokemuksen valossa varmalta, ettei sisilti ollut eniis ketiign
pelastettavissa.

Pian sisilld olleiden pelastamisen jilkeen puskijan ja proomun vilinen sauma alkoi "eld4"
mercnkaynmssa Timi synnym epallyn ettd alusyhdlstelman osat irtoaisivat toisistaan.

tuttava Finn-Balticilta, jolloin myds pelastustoimet 1hmlshcnk1en pelastamiseksi kiiytén-
nossi padttyivir?, Piiitostd voidaan pitid oikeana.

Pelastustoimia haittasi VHF-radioiden huono kuuluvuus40,
Kokonaisuudessaan pelastustoimet sujuivat vaikeissa olosuhteissa hyvin.
11.7.2. Oljyntorjunta

Oljyntorjunta onnistui olosuhteet huomioon ottaen hyvin. Hangon palolaitos piési
aloittamaan torjuntatyst heti onnettomuudesta tiedon saatuaan. Torjuntatysts vaikeuttivat
alusyhdistelmiin kadntimisyritysten tekeminen myds yoaikaan, jolloin myds sljyntor-
juntaa oli suoritettava pime#ssa. : :

Oljyntorjuntatysti hankaloittaa ja sen kustannuksia lisii oljyvaaraa aiheuttavien pelas-
tustoimien tekeminen ySaikana. Titd tulisi viltdd, jollei kysymys ole ihmishenkien pe-
lastamisesta. Téssd tapauksessa onnettomuusaluksen kidntdmistoiti tehtiin myos yolld
ennen muuta taloudellisista syistd (muun muassa nosturialuksen korkea vuokra), miki
puolestaan edellytti hankalia ja kalliita 6ljyntorjuntatoimia.
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11.8. Inhimilliset tekijit ja organisaatioiden toiminta
11.8.1, Inhimillisten tekijiin ja organisaatioiden toiminnan suhde

Vakavan merionnettomuuden tapahduttua osoitetaan helposti laivavien tai laivan maa-
organisaation toimineen virheellisesti. Vastuullisten henkildiden ammatillinen pétevyys
on tosin viime vuosina jatkuvasti lisé#intynyt, mutta samalla ovat lisidéntyneet my®ds vaa-
timukset tehtivien hoidossa.

Eri maiden merenkulkuviranomaisten vihitellen hyviksymin kiisityksen mukaan, mihin
my®os tutkintalautakunta voi yhty#, inhimillisten tekijdin vaikutus onnettomuuteen ei il-
mene pelkistddn onnettomuunden yhteydessi toimineiden henkiliden kautta, vaikka teh-
tdvédn suorittaneella onkin aina tekijanvastuu.

Onnettomuus on hyvin harvoin yhden yksittdisen teon tai laiminly&nnin seuraus. Kun
onnettomuuksia on eri tahoilla analysoitu, on voitu todeta, ettd onnettomuus on ollut
usein pédtepiste sarjalle tapahtumia, joiden hallinta ei kaikilta osin edes ole sen henkilén
mahdollisuuksien rajoissa, jonka virhearvioinnin katsotaan olleen onnettomuuden vilit-
toménd syynd. Erdissid inhimillisten tekijdiden osuutta onnettomuuksissa koskevissa
tutkimuksissa onkin todettu, ettd suuren osan virheellisistd pafitoksistd ja laiminlydn-
neistd, jotka ovat myotivaikuttaneet onnettomuuden syntyyn, tekevit yrityksen johto ja
sen maaorganisaatio.

11.8.2. Inhimilliset tekijat

Kiistattomana voidaan pitii sitd, ettd kaikki puskija Finnilld palvelleet olivat ainakin jos-
sakin madrin tietoisia MAF-rikasteen kuljetuksissa esiintyneistd lastiongelmista. Sen si-
jaan heilld ei ollut tasméllistd kuvaa ongelmien syistd. Pddsyynd pidettiin rikasteen liian
suurta kosteuspitoisuutta jo lastaushetkelld. Niyttod et kuitenkaan ole siitd, ettd LKAB
olisi lastannut Finnpusku-jérjestelmin kéyttdonottamisen ja Finn-Balticin onnettomuuden
vilisend aikana puskuproomuihin rikastetta, jonka kosteuspitoisuus olisi ylittdnyt suu-
rimman hyviiksyttivin laivauskosteuden, eiki esiin ole tullut edes syitd, joiden perus-
teella titd olisi syytd epilld.

Uudempi tutkimus on osoittanut, ettd kdytdssd olevat suurimman hyviksyttdvin laivaus-
kosteuden maédéritystavat ja lastattavan rikasteen kosteuspitoisuuden mittausmenetelmét
eiviit takaa kuljetuksen turvallisuutta. Suurin hyviksyttiva laivauskosteus ylittyy heti,
kun rikasteessa alaspdin valuva vesi saavuttaa pohjan tason.

Yksipuolinen pitdytyminen siind kiisityksessd, ettd ongelmat aiheutuivat ldhtokohtaisesti
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liian kosteasta rikasteesta aiheutti, etta jo harkittavinakin olleista teknillisistd parannuk-
sista (esimerkiksi rikastelastin kuivattaminen salaojien tms. avulla sekd pitkittdissuuntais-
ten vililaipiciden asentaminen) luovuttiin, Kaiken lisiksi Finnpusku-proomuissa aluksi
kiiytetty kekomainen lastaustapa ja lastiongelmien ilmaannuttua kiyttéén otettu lastaus
harjanteiksi olivat molemmat sellaisia, joita voidaan nykyisen tutkimustiedon valossa pi-
tdd ehdottomasti virheellisini, ]

Lastiongelmien seurauksena yksi Finnin piillikdistd teki kaksi kertaa meriprotestin ja
kieltdytyi viemistd jo satamassa sortunutta MAF-lastia Luulajasta Oxelosundiin mutta
suostui molemmilla kerroilla viem#in valmiiksi lastatun proomun Perdmeren yli Raa-
heen. Muu laivaviki on esittinyt eri vaiheissa piillikéille arvostelua, mutta kieltdytymis-
toimiin arvostelu €i ole johtanut.

Kun Finn-Baltic 1ihti Raahesta Koverhariin 25.12.1990, useimmat laivavikeen kuulu-
vista olivat varmuudella tietoisia fastin senhetkisesti tilasta ja myos odotettavissa olevista
riskeistd kuten kovasta tuulesta.

Laivavien omaiset ovat kertoneet, ettd palvelu Finnilld oli fyysisesti rankkaa. Tamé nékyi
poikkeuksellisen voimakkaana visymystilana tydssdolojakson piittyessd. Sen sijaan
tutkinnassa ei ole tullut ilmi sellaisia seikkoja, ettd jonkun onnettomuushetkelli meren-
kulun turvallisuuden kannalta tirkefissi tehtivissi olleen viretila olisi ollut visymyksen
tai muun vastaavan syyn takia poikkeuksellisen huono.

Finnin tybaikakirjanpidosta syksyltd 1990 kiy ilmi, ettd laivavien viikottainen tyoaika
vaihdellut 11 -14 tunnin vililld. Péillikon tyStuntien méérd ei kay ilmi kirjanpidosta,
koska piillikko ei ollut merity®aikalain alainen.

Vahtityotd tehneiden tydpdivit olivat yhtd pitkid kuin muullakin laivavielld. Asiasta oli
sovittn tydehtosopimuksella, mikéd on meritydaikalain mukaan mahdollista.

Tydaikakirjanpidon perusteella voidaan todeta edelleen, ettd meritydaikalain edellyttimi

detty.

Vaikka palvelu puskijoilla oli fyysisesti rankkaa, merimichet hakeutuivat niihin mie-
lelkign. Tahin vaikuttivat muun muassa palkkaus seki alusten pysyminen koko ajan Itd-
merelld, jolloin vuorottelu kyettiin hoitamaan joustavasti. Puskijoille oli tunnusomaista
hyvi siséinen henki laivavien kesken ja péillikdiden demokraattinen johtamistapa.
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11.8.3. Organisaatioiden toiminta

Finnpusku-jirjestelmiin kuljetustaloudellinen perusidea on, etté miehitetyn puskijan sata-
massaoloaika saadaan minimoiduksi ja merillioloaika maksimoiduksi. Adrimmilleen vie-
tynd timi johtaa kuitenkin turvallisuusriskien lisi4ntymiseen. Muun muassa perinteisesti
hyviiin merimiestapaan kuuluva, aluksen piillyston suorittama lastauksen huolellinen
valvonta jdi pois, jos puskija vain hakee satamasta valmiiksi lastatun proomun, Maail-
massa on kyllikin useita proomukuljetusjirjestelmii, joissa hinaaja tai puskija hakee liki
sddnndnmukaisesti satamasta valmiiksi lastatun proomun, jolloin sen p##llystén tehti-
viiksi jid vain todeta, ettd valmis lasti on asianmukaisella tavalla lastattu ja kiinnitetty.
Kun on kysymys niin vaarallisesta kuljetettavasta kuin rautarikaste, timin tavan yleis-
tyminen ei ole suotavaa. '

Finnpusku-jérjestelmi oli alun perin useiden suomalaisten yritysten yhteinen kuljetus;r-
jestelmi, mutta muuttui pian valmistumisensa jilkeen leimallisesti osaksi Rautarnukki-
konsernin kuljetusjirjestelmii.

Puskijat ja proomut omistavissa laivanisdnnistdyhtidissd on nykyisin mukana vain
Rautarvukki-konsernin mé#riysvallassa olevia yhtiitd. Aluksia kiiyttid JIT-Trans, joka
on Rautaruukki-konserniin kuuluva kuljetusliike. JIT-Trans huolehtii Rautaruukki-kon-
sernin kuljetuksista, mutta ottaa vastaan kuljetustehtivid myds ulkopuolisilta. Merkittivi
ulkopuolinen kuljetustehtivé on ollut Finnpusku-jérjestelmin aluksilla tapahtunut rikas-
teen kuljettaminen Luulajasta SSAB:n tehtaille Oxelssundiin.

JIT-Trans on vuokrannut Finnpusku-jérjestelmin alukset laivanisannistéyhtisilei bare-
boat-sopimuksin. Sen paremmin JIT-Transiin kuin muuallekaan Rautaruukki-konserniin
ei ole katsottu tarkoituksenmukaiseksi palkata merihenkiltstod, varsinkin kun se edellyt-
td4 myds merenkulullista osaamista omaavan johtoportaan muodostamista. Tastd syysti
on piidytty ostopalveluihin. FG-Shipping on huolehtinut Finnpusku-alusten varusta-
molle kuuluvista tehtivisti erillisen sopimuksen nojalla. Finnlines-konsernilla, johon
my®s FG-Shipping kuuluu, on pitkiaikainen kokemus juuri tillaisesta hoitovarustamo-
toiminnasta.

Finnpusku-jérjestelmin kuljetustaloudellisen perusidean toteuttaminen on vaatinut lisiiksi
erdiden alusten lastauksiin ja purkauksiin liittyvien tehtivien antamista satamissa toi-
miville itseniisille yrittdjille, “talonmiehille”, Talonmiehet suorittavat palveluksia seki
JIT-Transille ettd FG-Shippingille.

Kuljetustaloudelliset ja niiden ohella verotekniset syyt ovat nidin synnyttineet rakenteen,
jossa yhden taloudellisesti intressoidun tahon, Rautaruukki-konsernin, toimintoja on
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jaettu useihin erillisiin, sopimuksin toisiinsa sidottuihin yhtidihin. Tdmi on merenku-
lussa nykyisin yleistd.

FG-Shippingid voidaan pitid Finnpusku-jirjestelmissi selkedsti erillisend organi-
saationa. FG-Shippingin ja Rautaruukki-konsernin yhtididen suhde oli tavanomainen
sopimussuhde. FG-Shipping protestoi ongelmia aiheuttaneista lasteista JIT-Transille.
Myds Finnin laivaviéki oli selkedsti samaistunut tydnantajaansa, FG-Shippingiin.

Finnlines-konsernin ja FG-Shippingin turvallisuusorganisaatioita onnettomuutta edelti-
vini aikoina voidaan sinéinsi pitdi riittdvini ja toimivina. Turvallisuusasenteet yhtidissi
olivat asialliset.

LKAB pitiiytyi eri vastuukysymyksissid johdonmukaisesti kansainvilisten vakiosopi-
musten sisillossd. LKAB luovutti rikasteen Luulajassa laivaan FOB-ehdoin ja antoi so-
pimusten mukaisen vakuutuksen, etti rikasteen kosteus ei ylittinyt 6,5 %.

LKAB:n sisilld vastuu oli jaettu niin, ettd Luulajan malmisatama vastasi lastattavan ta-
varan turvallisuudesta siltd osin kuin se oli yhtion vastuulla. Malmivaaran rikastamo on
korostanut johdonmukaisesti sitd, ettd sen suorittamat kosteusmittaukset tehddin vain
laadunvalvonnan vuoksi. Lisdksi yhtidssd on korostettu, ettd rikasteen suuri kosteus
merkitsee epitaloudellista veden kuljettamista kaivoksilta satamaan. Laivauskosteuden
valvonnan uskominen yksin malmisataman vastuulle merkitsi muun muassa, etti tictojen
vaihto rikasteen kosteudesta valmistumishetkelld ja rikasteen varastoinnista Malmivaa-
rassa ennen junakuljetusta oli rikastamon ja malmisataman vililld onnettomunutta ¢delté-
neend aikana vihiistd. Kosteuden mittausmenetelmid seki rikastamossa ettd malmisata-
massa onnettomuuden tapahtumista edeltéivini aikana voidaan piti yllidttivin vanhanai-
kaisina ottaecn huomioon yhtién muun teknologian taso.

Koko kuljetusjarjestelmén toimintojen hajautuminen useisiin eri yhtidihin hidastaa ongel-
mien syntyessd helposti toimeripiteiden kdynnistimista.

Tammikuussa 1988 sattunut, jirjestyksessi toinen tiedossa oleva lastin sortuminen ai-
heutti, ettd Rautaruukin tutkimuskeskus otatti Koverhariin tulleista lasteista néytteitd. Sii-
ni vaiheessa koko ongelma oli kuitenkin niin hahmotturmaton, ettei ndytteiden perusteella
voitu tehdi johtopiiitdksid.

Syyskuussa 1989 tapahtunut kolmas sortuminen aiheutti, ettd FG-Shipping esitti sortu-
mien johdosta vastalauseen JIT-Transille.

Rautaruukin tutkimuskeskus aloitti tutkimukset ja FG-Shipping seki JIT-Trans péttivit
kédynnistdd neuvottelut LKAB:n kanssa huhtikuussa 1990 sen jilkeen, kun lastit olivat
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alkaneet sortua my®s satamissa. Luulajassa 16.5.1990 pidetyssd kokouksessa sovitut
toimenpiteet eiviit kuitenkaan vilittomiisti lopettaneet ongelmia. Finnin péilliksn kieltdy-
tyminen viemdstd kahta jo lahtosatamassa sortunutta lastia Oxelsundiin aiheutti Rauta-
ruukki-konsernin piirissi pelon, ettd SSAB:n kanssa tehdyn kuljetussopimuksen tiytts-
minen joutuisi vaikeuksiin. Tdmin vuoksi ryhdyttiin toimenpiteisiin uuden kokouksen
jarjestdmiseksi ja suunniteltiin keinoja ongelmien ratkaisemiseksi.

Ongelmat jatkuivat kuitenkin edelleen kesilli 1990. Luulajassa 29.8.1990 pidetyssi uu-
dessa kokouksessa FG-Shipping edellytti kiyttotoiminnan piillikon kertomuksen mu-
kaan, ettd rikaste vilivarastoidaan sen kuivomisen edistimiseksi. Tétd varten LKAB sai
myds kahden viikon toimitustauon. Tésti ei kuitenkaan ole merkintia kokouksen pyti-
kirjassa. Kiytiinnossi vaatimusta ei liioin voitu noudattaa Malmivaaran kaivoksella
12.10.1990 tapahtuneen tulipalon jilkeen, jolloin rikaste jouduttiin 40 %:n suuruisen
tuotannon alentumisen takia ldhettdméiin Luulajaan laivattavaksi 1 - 2 vuorokauden ku-
luessa valmistumisestaan.

Tutkinnan perusteella eri organisaatioiden toiminnasta voidaan tehdi seuraavat johto-
padtokset:

* Perusvaikeutena esiintyneiden lastiongelmien kisittelyssi voidaan pitii

sitd, ettd rikasteen kosteuskiyttiytymistd ei tunnettu riittivisti onnettomuutta edel-
téneend aikana. Undemmat tutkimustulokset ovat antaneet siihen lisivalaistusta,

mutta edelleen on asioita, esimerkiksi mirin pohjakerroksen muodostuminen,

joista ei ole rittdvisti tietoja.

* Ongelmien syyni pidettiin lahtGkohtaisesti sit, etté rikaste on ollut jo lastatta-
essa liian kosteaa. Mitddin ndyttod ei ole kuitenkaan siiti, etti aluksiin olisi lastattu
sellaisia rikastelasteja, jotka olisivat lastaushetkelli ylittineet suurimman hyvik-
syttdvin laivauskosteuden. On mahdollista, etté lasteissa olisi ollut niiden koko-

naismiérdén néhden vihiisid osia (kasanpohjia, siilojen pohjalla olleita eri), jois- |

sa tdmi kosteus on ylitetty. Uudemmassa tutkimuksessa on kuitenkin osoitettu,
ettd mérkd pohjakerros voi muodostua, vaikka suurinta hyviiksyttivii laivaus-
kosteutta ei ylitetiikiin,

* Kasitys, ettd ongelmien alkusyy on ollut jo lastattaessa liian kostea rikaste, on
aiheuttanut, ettd rikasteen kuljetusturvallisuuteen vaikuttaviin teknisiin paran-
nuksiin (vililaipiot, salaojat, katteet) ei ole panostettu riittivisti.

* Kisitys Finnpusku-jirjestelmin lastitilan vedenpoistolaitteiden (myrskyportit ja
spyykatit) vedenpoistokyvysti on ollut ylioptimistinen. T4mi kisitys on vaikut-
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tanut sithen, etti lastit on jitetty tasaamatta laitoja vasten ja lastitilan reunoille on
varta vasten haluttu jittid tyhji valumatila. FG-Shippingin ja sen palveluksessa
olleen puskija Finnin piiillikdn eridviit kisitykset purkuproomun lastaustavasta
koskivat nimenomaan tdimén valumatilan leveyttd. Molemmat késitykset perustui-
vat virheelliseen kiisitykseen lastitilan vedenpoistolaitteiden vedenpoistokyvysti.
Useat tutkimukset onnettomuuden jilkeen ovat toisistaan riippumatta piityneet
korostamaan IMO:n irtolastikoodin mukaisen lastin laitoja vasten tasoittamisen
valttdmatomyyttd.

* Riittdmiton ja osin virheellinen tieto rautarikasteen kosteuskiyttiytymisestid on
aiheuttanut, ettd eri organisaatioiden suorittamilla toimenpiteilld ei ole pdisty ta-
voiteltuun tulokseen eli lastien vakavuuden sdilyttimiseen kuljetusten aikana.
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12. SUOSITUKSET

12.1. Rautarikasteen kuljetuksia koskevat miiriykset

Rautarikasteiden merikuljetusten vaarat ovat maailmanlaajuinen ongelma. Liitteeseen 6
on otettu "Hazardous Cargo Bulletin"-nimisen aikakauskirjan julkaisemista onnetto-
muustiedoista vuosilta 1990 - 1991 tiedot kaikista niistd onnettomuuksista, joissa lastina
on ollut rautarikaste (lehti itse kilyttdd nimitystd "iron ore”) tai sitd vastaava tuote. Vain
osassa niisti onnettomuuksista on kuitenkin tapahtunut lastin siirtyminen. Alusten ka-
toamisten ja vuotojen syntymisen kohdalla on muistettava myds, etti rikasteita kulje-
tetaan paljon myds vanhoilla ja huonokuntoisilla aluksilla.

Tilastot antavat kuitenkin aihetta vakavaan huolestumiseen. Téstd syystd Suomen
merenkulkuviranomaisten olisi kehitettivi rautarikastekuljetuksia koskevia médrdyksii.
Kansainviliselli tasolla Suomen olisi toimittava aloitteellisesti IMO:ssa sen kehittiessid
irtolastikoodia. Kansallisella tasolla olisi luotava velvoittavat méirdykset néisti asioista.
Tissd yhteydessi olisi otettava huomioon puskuproomuilla tapahtuvien kuljetusten eri-
tyispiirteet.

Tutkintalautakunnan ty6n loppuvaiheissa varmistui, ettd rautarikastelastin pohjalle syntyy
vihitellen kostea pohjakerros, joka aiheuttaa helposti laitoja vasten tukematta jitetyn
lastin rinteiden sortumisen. Lisdksi matala, tukematta jitetty lasti voi linkua sivasuuntaan
yhtend massana. Kylldstyneen pohjakerroksen muodostumisen ovat osoittaneet viime ai-
koina useat toisistaan riippumattomat tutkimukset ja kokeet (Warren Spring Laboratoryn
tutkimukset, Rautaruukin tutkimuskeskuksen tutkimukset keviglld 1990, LKAB:n valu-
miskoe vuonna 1991 seki Rautaruukki-konsemin yhtididen tekemit MAF-lastien vas-
taanottotarkastukset tulosatamissa vuosina 1991 - 1992). Myds tutkintalautakunnan teet-
timit kokeet tukevat otaksumaa tillaisen pohjakerroksen syntymisesta.

Tutkimustulokset aiheuttavat, etti IMO:n irtolastikoodi olisi otettava monilta osin kriit-
tisen tarkastelun kohteeksi. Asian suuren maailmantaloudellisen merkityksen vuoksi teh-

1) Suomi panostaisi pikaisesti meritse kuljetettavien malmirikastelastien
kosteustilan muutosten tutkimukseen niin, ettd kdytettdvdksi saataisiin tiedot
kaikkien maahamme meritse tuotavien rikastelaatujen kosteuskdyttdytymisestd.
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2) Suomi toimisi yhteistyéssd muiden merenkulkumaiden kanssa aktiivisesti
IMO:n irtolastikoodin kehittdmiseksi rikastekuljetusten osalta niin, ettd ndihin
kuljetuksiin liittyvid riskeja voitaisiin merkintdvdsti vihentdd uusimpien tutki-
mustulosten pohjalta. Tdssd yhteydessd olisi otettava tarkasteltavaksi muun
mUassa:

- Voldaanko nykyistd suurinta hyvaksytdvdda laivauskosteutta pitdd
riittdvand turvallisuustakeena,

- olisiko siirryttdvd ennen lastausta tapahtuvasta rikasteen kosteuden
mittaamisesta reaaliaikaiseen mittausjdrjestelmddn, ja

- onko edellytettivd nykyistd enemmdin rikasteiden kuivattamista ennen
merikuljetusta ja onko aluksia parannettava niin, ettd rikasteessa olevaa vettd
voidaan nykyistd paremmin poistaa merimatkan aikana.

Asetus erdiden tavarain ja eldvien eldinten kuljetuksesta aluksessa (455/58) on annettu
vuonna 1958. Asetuksen malmin kuljetusta koskeva 5 luku ei ole ristiriidassa IMO:n
irtolastikoodin kanssa. Luku on kuitenkin hyvin ylimalkainen sisiltien vain yhden pyki-
lan.

IMO:n irtolastikoodi on suositus. Vaikka IMO ja merenkulkuhallitus ovatkin kehottaneet
noudattamaan sitd, silli ei ole samaa painoarvoa kuin siidékselld. Tutkintalautakunta
esittid, ettd

3) Vuonna 1958 annettu asetus erdiden tavarain ja eldvien eldinten kuljetuksesta
nykyaikaistettaisiin ja siihen otettaisiin keskeiset kansallisesti velvoittavat normit
myos rikastekuljetusten turvallisuudesta.

Rautarikaste oli tilaston mukaan vuosina 1986 - 1990 Finnpusku-proomujen eniten
kuljettama tuote. Kuten tista tutkintaselostuksesta kiy ilmi, rikastekuljetuksia ei voida
pitdd riskittdmini konventionaalisilla aluksillakaan, mutta rikasteen kuljetus kansilastina
aiheuttaa erditi lisdriskejd. Rikaste on kuljetuksen aikana avoimessa tilassa, johon sade-
jaroiskevedet passevit. Erityisesti roiskevedet voivat aiheuttaa matkan aikana vaarallisen
mirdn pohjakerroksen muodostumisen tai edistdd siti. On huomattava, etti
rikastekuljetuksiin kiytettyjen konventionaalisten alusten lastiluukkujen tiiviydesti
pidetddn erityistd huolta.

Puskuproomun kansilastina kuljetettava rikastelasti on miti ilmeisimmin sellainen sivuilla
122 ja 124 tarkoitettu matala lasti, joka varsinkin laitoja vasten tasoittamattomana saattaa

litkkua sivusuuntaan yhteni massana.

Kysymys rikastekuljetusten sallimisesta puskuproomuilla kansilastina ja siihen ehk Liit-
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tyvistd rajoituksista ja ehdoista on tarkoituksenmukaista ratkaista edelleen merenkulku-
hallituksen yksittdispditoksilld. Kysymys on kidytinndssi ratkaistava jo ennen kuin
IMO:n irtolastikoodia tai irtolastien kuljettamista koskevaa lainsdadintod ehditidin muut-
taa. '

Tutkintalautakunta esittii, etti

4) Merenkulkuhallitus harkitsisi uudelleen rikastekuljetusten sallimisen kansilas-
- tina puskuproomuillia. Tdssd yhteydessd olisi kiinnitettdvd huomiota er:tysesn

seuraaviin seikkoihin:

- rikasteen-lastauskosteus ja vamrtointiaika ennen lastamta;

- sade- ja roiskeveden vaikutus;

- kuljetuksen kestoaika lastauksesta purkaukseen

- lastauksen valvonta,

- veden poisto lastista;

- lastin tukeminen, ja

- kuljetuksen aikainen kosteuden seuranta.

Kysymystd ratkaistaessa olisi oltava yhteistydssd Ruotsin merenkulkuviran-
omdaisten kanssa.

12.2. Taltiointilaitteen kiyttodnottaminen

Vuosien mittaan maailman merillii on tapahtunut lukuisia irtoIastia kuljcttavien alustcn tu-

Balticin tapauksessa.
Tutkintalautakunta ehdottaa, etti

5) Selvitertdiisiin, onko mahdollista ottaa aluksissa kdyttoon lentokoneiden ja ju-
nien veturien ohjaamoddnittimid vastaava laite, joka raltioisi lyhyeksi ajaksi
komentosillalla kdydy:r keskustelut, kdskyjen annot yms. taikka kuluntaltioimis-
laite (ns. musta laatikko). Selvityksen jilkeen tdmdn tyyppinen laite voitaisiin
mddrdtd pakolliseksi irtolastia kulfettavissa aluksissa.

12.3. Harjoitusopas (Training manual)

Harjoitusoppaan (training manuaf) tarkoitus on antaa laivavielle tarvittavaa tietoa pelas-
tuslaitteistojen kiytostd sekd siité, miten toimia merionnettomuuden sattuessa.
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Ihmishengen turvallisuudesta merelld 1974 tehdyn kansainviilisen yleissopimuksen
(SOLAS 1974) III luvun mukaan tillainen opas vaaditaan sopimuksen piiriin kuuluvilta
aluksilta. Puskija Finn ei kuulunut sopimuksen piiriin pienen kokonsa vuoksi. Proomu
Baltic olisi taas kokonsa puolesta kuulunut sopimuksen piiriin, mutta se ei kuulunut sii-
hen, koska se ei kulkenut omalla konevoimalla. T#llaisiin alusyhdistelmiin sovelletaan

Finnpusku-alusyhdistelmi on teknisesti kehittynyt ja vastaa monissa suhteissa kooltaan
koko alusyhdistelmii vastaavia kauppa-aluksia. Vaikka pelastusharjoitukset olikin Fin-
nilld asianmukaisesti jirjestetty, niiden tulisi perustua samanlaiseen harjoitusmateriaaliin
kuin muillakin vastaavan kokoluokan aluksilla. Tutkintalautakunta esittid, ettd

6) Ihmishegen wrvallisuudesta merelld 1974 tehdyn kansainvdlisen yleis-
sopimuksen (SOLAS 1974) Il luvun mukainen harjoitusopas saatertaisiin
pakolliseksi myés Finnpusku-alusyhdistelmissd ja muissa vastaavissa alus-
yhdistelmissd.

12.4. Hylyn sisdlld tapahtuvat pelastustoimet

Pelastustoimien yhteydessi kivi ilmi, ettd kahden laivaviikeen kuuluneen piistyd Finn-
Balticin kaatumisen jilkeen pelastautumaan Finnin pohjan alle muodostuneeseen ilmatas-
kuun pelastajilla ei ollut varmoja tietoja aluksen kiyttiytymisestd sen jilkeen, kun poh-
jaan tehd#in reikd, seki vaarallisten kaasujen muodostumisesta aluksen sisdlld. Tdssd ta-
pauksessa pelastustydtd helpotti se, ettd Finnin piirustukset saatiin nopeasti paikalle ja
aluksen rakentaneen telakan edustajat pystyivit antamaan toimintachjeita.

7) Pelastajien koulutusta varten laadittaisiin koti- ja ulkomaisten kokemusten
pohjalta opetuspakerti hylynsisdisistd pelastustoimista.
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PROOMUILLA

Liite 27.

ETPK, s. 476 ja 478 (sivulla 478 oleva asiakirja samoin kuin muut lasti-
ongelmia koskevat asiakirjat on liitetty useiden muidenkin henkildiden kuu-
lustelukertomuksiin).

ETPK, s. 476 ja 479,

ETPK, s. 484 ja 488.

ETPK, s. 477 ja 493.

ETPK, s. 477 ja 494,

ETPK, s. 194

ETPK, s. 194.

Kuva on Finnin arkistosta.

ETPK, s. 478 ja 481.

ETPK, s. 479.

ETPK, s. 480.

ETPK, s. 422 - 423,
ETPK, s. 482 - 487,
ETPK, s. 182 ja 189 - 191,
ETPK, s. 182.

ETPK, s. 190 - 191.
ETPK, s. 191.

ETPK, s. 191 ja 218. Ohje on myds liitteend 28. Mallilastaussuunnitelman
kuva on timin tutkintaselostuksen sivulla 101.

Ks. s. 101.

ETPK, s. 183 sekd 476 - 477. Ks. myds s. 102,

ETPK, s. 476 - 477 ja 490.

ETPK, s. 183.

Tassit yhteydessd ei ole vilitetty, etti rikasteen kosteus ylittdisi hyviksyttdvin
lastauskosteuden, mutta on todettu, etti rikaste on ollut mérempii kuin aikai-
semmin.

ETPK, s. 191.

Liite 9, s. 31 - 32.

ETPK, s. 563.

ETPK, s. 193.

ETPK, s.

ETPK, s. 477 ja 495.

ETPK, s. 195 - 196 ja 477.

ETPK, s. 195.
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33 ETPK, s. 255.

34 ETPK, s. 195

35 ETPK, s. 195

36 Esim. ETPK, s. 404 ja 440.

37 ETPK, s. 440.

38 Liite 42. .

39 ETPK, s. 195 ja 256. Tieto, €tti Rautaruukki olisi ollut aloitteentekijéni ei
kiy ilmi ko. kuulustelupdytikirjasta, vaan on tullut lautakunnan tietoon tut-
kinnan aikana suullisesti

40 ETPK, s. 195 - 196.

41 ETPK, s. 261.

42 ETPK, s. 195.

43 ETPK, s. 176 - 177 ja 196.

44 ETPK, s. 196 ja 261.

45 ETPK, s. 477.

46 ETPK, s. 196 - 198.

47 ETPK, s. 510,

48 ETPK, s. 510.

49 ETPK, s. 510.

50 ETPK, s. 510.

51 ETPK, s. 510.

52 ETPK, s. 510.

53 ETPK, s. 510.

54 ETPK, s. 510.

55 ETPK, s. 511.

56 ETPK, s. 511.

57 ETPK, s. 511.

58 Liite 10,s. 2 - 4.

9. RAUTARIKASTEIDEN OMINAISUUKSIA KOSKEVAT TUTKIMUKSET

1 ETPK, s. 484. Tutkintaselostuksessa oleva kuva on piirretty uudelleen Rauta-
ruukin tutkimuskeskuksen tutkimusraportissa olleen alkuperiisen piirroksen
pohjalta. '

Ks. kuvan valmistusmenelmin selostusta alaviitteen 1 kohdalla.

ETPK, s. 485.

ETPK, s. 485.

ETPK, s. 483.

Liite 67.

[« BT, IS VLI &




10
11
12
13
14
15
16
17
18
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

- 168 -

Liite 50.

Litte 4, s. 2.
Liite 63, s. 1.
Liite 57, s. 1.
Liite 57, s. 4.
Liite 57, s. 6.
Liite 57, s. 6.
Liite 56.

Liite 56, s. 1.
Liite 56, s. 3.
Liite 56, s. 3.
Liitteet 58 ja 59,
Liite 59, s. 1.
Liite 59, s. 5.
Liite 58, s. 1.
Liite 63, 5. 4 - 5 ja liite 7.
Liite 73, s. 5.
Liite 63, s. 4.
Liite 73, s. 5.

Liite 62, 5. 1.

Liite 67.

Liite 65.

Liite 66.

Tieto annettu puhelimitse 14.6.1991.
Liite 68.

Liite 69.

Liite 70.

Liite 71.

Liite 72.

Liite 73.

Liite 74.

Liite 75.

Liite 76.

Liite 51,s. 1 - 2.

Liite 51, s. 2.

Liite 51, s. 2.

Liite 51, s. 2.

Liite 51, s. 2.

Liite 51, s. 9,

Piirros laadittu liitteessd 51 olleen alkuperiisen piirroksen pohjalta.
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10. ERAAT FINN-BALTICIN VAKAVUUTTA KOSKEVAT SELVITYKSET

1 Liite 47.

2 Liite 48.

11, ANALYYSI

1 Liite 81.

2 Liite 80.

3 ETPK, s. 352.

4 ETPK, s. 455.

5 Liite 15, s. 8.

6 Tutkintalautakunnan havaintoihin pohjautuva arvio. Havainnot tehty alusyh-
distelmiin ollessa suojapaikassa ennen kadntimisté.

7 ETPK, s. 411. Myds Finnin ylikonemestari suhtautui epdilyksin perésimen
asennosta tehtiviin johtopdatoksiin, ks. ETPK, s. 65 - 66.

8 Liite 16.

9 Liite 16.

10 Liite 16.

11 Liite 16.

12 Konepiillikén alkuperdinen aika-arvio oli (ETPK, s. 65 - 66), mutta myd-
hemmin hin on todennut, ettd arvio on mieluummin ldhempiéné 10 kuin 15
sekuntia.

13 Liite 16.

14 Havainto kééntdmisen jilkeen.

15 Liite 14, s. 1.

16 Liite 14, s. 4.

17 Liite 14,s. 5.

18 Ks. s. 39.

19 Todettu tutkintalautakunnalle Malmivaarassa 21.1.1992.

20 Liite 38, s. 13. ‘ :

21 Liite 45.

22 ETPK, s. 429.
23 ETPK, s. 63.

24 ETPK, s. 407.
25 Liite 13, 5.9 - 10.




26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

-170 -

Liite 13, s. 12,
Liite 13, s, 13.
ETPK, s. 510.
Liite 9. 5. 2 - 3.
Liite 1.

Liite 1, s. 5.
Liite 1, s. 5.
Liite 1, s. 5.
Liite 1, s. 6.
Liite 1, s. 6.
Liite 1, s. 10.
Liite 13, 5. 13,
ETPK, s. 550 - 553, Linsiviyld n:o 2/1991.
ETPK, s. 348.
ETPK, s. 350.
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LIITELUETTELO

TUTKINTASELOSTUKSEEN OTETUT LIOTTEET

1 " M/S Finn-Balticin onnettomuusmatka. Roiskevesti, keinunta Hangon edustalla ja
kaatuminen. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen laivatekniikan laboratorion
tutkimusselostus n:o LAI-1103/92

2 MAF-rikasteen luokitus- ja lujuusominaisuuksien médritys ja vakavuuslaskelmien
teko. Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen tie-, geo- ja liikennetekniikan labora-
torion tutkimusselostus n:o TGL1315/92.

3 Selvitys siitd, kehittyykd MAF-rikastendytteeseen huokospainetta ja vaikuttaako
syklinen kuormitus kyllistetyn rikastekasan vakavuuskiyttdytymiseen. Valtion
teknillisen tutkimuskeskuksen tie-, geo- ja liikennetekniikan laborataorion tutki-
musselostus n:o TGL1388/92

4 Tutkintalautakunnan professori Knud L. Sandvikille esittimét kysymykset ja
Sandvikin vastaukset.

5 Westermarck Christian: Katsaus sddolosuhteisiin 21.12 - 27.12.1990.

6 Hazardous Cargo Bulletinin julkaisemiin luetteloihin perustuva katsaus rauta-
rikastelastissa olleille aluksille vuosina 1990 - 1991 tapahtuneista merionnetto-
muuksista.

7 Trend of MAF average moisture and drainage on voyage from Luled to Northern

Baltic. Merikapteeni Ulf von Bruun-Riegelsin laatima graafinen esitys.

MUUT LIITTEET
Poliisin esitutkintapoytékirjat
8 Keskusrikospoliisin esitutkintapdytakirja N:o 7002/5/1294/90. 5.2.1992.

Useat kuulustellut ovat luovuttaneet poliisille kuulustelun yhteydessd  esitutkinta-
lain 22 §:n 2 momentissa tarkoitettuja kirjallisia selvityksid, jotka on otettu esitut-
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kintapdytikirjaan asianomaisen kuulustelukertomuksen jilkeen. Keskeisimmit

néisti ovat:
Asiakiria: ' Esitutkintapoytii-
' kirjan sivut:
Fnnin yliperiimichen merenkulkuhallitukselle jittimin meri-
onnettomuutta koskevan lisdilmoituksen ja siihen liitetyn kir-
jallisen selvityksen jiljennds., 24.4.1991........c.ooeeevevooviin, 85 - 100
Oy NIT-Trans Ab:n merikuljetusosaston piillikén muistio
Finn-Balticin onnettomuuden tutkintalautakunnalle liitteineen.
21100199 e e, 105 - 137

FG-Shipping Oy Ab:n turvallisuuspiillikén muistio "MS Finn/
Baltic haveri 27.12.1990 Hangon ulkopuolella” liitteineen.

16.5. 10990 e

Merenkulkuhallituksen vakavuuskysymyksii kisittelevin
toimistoinsinddrin muistio "Bestimmelser om fartygs stabilitet
och transport av malmkoncentrat”. 13.12.1991........cooooooo..

FG-Shipping Oy Ab:n kéyttotoiminnan paillikon kirjallinen
selvitys "Finn/Baltic-onnettomuus. Selvitys kerityisti faktioista
ja Finn-Pusku-liikennejirjestelmisin kuuluvien asioiden kasittely

vuaonna 1990, 8.5.1991 .. .o

FG-Shipping Oy Ab:n aikaisemman turvallisuuspsllikon kirjal-

linen lausunto liitteineen. 9.5.1990.......oooooooeemmmer

Oy JIT-Trans Ltd:n toimitusjohtajan muistio liitteineen.

23101991 e,

FG-Shipping Oy Ab:n toimitusjohtajan muistio liitteineen.
16.5. 1090 i e

Suomenlahden merivartioston Hangon merivartioalueen aluepiil-
likén selvitys meripelastustoimista liitteineen. 6.1.1991..........

Hangon palopaillikon toimintaselostus. 7.2.1991................

e 187 -261

....... 271-279

...... 285 - 287

....... 294 - 324

........ 349 - 357

creeennn. 367 - 369
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Hangon luotsiaseman luotsipiivystdjini onnettomuuden
tapahtuma-aikana toimineen luotsin muistiinpanot...............c........ 454 - 456

Aikaisemmin Finnin p##llikkond toimineen merikapteenin luovuttamia
asiakirjoja, jotka koskevat aikaisempia lastiongelmia kuljetettaessa

rautarikastetta puskuproomuilla...........c.oeeuveee. JOP 478 - 496

Puskija Rautaruukin piéllikon kuulustelupdytikirjaan liittyvi ote
Rautaruukin laivapiivikirjasta 23 - 26.12.1990...........ccconennins 512 - 515

Pelastustoimiin osallistuneen hankolaisen ammattisukeltajan
tOIMINTASElOSIUS....oviii 550 - 553

Luulajan poliisin tutkintapdytikirja n:o AA 61-1173-91 liitteineen. 13.12.1991.
Nykopingin poliisin tutkintapoytikirja n:o 06/A 456-92. 30.1.1992

Muistiot erdisti tarkistusiuonteisista henkildiden kuulemisista, joita ei ole tehty
kuulustelun muodossa.

Merenkulkuhallitukselle - jatetyt ilmoitukset onnettomuudesta

12

13

Merikapteeni Olli Lommin merenkulkuhallitukselle 10.1.1991 tekemi tlmoitus

merionnettomuudesta.

Lisdilmoitus merionnettomuudesta. 24.4.1991. Imoitksen on antanut merenkul-
kuhallitukselie merikapteeni Olli Lommi ja siihen on liitetty Lommin oma kerto-

mus onnettomuusmatkasta seki merikapteeni Hermann Rungen kertomus Rauta-

ruukki-Balticin matkasta 21.12.1990 Luulajasta Raaheen.

Erityisasiaintuntijain tutkimukset

14

15

Ldhteenmdki Esko: Finn-aluksen komentosillan jidnnoksisti irroitettujen laittet-
den tutkimus valokuvaliitteineen. 9.1.1992.

Janson Jan: Tarkastusraportti Finnin ja Balticin hengenpelastuslaztteista.

21.10.1991.




174 -

16  Ylikojola Kari: Lausunto puskija Finnin periisinkoneesta. Lausunnon liitteeni on
erityisasiantuntija Ylikojolan asian johdosta kilymi kirjeenvaihto.

17 Kaivo Mauno: Tybraportit 27.2.1991 ja 10.10.1991 liitteineen.
Laiva-asiakirjat

18  Proomu Balticin valvontakansio 26.5.1987

19 M/S Finnin valvontakansio 26.5.1987

20 Merenkulkuhallituksen pitos M/S Finnin miehityksesti n:o KD
756/76/87/1.7.1987 liitteineen.

21 Finnin miehitystodistus, KD 1206/87/1.7.1992
22 Kansainvilinen lastiviivakirja n:o 1743/24.6.1987.
23 Finnin miehist6luettelo 27.4.1987 - 27.12.1990.

24 Miehitystd ja vuorottelua koskeva sopimus. M/S Rautaruukki ja uudisrakennus
n:o 0263 (Finn).

25 Jdljennokset Finn-Balticin konepéivikirjasta 22 - 27.12.1990 seki Selma-ticto-
jarjestelmin tulosteista 25.12.1990.

Erdiit muut puskija Finnid ja proomu Balticia koskevat asiakirjat

26 Sadtdelektroniikka SEL Ky:n asiantuntijalausunto Finn-Baltic-yhdistelmaaluksen
SELMA -jirjestelmiisti.

27 Rautaruukki Oy:n kirje 26.1.1987 Oy Finnlines Ltd:lle puskualusten lastitilan
kattamisesta. '

28 FG-Shipping Oy Ab:n lastausohje "Pusku-proomujen lastaus Luulajassa"
16.5.1990 ja siihen liitetty mallilastausuunnitelma.

29 Merikapteeni Harri Hiisivuoren FG-Shippingille laatimat muistiot "Havaintoja
Bulkin katteen kiiytostd. 6.3.1989" ja "Puskija”, paiviimaton.
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FG-Shipping Oy Ab:n tutkintalautakunnalle jattimit asiakirjat

30 Puskija Finn ja proomu Baltic merionnettomuus Hangon edustalla 27.12.1991.
Alustava selvitys FG-Shippingisti ja sen toiminnasta. puskujirjestelmisté ja pus-
kuproomuliikenteestd sekd sithen littyvistd médrdyksistd ja sopimuksista.

31 Merikorttisarja, jolle on merkitty Finn-Balticin oletettu matkareitti, aikataulu, luot-
sausmmatkat seki sii ja aallokkotietoja.

32  Liiteeseen 30 Hittyvd asiakirjavihko, johon on koottu keskeiset asiakirjat FG-
Shippingisti seki tirkeimmét Finn-Balticiin liittyvit sopimukset.

33  Kansio, jossa on puskuproomujirjestelméain liittyvad teknistéd aineistoa. Kansios-
sa on seuraavat alaosastot:

Puskuproommarjestclmat.

Kansiproomut.

Puskuproomujirjestelmien kehitys Finnlines/FG-Shippingissi.
Finnpusku-jérjestelmiéin kehitys ja hankinta.

Finnpusku-jérjestelmiin suunnitteluvaiheen erdité tutkimus- ja painopistealueita
Finnpusku-jérjestelmin puskijat.

Finnpusku-jirjestelmén proomut.

Teknisia kiiyttokokemuksia Finnpusku-jirjestelmiisti ja parannustoimenpiteet.
10 Finnpuskusta pidettyjd esitelmii.

00N R W

Eridit Rautaruukki-konsernin tutkintalautakunnalle toimittamat asiakirjat
34  JIT-Trans. Organisaatiokaavio.

35  Kaavio (Luulajasta Koverhariin tapahtuvien rikastekuljetusten) osapuolista ja so-
pimuksista. 5.1.1991.

36 LKAB:n ja Dalsbruk Oy Ab:n vilinen sopimus rikastetoimituksista 1.1 -
31.12.1990.

37  Tilasto puskuproomukuljetuksista 1986 - 1990. 2.1.1991.
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Tutkintalautakunnan ja Luossavaara-Kiirunavaara AB:n (LKAB) vilinen
kirjeenvaihto

38

3%

40

41

42

43

44

45

46

LKAB:n tutkintalautakunnalle telefaxilla 28.12.1990 toimittama asiakirjavihko
Finn-Balticin lastista ja Iastauksesta. Asiakirjavihkossa ovat seuraavat asiakirjat:

Dalsbruk Oy AB:n ja LKAB:n vililld sovittu laivaﬁsohje.

JIT-Trans Ltd Oy:n LKAB:lle ldhettimai ilmoitus Rautaruukki-Balticin saapu-
misesta.

Jiljennos LKAB:n puskija Rautaruukin piallikélle antamasta lastisertifikaatista.
Statement of facts.

Konossementti.

Telex-sanomia koskien Rautaruukki-Balticin 1dht64 Luulajasta Raaheen
21.12.1990.

Lastauslaitteiden tietojirjestelmin tulosteita.

8. Kosteusmittaustodistus.

M-

v oA W

=

Tutkintalautakunnan kirje 25.3.1991 Luulajan malmisatamalle.

Luulajan malmisataman vastauskirje tutkintalautakunnalle 19.4.1991 liitteineen.
Tutkintalautakunnan telefax-sanoma Luulajan malmisatamatle 17.5.1991.
LKAB:n kirje 3.6.1991 tutkintalautakunnalle.

LKAB:n kirje 11.11.1991 tutkintalautakunnalle.

Tutkintalautakunnan kirje 27.2.1992 Luulajan malmisatamalle.

Minelcon kirje 2.3.1992 tutkintalautakunnalle.

Minelcon kirje 4.3.1992 tutkintalautakunnalle.

Puskija Finnin ja proomu Balticin vakavuutta koskevat asiakirjat

47

Selvitys pusku-proomuyhdistelmiin "Finn-Baltic" kaatumisesta. P 0391.
3.5.1991. Selvityksen on laatinut MC Marine Consulting Oy Pohjola-Yhtididen
toimeksiannosta. Selvityksessd on 6 liitettd ja lisdksi siihen on liitetty Vakuutus-
osakeyhti6é Pohjolan lihetekirjelmi tutkintalautakunnalle.
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MariTerm AB: Pusherprdimkombinationen "Finn-Baltic:s kantring. Kommentarer
till Marine Consulting Oy:s rapport P-0391". 26.9.1991.

Rautarikasteen ominaisuuksia kisittelevit asiakirjat

49

50

51

52

53

54

55

56

37

38

59

60

L.KAB Products 1991,

Ote (sivut 587 - 589) R.T.Hukin teoksesta "Mineraalien hienonnus ja rikastus".
1964

Code of safe practice for solid bulk cargoes. Development of new criteria on li-
quefaction and sliding failure. Englannin tydpaperi IMO:n Maritime Safety Com-
mitteen 60. istuntoa varten. 10.1.1992.

Atkinson J.H. - Taylor R.N.: Report to Warren Springs Laboratory and Depart-
ment of Transportation. Iron Ore Concentrate Cargo. GE/88/9.

Kruszewski A: Tron Ore Concentrate Cargo Tests: Part two. LR 846 (MP/BM).
Sandvik Knut L. - Rein Arvid: Safe transport at sea of bulk mineral cargoes.

Edelmann G: Finnpuskuyhdistelmin kaatuminen Hangon edustalla 27.12.1990.
Muistio 28.12.1990. Muistion liitteend on lehtiartikkelisarja.

spee

kosteuspitoisuuksilla. Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskuksen tutkimusraportti
TRO0291. 10.1.1991.

Heindnen Kydsti: Raekokojakaumaltaan erilaisten MAF-rikasteiden irtotila-
vuuspainon miiritys kosteuden funktiona. Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskuksen
tutkimusraportti TR00491. 6.2.1991.

Heindnen Kyésti: LKAB:h KBF-rikasteen vierintikulmat ja irtotilavuuspainot.
Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskuksen tutkimusraportti SV(02291 7.6.1991.

Heindnen Kydsti: Raahen teristehtaan kdyttimien rautarikasteiden fysikaalisten
ominaisunksien madrityksid. Rautaroukki Oy:n tutkimuskeskuksen tutkimus-

raportti TR01791 11.4.1991

v. Bruun-Riegels U: Raaka-ainekuljetukset proomuilla. Muistio 29.5.1991.
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62

63

64
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v. Bruun-Riegels U. MAF-rikasteen kul]etuksct Selvitys FG-Shippingin
hallitukselle 16.7.1991,

Neuvottelu MAF-rikasteen laadusta ja tutkimusyhteistydsti LKAB:n edustajien
kanssa. Rautaruukki Oy:n muistio 14.3.1991.

v. Bruun-Riegels U: Selvitys Finn-Baltic-onnettomuuden tutkintalautakunnalle.
Selvitysmuistio 16.7.1991.

LKAB:n Malmivaaran rikastamon 20.1.1992 antama todistus MAF-rikasteen
valmistusméiristd ja kosteuspitoisuuksista 15 - 23.12.1990.

Kuljetusten uudelleen aloittamiseen liittyvit asiakirjat

65

66

67

68

69

70

71

72

Merenkulkuhallituksen telekopiosanoma M/S Heraklekselle 13.6,1991 koskien
rautarikasteen kuljettamista proomu-puskijayhdistelmalls

Finn-Balticin tutkintalautakunnan kirje merenkulkuhallitukselle 14.6.1991

FG-Shipping Oy Ab:n kirje Finn-Balticin tutkintalautakunnalle 14.6,1991 ja
siihen liitetty ote yhtitn johtoryhmiin kokouksen poytikirjasta 4/31.12.1990

Merenkulkuhallituksen kirje Rautaruukki Oy:lle rautarikasteiden kuljetuksista
17.6.1991.

Ruotsin Sjofartsverketin kirje LKAB:n Luulajan malmisatamalle rikasteen las-
tauksesta 17.6.1991.

Merenkulkuhallituksen pddtds n:o 3/311/91/16.7.1991 rautarikasteen kuljetuk-
sesta.

Merenkulkuhallituksen pd&tos n:o 3/311/91/21.8.1991 MAF-rikasteen kulje-
tuksesta kansilastiproomuilla vililld Luulaja - Raahe.

Merenkulkuhallituksen péitds n:o 3/311/91/15.10.1991 MAF-rikasteen kulje-
tuksesta kansilastiproomuilla vilillid Luulaja - Raahe.
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73 Merenkulkuhallituksen piitds n:o 3/311/91/13.11.1991 MAF-rikasteen kulje-
tuksesta kansilastiproomuilla vililld Luulaja - Raahe ja rikasteen lastaamisesta
siiloista. Piitoksen litteend on kaksi toimistoinsinoori Gunnar Edelmannin
laatimaa muistiota. ‘

74 Merenkulkuhallituksen kirje n:o 8/311/91/28.11.1991 Rautaruukki Oy:lle.

75  Ruotsin Sjofartsverketin kirje 20.12.1991 JIT-Transit Ltd:lle koematkasta, jonka
aikana MAF-rikastetta kuljetetaan Luulajasta Oxelosundiin ruotsalaisella puskijalla
ja puskuproomulla. '

76 Ruotsin Sjdfartsverketin kirje 17.3.1992 JIT-Transit Ltd:le, jolla annettiin lupa
kuljettaa ruotsalaisella puskijalla ja puskuproomuilla MAF-rikastetta Luulajasta
Oxeldsundiin.

Pelastustoimiin liittyviit asiakirjat

77 Suomenlahden Merivartioston esikunnan toimenpideluettelo pelastustoimista
Finn-Balticin onnettomuuden yhteydessi.

78 Suomenlahden Merivartioston komentajan raporiti Hangon onnettomuudesta
27.12,1990.

79  HS-13:n osallistuminen Finn-Baltic:n pelastusoperaatioon 27 - 28.12.1990. 1I-
mavoimien esikunnan laatima muistio.
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M/s FINN-BALTIC:in onnettomuusmatka,
Alukseen tullut roiskevesi, keinunta Hangon edustalla ja kaatuminen.

Yhteenveto Laskelmien perusteella m/s FINN-BALTIC:in lastitilaan ei onnettomuusmatkan

aikana tuflut vettd sen seurauksena, ettd aluksen keula olisi painunut aaltoihin.
Veutd lensi aluksen lastitilaan Pohjanlahdella roiskeina aluksen keulaan murtu-
neista aalloista 50 - 120 kuutiometrid. Thstd vesiméiristi muutama kuutiometri
on virrannut lastitilaan myrskyporttien kautta sivukannelta.

Hangon edustalla vallinneessa yli kolmen metrin korkuisessa (merkitsevd kor-
keus) sivuaallokossa aluksen suurin keinumiskulma (amplitudi) on voinut olla
noin kymmenen astetta. Siloin lastiin on vaikuttanut 0.20g .. 0.25g
poikittaiskiihtyvyys, joka sisiltdd sekd putoamiskiihtyvyyden ettii edestakaisen
poikittaisliiikkeen vaikutuksen.

Simuloitu aluksen kaatuminen vastaa varsin hyvin yliperimies Lommin kerto-
musta tapahtumien kulusta. Aluksen kallistusliikkeessd on havaittavissa oike-
nemista ja pysdhtymisti muutamaksi sekuntiksi hinen kertomuksensa mukaisesti.
Kun koko lastin oletetaan liikkuvan ja lastin painopisteen maksimisiirtymi on
neljd metrid, mikd se on hyvinkin voinut olla todellisuudessa, saadaan aluksen
kallistumiseen 50, 90 ja 180 astetta kuluviksi ajoiksi:

Kallistuskulma [°] 50 90 180
Aika [s] . 7.3 9,3 233

Kaatumiseen kuluva aika ei ole kovin herkki lastin painopisteen maksimisiirty-
min muutoksille. Alus on menettinyt vakavuutensa eli hydrostaattinen vaka-
vuusmomenttivarsi on nolla, kun alus on kallistunut noin 50 astetta.

Espoo, 8. kesiikuuta 1992
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Valiion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttiminen mainonnassa tz2i timin selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisesta tutkimuskeskuksesta saadun kirjailisen luvan perusteella.
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1 JOHDANTO

M/s FINN-BALTIC kaatui Hangon edustalla jouduttuaan kovaan sivutuuleen ja korkeaan
merenkdyntiin. Siti ennen alus oii tehnyt matkaa puolitoista vuorokautta kovassa
vastatuulessa ja vastaisessa merenkidynnissi, jossa roiskevettd lensi keulasta alukseen
siséin,

Téssd raportissa on aluksi arvioitu aluksen lastitilaan onnettomuusmatkan ajkana joutuneen
veden médrd. Arvio perustuu Merentutkimuslaitokselta saatuihin tietoihin aluksen matkan
aikana vallinneesta merenkdynnisti ja Sapone’n (1990) amerikkalaisella hivittijilaivan
mallilla tekemiin kokeisiin, joissa mitattiin aallokossa alukseen siséin roiskeina lentineen
veden médrd. Niin kutsutun strip-teorian (Raff, 1972) avulla on lisdksi laskettu aluksen
keulan pystyliike vedenpinnan suhteen ja arvioitu todennikoisyyttd, milld vettd on voinut
tulla alukseen sen seurauksena, ettd keula on painunut aaltoihin. Strip-teorian avulla on
laskettu myds laivan keinunta Hangon edustalla juuri ennen kaatumista vallinneessa
merenkiynnissid. Tulosten perusteella on arvioitu aluksen todennikdinen suurin keinu-
misamplitudi.

Lopuksi on vield simuloitu m/s FINN-BALTIC:in kaatuminen kiyttien Zoborowski’in ja
Taylan’in (1989) esittimii matemaattista mallia. Tdmén keinunnan liikeyht#lon kertoimet
on arvioitu aluksen vakavuustietojen, strip-teorialla tehtyjen laskelmien ja muille atuksille
tehtyjen mallikokeiden perusteella. Alusta kallistavana momenttina on késitelty liikkuvan
lastin aiheuttamaa momenttia. Simuloitua kaatumista ja sithen kulunutta aikaa on verrattu
yliperimies Olli Lommin kertomukseen tapahtumien kulusta.
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2 ARVIO MERENKAYNNIN VAIKUTUKSESTA LAIVAAN POHJAN-
LAHDELLA TULLEEN VEDEN MAARASTA

2.1 Johdanto

Seuraavassa on arvioitu m/s FINN-BALTIC:in lastitilaan merenkiiynnin vaikutuksesta
joutuneen veden méirs vilittomésti kohtalokasta onnettomuutta edeliéineelli matkalla
Raahesta Hangon edustalle. Suuren osan tisti matkasta, lihes kaksi vuorokautta, alus teki
kovassa vastatuulessa ja vastaisessa merenkiynnissi, jossa vettd lensi sisdiin alukseen,
vaikka nopeutta oli roiskeveden vuoksi huomattavasti pienennetty.

Veltd voi tulla merenkdynnin vaikutuksesta laivan kannelle periaatteessa kahdella eri
tavalla: (1) roiskeina tuulen mukana ja (2) veteni keulan painuessa aaltoon. Todenni-
koisyys, milld keula painuu aaltoon tietyssid merenkdynnissi pystytian melko tarkasti
médrittdimain  keulan pystyliikkeestd vedenpinnan  suhteen. Roiskeveden
esiintymistodenniik6isyys on huomattavasti vaikeampi arvioida.

Pérskeitd syntyy murtuvien aaltojen iskeytyessd aluksen keulaan. Siten roiskeveden
todennakdisyys liittyy murtuvien aaltojen esiintymistodennikdisyyteen ko. merenk&yn-
nissd. Aallon iskeytyessd keulaan vesi hajoaa hienojakoiseksi sumuksi, joka tuulen ja
aluksen litkkeen yhteisvaikutuksesta lentids kannelle. Keulan muodolla on suuri vaikutus
sithen kuinka helposti roiskeita paasee kannelle. M/s FINN-BALTIC:in pyored, pysty
keula, on altis roiskeille.

Ensimmdiseksi on laskettu m/s FINN-BALTIC:in liikkeet onnettomuutta edeltineelld
matkalla vallinneessa merenk#ynnissi, jonka suuruuden on arvioinut Merentutkimuslai-
tos. Keulan suhteellisesta pystyliikkeestd on arvioitu todennikoisyys, milld vesi olisi
voinut nousta keulapartaan yli. Samoin on arvioitu todennikdisyys, milli vettd olisi voinut
tulla sivukannelle heti keulakorokkeen takaa, jossa varalaita on selviisti matalampi kuin
aivan keulassa. Seuraavaksi on laskettu aluksen matkalla kohtaamien aaltojen Tukumirs
ja arvioitu murtuvien aaltojen osuus Kaikista aalloista. Aluksen lastitilaan pi#isseen
roiskeveden keskiméérdinen tilavuus yhtd tapahtumaa kohti on arvioitu amerikkalaisen
hdvittéjdlaivan julkaistujen mallikoetulosten perusteella,
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2.2 Keulan aaltoon painumisen todenndkoisyys

Alus ldhti Raahesta 25. joulukuuta 1990 klo 13. Heti aluksen padstyd avomerelle ja
kdannyttyad kohti eteldd roiskevettd alkoi tullakeulasta yli ja nopeus pudotettiin noin neljaan
solmuun. Pian kuitenkin nopeutta liséttiin kuuteen solmuun ja koko seuraavan piivin alus
ajoi vastatuulessa 6 - 7 solmun nopeudella aaltojen iskiessd vettd lastitilaan aina silloin
tallsin, INalla 26. joulukuuta tuuli alkoi tyynyti eikd puolen y&n jélkeen vettd enda tullut
keulan yli.

Edellisen perusteella on arvioitu, ett vettd parski ruumaan kolmenkymmenen tunnin ajan,
alkaen 25.12 klo 15 ja pédttyen 26.12 klo 24. Laskelmissa on lisdksi oletettu, ettd alus
liikkui keskimidirdiselld nopeudella 7 solmua vastaisessa tai sivuvastaisessa aallokossa.
Merentutkimuslaitoksen arvion mukaan aamupéivilld 26.12 aallokon merkitseva korkeus
oli H; = 1.5 m ja iltapéivilld H; = 1.8 m. Tuulen nopeus vaihteli vlilld 8 - 15 m/s.

Merkitsevan aallonkorkeuden perusteella voidaan arvioida, ettd aallokon keskiperiodi oli
5-6s. Aluksennopeudesta, kurssista aallokon suhteen ja aallokon keskiperiodista voidaan

laskea aluksen 30 tunnin aikana kohtaamien aaltojen lukum#iri. Saadaan:

Taulukko 1. Aaltokohtaamisia 30 tunnissa [kpl], kun nopeus on 7 kn.

Aallokon Vasta- Sivuvasta-
keskiperiodi aallokko aallokko
[s] (180% (135%)

5 31765 28 421

6 25116 22979

Koska aluksen kurssi vaihteli vastaisen ja sivuvastaisen vililld ja aallokon keskiperiodi
oli luultavasti lihempéni viitti kuin kuutta sekuntia, kohtasi alus 25 000 - 30 000 aaltoa
25.12 klo 15 - 26.12 klo 24 vilisend aikana.

Aluksen keulan didrimmaéisen kérjen pystyliike vedenpinnan suhteen laskettiin erittdin
paljon kiytetylld ja luotettavaksi tunnetulla SCORES-ohjelmalla, jonka manuaalin on
kirjoittanut Raff (1972). Ohjelmassa sovelletaan nk. alkuperdistd strip-teoriaa ja liikkeet
epasdinnollisesséd aallokossa lasketaan lineaarisen superpositioperiaatteen avulla.
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Keulan kirjen suhteellinen pystyliike laskettiin neljissi eri merenkdynnissid, joiden
merkitsevit korkeudet olivat H; = 1,5 m ja 2,0 m ja keskiperiodit T, = 5 ja 6 s. Nopeudeksi
oletettiin 7 kn ja kursseiksi vasta- ja sivuvasta-aallokko. SCORES-ohjelmassa pitkidhar-

jaisen aallokon spektring kiyteti#isin kaksiparametrista ISSC-spektrid. Seuraavassa taulu-
kossa on annettu keulan suhteellisen pystyliikkeen RMS-arvo eli keskihajonta metreissa.

Taulukko 2. Keulan suhteellisen pystyliikkeen RMS-arvo, kun nopeus on 7 kn.

SUHT. PYSTYL. RMS [m]
H, T, Vasta- Sivuvasta-
[m] [s] aallokko aallokko
1,5 5,0 0,41 0,44
6,0 0,48 0,54
2,0 50 0,54 - 0,58
6,0 0,64 0,72

Epiisdiinnollisessi aallokossa laivan liikeamplitudit noudattavat varsin hyvin Rayleigh’n
jakautumaa. Silloin todennékoisyys, milld vesi nousee keulassa partaan yli eli suhteellinen
pystyliike keulassa ylittad aluksen varalaidan, F, on

P(Z > F) = exp(- F/2RMS?). (D

Taulukosta 2 nihdéin, ettd suhteellisen pystyliikkeen RMS oli likimain 0,6 m. Tuulen ja
liikkeen vaikutuksesta suhteellinen pystylitke on voinut kasvaa korkeintaan 50 % eli
oletetaan RMS = 0,9 m, Keulan varalaita oli 8,5 m. Keula-aalto pienentdd varalaitaa
jonkin verran, tuskin kuitenkaan enempii kuin 1,5 m. ArvoillaRMS =0,9m jaF=7 m
saadaan kaavasta ( 1) keulan kastumisen todennikdisyydeksi 7,3x10™, Koska matkan
aikana kohdattiin vain noin 3x10* aaltoa, ei vesi ole kidynyt lihellikiin keulaparrasta
suhteellisen pysiyliikkeen vaikutuksesta. Jotta edes teoriassa keulan kastuminen olisi ollut
mahdollista, olisi aluksen tiytynyt kohdata 10'*-kertainen miird aaltoja. Suhteellisen
pystyliikkeen todennikéisin maksimiamplitudi (expected maximum) kohdattaessa 30 000
aaltoa on ollut 4,2 m eli vesi on korkeintaan kidynyt noin kolmen metrin padssd keulapartaan
reunasta. Seuraavassa taulukossa on vield annettu todennikoisyyksid, milld suhteellinen
pystyliike keulassa on ylittinyt tietyn varalaidan arvon.
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Tauvlukko 3. Varalaidan ylittymisen todennikoisyys.

Varalaita Ylitys-
F [m] tod.nik.
PZ>F
3,0 3,9x10°
4,0 5,1x10°
5,0 2,0x107
6,0 2.2x10™"
7,0 7,3x10"

Edellisen perusteella voidaan erittidin varmasti todeta, ettd keulan ylitse ei ole tullut vettéd
suhteellisen pystyliikkeen vaikutuksesta vaan kaikki lastitilaan joutunut vesi on ollut
peréisin joko tuulen mukana kulkeneista péarskeisti tai sivukannelle nousseesta vedesti,
joka on virrannut lastitilaan myrskyporttien kautta.

2.3 Veden nousun todennikoi ivukannelle keulassa

Todennidkdisyys, milld vesi on noussut suhteellisen pystyliikkkeen vaikutuksesta sivu-
kannelle vilittomaisti keulakorokkeen takana, on laskettu kaavalla ( 1) kdyttien SCO-
RES-ohjelmalla rakennekaaren #168 kohdalla laskettua suhteellisen pystyliikkeen
RMS-arvoa ja varalaitaa F = 3,0 m. Seuraavassa taulukossa on annettu
SCORES-ohjelmalla laskettuja tuloksia. '

Taulukko 4. Suhteellisen pystyliikkeen RMS-arvo vilittdmisti keulakorokkeen takana
rakennekaarella #168, kun nopeus on 7 kn.

SUHT. PYSTYL. RMS [m]
H, T, Vasta- Sivuvasta-
[m] [s] aallokko aallokko
1,5 5,0 0,39 0,37
6,0 0,43 0,40
2,0 5,0 0,52 0,49
6,0 0,58 0,54

Edellisen taulukon perusteella suhteellisen pystyliikkeen RMS-arvo on ollut noin 0,5 m
vilittdmaisti keulakorokkeen takana. Jos oletetaan RMS-arvoksi 0,75 m, siséltéda se myds
dynaamisten tekijoiden litkettd kasvattavan vaikutuksen. Arvoilla RMS =0,75mjaF =
3,0 m saadaan kaavasta ( 1) todennikdisyydeksi, milld vesi on noussut suhteellisen
pystyliikkeen vaikutuksesta sivukannelle 3,4x10%. Toisin sanoen vesi on voinut nousta
sivukannelle keskiméaérin yhden kerran, kun alus on kohdannut 34 000 aaltoa. Suhteellisen
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pystyliikkeen todenniikdisimméksi maksimiamplitudiksi saadaan 3,5 m. Siten on ollut
hyvin mahdollista, ettd vettd on noussut muutaman kerran sivukannelle ja virrannut siiti
lastitilaan myrskyporttien kautta aluksen tehdessi matkaa Pohjanlahdella. Tilli tavalla
vettd on voinut padstd lastitilaan muutamia kuutiometreji.

4 Lastitilaan lentiinyt roiskevesi

Tuulenmukana aluksen kannelle lentéivii roiskeita syntyy, kun hyvin jyrkka aalto iskeytyy
aluksen keulaan. Sapone’n (1990) hivittdjin mallilla tekemien kokeiden perusteella
roiskeita syntyi siinnoHlisissi aalloissa, joiden pituus oli alle puolet aluksen pituudesta ja
kaltevuus eli korkeus per pituus noin 1/11. Sapone’n kokeissa aallot ovat toisin sanoen
olleet hyvin ldhelld murtumista. Vastaavia murtuvia aaltoja on varmasti esiintynyt myos
m/s FINN-BALTIC:in matkan aikana.

Murtnvien aaltojen lukum#érd voidaan arvioida Holthuijsen’in ja Herbers’in (1986)
tiysmittakaavahavaintojen perusteella, jotka on tehty varsin samankaltaisissa olosuhteissa
kuin mitka vallitsivat Selkimerelld 25. ja 26. joulukuuta 1990. Holthuijsen ja Herbers
mittasivat aallokkoa avomerelld ja laskivat kaikki aallonmittauspoijun alta kulkeneet
vaahtopdiset aallot olosuhteissa, joissa tuulen nopeus oli 8 - 12 m/s ja merkitsevi aallon
korkeus H; 1.5 - 2,0 m. Murtuvien aaltojen osuus aalloista vaihteli vililli 0,10 - 0,16 siten,
ettd alempi arvo vastaa tuulen nopeutta 8 m/s ja ylempi arvo tuulen nopeutta 12 m/s.
Kaikista havaituista aalloista, joita oli yhteensd 8717, murtuvia oli 1027 eli 12 %. Hol-
thuijsen ja Herbers esittivit myos muita tdysmittakaavahavaintoja, joissa murtuvien aal-
tojen osuus vaihtelee vililld 0,02 - 0,2,

Holthuijsen’in ja Herbers’in (1986) esittimien tdysmittakaavahavaintojen perusteella
voidaan olettaa, ettd m/s FINN-BALTIC:in kohtaamista aalloista yksikymmenesosa (1/10)
oli murtuvia. Koska tésséd Juvussa ovat mukana kaikki vihéinkin vaahtopéiset aallot, mm.
matalat muurtuvat aailot, e1 joka kymmenes aalto ole voinut heittiis vettd aluksen lastitilaan.
Kohtuudella voitaneen olettaa, ettd vettd on tullut raumaan joka viidennesti (1/5) aluksen
kohtaamasta murtuvasta aallosta eli joka viidennestikymmenennestd (1/50) aallosta.
Toisin sanoen vettéd on pérskinyt partaan yli keskim#érin 4 - 5 minuutin vilein. Tami on
niin usein, ettd sithen kiinnitetidn huomiota, mutta se tuskin aiheuttaa mitdin toimenpiteits
kuten esimerkiksi nopeuden pienentdmisen tai kurssin muuttamisen.

Yhdesti aallosta keskiméirin kannelle lentdvin veden mifrédd on vaikea arvioida. Teo-
reettista menetelméd ei ole tiedossa ja kdytossd ovat vain Sapone’n (1990) mallikoetu-




VTT Laivatekniikan lab. - 10 - LAI-1103/92

lokset. Sapone’n mittauksissa yhdesti aallosta aluksen kannelle pirskineen veden méiri
vaihteli muutamasta litrasta kolmeensataan litraan tiydessi mittakaavassa. Vesimiiird
kasvoi, kun tuulen suunta muuttui vastaisesta 15 astetta sivulle. Erittiin voimakkaasti
vesiméaird kasvoi, kun keula muuttui pystymméiksi.‘

Suurimmat vesiméairit mitattiin keulalla, jossa oli taite. Taitteen ylidpuolelta keula oli
sivuilta pystysuora. Keularanka sojotti kuitenkin melko jyrkisti eteenpin, kun taas m/s
FINN-BALTIC:in keula on hyvin tylppa ja pysty.- Keulamuodon perusieella voi olettaa,
ettd m/s FINN-BALTIC:in keulasta pirskeitd lentid enemmiin kannelle kuin Sapone’n
tutkiman hévittdjdn keulasta, vaikka m/s FINN-BALTIC:in varalaita keulassa on noin yksi
metrid korkeampi kuin ko. hivittdjan keulavaralaita. Toisaalta Sapone’n kokeissa aallon
korkeus oli 5,0 m, kun m/s FINN-BALTIC:in matkan aikana Selkimerelli korkeimmat
aallot ovat voineet olla noin 4,0 m korkeita.

Arvioidaan varovaisesti, ettd yhdesti aallosta on lentényt m/s FINN-B ALTIC:in lastitilaan
keskimairin 0,1 - 0,2 m’ vetti. Jos Sapone’n tuloksia skaalataan aluksen leveyttd, syvaytti,
pituutta ja varalaitaa kéyttien, niyttdisi mahdolliselta, etti m/s FINN-BALTIC:iin on
voinut yhdelld kerralla lentis veftd jopa yli yksi kuutiometri. Kun otetaan huomioon
aluksen kohtaamien murtuvien aaltojen lukumiird, voidaan arvioida m/s FINN-BAL-

Taulukko 4. Ruumaan aalloista parskineen veden kokonaismiari.

Aaltoja Murtuvia Pirskivid Vettd raumaan
[kpl] aaltoja aaltoja yhteensi

tkpl] (kpl]
25000 2 500 500 50 - 100 m’
30 000 3 000 600 60 - 120 m’

Lopputulokseksi saadaan, ettd aluksen kaatumista edeltiineen matkan aikana on vetti tullut
aalloista lastitilaan 50 - 120 m®. Arvion tarkkuuden rajoissa tima sisiltis myds ne pari
kuutiometrid vettd, jotka ovat voineet nousta sivukannelle ja virrata siitii lastitilaan
myrskyporttien kautta.

2.5 Yhieenveto

Laskelmien perusteella vettdi ei ole voinut tulla m/s FINN-BALTIC:in lastitilaan kohta-
lokkaan matkan aikana sen seurauksena, ettd keula olisi painunut aaltoon. Timi olisi
edellyttdnyt huomattavasti suurempaa keulan pystyliikettd vedenpinnan suhteen kuin mitd
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aluksella oli kaatumista edeltineen matkan aikana vallinneessa merenkiynnissd. Sen
sijaan vesi on voinut nousta muutaman kerran Pohjanlahdella aluksen sivukannelle
vilittomésti keulakorokkeen takaa, jossa varalaita on huomattavasti matalampi kuin aivan
keulassa. Sivukannelta vesi on piiissyt virtaamaan lastitilaan myrskyporttien kautta.
Kuitenkin melkein kaikki aalloista lastitilaan joutuneesta vedestd on ollut periisin aluksen
keulaan iskeytyneistd murtuvista aalloista. Hienojakoiseksi pirstoutunut vesi on lentinyt
alukseen tuulen mukana.

Lastitilaan aalloista lentlineen veden kokonaismi#ird on arvioitu aluksen kohtaamien
murtuvien aaltojen lukumiirin ja yhdesti aallosta lastitilaan keskimiidrin lentivin
vesimédrin pervsteella. Murtuvien aaltojen lukumédird on arvioitu julkaistujen tiysmit-
takaavahavaintojen perusteella ja keskimédrdinen vesimadrd julkaistujen hivittdjilaivan
mallikoetulosten perusteella. Lopputulokseksi saatiin, ettd aluksen kaatumista edeltiineen
matkan aikana on Pohjanlahdella vettd tullut aalloista lastitilaan 50 - 120 m®. Tasti
vesimadristd muutama kuutiometri on virrannut lastitilaan myrskyporttien kautta sivu-
kannelta.

3 ALUKSEN KEINUNTA JA POIKITTAISLIIKE HANGON EDUSTALLA
3.1 Lihtotiedot

Hangon edustalla m/s FINN-BALTIC kéantyi Rysson linjalle ja sen jilkeen myrskyinen
tuuli tuli suoraan aluksen oikealta sivulta. Pian kiinntksen jilkeen alus kaatui. Seuraa-
vassa esitetdéin SCORES-ohjelmalta laskettuihin tuloksiin perustuva arvio aluksen kei-
nunnasta juuri ennen kaatumista.

Merentutkimuslaitoksen antaman arvion mukaan (Milkki, 1991) merkitsevi aallonkor-
keus on Hangon edustalla onnettomuuspéiving ollut luultavasti yli kolme metrisi. Aallokon
merkitsevé periodi on ollut noin 7 sekuntia, eli keskiperiodi T, = 5,5 s, mutta myds melko
loiva Pohjoiselta [timereltd tullut maininki on voinut piisti onnettomuusalueelle. Mai-
ningin keskiperiodi on ollut noin 8,5 sekuntia. Aallokon suunta on ollut likimain suoraan
aluksen sivuita.

Aluksen keinunta ja poikittaisliike on laskettu SCORES-ohjelmalla kolmella eri kurssilla
aallokon suuntaan nihden: sivumydtiinen aallokko, jonka suunta poikkeaa 60 astetta
aluksen kulkusuunnasta, sivuaallokko (90°) ja sivuvastainen aallokko (120°). Merkitse-
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viksi aallonkorkeudeksi on oletettu 3,5 m ja keskiperiodiksi sekd 5,5 s ettii 6,5 s. Lisiksi
on laskettu aluksen keinunta mainingissa, jonka merkitsevii korkeus on 1,0 m ja
keskiperiodi 8,5 s. Aallokko on oletettu pitkéharjaiseksi. Aaltospekirini on kiytetty
kaksiparametrista ISSC-spektrid. Aluksen nopeudeksi eteenpiin on asetettu 13 kn,

Vakavuuslaskujen perusteella aluksen alkuvaihtokeskuskorkeus, GM, on ollut noin 4,2 m
onnettomuushetken lastitilanteessa. T#ssiiarvossaei ole otettu huomioon lastin kastumisen
vaikutusta alkuvakavuuteen, vaan arvo on kuivalle malmilastille, jonka tiheys on 3,2
ton/m>. Malmikekojen sortuminen alentaa lastin painopistetti ja siten suurentaa alku-
vaihtokeskuskorkeutta. Toisaalta, jos osan lastia oletetaan nesteytyneen, on tistd johtuva
vapaan nestepinnan aiheuttama korjaus alkuvakavouteen niin  suuri, etti
alkuvaihtokeskuskorkeus pienenee hyvin oleellisesti. Tarkemman arvion puuttuessa on
SCORES-laskelmissa kayteity arvoa GM = 4,2 m. Tissé on siis oletettu, ettii lasti ei
liikkunut aluksen keinuessa ennen kohtalokasta kallistumista. Alkuvaihtokeskuskor-
keuden vaikutusta keinuntaan on tutkittu toistamalla laskut arvolla GM = 4,6 m. Aluksen
poikittaiseksi (keinunnan) hitausséteeksi on oletettu 0,38 kertaa aluksen leveys, miki on
yleisesti kiytetty arvo. Seuraavassa taulukossa on annettu SCORES-ohjelman laskema
aluksen keinunnan ominaisperiodi.

Taulukko 5. Keinunnan ominaisperiodi.

GM Keinunnan

[m] ominaisp.
[s]

42 11,3

4.6 10,8

3.2 Aluksen keinunta

Keinuntaan vaikuttaa hyvin merkittdvisti aluksen keinunnan vaimennuskerroin, jonka
arvoa ei ole helppo arvioida ilman mallikokeita. T#ssi keinunnan Kriittinen vaimennus
on arvioitu Laivatekniikan laboratoriossa aikaisemmin kahdelle kuljetusalukselle sivu-
aallokossa nollanopeudella tehtyjen mallikokeiden perusteella. Toinen aluksista on
lauttamainen ja sen leveys-syviys suhde on suurempi kuin m/s FINN-BALTIC:in. Toisella
aluksella on hyvin py&rit palteet ja pieni leveys-syviys suhde. M/s FINN-BAILTIC:in
keinunnan vaimennuskerroin on ilmeisesti lihempéni jdlkimmaiistd, pySreédpalteista
alusta, jonka kriittinen vaimennus, C,, on noin (0,07, Lauttamaisen aluksen keinunnan
kriittinen vaimennuos C, = 0,1. Laskennassa on kdytetty nditd kahta kriittisen vaimennuksen
arvoa. Seuraavassa taulukossa on annettu m/s FINN-BALTIC:in dimensioton keinumi-
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samplitudi eri kriittisen vaimennuksen arvoilla likimain keinunnan resonanssissa eli kun
aallon periodi on ollut 10,5 5. Keinumiskulma 0 on tehty dimensiottomaksi jakamalla se

aallon suurimmalla kaltevuudella, joka on aaltoluku k kertaa aallon amplitudi A.

Taulukko 6. Dimensioton keinunnan amplitudi resonanssissa.

GM Kriittinen Dimensioton

[m] | vaimennus keinumisk.
0/kA

4,2 0,1 44

42 0,07 7.3

4,6 0,1 4,6

Taulukossa 6 olevat keinunnan arvot vastaavat hyvin kahden edelli mainitun aluksen
mallikoetuloksia. Dimensioton keinumisamplitudin arvo 7 lihelli resonanssia on tyy-
pillinen alukselle, jonka rungon keinunnan vaimennus ei ole kovin suuri. Nopeus eteenpiin
lisé4 keinunnan vaimennusta, mutta m/s FINN-BALTIC:in kokoisen aluksen keinuntaan
ei 13 kn nopeudella ole kovin voimakasta vaikutusta. T#ll4 nopeudella aluksen keinunnan
kriittinen vaimennus on luultavasti ollut lihempand arvoa 0.1 kuin arvoa 0.07.

Pitkdharjaisessa sivuaallokossa nopeus eteenpéin vaikuttaa aluksen keinuntaan ainoastaan
keinunnan vaimennuksen kautta. Jos oletetaan, ettd aluksen kriittinen vaimennus ei muutu
nopeuden muuttuessa, saadaan sivuaallokossa sama keinunta eri nopeuksilla. Kurssin
muuttuessa sivumydtaiseksi tai sivuvastaiseksi nopeus vaikuttaa keinuntaan myds aaltojen
kohtaamistaajuuden muuttuessa nopeuden muutosten mukana.

Aluksen keinunnan kannalta kaikkein pahimmassa tapauksessa Itimereltdi mahdollisesti
onnettomuusalueelle tullut maininki on ollut puhdas sédnndllinen aalto, jonka periodi on
ollut sama kuin aluksen keinunnan ominaisperiodi. Kéytinnossd tillaisen mainingin
esiintymistodennikdisyys on hyvin pieni, mutta keinunnan arviointi tissé tilanteessa antaa
yhden ylédrajan aluksen suurimmaile mahdolliselle keinumiskulmalle juuri ennen kaatu-
mista. Silloin aluksen keinunnan amplitudi on taulukossa 6 olevien tulosten perusteella
ollut noin seitsemin kertaa aallon suurin kaltevuus. Kun sdéinndllisen aallon periodi on
10,5 s ja aallon amplitudi 0,5 m, on aallon suurin kaltevuus 30 metris syvissi vedessi 1,2
astetta. Aallon amplitudin kasvaessa kaksinkertaiscksi myds kaltevuus kaksinkertaistuu.
Itimereltd tulleen mainingin vaikutuksesta alus on siis pahimmassa tapauksessa voinut
keinua noin kymmenen astetta, jos mainingin korkeus on olut noin yksi metri.
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M/s FINN-BALTIC:in keinunnan todenniiktisin maksimiamplitudi on arvioitu SCQO-
RES-ohjelmalla alukselle lasketuista keinunnan RMS-arvoista seuraavallakaavalla (Price
& Bishop, 1974, s. 183):

E[X ] = 1,414RMS{(In N)** + 0,2886(In N)*?} (2)

olettaen, ettd alus ehti kohdata ennen kaatumistaan sivuaallokossa sata aaltoa, eli N = 100.
Joka tapauksessa alus kaatui pian kd#innyttydin sivu-aallokkoon ja sata aaltokohtaamista
vastaa noin kymmenen minuutin pituista aikaa. Jos sadan aaltokohtaamisen sijasta alus
olisi kohdannut 300 aaltoa, kasvaisi keinunnan todennikdisin maksimiamplitudi 10 %.

Seuraavassa taulukossa on annettu m/s FINN-BALTIC:in suurin todenn#kéinen keinu-
miskulma sivuaallokossa merenkiynnissd, joka vastaa Merentutkimuslaitoksen arviota
onnettomuushetken olosuhteista Hangon edustalla. Laskelmissa Kkiytetty aluksen
lastitilanne on midritelty edelld ja taulukossa 7 on annettu tuloksia kahdelle eri alku-
vaihtokeskuskorkeuden ja keinunnan kriittisen vaimennuksen arvolle,

Taulukko 7.  M/s FINN-BALTIC:in keinunnan todennik6isin maksimiamplitudi
asteissa nopeudella 7 kn sivuaallokossa Hangon edustalla.

Kurssi H, [m]/T,[s] GM=46m | GM=42m | GM=42m
] C.=0,1 C.=0,1 C.=0,07
90 3,5/5,5 7,1 5,7 6,6

Edellinen taulukko osoittaa, ettdi keinunta kasvaa vaimennuksen pienentyessd ja alku-
vaihtokeskuskorkeuden kasvaessa, mikd aiheuttaa keinunnan ominaisperiodin lyhe-
nemisen. Ominaisperiodin lyhentyessi aallokossa on keinunnan resonanssin ymparistossi
enemmin energiaa herdttamissi keinuntaa. Aallokon keskiperiodin, T, pitenemiselléd on
* sama vaikutus aluksen keinuntaan kuin alkuvaihtokeskuskorkeuden kasvulla. Jos aallokon
keskiperiodiksi oletetaan 6,5 s, kasvaa suurin todennikdinen keinumiskulma 70 - 100 %
taulukossa 7 annetuista arvoista. Tassd merenkidynnissd suurin keinumiskulma olisi voinut
olla yli 13 astetia. |

Sivomyotiisessd aallokossa, jonka suunta poikkeaa 30 astetta suorasta sivuaallokosta,
aaltojen kohtaamistaajuus olisi oliut lihempiind keinunnan ominaistaajuutta kuin sivu-
aallokossa ja keinumiskulmat olisivat olleet noin 20 % suurempia kuin taulukossa 7. Jos
kurssi olisi kasvanut vield enemman myotiiseksi, lihelle 45 astetta, olisi alus kohdannut
aaltoja likirhain keinunnan ominaistaajuudeila. Silloin keinunta olisi ollut selvisti
suurempaa kuin sivuaallokossa. Kurssin kiidntyessd sivuaallokosta 30 astetta sivuvas-
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taiscksi keinunta pienenee viidesosaan sivuaallokon keinumiskulmista. Sivulta tulevassa
mainingissa, jonka merkitsevd korkeus on yksi metri ja keskiperiodi 8,5 s, aluksen suurin
keinumiskulma olisi ollut noin 30 - 40 % taulukossa 7 annettuja arvoja pienempi.

Poikittaisliikkeen aiheuttam iih lastin 11

Aluksen kallistuessa putoamiskiihtyvyys alkaa vaikuttaa lastiin kannen suunnassa poi-
kittain, Tédmén lisiksi lastiin vaikuttaa poikittaiskiihtyvyyksii, jotka johtuvat aluksen
keinunnasta ja edestakaisesta poikittaisliikkeesti (sway). Keinunnasta johtuva
poikittaiskiihtyvyyden komponentti on m/s FINN-BALTIC:in lastin painopisteen kor-
keudella ollut vihiinen, koska lastin painopiste on korkeussuunnassa lihelld aluksen
painopistettd. Jos alus on keinahtanut 10 astetta, on timi keinahdus voinut aiheuttaa lastin
painopisteen korkeudella suuruusiuokkaa 0,02g olevan poikittaiskiihtyvyyden.

Poikittaisty0ntyilysti johtuva suurin poikittaiskiihtyvyys on ollut selvisti suurempi kuin
keinunnasta johtuva. Kun aallokon merkitsevi korkeus on 3,5 m ja keskiperiodi 5,5 s, on
poikittaistytntyilyn kiihtyvyyden todenndksisin maksimiamplitudi ollut sivuaallokossa
sadan aaltokohtaamisen aikana noin 0,10g. Tih#n arvoon on aallokon periodin pite-
nemiselld 6,5 sekuntiin vain vihin vaikutusta. Kurssin muutos pois sivuaallokosta
pienentii poikittaistydntyilyd merkittavisti.

Pitkissd aalloissa poikittaistydntyilyn kiihtyvyys ja keinunta ovat likimain samassa
vaiheessa. Toisin sanoen keinunnasta johtuva putoamiskiihtyvyyden poikittaiskompo-
nentti ja poikittaistyontyilyn kiihtyvyys vaikuttavat samaan suuntaan ja siten vahvistavat
toisiaan. Lyhyissd aalloissa ne ovat vastakkaisessa vaiheessa ja poikittaiskiihtyvyyden
resultantti on pienenmpi kuin kumpikaan komponentti. Todennikoisyys, etti m/s
FINN-BALTIC:in tapauksessa keinunnasta ja poikitttaistyontyilystd johtuvat poikittais-
kiihtyvyyden komponentit olisivat kohtalokkaan keinahduksen aikana olleet samassa
vaiheessa, ei ole kovin suuri. '

3.4 Yhteenvelo

Aaltojen synnyttdimén keinunnan vaikutuksesta m/s FINN-BALTIC:in suurin keinumis-
kulma on voinut olla noin 10 astetta Hangon edustalla ennen kaatumista. Tami arvio
perustuu olettamuksiin, ettd alkuvathtokeskuskorkeus on ollut neljin ja viiden metrin
vililld eiké lastin kastumisella ole ollut vaikutusta keinuntaan. Aluksen kallistuessa 10
astetta sen lastiin vaikuttaa putoamiskiihtyvyydestd johtuva 0.17g suurvinen poikittais-
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kiihtyvyys. Kun tdhén lisitdin edestakaisesta poikittaisliikkeestd johtuva kiihtyvyys, on
suurin lastiin vaikuttanut poikittaiskiihtyvyys voinutolla 0.20g ... 0,25g. Tiss4 on oletettuy,
ettd poikittaisliikkeen kiihtyvyys ja putoamiskiihtyvyydestd johtuva komponentti ovat
vahvistaneet toisiaan. Lastiin vaikuttaisi 0,25g kiihtyvyys noin 15 asteen kulmassa
vaakatasosta olevalla kaltevalla tasolla.

4 LAIVAN KAATUMISEN DYNAMIIKKA JA SEN SIMULOIMINEN
4.1 Johdant

M/s FINN-BALTIC:in kaatumistapahtuman dynamiikkaa on kuvattu matemaattisella
mallilla, jonka avulla tapahtuman kulkua on simuloitu. Kaatumisen on oletettu johtuneen
kansilastin poikittaisesta siirtymisesti ja siitd aiheutuneesta kaatavasta momentista. Lastin
liikkeelleldhdon herétieend on oletettu tietty kriittinen kallistuskulma ¢, jolla lastin ja
kannen vilinen kitka ylittyy. Téti kallistuskulmaa vastaa siis tietty lepokitkakertoimen
arvo. Liikkeellelahdon jélkeen lasti liikkuu kannella painovoiman vaikutuksesta kallis-
tuskulman ja annetun liukukitkakertoimen madrddmalld kiihtyvyydelld. Laivalle kir-
joitetaan liikeyhtild, jossa kallistavan momentin lisdksi huomioidaan hitaus-, vaimennus-
ja oikaisevat momentit. Oikaisevan momentin laskemisessa kiytetiin hyviksi ns.
GZ-kiyras, joka kuvaa oikaisevan momenttivarren pituutta kallistuskulman funktiona.
Laivan oletetaan menettédviin vakavuutensa pisteessi, jossa GZ-kéyriin arvo on nolla (angle
of vanishig stability, ¢,). M/s FINN-BALTIC:in GZ-kiyri onnettomuuspiivin lastiti-
lanteessa on raportin liitteessa.

Liikeyhtilt on muodostettu viitteen (Zoborowski & Taylan, 1989)esittimalla tavalla siten,
ettd tunli ja aallokko kallistavan momentin ldhteind on korvattu lastin siirtymisesti
aiheutuvalla momentilla. Yhtilé on muotoa

(U, + 81,007 + B’ + B9’ | 0 | +A(C, 0+ Cod* + C9°) = gmys c05 0, (3)
josssa Ly = poikittainen massahitausmomeniti
of, = lisiitty massahitausmomentti
] = kallistuskulma
A = uppouma

B,, B, = lineaarinen ja epilineaarinen vaimennuskerroin




VTT Laivatekniikan lab. -17 - LAI-1103/92

C, Gy Gy = palautusmomenttikertoimia
m, = lastin massa
] = lastin painopisteen-siirtyma

Palautusmomenttikertoimien C1 ja C2 laskemisessa kiytetidin hyviksi GZ-kiiyrin
rajoittamaa pinta-alaa ja kulmaa, jossa vakavuus hividd, ¢,.

Aallokon tai tuulen vaikutuksia kallistavaan momenttiin ei ole otettu huomioon. Poikit-
tainen massahitausmomentti on laskelmien yksinkertaistamiseksi oletettu vakioksi siiti
huolimatta, ettd todellisundessa se on muuttunut ajan funktiona lastin liukuessa pitkin
aluksen kantta,

Kun kallistuskulman ja -nopeuden alkuarvot on annettu, voidaan liikeyhtils integroida
askelittain aikatasossa esimerkiksi Eulerin menetelmilld. Tuloksena saadaan kallistus-
kulman aikahistoria.

4.2 Tulokset

Simulointi on suoritettu PC:114 Matlab-ohjelmistoympiristdssi. Laaditun ohjelman
numeerista toimivuutta testaattiin ensin ilman hydrodynaamista vaimennusta ja lastin
pysyessi paikallaan. Talld varmennettiin, ettei ratkaisu divergoi valitulla aika-askeleella.
olevan oikein valitut. My0s simuloinnin kautta saatu keinunnan periodi vastasi tarkasti
eksplisiittisesti laskettua keinunnan ominaisperiodia. Kaatumistapahtumaan keinunnan
vaimennuksella on vain vihin vaikutusta.

Simuloinnin avulla yritettiin rekonstruoida laivan kaatuminen yliperimies Olli Lommin
(1991) tapahtumasta antamaan lausunnon mukaisesti. Lausunnon mukaan tapahtui ensin
6- 8 asteen heilahdus vasempaan. Hetken pisistikallistus kasvoi 10 - 12 asteeseen, pysihtyi
hetkeksi, jonka jidlkeen tapahtui laivan kaatuminen. Ensimmaiisesti kallistumasta siihen,
kun hyttiventtiili murskaantui, kulvui Lommin arvion mukaan noin 7 sekuntia.

Simuloinnin ensimmadisessd vaiheessa pétitettin kokeilla tilannetta, jossa lasti Lihtee liik-
kelle 10 asteen kallistuksella, mikd vastaa lepokitkakerrointa noin 0,176. Liukukitka-
kertoimeelle valittiin arvot 0, 0,1 ja 0,15. Kaatumista simuloitiin myds alkukallistuksen
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arvolla ¢, = 8 astelta, miki vastaa Jepokitkakertoimen arvoa 0,140. Koska lasti liikkuu
suhteellisen nopeasti on asetettava ehto lastin maksimisiirtymille, ettfi kallistavan
momentin varsi ei kasvaisi epirealistisen suureksi.

Kaatumiseen kuluva aika médriteltiin siten, etti t = 0 simuloinnin alussa, kun kallistus-
kulma on ¢, ja lasti lihtee liukumaan. Simulointia jatketaan kunnes kallistuskulma ylittia
arvon ¢,, jolloin vakavuus menetetisin. T#hin pisteeseen ajan otto lopetetaan,

Koska selvityksissd oli kidynyt ilmi, ettd lastin liukuminen todenndkoisesti on alkanut
keulasta, simuloitiin myos tilannetta, jossa vain osa lasista liikkuu. Oletettin esimerki-
nomaisesti, etti vain puolet lastin massasta siirtyy aiheuttaen kallistavan momentin,
Alkukallistuksen arvolla ¢, = 10 astetta ja kitkakertomen ollessa 0,1, voitiin todeta aluksen
kaatuvan, kunlastin painopiste siirtyy 3,5 m. Kaatuminen tapahtuu téligin 14,2 sekunnissa.
Tédmiin yksinkertaisen tarkastelun heikkoutena voidaan pitdé sité, etts toisen puolen lastista
on oletettu pysyvin paikallaan kallistuksesta riippumatta.

Kaikissa edelld mainituissa laivan kaatumiseen johtavissa simulointitilanteissa laivan
kallistusliikket noudattavat hyvin samantapaista kdyrid. Aluksi laiva oikenee alkukal-
listuksesta, joissakin tilanteissa Idhelle vaakkatasoa (0 astetta), jonka jilkeen alus kallistuu
uudelleen samalle puolelle. Kallistuksen ollessa noin 30 - 40 asteita kallistusnopeus
pienenee hieman, mutta kiihtyy lopussa voimakkaasti.

CL

0 /
6.4
/I a pp 4'14 m

40m

3.38 m

Kuva 1. Lastin painopisteen siirtymaé.

Oletetaan, etté lasti litkkuessaan deformoituu kuvan ! osoittamalla tavalla. Silloin voidaan
geometrisen tarkastelun avulla todeta, ettd lastin painopisteen siirtyminen noin 4 metrii
on varsin todenn#koistd, kun otetaan huomioon lastitilan reunojen korkeus 9,0 m. Téstd
syystd on suoritettu simuloinnin herkkyysanalyysi kiyttden maksimisiirtymid 3, 4 ja 5
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metrid. Tulokset on esitetty kuvassa 2. Kaatumiseen kuluva aika vaihtelee vililld 7,1 -
7,8 sekuntia. Kaatumisprosessi ei siis ole kovin herkki lastin painopisteen maksimi-
siirtymén vaihteluille 4 metrin tuntumassa.

Niissd simuloinneissa on kiytetty liukukitkakertoimen arvoa 0,1. Jos kiytetizn kitka-
kerrointa 0,15, pitenee kaatumiseen kuluva aika joitakin sekunteja. Kitkakertoimen
asettaminen nollaksi vaikuttaa tuloksiin hyvin vihin,

Kaatumiskriteerind on edelld kiytetty kulman ¢, ylittymisti. Suurilla kallistuskulmilla

piste, jonka suhteen kaatuminen tapahtuu, muuttuu eiki esitetty malli enédé pade. Lisiksi
osa lastista alkaa liukua laidan yli, jolloin aluksen uppouma ja hitausside muuttuvat.
Yhdeksénkymmenen (90) asteen kaatumiskriteeri kokeiltiin siten, ettd kulman ¢, jilkeen
kallistusliikkeen oletettiin jatkuvan samalla kulmanopeudella kaltevuuteen 90 astetta asti.
Tills kaatumiskriteerilli kaatumiseen kuluva aika oli lastin maksimisiirtymalld 3, 4 ja 5
metrid vastaavasti 10,4, 9,3 ja 8,9 sekuntia, Samalla tavalla arvioitiin myds laivan
kaatumiseen 180 astetta eli pyorihtimiseen kokonaan ympdri kuluva aika.  Lastin
maksimisiirtymilld 3, 4 ja 5 metrid 180 asteen pyorihtimiseen kului aikaa 28,2, 23,3 ja
21,1 sekuntia, vastaavasti.

4.3 Pidtelmiit

M/s FINN-BALTIC:in kaatumista simuloivien laskelmien perusteella voidaan todeta, etti
tapahtuman keston suhteen tulokset vastaavat hyvin yliperimies Lommin arviota. Laivan
kaatuminen voi siis hyvin tapahtua alle kymmenessi sekunnissa. Laivan liikkeet nou-
dattavat kuvausta myds siind suhteessa, etti voidaan katsoa liikkkeen oikenevan ja
pyséhtyviin pariksi sekunniksi tietylle kallistuksen tasolle. On selvi, ettd laivan liikkeisiin
todellisuudessa on vaikuttanut seki tuuli ettd varsinkin aallokko, aiheuttaen kallistus-
kithtyvyyksii, joita pelklld lastin siirtymisells ei voida saada aikaan.

Vakavuuden menettdminen edellyttdd koko lastin painopisteen siirtymisti noin kaksi
metrid sivusuunnassa. Joskaatumisen oletetaan tapahtuneen alle kymmenessi sekunnissa,
siirtyméin on oltava jonkin verran titi suurempi. Geometrian perusteellalastin painopisteen
siirtyminen on hyvinkin voinut olla noin 4 metrii. Simuloinnissa kaytetty malli ei ole
herkkd siirtymén maksimiarvoille neljin metrin tuntumassa ja kaatumiseen kuluva aika
riippuu vain vihén siirtymin maksimiarvosta.
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Simuloinnissa lastin on oletettu siirtyviin livkumalla laivan kannella. Titi oletusta voidaan
pitéi realistisena, jos kaatumiseen kulunutta aikaa pidetiin keskeisens, koska muunlaiset
lastin siirtymis- tai murtumismekanismit antanevat huomattavasti hitaamman kallistus-
momentin kasvun. Lastin litkkeitd yksityiskohtaisemmin kuvaavien mallien kiyttéonot-
tamisella ei myOskdiin voida oleellisesti muuttaa kaatumistapahtuman simuloitua
aikahistoriaa, jos halutaan piti kiinni tapahtuman kokonaiskestosta, koska laivan hitaus
ja vaimenuus tasoittavat Hikettd voimakkaasti.

ALUKSEN KAILIISTUSKULMA

Kulma (ast)

Aika (5)
LASTIN PAINOPISTEEN SIIRTYMA
6 T T T T T

Siirtyma (m)

Aika (s)

Kuva 2. Aluksen kallistuskulma ja lastin painopisteen siirtymi ajan funktiona, kun lastin
painopisteen maksimisiirtymi on 3, 4 ja 5 metrii.
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5 JOHTOPAATOKSET

Erdiind mahdollisena osatekijini m/s FINN-BALTIC:in kaatumisessa on pidetty lastin
kastumista ja osittaista liejuuntumista, jonka johdosta lasti on 15htenyt liikkkumaan pitkin
kantta aluksen keinuessa. Eridédni lastin kosteutta lisddvind tekijiani oli veden lentiminen
lastitilaan merenkdynnin ja tuulen vaikutuksesta. Téss# raportissa esilettyjen laskelmien
perusteella m/s FINN-BALTIC:in lastitilaan on vetti voinut tulla vain roiskeena tai vihin
myrskyporttien kautta sivukansilta. Yhteensd lastitilaan on lentanyt vettd 50 - 120 kuu-
tiometrid, Josta miltei kaikki on perdisin aluksen keulaan iskeytyneiden aaltojen aiheut-
tamastaroiskeesta. Aluksen keulan pystyliike oli onnettomuusmatkan aikana niin vihiisti,
ettd aluksen keula ei painunut matkan aikana kertaakaan aaltoon.

Juuri ennen kaatumistaan Hangon edustalla alus joutui yli kolme metrid korkeaan sivu-
aallokkoon. Ti#ssd merenkiynnisséd aluksen suurimmat keinumiskulmat (amplitudit) ovat
voineet olla noin kymmenen astetta. Silloin lastiin vaikuttanut poikittaiskiihtyvyys on
ollut 0.20g - 0.25g, jossa on otettt huomioon myds poikittaisliikkeen aiheuttama kiihty-
vyys. Arvio perustuu laskelmiin, joissa keinunnan vaimennuskerroin on arvioitu muille
aluksille tehtyjen mallikokeiden perusteella.

Osittain liejuuntunut aluksen lasti on voinut liihtei liikkeelle aluksen keinahtaessa syviin.
Kaltevalla kannella liukuvan lastin aiheuttama momentti-on hyvin pian kasvanut riittivén
suureksi kaataakseen aluksen. Titd tapahtumaa on simuloitu aluksen keinuntaa kuvaavan,
epélineaarisen, matemaattisen mallin avulla. Alusta kallistavana momenttina on ollut
pelkkd liikkuvan lastin aiheuttamaa momentti ja siten aallokon ja tuulen vaikutus on jatetty
pois. Tistd huolimatta simuloinnin tulokset vastaavat varsin hyvin yliperimies Lommin
kuvausta tapahtumien kulusta.

Kun oletetaan, ettd lasti ldhtee litkkeelle aluksen kallistuskulman ollessa 10 astetta ja
kdytetddn realistista liukukitkan arvoa, alus on kallistunut S0 astetta eli niin paljon, etti
sen vakavuus havidi, kun aikaa on kolunut 7 - 8 sekuntia. Yhdeksdnkymmenen asteen
kallistuman alus on saanut alle kymmenessé sekuntissa ja on pyGrihtdnyt kokonaan ympéri
(180 astetta) 20 - 30 sekuntissa. Simuloinnissa on oletettu koko lastin liikkkuvan, Simu-
loidussa laivan kallistusliikkeessd on havaittavissa oikenemista ja pysihtymista pariksi
sekuntiksi tietylle kallistuksen tasolle aivan niin kuin yliperdmies Lommi on kertonut.
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LIITE
Aluksen lastitilanne ja vakavuus

Seuraavassa on esitetty arvio m/s FINN-BALTIC:in lastitilanteesta ja vakavuudesta juuri
ennen kaatumista. Nesteiden mddrien osalta arvio perustuu SELMA-tulostukseen
25.12.1990 ja lastin osalta lastiasiakirjoihin. Lastin painopisteen korkeus on arvioitu
lastaustavan perusteella. Muut painotiedot ja hydrostaattiset tiedot on otettu Hollming
Oy:n laskemista aluksen vakavuustiedoista. Seuraavassa taulukossa ovat tiedot aluksen
ja lastin painoista ja painopisteiden korkeudet perustasosta.

Kuorma Mairi [ton] Painopisteen

korkeus [m]
Dieseldljy - 66,2 1,50
Raskaspolttodljy 283.,6 4,40
Voiteludljy 8.5 2,10
Makeavesi 62,3 3,60
Painolasti 221,0 4.30
Jiteoljy ja -vesi 15,0 0,70
Miehistd ja muona 5,0 14,00
Sekalaiset 70,0 9,40
Lasti 13 398,0 10,70
Aluksen kevytpaino 6616,0 6,32
Uppouma 20 745,6 9,08

Aluksenuppouma 20 745,6 tonnia vastaa makeassa vedessi, jonka tiheys on 1.0025 ton/m>,
syvéyud 6.74 m, kun aluksen paperien mukaan proomu BALTIC:in syviys oli lastauksen
paityttyd 6.84 m. Ero on merkityksettn aluksen kaatumisen tai liikkeiden kannalta
aalloissa. Seuraavassa aluksen hydrostaattiset tiedot on annettu syviydelle T = 6.84 m.

Syvilys, T=6,84 m

Alkuvaihtokeskus, KM = 13,32 m

Vaihtokeskuskorkeus, GM, = 4,24 m

Vapaiden nestepintojen aiheuttama korjaus, GM,,, = 0,06 m
Korjattu vaihtokeskuskorkeus, GM = 4,18 m

Kallistuskulma, ¢ 10° 20° 30° 40° 50° 60°

MS [m] 0,021 |-0,046 |-0,720 | -1,797 | -3,106 | -4.427
GM,sind 0,736 | 1,450 | 2,120 | 2,725 | 3,248 | 3,672
Nestepintakorjaus, DGZ 0,010 | 0,020 | 0,031 | 0,045 | 0,061 | 0,079
Vakavuusmomenttivarsi, GZ | 0,750 | 1,323 | 1,276 | 0,793 | 0,021 | -0,851
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1. Laboratoriokokeet

VIT:n TGL -laboratorion edustajat hakivat rikastenaytetta

VTT:n laivalaboratorion tiloista 27.1. 1992. Nayte kuivat-

tiin ja sille tehtiin seuraavat kokeet:

- rakeisuusmaaritys

- rasialeikkauskokeet rikasteen ja teraslevyn valisen kitka-
kertoimen maadrittamiseksi

- kolmiakselikokeet rikasteen sisaisen kitkakulman ja kohee-

sion méarittédmiseksi

Naytteen raekokojakautuma on esitetty liitteessa 1. Rikas-
teen ja terdslevyn valisen kitkakertoimen maarittamiseksi
tehtyjen kokeiden tulokset on esitetty liitteissa 2-7. Ra-
sialeikkauskokeessa rikasteella taytettya ja pystysuoralla
kuormalla kuormitettua 305*305 mm? rasiaa vedettiin vakiono-
peudella pitkin tasaista maalaamatonta teraslevya. Liikutta-
miseen tarvittu vaakavoima ja siirtyma mitattiin. Kokeita
tehtiin kaksi sarjaa: ensimmidisessa sarjassa naytteen vesi-
pitoisuus oli n. 2,5 % ja jalkimmaisessa nayte kyllastettiin
rasissa sullomisen jalkeen. Kukin sarja tehtiin kolmella eri
pystyjannityksen arvolla, jotka vastaavat kuljetustilantees-
sa kannen pinnassa vallitsevaa pystyjannitysaluetta.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttiminen mainonnassa tai timin selostuksen osiuainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen tuvan perusicella.
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Kolmiakselikokeessa rikasteesta valmistettu naytesylinteri
kuormitettiin pystysuunnassa vakionopeudella murtoon asti.
Koe tehtiin kolmella eri sellipaineen arvolla (20, 40 ja 80
kPa), jotka vastaavat rikasteessa vallitsevaa jannitystila-
—alueﬁta. Kokeen aikana aksiaalinen puristusvoima ja siirty-
ma sekad naytteen vaakasuuntainen laajeneminen mitattiin. Ko-
etuloksista madritettiin murtohetken padjannitysten arvot ja
niisté edelleen materiaalin kitkakulman ja koheesion arvot.
Kokeita tehtiin kaksi sarjaa: ensimmaisessd& sarjassa nayt-
teen vesipitoisuus oli n. 2,5 % ja jalkimmaisessa nayte kyl-
ldstettiin muottiin sullomisen jalkeen. Kitkakulman ja ko-
heesion maarittémiseksi tehtyjen kokeiden tulokset on egi-

tetty liitteissa 8-11.

2. Laboratoriokckeiden tulokset

Tehtyjen rasialeikkaus- ja kolmiakselikokeiden tulokset on
esitetty taulukossa 1. Rasialeikkauskokeiden tuloksista on
esitetty vain ns. jaanndésjannityksista (maksimin jalkeisista
jannityksista) laskettu kitkakerroin - kitkakulma.

Taulukko 1. Rasialeikkauskokeide tulokset. Kitkakulma ja ko-

heesio.
Koetyyppi Kosteus- Kitka- Koheesio
tila kulma {Adheesioc)
(%) (aste) {kPa)
Rasia- 2,5 22,5 0,5
leikkaus-
koe kyllas- 20,1 1,2
Cetty
Kolmiakseli- 2,5 45,1 6,1
koe
kyllas- 43,4 7,1
tetty

valuion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttiminen mainonnassa tai timén selostuksen ositainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirfallisen luvan perusteclla.
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Koetulosten perusteella voidaan todeta, ettd kosteustila
vaikuttaa vain vahan kitkakulman ja koheesion arvoihin.
Rasialeikkauskokeen tulos vastaa Atkinsonin ja Taylorin
(1988) raportissa kaytettya alaraja¥arvoa.

Kolmiakselikokeen perusteella rikasteen kitkakulma on varsin
korkea ja koheesio pieni:. Tulos vastaa hyvin Rautaruukin
omissa kokeissaan maarittamia vierimiskulman arvoja (K. Hei~

nanen, TR00291).

3. Vakavuuslaskelmat
3.1 Taustaa laskelmille

Tassa tutkimuksessa vakavuuslaskelmat on tehty Atkinscnin ja
Taylorin tutkimusraportissa esitetylld likimaaraisella vaka-
vuuden laskentatavalla. Laskentatapaukset ja laskennan peri-
aate seka merkinndt on esitetty kuvassa 1 (liitteessa 12).
Atkinsonin ja Taylorin esittamissa tapauksissa malmi ulottuu
osittain lastitilan laidasta laitaan.

Ensimmdisessd tapauksessa (kuva la) lasketaan ohuen rikaste-
lastin vakavuus rikasteen ja kannen valilla tapahtuvaa liu-
kumista vastaan ottamatta mukaan lastin pddtyjen tuentavai-
kutusta.

Toisessa laskentatapauksessa (kuva 1b) lasketaan paksumman
malmikerroksen pintakerroksen vakavuutta rikasteessa kannen
suuntaisesti tapahtuvaa liukumista vastaan. Tassakaan ta-
pauksessa ei pdatyvaikustusta oteta laskelmissa huomioon.

Kolmannessa laskentatapauksessa (kuva lc¢) lasketaan paksum-
man ja korkeamman rikastekasan luiskien vakavuutta kasan
luiskan suuntaista liukumista vastaan. Paatyvaikutusta ei

huomioida.

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttiminen mainonnassa i timin selostuksen osittzinen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion iweknillisestd tutkimuskeskuksesta sazdun kirjallisen luvan perusteella.
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Vakavuustarkastelujen perusteelld Atkinson ja Taylor totea-
vat, ettd heidan alkuarvoillaan, ochuella rikastelastilla
{tapaus la) on suurempi potentiaalinen vakavuusongelma kuin
muilla kuormaustavoilla, eli vakavuﬁden menetys rikasteen ja
kannen valilla on todennakéisempdd kuin muissa liukupinnois-
sa. Tassa vhteydessa todettakoon kuitenkin, ettd& pelkastaan
lastin kerrospaksuus ei vaikuta kuorman varmuustasoon. Vaka-
vuus kerrcoksen liukumista vastaan on riippumaton kerroksen
paksuudesta, mikali lastitilan sivuseinamien lastin sivu-
siirtymistd estavéd vaikutus jatet&an huomioimatta ja adhee-

sio (koheesio)} on nolla.

3.2 Tehdyt vakavuuslaskelmat

Tass& selvityksessd on laskettu Atkinsonin ja Taylorin las-
kentatapaukset la, 1b ja lc. Tavoitteena on ollut menetelman
tarkkuuden ja mitattujen lujuusparametrien puitteissa tuot-
taa tietoa MAF -rikasteen varmuustasosta rikasteen liukumal-
la tapahtuvaa siirtymistd vastaan. Rikastekasa ei pysy
staattisessakaan kuormitustilanteessa paikallaan, ellei
aluksen kallistuma ole pienempi kuin rikasteen ja kannen va-
lisen kitkakulman arvo (mitattu arvo n. 20 astetta). Mahdol-
linen huokespaineen kehittyminen pienentidd edelleen aluksen
"sallittua* kallistumista. Tapauksessa lb wvakavuus menete-
tdadn vasta kun kallistuma yvlitt&aa malmin sisaisen kitkakul-
man (samoin olettamuksin ja mikali alempi kerros ei voi

siirtya).

Tydssa on laskettu taulukossa 2 esitetyt laskentatapaukset.
Tehokkaiden jénnitysten menetelmassa leikkauslujuus laske-
taan huokospaineesta (u) riippuvana suureena, kokonaisjanni-
tysmenetelm&ssé sita vastoin ei. Taulukossa 2 sana "teho"
tarkoittaa tehokkaitten jannitysten menetelmi&lla tehtya va-
kavuustarkastelua, ja sana "koko" tarkcittaa kokonaisjanni-

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttéiminen mainonnassa tai timin selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallitiu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteclla.
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tysmenetelmdlla tehtya vakavuustarkastelua. Laskelmissa (la
ja 1b) vaakakiihtyvyyden arvo on ollut kolmasosa pystykiih-
tyvyyvden arvosta (h=v/3), eli sama kuin Atkinsonilla ja Tay-
lorilla. Tapauksessa lc vaakakiihtyvyyden arvo on h=v*18/25.

Taulukko 2. Tehdyt vakavuustarkastelut.

Laskenta- Mene- U Kitka- ¢ D L Tuki Alkukal- Liite

tapaus telma kulma tevuus

No/Tyyppi (=) (aste) (kPa) (m) (m) {aste)
1/1la teho 0,0 20 0,0 - - - - 13
2/1a -"- 0,1 20 0,0 - - - - 14
3/1a -"- 0,2 20 0,0 - - - - 15
4/1a teho - 20 0,0 1,5 16 PP - 16
5/1a -n- - 20 ¢,0 1,5 16 LPp - 17
6/1b koko - 45 0,0 1,5 - - - 18
7/1b -~ - 45 6,0 1,5 - - - 19
8/1c koko - 45 6,0 0,5 - - 20 20
9/1c¢ -"- - 45 6,0 0,5 - - 40 21
10/1¢ - - 45 6,0 1,0 - - 20 22
11/1c -"- - 45 6,0. 1,0 - ‘- 40 23

U=u/ (rgD) ; C=c/ (rgDh); r=rikasteen tiheys
PP= passiivipaine; LP= lepopaine
Laskennassa on tapauksessa la (liitteet 13-15) kdytetty kit-
kakulman arvona 20,0 astetta ja koheesion arvona 0,0 kPa.
Laskentatapauksessa la oletetaan kuitenkin, ettd vett& on
niin vahan, ettad massan tilavuuspainon laskennassa ei tar-
vitse huomiocida nostetta. Tydssa on vakavuudet laskettu vain
huckospainesuhteen U arvoilla 0,0, 0,1 ja 0,2. Tama ei mer-
kitse sita, etteikd suurempia arvoja voisi todellisuudessa
esiinty&, jolloin varmuustasot vastaavasti pienenevat.
Laskentatapauksessa la on myds laskettu mita lastin tukeu-
tuminen lastitilan seiniin vaikuttaisi kuorman vakavuuteen
(liitteet_16—17). Tuentatapa "PP" tarkoittaa, ettd liukuvan
kuorman paatypintaan vaikuttaa likima&rin tayttd passiivi-

Valtion teknillisen rutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiytéminen mainonnassa tai timin selostuksen osittinen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion reknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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painetta vastaava tukivoima, ja "LP" tarkoittaa vastaavasti
tayttd lepopainetta vastaavaa reaktiovoimaa. Passiivipaine
tarkoittaa reaktiovoiman maksimia, joka voi kehittya vasta
suurehkojen (senttimetrej&) siirtymien jalkeen. Lepopaine
vastaa siirtymittémassa lastissa vallitsevaa reaktiovoimaa,
joka on vain murto-osa passiivipaineen vastaavasta arvosta.
Passiivipaineen kehittyminen vaatii siirtymia, jotka kyllas-~
tyneessa massassa saattavat aiheuttaa huokospaineen kehitty-
mista.

Laskentatapauksessa 1lb on laskettu kasan yl&osan varmuus
kannen suuntaista liukumaa vastaan (liitteet 18-19). Varmuus
on laskettu 1,5 m kerrospaksuudelle koheesion arvoilla 0,0
ja 6,0 kPa.

Luiskan vakavuutta on tutkittu tapauksessa lc (liitteet
20-23) laskemalla eri paksuisten liukuvien kerrosten vaka-
vuudet kahdella eri luiskan alkukaltevuuden arvolla. Kaikki
laskentatapaukset on tulosten vertailun helpottamiseksi
piirretty samaan akselistoon, poiketen hieman Atkinsonin ja
Taylorin esitystavasta. .

Suhteellisina pysty- ja vaakakiihtyvyyksien arvoina on
kadytetty samoja arvoja kuin Atkinsonin ja Taylorin raportis-
sa. Kaytettyjen arvojen ja todellisuudessa esiintyvien arvo-
jen valisesta vastaavuudesta ei ole tietoa.

3.3 Tulosten tarkastelu

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd liukumisvaara on
suuri, eli vakavuustaso pieni, kun murtuma tapahtuu rikaste-
kuorman ja kannen valilla (kerrospaksuudesta riippumatta).
Liséksi vakavuustaso selvasti alenee kun'huokospaineen arvo
kasvaa (liitteet 13-15). ’

Kuorman pééﬁyjen tuenta vaikuttaa vakavuutta lisaavasti.
Laskettaessa tuenta likimddrin tayttd passiivipainetta vas-
taavana nousee varmuustaso selvasti (liite 16).

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen {(VTT) nimen Kéyttiminen mainonnassa tai timin selostuksen osittainen
julkziseminen on sallittu vain Valtion weknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Liukumisvaara kuorman sisalld on selvasti pienempi kuin
kuorman ja kannen vélisessa pinnassa. Toisaalta varmuus ka-
san luiskien liukumista vastaan on pieni. Varmuustaso on
riippuvainen kasan luiskien alkukalﬁevuudesta. Laskennassa
ei huomioida liukuvan kappaleen pdatyvaikutusta, joka mata-
lilla kasoilla nostaisi varmuutta. Matalassa luiskassa uu-
teen tasapainotilaan siirtyvat massamdarat ovat pienia koko
lastin siirtymiseen verrattuna. Lastin vapaat luiskat ovat
alttiina kuivumisesta ja laivan kallisteluista aiheutuville
paikallisille materiaalin vierimisille. Kuorman luiskat pyr-
kivat sisaisen kitkakulman ja laivan kallistuman maaraamian
tasapainotilaan. Kaytanndéssd luiskat tasoittuvat selvasti
materiaalin kitkakulmaa pienempadn kaltevuuteen.

4. Jchtopaatokset

Tassé tydssd tehtyjen lujuusparametrien maaritysten ja vaka-
vuuslaskelmien perusteella voidaan sanoa, ettd vapaasti la-
jitetyn MAF ~-rikastekuorman (tapaus la, reunat tukematta)
varmuus liukumalla tapahtuvaa siirtymista vastaan on pieni,
mikali laskelmissa kaytetyt oletusarvot ovat likimaarin oi-
keita.

Muista laskentatapauksista tapauksessa 1b varmuus liukumista
vastaan on selvasti suurempi ja tapauksessa lc varmuus liu-
kumista vastaan on varsin pieni, mutta myés siirtyva massa-
middrd matalaksi trimmatulla lastilla on pieni. IMO:n rapor-
tissa (1991) todetaan, etta myds tapausten 1b ja 1¢ kaltai-
sia liukumia on saatu syntymaan laboratoriokokeissa, mutta
tdlloin kaytetyn materiaalin sisdinen kitkakulma on ollut
selvasti MAF - rikasteen kitkakulmaa piehempi.

Taulukossa 3 on esitetty varmuusluku F, lastin liukumista
vastaan eri'laskentatapauksissa seuraavilla vakioarvoilla:
suhteellinen pystykiihtyvyys v= 0,3*g, vaakakiihtyvyys h=
v/3 (tapauksessa lc, h=v*18/25) ja laivan kokonaiskallistuma

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyt@minen mainonnassa t2i timin selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd wtkimuskeskuksesia saadun kirjallisen luvan perusteclia.
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on 10 astetta.
F.= 1,5 vastaava laivan suurin kallistuma eri laskentata-

Taulukossa 3 on esitetty myds varmuuslukua

pauksissa samoilla kiihtyvyysarvoilla kuin edella.

Taulukko 3. Varmuusluku lastin siirtymistd vastaan ja laivan
suurin kallistuma eri laskentapauksissa vakioi-

duilla lahteéarvoilla.

Laskenta- Mene- Varmuusluku Suurin kalte- Liite
tapaus telma F vuuskulma i
No/Tyvyppi v=0,3*g (aste)
i=10 ast. F.=1,5
1/1a teho 1,11 5,7 13
2/1a -r- 0,95 4,1 14
3/la -n- 0,78 2,3 15
4/1a teho 1,62 11,9 16
5/1la -~ 1,17 6,6 17
6/1b koko >2,5 n. 25,4 18
7/1b - - >2,5 n. 34,3 19
8/1c koko 1,58 32,0 (20) 20
9/1c -r- 0,94 n. 30,0 (40) 21
10/1c -"- i,25 24,2 (20) 22
11/1¢ -"- 0,68 n. 15,0 (40) 23
Kaltevuuskulma i= laivan+luiskan kaltewvuus,

luiskan alkukaltewvuus

suluissa

Lastin sijoittamista lastitilaan tulisi muuttaa siten, etta
mahdollisuuksien mukaan voitaisiin hyddyntda& reunojen lii- -
ketta vastustava tukivoima. TAlldin on myds estettava lastin
alaosan kyllastyminen kuljetuksen aikana esim. kuivatukses-

ta huolehtimalla.

tumat .

- Samalla estetdan luiskien paikalliset sor-

Tassa tydssd ei ole tutkittu materiaaliin kohdistuvan tari-
ndn aiheuttamaa nesteytymistaipumusta eikd nesteytymisen

vaikutusta vakavuuteen.

valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen Kiywiminen mainonnassa tai timin selostuksen ositainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisesta tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteetia.
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5. Ehdotus jatko-~ ja taydennystutkimustarpeista

Tassa tydssd suoritettujen materiaaliominaisuuksien ja vaka-
vuustasojen maarityksen lisaksi tulisi maarittaa myds seu-
raavat asiat: laivojen todelliset kiihtyvyyskomponentit,
huokospaineen arvo lastin ja kannen rajapinnassa, kosteusti-
lan muutokset lastissa pystysuunnassa matkan aikana seka
odotettavissa olevat laivojen kallistumat (ilman lastin
siirtymista). Kuljetuksen aikainen varmuustaso {sallittava
riskitaso) olisi myds asetettava esim. viranomaisten toimes-

ta.

Edelld mainittujen lisdksi tulisi tutkia massan kuivattamis-
ta lastitilassa kuorman alle ja sivuille asennetuin kuiva-
tusjarjestelmin, esim. talon- ja tienrakennuksessa kavtetta-
vien salaojamattojen avulla. Mik&li lastin kuivatusta ei
voida jarjest&d, tulisi lastin nesteytymisvaaraa tutkia
esim. dynaamisen kolmiakselikokeen avulla. Dynaamisen kolmi-
akselikokeen avulla voidaan selvittaa tiiviyden, vesipitoi-
suuden ja huokospaineen valiset riippuvaisuudet.

Espoossa 21.2.1992

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Tie-, geo- ja liikennetekniikan laboratorio

Laboratorion johtaja é;é;hqé;ggug_

Esko Kankare

Jouko Torngvygst Rainer Laaksoen
Erikoistutkija Tutkija

Valtion eknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyitiminen mainonnassa i timin selostuksen ositinen
julkaiseminen on sallitie vain Valtion eknillisestd tetkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Kuva 1. Liukumekanismit

matalassa ja syvissi

rikastelastissa.

a) Ohueksi lastattu.

b) Syviksi lastattu.

¢) Syviksi lastattu,
paikallinen liukuma.

(Atkinson, Taylor 1988)

w=pglD U=uL

H =phlLD C=cL

v =pyLLD

Ty,=(N-U)tan or ¢ + Ntan

Tm= wsini - vsini + Hcosi

N = wcosi - veosi - Hsini
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MAF —rikasteen vakavuustarkastely

- Kitkakulma ¢'= 20 ast.

u/pgD = 0.0
Ei vaakatukea
Kyllastynyt rikaste

ta 0,4 5, % 10,4 15,4 20, . 25 ast.
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MAF —rikasteen vakavuustarkastelu
Kitkakulma ¢'= 20 ast.

u/pgD = 0.1
Ei vaakatukea
Kyllastynyt rikaste

ta 0,4 5, % 10,4 15,4+ 20,. 25 ast.
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N
SN B SIANAN
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MAF —rikasteen vakavuustarkastelu
Kitkakulma ¢'= 20 ast.

u/pgD = 0.2

i vaakatukea

Kyllastynyt rikaste

ta 0,4 5, x 10,4 15,4 20, . 25 ast.
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MAF —rikasteen vakavuustarkastelu
Kitkakulma ¢'= 20 ast.

u/pgD = 0.0
Passiivipaine vaakatukena
Kyllastynyt rikaste

it A 0,4 5, 10,4 15,4 20, . 25 ast.
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MAF —rikasten vakavuustarkastelu

Kitkakulma ¢'= 20 ast.
u/pgb

= 0.0

Lepopaine vaakatukena
Kyllastynyt rikaste
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MAF —rikasten vakavuustarkastelu
Kitkakulma ¢ = 45 ast.
Koheesio c = 0.0 kPa

Fi vaakatukea

Kostea rikaste, paksuus 1,5 m

A 0,4 5, x 10,4 15, . 20, . 25 ast.
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LITE TGL1315/92.19

MAF —rikasten vakavuustarkastelu
Kitkakulma ¢ = 45 ast.
Koheesio c = 6.0 kPa

Ei vaakatukea

Kostea rikaste, paksuus 1,5 m

i: A O, + 5, % 10, +* 15, P 20, A 25 GSt.
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MAF —rikasteen vakavuustarkastely
Luiskan vakavuus, syv. 0,5 m
Kitkakulma ¢ = 45 ast.

Koheesio c = 6.0 kPa

Luiskan alkukaltevuus 20 ast.
Kostea rikaste

i: A 20, + 25, % 30, + 35, ® 4‘0, " 4‘5 OSt
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LITE TGL1315/92.21

MAF —rikasteen vakavuustarkastelu
Luiskan vakavuus, syv. 0,5 m
Kitkakulma ¢ = 45 ast.

Koheesio c = 6.0 kPag

Luiskan alkukaltevuus 40 ast.
Kostea rikaste

it A 40, . 45, 50,4+ 55, ., 60,. 65 ast.
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MAF —rikasteen vakavuustarkastelu
Luiskan vakavuus, syv. 1,0 m
Kitkakulma ¢ = 45 ast. .
Koheesio c = 6.0 kPa

Luiskan alkukaltevuus 20 ast.
Kostea rikaste

A 20,4 25, 30,4 35, ., 40, . 45 ast.
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LITE TGL1315/92,23

MAF —rikasteen vakavuustarkastely
Luiskan vakavuus, syv. 1,0 m
Kitkakulma ¢ = 45 ast.

Koheesio c = 6.0 kPa

Luiskan alkukaltevuus 40 ast.
Kostea rikaste

i o 40, 4 45, , 50, 4« 55, 60, . 65 ast.
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Nro  31.0t.

VTT Tutkimusselostus nro

Valtion teknillinen tutkimuskeskus TGL1388/92
Tie-, geo- ja liikennetekniikan laboratorio LITE N:03
1(8)
Tilaaja: Oikeusministeria,
Suuronnettomuustutkinnan suunnittelukunta,
PL 62, 00811 Helsinki
Tilaus: 30.3.1992 / K. Lehtola
Tehtava: Selvittda kehittyykd MAF -rikastenaytteeseen huokospai -
netta ja vaikuttaako syklinen kuormitus kyllastetyn ri-
kastekasan vakavuuskayttaytymiseen.
Tydnumero: TGL 2403

1. Laboratorickckeet

Laboratoriokokeet tehtiin VTT:n Laivatekniikan laboratorios-
sa. Kokelssa kaytettiin jaksollisen (syklisen) kuormituksen
aikaansaamiseen servo-hydraulisesti liikuteltavaa keinulau-
taa, johon tutkittavaa rikastetta sisaltava astia (sylinte-
ri, kaukalo) kiinnitettiin (liite 1). Keinulaudan kulmanmuu-
tosta ja sen taajuutta voidaan saataa suhteellisen laajois-
sa rajoissa. Suoritettujen kokeiden kannalta liike- ja taa-

Juusalue o0li lihes riittava.

Kokeet tehtiin 27.3.1992 paivatyn tutkimussuunnitelman mu-
kaan. Ensin pyrittiin selvittam&an kehittyyko rikasteella

taytetyn ja kyllastetyn sylinterin pohjassa huokospainetta,
kun naytetta keinutetaan eri kulmanmuutoksilla ja taajuuk-

silla.

Seuraavaksi tarkasteltiin kaukaloon rakennetun rikasteluis-

kan vakavuuskdyttaytymista keinuttamalla naytettd keinulau-

taan kiinnitetyssa kaukalossa.

Kokeissa kaytetyt kallistuman (kulmamuutoksen) amplitudit ja
periodit (taajuudet) on laskettu VTT:n Laivatekniikan labo-

ratoriossa. Tavoitteena oli toistaa M/S Finn-Balticin rikas-

Valtion weknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttaminen mainonnassa i timin selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion weknitlisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusweelia,
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2,

telastin arvioitu pystykuormitus onnettomuushetkella. Sylin-
terikokeiden ja kaukalokokeiden toteutuneet kuormitusvaiheet
on esitetty liitteessa 2.

Sylinterikokeiden tulokset

Tehtyjen sylinterikokeiden perusteella voidaan sanoa, etta
kdsin loyhadsti sullottu kostea rikaste tiivistyy vedella
kyllastamisen yhteydessa. Jaksollinen {syklinen) kuormitus
lisada tiivistymista. Kokeissa ei mitaan kuormitusporrasta
jatkettu niin kauan, etta tiivistyminen olisi loppunut ennen
kokeen lopetusta. Kokeiden kestoaika oli tyypillisesti wvain

muutamia minuutteja.

Taulukkoon 1 on keratty kunkin sylinterikokeen kuivatiheys
kokeen alussa ja lopussa. Taulukossa on esitetty myos kuor-
mitusamplitudi (kulmanmuutos) ja kuormituksen jaksonpituus-
alue. Taulukon 1 tuloksista voidaan todeta, etta jaksollinen
kuormitus tiivistaa rikastenaytetta huomattavasti, mutta
kuormituksen jalkeenkin rikaste j&4a varsin 146yhéén tilaan.
Lopputiiviys vastaa likimain ko. rikasteelle aiemmin tehdys-
sa Proctor -kokeessa havaittua tiiviyden minimia, jolloin
tiiviysaste on n. 0,83 (Heinanen 1991).

Taulukko 1. Sylinterikokeiden tulokset. Kulmamuutos, jakson-
pituus ja kuivatiheydet.

Kulmamuutos Periodi Ennen Alku- Loppu-
+/- (vali) kyllas- tiheys tiheys
(aste) (sek) tamista (g/cm3) (g/cm3)

5 2,4->1,0 2,574 2,770 3,257
7 2,4->1,4 2,619 2,835 3,196
9 2,4->1,4 2,583 2,779 3,263
12 2,4->1,6 2,584 2,782 3,215

Valtion wkntilisen rutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiivitiminen mainonnassa tai dimiin selostuksen osittainen
julkaiseminen on salling vain Viltion ekniflisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Sylinterikokeiden tuloksista havaitaan ﬁyés, ettd pienikin
hairid systeemin mekaniikassa (hairiopiikki) aiheuttaa va-
littdman ja suhteellisen suuren reaktion huokospaineen ja
muodonmuutoksen (tilavuudenmuutoksen) arvoissa (liitteet
3-5). Ta&ma johtuu suoraan rikasteen raerakenteen lévhyydes-
ta. Tilavuudenmuutosnopeus vaikuttaa huokospaineen kasvuun.
Terava kuormituspiikki aiheuttaa raerungon uudelleenjarjes-
taytymista - tassa tapauksessa tiivistymista, mista seuraa
huokospaineen muutos ja muodonmuutosten nopea kasvu. Rikas-
teen suhteellisen suuresta vedenlapaisykyvysta johtuen paine
purkautuu nopeasti, mutta painepiikit voivat olla isoja ja
aiheuttaa hetkellisesti raerungon romahtamisen.

3. Kaukalokokeiden tulokset

Kaukalokokeissa rikastetta sullottiin kasin satunnaiseen
tiiviyteen. Kerroksen paksuus kaukalossa oli n. 40 cm ja
luiskan kaltevuus vaihteli eri kokeissa valilla 30 - 41 as-
tetta. Yksittdisen mittauksen kesto vaihteli muutamasta mi-

nuutista noin 20 minuuttiin.

Kaukalo taytettiin kolme kertaa. Kaikissa kokeissa kaukalos-
sa olevan naytteen alaosa kyllastettiin kaukalon toisesta

paasta syodtetylla vedella.

Ensimmdisessa kokeessa (tunnus 1, katso liite 8) luiskan

kaltevuus oli 41 astetta ja syottoveden pinnan korkeus poh-
jan tasosta lukien oli 10-15 em. Kun kyllastystila oli saa-
vutettu (luiskaan ilmestyi 10 cm korkea vetta tihkuva vyohy-

ke) luiska murtui. Luiskan sortuma tapahtui ilman ulkoista

kuormitusta.

Valtion eknillisen tutkimuskeskuksen (YTT) nimen kiyttiminen mainonnassa @i @mdan selostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain Valton teknillisestd tutkimuskeskuoksesta saadun kirjallisen luvan perusteells.
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Toisessa kokeessa (tunnus 2) vettd sydtettiin naytteeseen
vain viiden senttimetrin kerroksena. Luiskan kaltevuus oli
aluksi 40 astetta, mutta tamakin luiska murtui kyllastamisen
yhteydessa, joten luiskan kaltevuutta muutettiin. Jatkossa
luiskan kaltevuus oli vain n. 30 astetta (tunnus 3), ja ve-
den pinta oli 5 cm pohjan ylapuolella. Talldin luiska kesti
hyvin kasassa. Koe aloitettiin ja sita jatkettiin liitteessa
2 esitetyn kuormituschjelman mukaan. Luiska ei murtunut ko-
keessa - luiskaan syntyi laajeneva rako, mutta kaukalon sei-
nien pystysuorat sisapuoliset urat estivat luiskan murtumi-

sell.

Kolmannessa kokeessa (tunnus 4) luiskan kaltevuus oli 32 as-
tetta. Sydttdveden korkeus oli 10 cm kaukalon pohjasta, joka
vastaisi laivan mittakaavassa n. 0,5 metrin kyllastettya
kerrosta. Tass& luiskassa syntyi pieni halkeama luiskan ala-
reunaan jo kyllastysvaiheessa. Tasta paatellen 10 cm kyllas-
tyskorkeutta ja 32 asteen luiskakulmaa voidaan pitaa eraan-
laisina raja-arvoina.

Kyseinen luiska murtui valittémasti ensimmaisen jaksollisen
kuormituksen alkuvaiheessa. Kulmanmuutostavoite oli +/- 5
astetta ja periodi 2,4 sekuntia (taajuus 0,42 Hz). Murto ta-
pahtui luiskan alaosan lujuuden menetyksena. Tallennetuista
mittaustuloksista selviaa (liitteet 6-7), etta pienet koe-
laitteesta aiheutuneet kiihtyvyyspiikit (iskut) ovat aiheut-
taneet valittomasti seka muodonmuutoksen etta huokosveden-
paineen kasvun ja siitd seuranneen luiskan murtuman. Luiska
murtui kaukalon sisdseinissd sijainneen uran kohdalta ker-
ralla lahes lopulliseen muotoonsa. Tapahtuma taltioitiin vi-
decnauhalle.

Luiskan murtuman j&lkeen loppuosaa luiskasta pyrittiin mur-
tamaan jatkamalla koeohjelman suorittamista, siina onnistu-
matta. Kuormitusamplitudia ja taajuutta kasvattamalla saa-
tiin luiskan laki vain painumaan, eli materiaali tiivisty-

Valion weknillisen mwtkimuskeskouksen (VTT) nimen kiyidminen mainonnassa i timédn selostuksen ositzinen
julkaiscminen on satlittu vain Vilnon wknillisest wrtkimuskeskuksesta saadun kirjzlhsen fuvan perusieella.
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4.

maan (liite 8). Samalla staattisen huckosvedenpaineen arvo
jonkin verran kasvoi. Loppuosa luiskasta ei sortunut koceoh-
jJelman aikana rikasteen holvautumisesta johtuen (kohta 5).

Tulosten tarkastelu ja johtopaatékset

Jaksollinen kuormitus ja rikasteen véhittainen kyllastyminen
aiheuttavat rikasteen tiivistymisen. Tassa tutkimuksessa ri-
kastetta ei jaksollisella kuormituksella saatu tiivistymaan

oletettuun laivaustiiviyteen n. 3,5 tn/m?®. Rikaste jai var-

sin loyhaan tilaan. Valmistaja ilmoittaa irtotiheyden arvon

vaihtelevan v&lilla 2,8 - 3,1 tn/md.

Tavoitteen mukaisella jaksollisella kuormituksella rikaste-
nédytteessd ei kehittynyt mainittavaa huokosylipainetta, kos-
ka ylipaine ehti purkautua jakson aikana.

Koelaitteiston aiheuttamista kiihtyvyyspiikeista syntyi
naytteeseen hetkellisia suuria huokosylipaineita. Talléin
huokospaineen arvo ylitti staattisen huokospaineen (huokos-
tilassa olevan veden aiheuttaman paineen) arvon (ylitys
100-200 %).

Nopeat muutokset kuormituksessa, esim. aluksen nopea kallis-
tuminen ja aaltojen iskut, aiheuttavat muodonmuutoksia (tii-
vistymistd) ja siten huockosvedenpaineen muutoksia {(kasvua),
jotka heijastuvat rikasteluiskien vakavuuskayttaytymiseen
vakavuutta pienentavasti. Vakavuuden menetys ilmenee sortu-
mina tai koko lastin siirtymisena. _

Nopean muutoksen aiheuttaman vaaran kuvaamiseksi vakavuutta
on tarkasteLtu esimerkin omaisesti liitteessa 9, josta ilme-
nee huokospaineen kasvun merkittava vaikutus lastin koko-
naisvakavuuteen. Liitteessa 9 esitetty tulos on laskettu
alemmassa raportissa TGL1315/92 esitetylla tavalla.

Vaition teknillisen rutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyidminen mainonnassa tai timan selostuksen ositiainen
julkaiseminen on sallitta vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta:

- Lastauksen ja kuljetuksen aikana rikaste on varsin loyvhas-
s& tilassa.

- Ldyhéassa tilassa oleva rikaste, joutuessaan kosketuksiin
ulkoisen tai sisdisen vapaan veden kanssa tiivistyy mer-
kittavésti. Tasta huolimatta rikaste jaa edelleen loéyhaan
tilaan.

- Miké&li rikastetta kuormitetaan kyllastetyssd tilassa isku-
tyyppiselld kuormalla, siitd seuraa valittémasti huokos-
paineen merkittavaa kasvua, joka vuorostaan aiheuttaa ri-
kasteen lujuuden huomattavan pienenemisen. Talloin esimer-
kiksi rikasteen ja kansilevyn valinen leikkausvastus puto-
aa niin alas, ettad rikastekasan siirtyminen tulee mahdol-
liseksi, jos laiva samalla kallistuu tarpeeksi.

5. Koetekniikan tarkastelu

Jaksollisten mallikokeiden teko maamateriaalilla ei ole mah-
dollista ilman sentrifugia. Tamd siksi, ettd maan tiheytta
el voida muuttaa mallilakien maardamalla tavalla. Tassa
tydssd on muut suureet mallinnettu likimain suhteessa 1:5
paitsi rikasteen tiheys. Tiheyden mallilaki -virhettd voi-
daan yrittda korjata ulkcisella kuormalla, mutta se ei tassa
tyéssad ollut mahdcllista kaytettyjen astioiden rakenteen ta-
kia.

Vakavuustutkimuksessa kaytetty akryylikaukalo oli suunni-
teltu tankkerin sisaisten vaimennuspaneelien tutkimiseen,
mistd syystd sen sisdreunoissa oli pystysuuntaisia ohjausu-
ria. Koehavaintojen mukaan nama urat aiheuttivat rikasteen
holvautumista tavalla, jota ei todellisissa olosuhteissa ta-
pahtuisi. Tastd syysta todellinen rikasteluiska voi murtua
koemenettelyd pienemmilld taajuuden ja kaltevuuden arvoilla.

valtion tekmillisen tutkimuskeskuksen (VTTY nimen livitiminen mainonnassa tai timdn selostuksen ositiainen
julkaiseminen on sallivtn vain Milton wknillisestd wkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusieetla
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Kokeissa rikasteen ja kaukalon seinien valilla vallitseva
kitka lis&a rikasteen vakavuutta. Todellisissa closuhteissa

tadtd kitkaa ei ole.

6. Ehdotus jatko- ja taydennystutkimustarpeista

Kaikkien suoritettujen kokeiden jalkeenkin jda puuttumaan
erds varsin tdrkea tieto, eli rikasteen laivaustiheys seka
lastattaessa ettd purettaessa. Nailta osin olissi suositelta-
vaa suorittaa tiheysmittauksia, jotta rikasteen tilavuuden-
muutos- ja siten nesteytymiskauttaytymista voitaisiin arvi-

oida.

Espoossa 5.6.,1992

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Tie-, geo- ja liikennetekniikan laboratorio

/ 2l en é:éy/ Q(M,\M\_

Jouko To6rngv Rainer Laaksoen
Erikoistutkija Tutkija

Kirjallisuus:
Heinanen, K., Raekokojakaumaltaan erilaisten MAF-rikasteiden
irtotilavuuspainon méaritys kosteuden funktiona. Rautaruukki

Oy, tutkimuskeskus, 1991.

LKAB Products 1991, LKAR Sweden

Valtion wknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiiytéiminen mainonnassa tai timin selostuksen ositiinen
julkaiseminen on sallirty vain Valrion reknitlisestd tutkimuskeskuksesta suadun Kirjallisen luvan perusieella.
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1388/92.
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1388/92.
1388/92.
1388/92.
1388/92.
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W o oo n

_kantta).

Keinulautalaitteiston kaaviokuva.
Sylinteri- ja kaukalokokeiden kuormitus-
vaiheet .

Sylinterikoe. +-12 ast., jakso 2,3 sek.
Sylinterikoe. +-5 ast., jakso 2,0 sek.
Kaukalokoe. +-5 ast., Jjakso 2,4 sek.
Kaukalckoe. +-12 ast., jakso 1,6 sek.
Vakavuustarkastelu (liukuminen pitkin

Valtion teknillisen witkimuskeskuksen (VTT) nimen kivetiminen mainonnassa @i timdn selostuksen ositainen
jlkaiseminen on sallitte vain Valuion eknillisestii witkimuskeskuksesta saadun kirfallisen luvan perustecil.
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Lite TGL1388/92.2

Taulukko 2. Sylinterikokeiden kuormitusvaiheet.

Jakso (sek)

Kulma
(ast.) 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,4
+/-
5 1l <- 1 <- 1 <- 1 «<- 1 <- 1x <- 1
7 2 2 2 2 2 2
9 3 3 3 3 3
12 4 4 4x 4

numero tauvlukossa on kokeen = ndytteen numero

X tulos on esitetty liitekuvassa

kuormitus eteni nuolen suuntaan

Taulukko 3. Kaukalokokeiden kuormitusvaiheet.

Jakso (sek)
Kulma
(ast.) 1,0 i,2 1.4 1,6 1.8 2,0 2,4
+/-
2 2 3
5 2/3/4 <- 3 4 3 <- 3/4x
7 3/4
9 3 4
12 4 4 <- 4x

numerco taulukossa on kokeen tunnus

X tulos on esitetty liitekuvassa
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Finn — Baltic LITE TGL1388/92.3
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Sylinterikoe. Sykiinen kuormitus: +- S ast. 2,0 sek.
a) Kulma, b) Siirtyma, ¢) Huokospaine, d) Kiihtyvyys.




Kulma
|

P. kiihtyvyys (g)

Huokospaine {mmH20)

Finn

VALTION TEKNILLINEN
TUTKIMUSKESKUS
Tie-, geo- ja liikenne-
tekniikan laboratorio

— Baltic
LITE TG1L1388/92.4
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Sylinterikoe. Syklinen kuormitus: +— 12 gst. 2,0 sek.
a) Kulma, b) Siirtyma, c) Huokospaine, d) Kiihtyvyys.
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Finn — Baltic LITE TGL1388/92.5
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KUVA 4 Sylinterikoe. Syklinen kuormitus: +— 12 ost. 2,0 sek.

a) Kulma, b) Siirtyma, ¢) Huokospaine, d) Kiihtyvyys.
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Finn — Baltic LITE TGL1388/92.6
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Kaukalokoe. Syklinen kuormitus: +— 5 ast. 2,4 sek.
a) Kulma, b) Siirtyma, c¢) Huokospaine, d) Kiihtyvyys.
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Baltic LuiTe TGL1388/92.8
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Kaukalokoe. Sykiinen kuormitus: +— 12 ast. 1,6 sek.

a

) Kulma, b) Siirtyma, c¢) Huokospaine, d) Kiihtyvyys.
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LuTeE TGL1388/92.9

(suht. huokospaine)

(suht. pystykiihtyvyys)

{suht. vaakakiihtyvyys)

{ koheesioc, adheesio)

MAF — rikasteen varmuustarkastelu
u/rgD = 0, 0.1, 0.2
v/q = 0.
h/q = 0.
fii = 20 ast. (kitkakulma}
C = 0 kPa
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LIITE 4

TUTKINTALAUTAKUNNAN PROFESSORI KNUT L. SAND-
VIKILLE ESITTAMAT KYSYMYKSET JA SANDVIKIN .
12.2.1992 ANTAMAT VASTAUKSET NIIHIN -

Kysymykset on otettu tihin liitteeseen suomeksi. Sandvikin vastaukset ovat norjaksi.

KYSYMYKSET:

1. Arvionne Runolinnan ja Hukin tutkimustuloksista, erityisesti ns. edullisimman lai-
vauskosteuden periaatteesta.

2. Arvionne Rautaruukin tutkimuskeskuksen tutkimustuloksesta, jonka mukaan keko-
maisessa MAF-kasassa syntyy erilaisia kosteusvydhykkeitd niin, ettd huipulla rikaste
alkaa sortua kuivuutensa takia ja kasan pohjalla kosteus on jopa yli liettymispisteen,

3. Misti aiheutuu MAF-rikasteen ja kahden vertailurikasteen (KBF ja OLE) vilinen ero
siind, ettd kahdella viimeksi mainitulla Runolinnan-Hukin teorioiden mukainen turvalli-
sen laivauskosteuden vydhyke on merkittdvisti laajempi kuin MAF:1la.

4. Kisityksenne ulkovarastoinnin merkityksesti rikasteen laivausturvallisuudelle.

5. Onko rikasteen jakoisuudella mielestinne merkitysti sen kosteuskiyttiytymiseen?

6. Arvionne MAF-kuljetuksessa viime aikoina kiytettyjen lastausmallien - kekomalli ja
laitoihin tasattu malli - turvallisuudesta seki tdrkeimmiit turvallisuuteen vaikuttavat teki-'
jiit. Miten aluksen rungon viirind vaikuttaa kummankin mallin mukaiseen lastiin?

7. Kuinka hyvin MAF-rikasteen kosteuskéyttidytyminen on kisityksenne mukaan meren-

kulkijoiden tiedossa? Onko kysymystd kd‘iltCl[y IMO:ssa Teidin osallistuessanne asian-
tuntijaha bulklastikysymysten kisittelyyn?
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Professor Knut L Sandvik

Institutt for geologi og bergteknikk.

NTH Trondheim 12.2.1992
Sem Salands veg 1

7034 Trondheim

NORGE .

Kari Lehtola

Planeringskommisionen f6r undersdkning av storulykkor.
Justisministeriet

PB 62

00811 Helsingfors

FINLAND

Kijzre Kari

REVIDERT SVAR PA FRAGOR ANGAENDE FINNBALTICS FORLIS AVSENDT
AV KARI LEHTOLA 19-12-1991

Jeg har nd arbeidet videre med dine frdgor. Jeg har som du ser
ogsd fatt noe mer informasjon. Svarene har ikke av den grunn
endret seg mye fra de foreldpige, men jeqg haper de er bedre
underbygd.

FRAGA 1. Det angjeldende arbeid er sa vidt jeg kan bedomme
utfért av Runnolinna. Hukki gjengir bare hovedpunktene i sin
bok. Runnclinna deltok i det skandinaviske arbeide angdende
skipningsfuktighet som p&gikk pd 1950-tallet og som gav en
vitenskaplig basis for IMOs senere regler. Arbeidet er meget
grundig gjennomfért og samsvarer med senere undersdkninger. I
motsetning til de fleste andre, undersdkte Runnolinna sikker-
heten bade ved lav og hog fukthalt. Dette gav ham en mulighet
til & angi en gunstigste skipningsfuktighet.

IMCs regler begrenser bare den hogeste sikre fuktighe*shalt.
ben hadde historisk stdrst betydning, fordi tdrking er kost-
bart og de tidligste havarier fant sted med vAatt konsentrat.

FRAGA 2. Referat av Rautarukkis rapport er mottatt per telefax
av 2/2 92 fra Planeringskommisionen. Det md i denne sammenkeng
nevnes at jeg siste uke mottok BC/Inf.** ** August 1991. (Bulk
Code) information circular til IMO fra United Kingdom. Dette
beskriver undersékelser av jernmalmkonsentrater fra Carcl Lake
i Canada som oppfdrer seqg temmelig lixt MAF. Forsdkene er
utfort pd forskjeliig mate, men som jeg ser det er konklusjo-
nene de samme.

Sirkularet fra UK er vedlagt uttalelsen. Jeg har ogsad vedlagt
en kopi av forsiden av raprorten fra Warren Spring Laboratory
som rapporten bygger pd, slik at den kan rekvireres. Det gar
frem av denne rapporten at disse grove konsentratene har gitt
"uforklarlige" forlis. Etter min mening kanskije av FinnBaltic-

" Tman,

cil tforkobicgocugprsigningoghacuvtillast chignizgos-

som beskrives i disse rapporter sammensvarer godt
linnas arbeide. Den tdérre sligen pad toppen av haugen
.te pd bunnen vil ha liten skjarholdfasthet.
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FRAGA 3. MAF, KBF og OLE skiller seg betydelig fra hverandre
nar det gjelder fuktighetsomrdde omrdde for sikker skipning
etter Runnolinnas arbeide og etter min oppfatning. Dette har
ha flere arsaker, den viktigeste er den "trange" siktanalysen
for MAF. Av siktanalysen i brev av 14.3.91 fra Ratarukki
fremgdr at godsmengden mindre enn 0.1 mm bare er 8,2 %. Meste-
parten ligger mellom ©.1 og 1 mm. Dette betyr at det blir en
liten overflate (yta) til & holde pa vann og liten berdrning
mellom enkeltkorn og heller ikke grove korn til & stabilisere
det hele. Hadde til eksempel MAF blitt brukt til stopesand,
ville den gitt en meget svak betong. Dette er litt grovere
ennn men ellers temmelig likt Carcl Lake konsentratet fra
Canada beskrevet i sirkulearet fra UK. OLE derimot er under
prosessen malt langt ned og bestdr av en meget stor andel
fingods og har sdvidt jeg vet ikke partikler over 0.2 mm i
det hele tatt. Den minner mer om var norske Sydvarangerslig
som hadde en tillatt skipningsfuktighet pa 8.6 % 1 1991 og
hvor dreneringen etter arbeider av Stavang pa 50-60 tallet er
meget langsom. KBF holdt ifdlge LKABs produkthadndbok for 1991
28 % mindre enn 0.1 mm og samtidig 38 % grovere enn 1 mm. Jeg
venter derfor at dette godset skal vere mer stabilt enn MAF,
spesiellt 1 torr tilstand.

FRAGA 4. Lagring utomhus har i seg selv ingen pdvist innvirk-
ning pd sligens skipningssikkerhet. Runnolinnas undersokelse
antyder at magnetisert gods kan f& en mindre tett pakning enn
umagnetiisert. L&6s pakning kan vare ugunstig for stabiliteten.
Sligen vil bli magnetisert ved separasjonsprosessen. Denne
magnetisering vil avta med mekanisk pavirkning som omlasting
og kanhende ogsa ved lagring. Virkningen er sannsynligvis
liten. - :
Viktigere er det at fukthalten kan endre seg bade ved at en
kan f& nedbdr pad sliglageret, som Oker fukthalten og at vann
drenerer vekk fra slighaugen, nce som minsker fukthalten. For
de grove sliger som LKAE produserer, dominerer nok drenerin-
gen. Lagringen kan derfor medfdre tdrrere slig, noe som pavir-
ker opptdrselen ombord. ,

FRAGA 5. Som det fremgdr av svaret pd frdga 3. anser jeg at
graden av finkornighet har stor betydning for hvilke fuktig-
hetshalter en kan transportere trygt. Dette vil invirke béade
pd flytegrense og pd drenering. Sennsynligvis <r drenerings-
proklematikken viktigst for grovkornige sliger som MAF. For de
senere tids hendelser har disse egenskaper vart lite undersokt
fordi de ble ansett av liten betydning. Nye forlis har endret
dette forhold og nd har vi bade undersdkelsene i

forbindelse med Finn-Baltic ulykken og de britiske under-
sbkelser, som har pdgatt over lengre tid,

Noen direkte matematisk relasjon mellom flytegrense, og drene-
ring og kornstdrrelse lar seg vanskelig stille opp. Vi héper
at vare undersdkelser ved hjelp av INVELOP apparaturen vil gi
0ss en bedre mulighet til & skille ut sliger som trenger
spesielle tiltak utover térking.

52l 7 laid | Sevncl




FRAGA 6. Det er vanskelig & besvare spdrsmdlet om gunstigste
lastemdte uten & ha sett prammen med last eller i det minste
fortografier/skisser av alternativene. Jeg vil derfor ndye meg
med & si at IMO reglene sier at lasten skal "be trimmed
reasonably level to the boundaries of the cargoc space." Dette
er en formulering jeg var med 4 anbefale og jeg stdr ved den.
Ut fra dette félger at jeg anser det fordelaktig at lasten
jevnes ut mot sipets sider. Dette er ikke mindre viktig etter-
som friksjonen mellom lasterummets/dekkets bunn og lasten kan
bli liten ndr vannet drenerer mot bunnen slik det er pavist
ved de britiske undersekelsene. Skipets sider vil hindre
glidning nAr skipet ruller. Videre bidrar en trimming med
mekanisk utstyr til at lasten komprimeres, noe som ninsker
drenering og Oker stabilitet. En sglik fremgangsmadte stemmer
ogsd med konklusjonen i sirkulearet fra UK.

Nar det gjelder vibrasjonen i fartdyets skrog viser rapporten
fra UK at den har liten innvirkning pd sligens tetthet.
Dreneringsforldpet tar derimot lang tid og effekten av dette
kan blandes sammen med effekten av vibrering.

FRAGA 7. Dette er et vanskelig spdrsmdl. Mitt inntrykk er at
IMOs bulkkode er ombord i de fleste generelle lasteskip. Hvor
lett dev er for sjofolkene & forstd det som stadr der kan vzre
et annet spdrsmdl. I IMO arbeidet har det vart viktig 3 skrive
reglene slik at de kan forstds ved gjennomlesning. IMOs bulk-
kode skiller ikke mellom forskjellige konsentrater, da kunn-
skap om forskjellen mellom dem saknes. Det har, som jeg har
skrevet, vart rapportert om "uforklarlige ulykker" der IMO -
reglene har vert fulgt, bdde for jernmalm og fine kull. Dette
kan mulignes vare malmer som oppfdrer seg som MAF. Dette er
bakgrunnen til at IMO de seneste arene har tatt opp arbeidet
med bulklaster pd nytt, spesiellt pd britisk og japansk
intiativ.

Min oppfatning av & lese sjdfolkenes vitneforklaringer i
ferbindelse med FinnBaltics forlis, er at den kunnskap de har,
ikke kan vere bedre slik som regelverket er.

Da den alminnelige kjennskap til hvordan slike konsentrater
skal transporteres er mangelfull kan ikke sjéfolkene forut-
settes & ha stdrre teoretisk kunnskap enn dem som skriver
reglene.
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LIITE N:O 5

Katsaus siddolosuhteisiin  21-27.12.1990. -

21.12

Pohjois-Ruotsi ja Suomi kuuluivat matalapaineen alueeseen.
Matalapaine liikkui-p&ivan kuluessa hitaasti itdén ja Iumlsade

muuttui ajoittaiseksi.

S4aa Luulajassa klo 8 - 17.30 : Luoteenpuoleista tuulta noin 3 m/s,
pilvista ja ajoittaista heikkoa Iumisadetta.Léimpﬁti la -3...-4 astetta.

Saa 1dhtdhetkelld : Tuuli 330/noin 3 m/s nakyvyys 7 km, heikkoa
lumisadetta, lampétila -3 astetta.

Sé&4 reitilla Luulaja - Raahe kio 17.30- 01.00 : Pohjoisenpuo(e’ista
tuuita 3-7 m/s , nakyvyys 10-20 km , pilvistd ja enimméakseen poutaa,
I&mpédtila -4...-6 astetta.

S&a Raahessa klo 01: Tuuli 360/ 5 m/s , ndkyvyys 20 km , pilvista ja
poutaa , lampdtila -4 astetta.

212

Skandinaviaan muodostunut korkeansel&nne vahvistyi ja alkoi
likkua kohti Suomea.S&a oli heikkotuulinen ja pilvinen , ajoittain satoi
heikkoa lumisadetta , iltapaivalla piivipeite alkoi rakoilla. LAmpétila oI|

-5...-10 astetta.

23.12

Korkeanseldnne heikkeni ja kaakonpuoleinen ilmavirtaus
voimistui.Lumisade alkoi aamulla ja jatkui koko péivan, iltay6lla
esiintyi myds ajoittaista alijaihtynyttd vesisadetta.Lampétila oli
aamulla noin -5 astetta ja nousi keskiy6lla I&helle nollaa..

24.12

Navakkaa lounaanpuoleista tuulta. S&3 oli‘pilvinen'ja aamuyélla satoi
ajoittain tihkua, aamusta alkaen poutaa. Lampotila oli aamuila +1 ja

keskiy6lla +4 astetta

S&i oli Raahessa klo 20-23 : Tuuli 200/11-13 m/s,nakyvyys 8-10 km ,
pilvista ja poutaa. Lampdtila +4 astetta.




22,12

Peramerelld vailitsi navakka tai kova eteldnpuoleinen ilmavirtaus.

S&3 Raahessa klo 11-14 : Tuuli 180-190/13-15 m/s , ndkyvyys 10 km ,
pilvistd ja poutaa , Idmpétila +2 astetta.

Klo 14-20 : Tuuli 190-210/10 -14 m/s , nékyvyys 10-20 km , pilvistd
ja poutaa , lampétila +1...+2 astetta.

Klo 20-02 : tuuli 170-200/7-10 m/s , nikyvyys 10-12 km , pilvista ja
poutaa , lAmpédtila +1...4+2 astetta

26.12

Klo 02-08 : Tuuli 150-170/7-10 m/s , ndkyvyys 8-12 km , pilvista ja
Merenkurkun tienoilla esiintyi ajoittaista vesi- tai rantdsadetta ,
lampétila +1...+2 astetta.

Klo 08-14 : Tuuli 170-180/10-13 m/s , nékyvyys 10-15 km , pilvista
ja poutaa , [ampdtila +1...+2 astetta.

Klo 14-20 : Tuuli 170-180/10-15 m/s , ndkyvyys noin 10 km , pilvista
ja paikoin tinkusadetta , 1ampétila +2...+3 astetta.

Klo 20-02 : Tuuli 170-190/10-14 m/s , ndkyvyys noin 10 km , pilvistd
ja jatkuvaa vesisadetta , [Ampdtila +2...+3 astetta.

2712

Klo 02-05 : Tuuli 180-190/11-13 m/s , ndkyvyys noin 10 km , pilvista
ja ajoittaista vesisadetta , lAmpétila +3 astetta.

Klo 05-08 : Tuuli 160-190/13-15 m/s , ndkyvyys 5-10 km , pilvista
ja paikoin heikkoa vesisadetta , Idmpétila +1...+2 astetta.

Klo 08-11 : Tuuli 160-180/15-17 m/s , nékyvyys 5-10 km , pilvista
ja poutaa , lampdtila +1...4+2 astetta.

Klo 11-14 : Tuuli 180-190/16-18 m/s , n&kyvyys 3-5 km , pilvista
ja utuista , Russarén havaintoasemalla alkoi heikko rantisade
- klo 12.05 , lampétila +1...+2 astetta.

Suurimmat puuskat olivat 21-24 m/s.

Klo 14-17 : Tuuli 180/17-19 m/s , nékyvyys 8 km , pilvista ja
rantdsadetta , joka lakkasi klo 14.05, Iampdétila +2...+3 astetta.




Klo 17-20 : Tuuli 180-190/17-18 m/s, nakyvyys 7 km , pilvist ja
klo 18.25 jélkeen heikkoa vesisadetta , lampétila +3...+4 astetta.

Sademadars.

2112 kio08-20 Luulajassa 0.7 mm
Matkalla Luulajasta Raaheen 0 mm |
21.12 klo 20-22.12 le0 08 0 mn;
22.12 klo08-23.12 klo08 n. 1 mm
'23.12 klo.08-24.12 klo08 n.7 mm
24.12 klo08-25.12 klo .08 0 mm
2512 Kio 08-26.12 klo 08 n. 0 mm
26.12 klo08-26.12 kio20 n. 0 mm
26.12 klo20-27.12 klo 08 n. 6 mm

27.12 klo 08-27.12 klo 12.30 n. 0 mm

Arvioitu kokonaissademaira noin 15 mm.




Saédaineisto on padosin koottu ilmatieteen laitoksen pintakartoista,
sddasemien havaintopdivékirjoista, sadeasemien paivakirjoista ja
automaattisten tuuliasemien mittaustuloksista . Osa s&&ainestosta on
saatu luotsiasemien péaivikirjoista.

Imati laitol e e
Pintakartat ( 1: 3300000 ) :

21 - 26.12.1990 00,03,06,09,12,15,18,21 UTC
27.12.1990 00,03,06,09,12,15,18 UTC

Sédhavaintokirjat :

Kemi,Kemi 1,0ulu,Hailuoto Ojakyld ja Marjaniemi 21- 25.12.1990
Kruunupyy ja Vaasa 21-26.12.1990

Valassaaret 22 -27.12.1990

Masskar,Moikipda,Kristiinankaupunki,Pori,Mantyluoto, Kuuskajaskari,
Isokari,Kumlinge, Turku,Russard ja Utd 25-27.12.1990

Tuuliasemien havainnot :

Raahe 24-25.12.1990
Hanko Tulliniemi,Bogskar jaHarmaja 26-27.12.1990

Sadeasemien havaintokirjat:

Pattijoki (Jokela ja Ylipaa),Rymattyla, Turku (vesilaitos),Parainen,
Korppoo,Houtskari ja Kemid.

Luotsi e

Raahen,Tankarin,Kaskisten,Rauman,Kustavin, Turun,Hangon ja Utén
luotsiasemien paivakirjat.
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SUURONNETTOMUUKSIEN TUTKINTASELOSTUKSIA

1/1986

2/1986

1/1987

1/1988

2/1988

1/1989

2/1989

3/1989

4/1989

2/1990

1/1991

Tutkintaselostus ro-ro-alus M/S Karelialle Gotska Sandén laheisyydessi 23.3.1986
tapahtuneesta merionnettomuudesta.
Saatavana myds ruotsinkielisend.

Tutkintaselostus Lapualla 6.12.1986 ja Turengissa 12.12.1986 tapahtuneista ju-
naonnettomuuksista.
Tiivistelmd saatavana ruotsinkielisend,

Yhteenveto Kotkassa 15.1.1987 ja Haminassa 28.1.1987 havaittujen kemikaali-
vuotojen tutkimuksista.

Tutkintaselostus Lempiiilin kanavassa 3.7.1988 tapahtuneesta veneonnettomuudesta.

Tutkintaselostus lentokoneelle OH-EBA Ilmajoella lentokentin ldheisyydessd 14.11,
1988 tapahtuneesta lento-onnettomuudesta.
Lyhennelmd saatavana englanninkielisend.

Tutkintaselostus Helsinki-Vantaan lentoaseman alueella 23.2.1989 lentokoneelle Fair-
child Swearingen Merlin II1 SA226T, N26RT tapahtuneesta lento-onnettomuudesta.
Saatavana myds englanninkielisend.

Tutkintaselostus Neste Oy:n Porvoon tuotantolaitosten varastosiilion R-2 tulipalosta
23 - 24.3,1989, -

Tutkintaselostus Tebostar - Laduskinin yhteentdrméyksestd Gotlannin lounaispuo-
lella 5.9.1989.
Saatavana myos vendjdnkielisend, tivistelmd ruotsin- ja englanninkielisend.

Tutkintaselostus Haminan Poitsilan ratapihalla 27.8.1989 tapahtuneesta siiliovaunu-
palosta ja transitoliikenteen riskeistd Kymen lddnissi.
Saatavana myds vendjinkielisend.

Tutkintaselostus puskija Finnin ja proomu Balticin kaatumisesta Hangon edustalla
27.12.1990.

Tutkintaselostus turkkilaisen Boeing 727-lentokoneen TC-RUT aiheuttamasta vaara-
tilanteesta Helsinki-Malmin lentoaseman liheisyydessi 23.5.1991.
Saatavana myds englanninkielisend.




-2

2/1991 Tutkintaselostus Taipalsaarella 14.6.1991 tapahtuneesta miehistdnkuljetus-
panssarivaunun uppoamisesta. -
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