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MS TALI, ajautuminen karille Norjan Jossingfjordissa
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Tama tutkintaselostus on tehty turvallisuuden parantamiseksi ja uusien onnettomuuksien ennalta ehkaisemiseksi.

Tassa ei kasitellda onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai vahingonkorvausvelvollisuutta. Tutkin-
taselostuksen kayttamista muuhun tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on véltettava.
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TIIVISTELMA

MS TALI l&hti ilmeniittilastissa Jossingfjordista, Norjasta kohti Tahkoluotoa aamulla 29.1.2008
norjalaisen luotsin opastuksella. Aluksen tultua ulos vuonosta luotsi pyysi paasta aluksesta luotsi-
veneeseen ennen tavanomaista luotsin jattopaikkaa. MS TALIn paallikké suostui tdéhan. Voimak-
kaan merenkaynnin vuoksi luotsin jatto ei useista yrityksistd huolimatta onnistunut.

Paallikko oli kaantanyt alusta oikealle kohti rantaa, suojatakseen luotsivenettd paremmin aallokol-
ta. Toimenpiteen aikana alus oli kulkenut niin lahelle rantaa, etta luotsi oli kaskenyt paallikkba
k&antdmaan alusta vasemmalle ja palannut komentosillalle. Paallikké oli jo ennen tata maarannyt
aluksen kaantymaan vasemmalle ja kdynnistanyt keulapotkurin kdaanndksen avuksi. Aluksen hi-
tauden, tuulen ja aallokon vuoksi MS TALI ajautui kdanndksen aikana niin lahelle rantaa, etta
aluksen pera osui rantakallioon noin klo 9.16 Suomen aikaa. Aluksen perasin ja potkuri vaurioitui-
vat ja potkuriakseli irtosi laakereistaan ja tuli ulos vajaat 2 m. Potkuriakselin reikdén syntyi vuoto-
aukko, josta aluksen konehuoneeseen alkoi tulla vettd. Aluksen pumput eivat kyenneet pump-
paamaan vettéd pois tarpeeksi nopeasti, vaan veden pinta konehuoneessa alkoi kohota. Potku-
riakseli oli siirtyessaan rikkonut jaahdytysvesiputkistoa silla seurauksella, etta paakone pysahtyi.
Veden pinnan noustessa pumput pysahtyivat ja samoin kolme apukonetta yksi toisensa jalkeen.

Luotsi pyysi luotsivenettd halyttaméaan apua. Luotsiveneen ja keulapotkurin avulla MS TALI saa-
tiin ajautumaan matalampaan veteen ja se saatiin ankkuroitua. Aluksen luokse saapui noin tunnin
kuluttua SAR -vene ja rannikkovartioston alus. Noin klo 12 alusta alettiin hinata takaisin Jossing-
fiordin satamaan. Matkan aikana alukselle tuotiin useaan otteeseen pumppukalustoa. Veden pin-
ta konehuoneessa nousi lahes meren pinnan tasolle noin 10 metriin. Satamassa sukeltajat tukki-
vat vuodon. Konehuone tyhjennettiin vedestad, koneistot valmisteltiin perusteellista korjausta ja
huoltoa varten. Lasti siirrettiin toiseen yhtion alukseen MS PASILAan. Alus hinattiin telakalle Sta-
vangeriin vaurioiden korjausta varten.

Tutkintalautakunnan kéasityksen mukaan onnettomuuden syyna oli kovassa merenkaynnissa liian
pitkdan yritetty luotsin jattd. Alusta ohjanneen paallikén huomio oli kiinnittyneend luotsin turvalli-
seen paasyyn luotsiveneeseen ja han noteerasi liian mydhaan aluksen kulun kohti rantaa vallit-
sevat sddolosuhteet huomioon ottaen.
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SAMMANDRAG

MS TALI avgick fran Jossingfjord i Norge med ilmenitlast mot Tahkoluoto 29.1.2008 pa morgonen
med en norsk lots. Nar fartyget kom ut fran fjorden begéarde lotsen att fa lamna baten fére den
sedvanliga lotsplatsen. MS TALIs befalhavare gick med pé detta.

Befalhavaren hade vant fartyget till styrbord mot stranden, for att ge lotsbaten battre skydd mot
sjogangen. Vid denna atgard hade fartyget gatt sa nara stranden att lotsen hade beordrat befél-
havaren att vanda till babord och atervant till kommandobryggan. Befalhavaren hade redan innan
detta gett arder om att vanda och startat bogpropellern for att underlatta vandan. Pga. fartygets
troghet, vinden och sjégangen, drev hon sa nara stranden att akter traffade strandklippan ca 9:16
finsk tid. Rodret och propellern tog skada och propelleraxeln lossnade fran sina lager och kom ut
knappt 2m. Vid propelleraxelns genomféring uppstod det en lackdppning dar vatten bdrjade
tranga i maskinrummet. Fartygets pumpar lyckades inte pumpa ut vattnet tillrackligt fort och vat-
tennivan i maskinrummet borjade stiga. D& propelleraxeln forskét sig hade den skadat kylvatten-
rérledningarna med den paféljden att huvudmaskinen stannade. Medan vattenytan steg, stanna-
de pumparna, samt de tre hjalpmaskinerna en efter annan.

Lotsen bad lotsbaten att alarmera hjalp. Med assistans av lotsbaten och bogpropellern fick man
fartyget att driva i grundare vatten och man kunde ankra. Efter ca en timme anlande en SAR-bat
och ett kustbevakningsfartyg till fartyget. Ungefar klockan 12 bérjade man bogsera fartyget tillba-
ka till Jossingfjord hamn. Under resans lopp hamtades pumputrustning till fartyget vid flera tillfal-
len. Vattennivan i maskinrummet steg till 10 m, nastan till sjévattnets niva. Dykarna tatade lacka-
get i hamnen. Maskinrummet tomdes och maskinerierna bereddes for en grundlig reparation och
service. Lasten lossades till MS PASILA, ett annat rederiets fartyg. Fartyget bogserades till Sta-
vanger for reparation av skadorna.

Enligt Haverikommissionens uppfattning orsakades olyckan av uppskjutna férsok att lamna lotsen
i hog sjogang. Uppmarksamhet av befalhavaren, som manovrerade fartyget, var fast vid lotsens
trygga overgang till lotsbaten och han noterade for sent fartygets rérelse mot stranden med han-
syn till radande vaderleksforhallanden.
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ARPA
cL
COG
DGPS
ECDIS
GPS
HDG
BB ja SB
SOG
uTC

VTS

Advanced Radar Plotting Aid, Tutkamaalien automaattinen seuranta

Center Line, aluksen keskilinja

Course over ground, kulkusuunta pohjan suhteen

Differential Global Positioning System, Paikannusjarjestelma

Electronic Chart Display and information system, elektroninen karttajarjestelma
Global Positioning System, Paikannusjarjestelma

Heading, aluksen keulasuunta

Backboard ja Starboard, aluksen vasen ja oikea puoli

Speed over ground, nopeus pohjan suhteen

Universal Time Coordinated, koordinoitu yleisaika

Vessel Traffic Service, Alusliikennepalvelu
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Kuva 1. MS TALI © Hannu Laakso

ALKUSANAT

ESL Shipping Oy:n omistama alus MS TALI sai pohjakosketuksen Norjan rannikolla luotsin jat-
toyrityksen yhteydessa 29.1.2008. Aluksen perésin ja potkuri vaurioituivat ja potkuriakseli liikahti
ulospdin siten, ettd akselin reiasta alkoi tulla alukseen vettd. Konehuone tayttyi vedella noin 10 m
korkeuteen ja alus menetti ohjailukykynsa. Alus onnistuttiin kdantamaan pois rannasta ja saatiin
ajelehtimaan kohti ankkurointipaikkaa ennen kuin séhkodntuotto rajoittui. Tunnin kuluessa pelas-
tusaluksia saapui paikalle. Alus hinattiin satamaan ja myéhemmin telakalle vaurioiden korjaamis-
ta varten.

Jollei muuta ole mainittu, on noudatettu aluksen kellonaikoja. Aluksen kello oli Suomen talviajas-
sa (UTC +2). Onnettomuustutkintakeskus sai tiedon tapahtumasta 30.1.2008 ja kaynnisti esiselvi-
tyksen. Onnettomuustutkintakeskus aloitti tutkinnan ja maarasi tutkintalautakunnan puheenjohta-
jaksi Onnettomuuskeskuksen erikoistutkija Risto Repon ja jaseniksi merikapteeni Karl Loveso-
nin seka tekn. lis. Olavi Huuskan. Tutkintaselostuksen on kaantanyt englanniksi Minna Béack-
man.

Tutkijat kavivat aluksella kaksi kertaa. Kéayntien aikaisista keskusteluista ja havainnoista on tutki-
joiden muistiinpanot. Alukselta, varustamolta ja Norjan viranomaisilta saatiin tutkinnan kayttéon
dokumentteja. Aluksen elektronisen kartan GPS -tallenne oli kaytettévissa. Tutkijat ottivat valoku-
via aluksella kdydessaan. Lisaksi Internetista |6ytyi alusta koskevia tietoja.

Onnettomuustutkinnan tarkoituksena on turvallisuuden parantaminen, joten syyllisyys- ja va-
hingonkorvauskysymyksia ei kasitella. Tutkintaselostusta ei ole kirjoitettu siséllon ja tyylin osalta
siten, ettd se olisi tarkoitettu kaytettavaksi oikeustoimissa. Tutkintaselostuksessa esitetyt johto-
paatokset ja turvallisuussuositukset eivat muodosta olettamusta syyllisyydesta tai vahingonkor-
vausvelvollisuudesta.

VII
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Tutkintaselostusta koskevat lausunnot. Raportin lopullinen luonnos lahetettin mahdollisia
kommentteja varten aluksen paallikolle ja omistajavarustamolle. Varustamo ilmoitti tarkentaneen-
sa SMS -ohjeistustaan luotsauksen osalta.

Liitteisiin on koottu tutkinnan kuluessa laadittuja raportin pohjana olevia aineistoja seka oleellisia
dokumentteja.

VI
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

MS TALI

Yleistiedot
Nimi

Laji

Omistaja
Operaattori
Lippuvaltio
Kotipaikka
Tunnuskirjaimet
IMO numero
Rakennusvuosi
Rakennuspaikka
Luokituslaitos
Luokka

Brutto

Netto

Dwt

Pituus (Loa)
Suurin leveys
Syvays
Koneteho

Potkuri

Nopeus

MS TALI

Irtolastialus

ESL Shipping Oy
ESL Shipping Oy
Suomi

Helsinki

OJIH

9173692

1998

Finnyards Oy, Rauma
Lloyds Register

LR +100A1 Bulk carrier
10098

4579

13340t

137,15 m

21,60 m

8,19 m

6250 kW/ 450 rpm

Saatosiipinen, halkaisija 4,9 m

14 kn (Service speed)

MS TALI on irtolastin kuljetukseen tarkoitettu alus. Alus on valmistunut Finnyards Oy:n
Rauman telakalta vuonna 1998. Aluksen vasemmalla laidalla sijaitsee kolme kahma-
rinosturia. Aluksessa on saatosiipipotkuri, joka on alennusvaihteen kautta kytketty paa-

koneeseen. Aluksessa on myds keulapotkuri. Kuvat 1 ja 2.
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11.2

1.1.3

—r S,

GPS — antenni 8m CL:sta SB puolella
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MS TALI, yleiskuva. Kuvaan on lisatty vesiviivat Jossingfjordista lahtoti-
lanteessa (sininen), tasapainoasento pumppauksen tuloksena (vihred) ja
vauriovakavuuslaskelmien® asento tilanteessa konehuone tayttyneena
(punainen). Kuvaan on merkitty myods SB puolen luotsiportin paikka. K&-
velyaika luotsiportilta komentosillalle oli noin 1% min®. Liséksi on naytetty
lastin jakaantuminen perustuen lastaussuunnitelmaan. Lastaus tehtiin
neljassa vaiheessa.

Kuva 2.

Miehitys

Aluksen miehistéon kuuluivat paallikkd, kolme peramiestd, konepaallikkd, kaksi kone-
mestaria, sdhkdmies, nelja kansimiesta, stuertti, keittibapulainen ja harjoittelija. Kaikki
olivat Suomen kansalaisia ja useimmilla heistéa oli monen vuoden kokemus tytskentelys-
td MS TALIlla.

Ohjaamo ja sen laitteet

Aluksen ohjaamo on tilava ja varustettu ajanmukaisin navigointilaittein®, (kuva 3).

Aluksen vauriovakavuuslaskelmien mappi, onnettomuustilannetta parhaiten vastaava tilanne, sivut 11 ja 12, tAman raportin

liitteet 6 ja 7.

Tutkijoiden mittaama aika.
Litton Sperry Marine type, kaksi tutkaa (X- ja S-band) Rascar 3400 M-27 ja 3400 M-314 (ARPA). hyrrakompassi MK-37 VT,

ja autopilot ADG-9000. VMS-VT Navigation station (ECDIS). Sailor satellite Comm. H-2095 (Inmarsat C).
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Nakyma siivelta
luotsiportille, joka
on tason alla

Kuva 3. MS TALIn komentosilta. Siivella olevalta ohjauspaikalta luotsiportille on oi-
kealla naytetty nakyma.

Koneisto ja konehuone

Aluksen potkuri on saéatdsiipinen, halkaisija 4,9 m, tyyppid Kamewa CPP 144 XF3/4, va-
semmalle pyoriva. Potkuri on kytketty joustavan kytkimen ja alennusvaihteen kautta
paakoneeseen. Alennusvaihde on tyyppia Renk — Tacke HSU 1060 D 450/141 rpm.
P&aékone on tyyppia Wartsila Vaasa NSD 8L46A. Apukoneita on kolme. Ne ovat tyyppia
Wartsila 4L20 4 620 kW 400 V/50 Hz 1000 rpm. Liséksi on hatdapukone.

Keulapotkuri on tyyppia Kamewa TT 1650 H/VMS CP 600 kW.

P&aékonetta ja potkuria ohjattiin kombinaattoritilassa. TAma tarkoittaa, etta potkurin lapa-
kulmaa saadettdessa saatyy samalla pdédkoneen kierrosluku. Talla ohjailutavalla savute-
taan kaksi etua. Paakonetta kaytetaan edullisimmalla vaantdmomenttialueella ja potku-
rin sivuttaisveto on vahaisempi pienella potkurin nousukulmalla. P&allikko kertoi, etta oh-
jauslaitteiston saato oli toimiva ja koneiston teho oli nopeasti kaytettavissa.

Kaytettdessa keulapotkuria tarvittiin aluksen kaikki séhkoteho.
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1.15

1.16

Kuva 4. Potkuriakselijohto. Positio 4 on SKF-kytkin. Potkuriakseli alkaa oheta noin
1820 mm aukon suulta.

Muut jarjestelmat

Aluksessa on kolme lastinosturia, tyyppia MacGregor/Hagglunds K25 24-4, a SWL
27.5 t koukulla ja 25 t/12.5 m* kahmarilla. Nosturien ulottuma on 24 m. Yhteenlaskettu
purkukapasiteetti on 1,000 t/h kivihiilta.

Lasti
Lastiruumat: No. 1,40 x 17,60 x 12,2 m, 8458 m3,
No 2,39,2x 17,6 x 12,2 m, 8328 m®

Aluksen lastina oli 12549 tonnia ilmeniittimalmia. limeniitti, FeTiO5 (rautatitaanioksidi)
on metallinkiiltoinen tai osittain himmea musta mineraali. llmeniitti on titaanidioksidin ym.
titaanivalmisteiden raaka-aine. Titaani on maankuoren yhdeksanneksi yleisin alkuaine.
Titaanidioksidi, TiO, on stabiilein tunnetuista valkoisista jauheista, joilla on pigment-
tiominaisuuksia®. Titaanioksidi on tirkea maalien ja aurinkosuoja-aineiden variaine. II-
meniitin tiheys on 4,7-4,8 t/m?®. Lasti oli tasattu aluksen nostureiden kahmareilla aluksen
lastiruumiin.

Lasti oli tarkoitettu tuotavaksi Poriin.

Mate’s Receipt 29.1.2008, liite 2.

5

Pigmentit ovat véariaineita. Ne ovat hienojakoisia, kiinteitd aineita, jotka ovat lahes liukenemattomia kéytettyyn sideainee-

seen ja ohentimeen, mutta kostuvat hyvin.
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1.2

13

Luotsivene 114

Luotsivene LOS 114 oli vastaanottamassa luotsia MS TALlilta. Vene on rakennettu yh-
tyman Swede Ship Djupsvik telakalla Ruotsissa vuonna 2002. Veneen paatiedot ovat:
pituus 17,0 m, leveys 4,9 m, kansikorkeus 2,3 m, syvdays 0,9 m, koneteho
2 x noin 480 kW (2 x Scania DSI 14) ja nopeus yli 25 solmua, kuva 5.

Kuva 5. Luotsivene LOS 114°.

Onnettomuustapahtuma

MS TALIn perdosa osui karille 29.1.2008 klo 9.15-9.16 Suomen aikaa, pari minuuttia
sen jalkeen kun luotsin useat yritykset siirtya alukselta luotsiveneeseen eivat olleet on-
nistuneet ja luotsi oli lahtenyt takaisin aluksen komentosillalle.

1.3.1 Saaolosuhteet

Aluksen lokikirjan mukaan satamasta, Jossingfjordin vuonosta lahdettaesséa tuulen no-
peus oli 8 m/s, suunta lannestéd, aallonkorkeus 2,5 m ja suunta lannestd. Oli pimeaa ja
usvaista. Luotsin jattdyritysten aikana tilanne oli sama. Auringon nousuaika oli klo 9.47

6

Luotsiveneen kuva ja tiedot Swede Shipin kotisivuilta
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Suomen aikaa. Nauttinen aamuhamara alkoi klo 8.13 ja porvarillinen aamuhaméara’ klo
9.02 Suomen aikaa®.

Norjan ilmatieteen laitoksen mukaan® alueella vallitsi lounaanpuoleinen tuuli klo 11 asti,
minké jalkeen tuuli kdéntyi l[anteen ja mydhemmin luoteeseen. Lahimmat tuulen nopeu-
den ilmoittavat asemat ovat Obrestadin majakka ja Listan majakka. Seuraavassa taulu-
kossa 1 on esitetty mitatut tuulen nopeudet néilla majakoilla.

Edellisena iltana klo 21 Suomen aikaa oli annettu Jéssingfjordin alueelle ("kysten Ana-
Sira — Tananger”, katso kuva 6) seuraavansisaltdinen séatiedotus: Odotettavissa huo-
misiltaan (klo 24 Norjan aikaa), lounaistuulta 10 m/s, sadetta ja utua. Kohtalainen tai
huono nakyvyys. Tiistaina iltapaivalla tuuli kdéntyy luoteeseen, 10 m/s. Sadekuuroja,
muutoin hyva nakyvyys. Aallonkorkeus noin 3 m, tiistaina iltapaivan kuluessa se piene-
nee 2-2,5 metriin. Suurin aallonkorkeus 5-6 m, tiistaina iltapaivalla 4 m.

Taulukko 1.  Saatietoja lahimmilla majakoilla 29.1.2008.

Suomen aikaa. Keskituuli/puuska [m/s]
Klo 8-9 Klo 9-10 Klo 10-11
Lista 9/? 12/14 10/12
Obrestad 13/16

Seuraavassa kuvassa on esitetty onnettomuusalueen seka saatilamajakoiden sijainti.

[T
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Telakka
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e
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Kuva 6. Onnettomuusalue, saatilamajakat seka korjaustelakka. Kuva Norjan kart-

takeskuksen (kartverk) nettisivulta.

Nauttisen haméaran aikana aurinko on 6 - 12 astetta horisontin alapuolella. Saanut nimensa siité kun taivaanranta on viela
selkeasti nékyvissa ja téhtia alkaa nékya taivaalla yhd enemman ja entisaikojen merenkulkijat pystyivat kayttdmaan seks-
tanttia sijaintinsa maarittdmiseen. Porvarillisen haméaréan aikana aurinko on 0 - 6 astetta horisontin alapuolella. Nimi tulee sii-
té etté keskiajalla kasityolaiset eli porvarit nékivat viela tydskennelld. Kirkkaimmat tahdet tulevat esiin.

Auringonnousun ja — laskun laskentaohjelmat Internetissa, koordinaateiksi on valittu 58 18'N ja 6 19'E.

Sahkdposti Norjan ilmatieteen laitokselta 7.3.2008.
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Vuoroveden korkeusvaihtelut olivat tuolloin talla alueella pienet. Vesi oli muuttumassa
nousuun, mika saattoi synnyttdd heikon rannikon suuntaisen virtauksen; virtauksen
suuntaa ei voi arvioida alla olevan kuvan perusteella. Norjasta saatujen'® tietojen mu-
kaan alueelta ei ole saatavana vuoroveden korkeus- eika virtaustietoja. Vuoroveden
vaihtelu lahialueella on esitetty seuraavassa kuvassa.

Vedenkorkeus eri asemilla 29.1.2008
keskivedenkorkeudesta
80 ] -
70 ‘ M&lSy
60 —Bergen
/’\

>0 / \\ / xi —— Stavanger

e 40 —_

5 49 \ //\\ \ Tredge

S —— \u Z /[ —\ P

X 0 T T T 1 T T T T
-10 2 3 9 © 4 Y 10 1) 172 15 14 15 10 1/ 13 1Y Z0 2223 24
-20 \ K\Vl
-30 1
-40

Suomen aika
Kuva 7. Veden korkeuden (vuorovesi + muu vaihtelu) vaihtelut onnettomuuspéaivana.

Onnettomuusalue on Stavangerin ja Tredgen puolivalissa.(lahde nettisivut
Statens Kartverk, Sjokartsverket, Norge)

Onnettomuusmatka ja sen valmistelu

Lastaus alkoi puoli tuntia laituriin tulon jalkeen 28.1 klo 18.00 ja jatkui lapi yon. Alusta
haalattiin®* yon aikana pari kertaa. Lastaustapahtuma oli tavanomainen, eikd mitaan
poikkeavaa tapahtunut. Lastaus paattyi klo 07.35 ja alus l&hti laiturista klo 08.45 luotsin
opastuksella. Ennen laht6a kaytiin [api varustamon ohjeistuksen mukaiset tarkastuslistat
ja laadittiin reittisuunnitelma matkalle Jossingfjord—Porin satama (Tahkoluoto).

Aluksen syvays®? oli lastauksen paatyttya keulassa 7,84 m ja perdssa 8,21 m, lastia
12549 t, uppouma 18199 t. Lokikirjan mukaan uloslahddssa vastaavasti 7,82 m ja
8,24 m. Aluksen vakavuus tallaisessa lastitilanteessa on erittéin hyva; tilanne oli lahella
valmiiksi laskettua "loading condition ore” lastitilannetta®®. Alkuvaihtokeskuskorkeus oli
noin 4 m ja kaikki vakavuuskriteerit tayttyivat suurella marginaalilla. Toisaalta, tallaises-
sa lastitilanteessa aluksen keinuntaliikkeet merenkaynnisséa ovat rajuja.

1 Sahkoposti 11.4.2008 Kystverket

11

Haalaaminen tarkoittaa aluksen siirtémista pitkittéissuuntaan kiinnityskoysien ja -vinssien avulla.

2 M/S TALI, Mate’s Receipt 29.1.2008.

13

Aluksen luovutusaineisto, mappi 1, teoriapiirustukset, pos.8, sivut 60-63, liitteet 3-5.
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Tapahtumapaikka

Rannikko on tyypillinen jyrkk& Norjan rannikko; vesi on syvaa hyvin lahelle rantaa, kuvat
8 ja 9. Meren syvyys oli tapahtuma-alueella 30—200 m. Aallokko tuli lannen puolelta, jos-
sa vesi on niin syvaa, ettd aaltoja voidaan pitdd syvan veden aaltoina. Lahella rantaa
aallokko saattoi olla ristiaallokkoa, rannan heijastusvaikutuksen vuoksi.

Kolautuspaikka

Kuva 8. Tapahtumapaikka. (Kuva videolta, jonka on kuvannut MS TALIn sisaraluk-
sen kansimies.)

Vuonon suulla, noin yhden kilometrin paéssa, on useiden saarien muodostama ryhma,
joka saattoi vaikuttaa aaltojen kulkuun, kuva 9. Léhin luoto/saari, nimeltdédn Dynga, si-
jaitsee noin 600 m pé&ssa rannasta. Kauempana, noin kilometrin pdassa rannasta si-
jaitsee suurempi saari, (Fogsteins) Langholmen. Saaret ovat matalia, joten niilla ei ole
katsottu olleen vaikutusta tuulitilanteeseen.

Kuva 9. Pohjakosketuspaikka merkittyna aluksen merikortille.
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".1‘

uva 10. Ecdis ndkyma alueelta. (Kuva ei ole MS TALIIta)

Tapahtuma

Luotsin tultua alukselle lahdettiin laiturista paallikén johdolla ja luotsin opastuksella. Ko-
mentosillalla oli liséksi vahtipaéllikkbna toinen peramies ja ruorimiehend matruusi. Paal-
likk6 toimi myds tahystajand. Kaytdssa oli 3 ja 10 sentin ARPA -tutkat, hyrrakompassi,
kaksi DGPS -vastaanotinta ja elektroninen merikartta mallia TRANSAS. Kun Vestre
Kvalenin niemi ohitettiin noin 100 metrin etdisyydelta, esitti luotsi, ettd han voisi jadda
merenkaynnin vuoksi pois normaalia luotsipaikkaa aiemmin®*. Paallikko hyvaksyi esityk-
sen. Luotsi pyysi kdantdamaan perasinta 20 astetta oikealle ja samalla annettiin kone-
kasky "Slow Ahead”. Uudeksi suunnaksi piti luotsin mukaan tulla 285-290 astetta. P&al-
likdbn muistaman mukaan uudeksi kurssiksi madriteltiin 300 astetta.

Paallikon mukaan luotsi pyysi sillalta lahtiessaan tarpeen vaatiessa tekemaan luotsive-
neelle lee’ta (tuulen ja aallokon suojaa).

Luotsi lahti alas kannelle luotsiportille toisen perdmiehen kanssa. Komentosillalle jaivat
paallikkdé ja ruorimies. Peramiesta pyydettiin ilmoittamaan kun luotsi on valmiina siirty-
maan kutteriin. Luotsi ja perdmies joutuivat odottamaan kannella noin minuutin luotsive-
neen tulemista MS TALIn kyljelle.

14

Normaali luotsin jattdpaikka on noin 2,5 merimailia lannempéana.
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Paallikkd antoi ruorikomennon viisi oikealle” antaakseen lisdd suojaa luotsiveneelle.
Han siirtyi oikeanpuoliselle komentosillan siiven ohjailupaikalle seuraamaan luotsinjattoa
ja tervehtiméan luotsia.

Peramies ilmoitti kanavalla 15 luotsin olevan valmis siirtymaéan. Luotsivene oli MS TALIn
kyljella, mutta se liikkui merenkéynnin johdosta yl6s alas, eik& luotsin siirtyminen onnis-
tunut. Siirtymista yritettiin useita kertoja, mutta luotsivene kohoili liikaa (kuva 11). Luotsi
huomasi, etta alus oli kdéntynyt enemman rantaa kohti. Talléin han kaski peramiesta il-
moittamaan komentosillalle, etta alusta taytyy k&antdd vasemmalle. P&aallikko oli jo tuol-
loin aloittanut kaannodksen yli vasempaan, kun han oli huomannut rannan lahenevan lii-
kaa. Paallikkd kaytti paakonetta "taysi taakse” jonkin aikaa. Luotsi huomasi pian, etta
k&antymista ei tapahdu ja han kiirehti komentosillalle. Kun hén oli nousemassa aluksen
perdosan portaita, tunsi han, ettd aluksen keulapotkuria kaytettiin. Luotsin tullessa sillal-
le klo 09.15™ alus sai pohjakosketuksen peraosaansa.

Paakone pysahtyi ja aluksen konehuoneeseen alkoi tulla vettd. Luotsi otti yhteyttéa luot-
siveneeseen ja kaski ilmoittamaan Rogalandin radiolle tapahtuneesta ja pyytaa merivar-
tiostolta apua.

|
I
[] | Luotsiportti ’—-‘LF_‘
-
\/
/
\

| ) 43 EP Syvays = 8,06m
. I M| Amplitudi n. 2,5m
{ '

| ~
|
Kuva 11. Luotsiveneen liike MS TALIn kyljella. Paksu viiva nayttaa tason, jolle luotsin

olisi ollut hypéattava.

' Luotsin raportti 29.1.2008

10
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;é ~ Pohjakosketus noin 9:16 /
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\ 9:22 9:170%) PR,
1 [ | 9:14

= I

Ankkurissa 9:42-9:44
/ 3
0 VAl

9:10

9:28
:30

! Alkuperaisen 0 _
. kartan kaapelin- 9:35¢
mitta = 185,2m a’

Kuva 12. MS TALIn ja luotsiveneen LOS 114 liikkeet. MS TALIn pisteet minuutin
valein klo 9.06-9.44 GPS:n mukaan. GPS antenni on aluksen SB —puolella
kansirakennuksen katolla, noin 25 m paassa aluksen perasta (vihrean tai
punaisen vinonelion keskipiste). Tumman sinisella on merkitty alle 10 m
syvyys. Alus jai ankkuriin mustien pisteiden osoittamassa paikassa klo
9.42-9.44. Vihreat vinoneliot ennen pohjakosketusta, punaiset sen jalkeen
ja mustat ankkuroituneena. Perasimen asento on myds hahmoteltu klo
09.10-09.15 vadliselta ajalta. Tummemmalla merkitty alus on laskenut
ankkurin ulos. Kello 9.35 jalkeenkin luotsivene pysytteli MS TALIn
[&hettyvilla.

Tapahtumat on koottu seuraavaan taulukkoon 2.

11
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Taulukko 2.  Tapahtumat onnettomuuden aikoihin.
aika paallikko luotsi luotsivene HDG | SOG Kulmanop.
9:08 Sillalla Sillalla. Pyytaa luvan | Léhestyy 219 9,7
poistua ennen viral- | perasta
lista luotsipaikkaa.
9:09 | Sillalla Komento 285-290"/ | Seuraa 220 9,7 Kaannos oike-
300", alkaa poistua | perassa alle alkaa
sillalta
9:10 Kulkee edesta- Menossa luotsiportil- | Lahella, SB- | 283 7,1 40°/min
kaisin SB-siiven | le puolella
ja CL- ohjaus-
konsolin vélia

9:11 Kulkee edesta- Luotsivene asemiin. | Kyljella 300 5 Kaannos paat-
kaisin SB-siiven Ensimmaiset yrityk- tyy, mutta
CL- ohjauskon- set siirtya siihen. alkaa pian
solin vélia uudelleen

9:12 Kyseli tilannetta | Poistumisyrityksia. Kyljella 302 4,7 Kaantyy hyvin

luotsiportilla. Kaikkiaan n. 10 kpl hiljaa oikealle
9:13 Kaéantanyt jo Viimeiset yritykset ja | Kyljella 321 4,7 Hidas kaénty-
ennen luotsin alkaa lahtea sillalle. minen oikealle
komentoa yli jatkuu
vasemmalle ja
keulapotkurin
taysilla vasem-
malle ja koneen
"taysi taakse”

9:14 Perasin yli va- Kéaskee peramiehen | Kyljella 341 5,2 K&aéantyminen
semmalla. valittdd komennon on lahes py-
Kone taysi eteen | ohjaamoon "yli va- sahtynyt
14:20 semmalle”

9:15 Pohjakosketus Saapuu ohjaamoon. | Irtoaa kyljel- | 342,9 | 4,7 Alkaa kaantya

kello 9:15:45 té vasempaan

9:16 Sadatuksia Pyysi luotsivenetta Etéaantyy 285 59 K&aéantyy no-
ilmoittamaan onnet- peasti va-
tomuudesta semmalle

9:17 Yhteista suunnittelua jatkotoimenpiteis- Etaantyy 269 3,3 Kaéantyy edel-

t4, mm. ankkuripaikka, tilanteen seuran- leen vasem-
taa paan

1.35

Toimenpiteet tapahtuman jalkeen

Halytysprintin (lite 1) mukaan konehuoneeseen tuli halytys klo 9:14:45. Konehuoneesta
ilmoitettiin, etta vetta tulee sisaan potkuriakselin Cedervall-tiivisteen kautta. Veden pinta
konehuoneessa nousi. Ensimmaiset halytykset pilssiveden noususta tulivat 2,5-3 mi-
nuutin kuluttua. Vuoto oli suurempi kuin mita hatatyhjennyspumput (pilssipumppu
106 m®h ja merivesijaahdytyspumppu 340 m®h) pystyivat pumppaamaan. Pumput py-
sahtyivat, kun niiden sahkdmoottorit joutuivat veteen. Jaahdytysveden paineet havisivat
irronneen potkurinakselin rikottua jarjestelman paisuntasailiéon johtavan putkiston. En-
sin jAdhdytys havisi pddkoneesta ja sitten apukoneista ja koneistot alkoivat lammeta.

16
17

12

Luotsin kertomus, Kystverket Prosedyre 4-05A, 31.1.2008.
Aluksen paivékirja, jonka mukaan luotsi pyysi myos tekemaén leeta tarvittaessa.
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1.3.6

1.3.7

Perasinta ei pystytty kayttamaan. Keulapotkuri oli kaynnistetty jo ennen pohjakosketusta
auttamaan aluksen ohjaamisessa pois rannasta. Se pysyi toiminnassa niin kauan kuin
kaksi apukonetta kavi. Keulapotkurin avulla alus saatiin kaannettyd poispdain rannasta.
On arvioitu, ettd keulapotkuri toimi 20-25 minuuttia pohjakosketuksen jalkeen. Koneistot
pyséahtyivat yksi toisensa jalkeen.

Yliperamies seurasi kansitoimistossa Norcontrol- valvontajarjestelmasta painolastitank-
kien pintojen korkeutta seka pilssivesijarjestelmasta tulleita halytyksia. Painolastitankeis-
ta ei tullut poikkeavia lukemia. Konehuoneesta tuli useita pilssihalytyksia. Samaan ai-
kaan keulapakalle menneet pursimies ja toinen peramies aloittivat valmistelut ankkuroin-
tiin. Vesi oli heti kdanndksen jalkeen liian syvaa ankkurointiin, syvyys 124 m. Kello 9.25
annettiin hinauskdysi luotsiveneelle. Luotsiveneen pollari ei kestanyt vetoa, vaan irtosi
klo 9.29, mutta auttoi aluksen kaantymista. Keulapotkurin avulla ja tuulen seka luotsive-
neen painamana alus saatiin siirrettya matalampaan veteen, syvyys 40 m, ja aluksesta
laskettiin BB ankkuri klo 9.34. Aluksen liikke pysahtyi noin klo 9.44.

Kasin peilattiin painolastitankit, kofferdam -tankit ja oikealla tankki 19. Mitdan vuotoja
tankeissa ei havaittu. Kello 9.42 tuli black out ja hatdapukone kaynnistyi. Kello 9.44 ko-
nehuoneessa alaturkki oli veden peitossa. Yliperdmies teki vakavuuslaskelmat. Veden
tulo konehuoneeseen jatkui, mutta aluksella tehtyjen havaintojen mukaan se pysahtyi tai
oli hyvin vahaista klo 10.40-12.00. Luotsin valityksella alukselle pyydettiin pelastus-
pumppuja'®. Luotsi pyysi myos avukseen toisen luotsin, joka saapui klo 11.00.

Luotsi tilasi poliisiin tekemaan alkoholitestin itselleen ja paallikélle. Tulos oli nolla promil-
lea.

Henkildvahingot

Onnettomuudessa ei syntynyt henkilévahinkoja.

Aluksen vahingot

Aluksen potkuri ja potkuriakseli laakereineen seké perasin vaurioituivat. Liséksi aluksen
peradn runkoon tuli selvd lommo (kuvat 13 ja 14). Potkurin osuttua pohjan kallioon se
aluksen liikkuessa eteenpain veti potkuriakselia ulospéin. Akseli irtosi painelaakereista
ja sen sisempi, halkaisijaltaan kapeampi osa jai valjaksi akselitunnelin aukkoon. Vesi al-
koi tunkeutua konehuoneeseen akselitunnelin kautta. Painelaakeri rikkoi jaahdytys-
vesiputket ja jaahdytysvesitankki'® alkoi tyhjentya. Perasinlavan alaosa repeytyi aluksi
osittain irti ja putosi?’ myéhemmin kokonaan pohjaan.

18
19
20

Lokikirja, lisdmerkinttja ja konepéivéakirja 29.1.2008.
Expansion tank.
Matkalla JOssingfjordista Stavangeriin.

13
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akseli. Syntynyt vuotoaukko on tu-
kittu. Potkuriakseli taipui ja kiertyi. Potkuriakseli oli tullut ulos niin paljon,
ettd se oli reidassa noin 90 mm ohuempi. (Katso kuva 19).

Kuva 14. MS TALIn pohjan painauma lahella potkuria ja perésinta. Aluksen pohjas-
sa ei ollut muualla vaurioita.

14
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Kuva 15. Veden korkeus konehuoneessa. Keulaosassa vesi oli noin 50 cm alempa-

na aluksen viippauksen johdosta.

Konehuoneen laitteet vahingoittuivat tulvineesta vedesta. Kuivillakin alueilla jouduttiin
esim. halytys- ym. kaapelien vaihtoon, koska niita ei saanut katkaista ja jatkaa. Erilaisia
kaapeleita uusittiin noin 45 km pituudelta. Kaikki konehuoneen laitteet jouduttiin taydelli-
sesti huoltamaan ja suuri osa laitteista jouduttiin korvaamaan uusilla.

1.3.8 Muut vahingot

Alus oli poissa liikenteesta 29.1-21.7.2008.

1.3.9 Tulipalo

Ei ollut.

1.3.10 Navigointi- ja yhteydenpitolaitteet

MS TALI oli varustettu maardaysten mukaisilla navigointilaitteilla. Lisaksi kaytossa oli
Transas Navisailor 3000, elektroninen karttanayttd. Kaikki laitteet olivat toimintakunnos-
sa ja kaytossa. Elektronisen karttajarjestelman asennus oli kuitenkin jaanyt sikali kes-
ken, ettd aluksen mitat ja muoto, seka sensoreiden paikat, olivat ohjelman oletusarvois-
sa, eiké lokia ollut kytketty.

15
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1.3.11

16

Komentosillan siivella oli mahdollisuus kayttaa ainoastaan perasinta, padkonetta ja keu-
lapotkuria. Navigointilaitteiden kayttd ja havainnointi edellytti navigaattorin lasndoloa
komentosillan keskiosan ohjailukonsolin aarella.

Sisédiseen yhteydenpitoon kaytettiin VHF-kasipuhelimia, jollainen paallikdlla oli koko ajan
kaytosséan, ja aluksen sisdistéd lankapuhelinjarjestelmé&. Ulkoiseen yhteydenpitoon
aluksella oli maaraysten mukaiset kommunikaatiolaitteet.

Navigointilaitteet olivat rekisteréineet seuraavat tiedot.

. —COG
TALI, nopeudet ja suunnat — HDG
— Drift angle 16
350 —SO0G 14
300 _,/ “\ — Drift speed 12
£ 250 8 10 £
% 200 F—F\{ \ ——— 8 3
e W\ ]| o A
5 150 NEA A~ /6 3
() ~—""\——
100 by —~ 4
2| | WAL
0 : 0
9:05 9:08 9:11 9:14 9:17 9:20 9:23 9:26 9:29 9:32 9:35 9:38 9:41 9:44
Aika, Suomen aikaa

Kuva 16.  Aluksen nopeudet ja suunnat onnettomuuden aikoihin. Virtatiedot ovat epéa-
tarkkoja.

Rekisterdintilaitteet

Aluksella oli matkatietoja tallentava KIM -recorder ja elektroninen merikartta Transas,
joiden tallentama tieto saatiin tutkinnan kayttéon. Tiedot eivat olleet kaikilta osin taydelli-
sia ja osittain vaikeasti tulkittavia. Koneistoa koskevat tiedot saatiin paperitulosteina.

KIM-laitteisto oli rekisteréinyt mm. seuraavat tiedot, kuva 17.
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Kuva 17. KIM-laitteiston rekisteréinnit onnettomuuden aikoihin. Potkurin kierrokset

1.3.12

1.3.13

prosentteina (100 % vastaa paakoneen kierroksia 450 1/min). Tassé on
aikaeroksi oletettu 6 minuuttia. Nopeus on GPS-rekisterdinnista. Kello
9.09 alus kdantyy pois vuonosta. Kello 9.10-9.11: suunnaksi vakiintuu 300
astetta. Kello 9.11-9.13: liséa tuulensuojaa, alus kaantyy liséaa. Kello 9.13
alkaa perasimen kaantdé vasempaan. Kello 9.14-9.16 perasin taysin va-
semmalla.

VTS- ja valvontajarjestelmien toiminta

Alueella ei ole VTS — palvelua.

Satama ja sen laitteet seka vayléalaitteet

Jossingfjordin satama sijaitsee vuonon pohjukassa. Satamassa on kiinted kuljetin irto-
lastien lastaamista varten. Tama tarkoittaa, ettéd alusta on siirrettéava kuljettimen alla eri
lastitilojen lastaamiseksi seka lastin tasaamiseksi. Aluksen toistuva haalaus lastauksen
aikana rasittaa jonkin verran miehistoa. MS TALI oli kiinnitettyn& oikea sivu lastauslaitu-
riin, keula kohti vuonon pohjukkaa. Lastaus sujui ilman ongelmia.

Lastauslaiturista irrotuksen jalkeen paallikkd kaansi laiturin edustalla aluksen ympaéri
keula kohti vuonon suuta ja merta. Vedensyvyys vuonossa on riittdva aivan rantakal-
lioihon asti lukuun ottamatta neljaéd matalikkoa puolimatkassa merelle pain.

Jossingfjordin suulla on molemmin puolin sektoriloistot Vastra ja Ostra Kvalen. Hiukan
sisempand on lisdksi vuonon molemmilla rannoilla vilkkuvalot. Léhestyttdessa merelta
pain loistot ovat hy6dyllisia. Vuonon suun erottaminen ilman valoja voi visuaalisesti olla
haastavaa, mik& kay hyvin ilmi tutkinnan kayttdonsa saamasta videoleikkeesta, joka ku-
vaa lahestymista Jossingfjordiin. Satamasta merelle ajettaessa on loistoista vahemman
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1.4

14.1

1.4.2

apua. Korkeat vuonoa seka rannikkoa reunustavat kalliot antavat erinomaisen tutkakai-
un. Aluksen absoluuttista sijaintia on pelkalla tutkalla kuitenkin hankala maarittaa.

Aluksen hallinnalle tunnusomaista on olosuhteiden nopea muutos ohitettaessa vuonon
suu. Yhden laivanmitan aikana siirrytddn vuonon suojasta kaytannéllisesti katsoen suo-
jattomiin avomeriolosuhteisiin.

Tutkinnan tiedossa ei ole, raportoidaanko alusten liikkeista alueella mihinkaan ja onko
vallitsevista sda- ja meriolosuhteista saatavana muuta kuin kokemuksen tuomaa tietoa
sdahavainnoista ja ennusteista.

Pelastustoiminta

Halytystoiminta

Luotsi otti heti pohjakosketuksen jalkeen yhteytta luotsiveneeseen ja kaski ilmoittamaan
Rogalandin radiolle tapahtuneesta ja pyytaa merivartiostolta apua.

Pelastustoiminnan kulku

Kello 10.10 pelastusristeilija (SAR-vene) PETER HENRY von KOSS ja klo 10.15 rannik-
kovartioston alus LAFJORD (W317) saapuivat paikalle. Naiden alusten avulla paatettiin
yrittdd hinausta turvallisempaan paikkaan. Hinaustehojen arvioitiin riittdvan. SAR -
veneestad saatiin ensimméinen pumppu klo 10.32. Paikalle oli my6s tilattu hinaaja
KHAN, jonka oletettu saapumisaika oli klo 13.30. Kello 10.40 aluksen perasyvays oli
9,2 m, eika se nayttanyt kasvavan. Kello 10.45 alukselle saapui COS?.

Kello 10.47 SAR-vene oli kiinni keulassa ja klo 11.58 LAFJORD oli kiinni peréssa. Kello
12.03 BB ankkuri ketjuineen pudotettiin ankkuripaikalle ja lahdettiin kohti Jossingfjordia
hinauksessa pera edelld. Tall6in huomattiin vuodon alkavan uudelleen. Kello 12.37
alukselle saatiin kaksi pumppua liséaa, samoin klo 13.15 ja klo 13.30. Lopulta aluksella
oli siis yhteensa 7 pumppua. Kello 13.40 hinaaja KHAN saapui SB-sivulle avustamaan.
Kello 13.48 LAFJORD irrotti perékdyden, jonka hinaaja KHAN otti klo 13.52. Kello 14.30
hinaaja irrottautui ja siirtyi SB-laidalle avustamaan kiinnittymisessa laituriin. Kello 15.00
alus kiinnittyi takaisin lastauslaituriin hinaajan, LAFJORDIn ja SAR - veneen avustama-
na. Kello 15.30 syvays perassa oli noin 10,8%” m ja keulassa 6,94 m.

SAR-veneen sukeltajat tutkivat vaurioita ja tukkivat vuodon ja aluksen tyhjennys saatet-
tiin aloittaa. Wartsilan huoltotiimi saapui paikalle jo 30.1. Pelastusalukset jaivat varmis-
tamaan. Alukseen tuotiin generaattoreita 1.2. Sukeltajat tukkivat vuotoa vield 2.2 klo 12.
Saman paivan iltana aloitettiin aluksen lastin purkaus MS PASILAan, joka oli saapunut
Jossingfjordiin ja kiinnitetty klo 16.00 MS TALIn SB-kylkeen.

21
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Commander On Scene, usein myds muodossa OSC, On — Scene Commander
Syvaysmerkit eivat ulotu tdnne saakka.
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MS TALIn perésin ja potkuri kiinnitettiin hitsein ja vaijerein enempien liikkumisten estéa-
miseksi. Purkaus oli valmis 4.2. illalla ja alusta alettiin valmistella hinaukseen Stavange-
riin. Hinaus alkoi 7.2. klo 13.50 ja alus saapui aamuy®¢lla 8.2. Rosenberg-telakan odotus-
laituriin.

Tehdyt erillisselvitykset

Tutkimukset onnettomuusaluksessa ja tapahtumapaikalla

Tutkijat kavivat aluksella 19.—20.2.2008 ja 12.-14.5.2008 sen ollessa telakalla Stavan-
gerissa. Aluksen paallikkod haastateltiin kayntien yhteydessa ja myts Onnettomuustut-
kintakeskuksessa. Varustamolta tutkijat saivat kayttdonsa alusdokumentaation. Aluksen
ja varustamon edustajat toimivat hyvassa yhteistydssa tutkijoiden kanssa.

Tekniset tutkimukset

Aluksella olleet tekniset matkatietojen tallennuslaitteet KIM-recorder (S-VDR) ja elektro-
ninen merikarttalaite mallia TRANSAS olivat tallentaneet tietoa, jonka laatu vaihteli huo-
mattavasti.

Tutkimalla aluksen piirustuksia, vahinkoja ja konehuoneessa olleen meriveden pinnan
korkeutta voitiin arvioida aluksen uppoamisriskia.

Miehistdn ja luotsin toiminta

Komentosillan miehitys uloslahddssa ja luotsauksen aikana oli normaali. Mitaan erityista
ei tapahtunut ennen luotsin ehdotusta aikaisesta aluksen jattamista. Luotsin jadminen
pois avoimeksi katsottavalla merialueella ei ollut poikkeuksellista. Luotsin poistumisen
yhteydessa komentosillalta poistui my6s vahtiperamies ja sillalle jai vain kaksi henkiloa:
paallikkd ja ruorimies.

Varsinaista varmistusta luotsin jaton ja aluksen turvallisen navigoinnin kannalta ei paalli-
kén ja luotsin valilla tehty. Reittisuunnitelmaa ei luotsinjatdn osalta noudatettu. Tilanne
oli rutiinin omainen. Nain oli tehty monesti aiemminkin. Luotsin kayttd on Norjassa pakol-
lista. Luotsi esitti aikaista poisjaéntiaan alukselta mukavuutensa ja mahdollisesti myds
oman turvallisuutensa nakdkannalta. Luotsi tiesi paallikon tuntevan hyvin vaylan vuonon
suulta merelle.

Organisaatio ja johtaminen

Aluksella oli kaytéssa ISM-koodin vaatimusten mukainen turvallisuusjohtamisjarjestelma
(SMS). Osa dokumentaatiosta oli aluksen liikenteeseen lahdon ajalta vuodelta 1998.
Monia osioita on péivitetty vuosien kuluessa ja viimeisin paivitys on ollut 18.1.2007. Va-
rustamon nimetty vastuuhenkilé (DPA) on vaihtunut 18.12.2007.
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Toimintaa onnettomuuden jalkeen ohjasivat turvallisuusjohtamisjarjestelman ohjeet, ta-
voitteena ihmishenkien, ympariston ja omaisuuden turvaaminen seka ilmoitukset onnet-
tomuudesta.

Muut tutkimukset

Alueen saétilan ja virtausten vaikutukset aluksen ohjailuun.

Tuuli paasi puhaltamaan vapaasti lannen suunnalta. Vuonon suulla olevat saaret saat-
toivat hieman vaimentaa tuulta aivan vuonon suulla. Aluksen liikkuessa luoteeseen, se
tuli pois saarten suojasta ja tuuli paasi vaikuttamaan taydella voimallaan aluksen tuuli-
pintaan. Norrbinin tuulen vaikutuslaskelmien mukaan® sivuttaisvoima tuulen nopeudella
10 m/s on noin 8 tonnia. Kun kohtaamiskulma on 50-130 astetta, on tuulen aiheuttama
k&éntadva momentti pieni.

Aallot vaikuttavat kahdella tavalla. Ensiksi, ne aiheuttavat siirtdvan voiman, joka riippuu
aluksen pituudesta ja asennosta aaltoihin ndhden. Toiseksi, ne synnyttavat aluksen pit-
kittaiset, poikittaiset ja pystysuorat liikkeet, jotka voidaan laskea tavanomaisilla mene-
telmilla aallokkotietojen ja aluksen paatietojen perusteella. Aallokon aiheuttama siirtava
F voima lasketaan kaavasta®* F=0,35Lpg(0,5H1,3)?, jossa L on aluksen vesiviivan pituus,
p on veden tiheys, g on maan vetovoiman kiihtyvyys ja Hy;3 on merkitseva aallokon kor-
keus. Saadaan 0,35x130x1000x9,81x1x1 N = 45,5 tonnia. Jos oletetaan, etté lyhyet aal-
lot vastaavat korkeudeltaan neljasosaa, saadaan 45,5/16 = 2,8 tonnia. Sivuaallokko ai-
heuttaa lisaksi padasiassa pystysuoraa kohoiluliikettda (keinunnan lisaksi). Kaytetaan
laskelmassa Bretscheider-aallokkospektrid, jossa merkitseva aallonkorkeus on 2,5 m ja
aallokon ominaisperiodi on 8 s. Sivuaallokossa kohoilun vasteoperaattori on paaosin 1,
mutta kohoilun ominaistaajuudella arviolta 1,2. Nailla oletuksilla saadaan merkitsevaksi
kohoilun amplitudiksi noin 1,2 m ja merkitsevaksi pystysuoraksi nopeudeksi noin
0,8 m/s. Kun otetaan huomioon pieni jyskintaliike, aluksen peran syvays saattoi hetkit-
tain kasvaa noin 2 m.

Virtausten vaikutukset on arvioitu vahaisiksi. Vuorovesivaihtelut talla alueella ovat pie-
net, kuva 7. Tuuli saattoi synnyttdad rannikon suuntaisen virtauksen, joka saattoi hieman
jarruttaa etenemista.

Uppoamisvaaran tarkastelu.

Miehistd kykeni arvioimaan vuodon vaikutuksia vauriovakavuuslaskelmat siséltdéneen
aluksen teoriamapin avulla. Vuoto osoittautui symmetriseksi, eikd aluksen laidoitus saa-
nut vuotavia vaurioita. Alkuvaihtokeskuskorkeus oli ollut ennen vuotoa noin 4 m. Miehis-
t6 saattoi todeta, ettd aluksella ei ollut uppoamisvaaraa. Kuitenkin aluksella katsottiin

23

Nils H Norrbin, Vindbelastningar pa typfartyg i svenska farleder, Marintekniska Institutet SSPA, allman raport NR 62, 1984.

Alustyyppi DO on niin lahella MS TALIa, etta voidaan kayttaa suoraan valmiita tuloksia, kun otetaan huomioon, etta tyyp-
pialuksessa on kaksi kansinosturia ja MS TALIssa kolme (tdm& on otettu huomioon kasvattamalla tuulen vaikutusta 5 %).
Jos kaytetddn muuta tuulen nopeutta kuin 10 m/s, on tehtava tuulen nopeuden neliéén verrannollinen korjaus. Tuulen koh-
taamiskulma = 0, kun tuuli tulee keulan suunnasta. Kohtaamiskulma on méaaritelty tuulen suhteellisen suunnan perusteella.
Tasséa tapauksessa télla seikalla ei ole merkitysté, koska aluksen nopeus oli pieni.

24

H. Hensen, Tug Use in Port, The Nautical Institute 1997, s. 77. Kaava patee vain lyhyille aalloille. Kaavan antamaa tulosta

on sen vuoksi pienennettava.
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16.1

1.6.2

1.6.3

pumppauskaluston apuun saamisesta olevan hyotya vahinkojen rajoittamisyrityksissa.
Kohdassa analyysi on aluksen konehuoneen tayttymista ja sen merkitysta aluksen tur-
vallisuudelle kasitelty laajemmin.

Toimintaa ohjaavat sddddkset ja maaraykset ja ohjeet

Kansallinen lainsdadanto

Suomalaisella (ja ulkomaisellakin) aluksella paatdsvalta on paallikélla tai hanen sijaisel-
laan komentosillalla. Luotsi on paikallisten olosuhteiden erityisasiantuntija, jolla on navi-
gaattorin koulutus- ja tyohistoria. Luotsi toimii paallikdn neuvonantajana.

Viranomaismaaraykset ja ohjeet

Norjassa edellytetddn satamiin tulon ja niisté lahdon yhteydessa kauppamerenkulkuun
kaytettdvan aluksen kayttavan virallista luotsia. Luotsausta hallinnoi Norjan rannikkovi-
rasto®®. Alusten paallikolla ja muilla navigointipatevyyden omaavilla paallyston jasenilla
on kuitenkin mahdollisuus suorittaa luotsauskoe joillekin vaylille. Hyvaksytty luotsauskoe
antaa paalliklle luotsausoikeuden (PEC)?, joka pysyy voimassa jos han purjehtii riitta-
van maaran vuosittain kyseista reittid. PEC on voimassa vain yhdelle alukselle. Kielitai-
tovaatimuksena on sujuva skandinaavinen kieli tai englanti. ESL-Shippingin alukset vie-
railevat Jossingfjordissa muutaman kerran vuosittain. Vuorottelujarjestelmien ja suhteel-
lisen harvojen laivakayntien vuoksi paallikdille ei tule tarpeeksi montaa vuosittaista luot-
sausta, jotta mahdollisesti suoritettu luotsauskoe pysyisi voimassa.

Operaattorin maaraykset

ESL Shippingin ISM-aineistossa luotsausta kasitellaan osan 2 luvussa 13; "Operointi ja
Navigointi”. Kohdassa 13.3 kasitelladn komentosiltarutiingja ja reittisuunnitelmia. Sen
mukaan luotsille on annettava Pilot Card, luotsin toimintaa on monitoroitava ja tarpeen
vaatiessa varmistettava, etta luotsin aikeet ovat reittisuunnitelman mukaisia. Luotseilta
tulee pyytdda kommentteja reittisuunnitelmista. Kuitenkaan "saanndllisesti kaytdssa ole-

via reittisuunnitelmia ei tarvitse erikseen joka kerta hyvaksya (MKL:n paatos)”.?’

Kohdassa “erilaisten apuvalineiden kaytt6” on mm. teksti: "Vahtipaallikon on saannolli-
sesti ja rinnakkain kaytettava komentosillalla olevia eri apuvélineitd. Laivan positio on
mahdollisuuksien mukaan maariteltava eri menetelmilld ja valineilla. Tutkan nayttdmien
kaikujen liikkeet on nakyvyyden niin salliessa verrattava nakdéhavaintoihin”.

Kystverket, Norwegian Coastal Administration.
Pilot Exemption Certificate.
Lainaus on ohjeen kohdasta "reittisuunnitelma”.
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Luotsinotto- ja jattotilanteita ei ohjeessa ole erikseen ohjeistettu. Epaselvaksi jaa edella
olevaan kappaleeseen viitaten vahtipaallikén rooli, kun han lahtee saattamaan luotsia.
Komentosillan miehitys jaa tuolloin vajaaksi.
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Seuraavassa ACCIMAP-kaaviossa on koottu onnettomuuteen vaikuttavat tekijat, tarkas-

teltuna luotsinjaton valossa, kuva 18.

LUOTSIN POISTUMINEN
Kansain- IMO Vain yleisia
véalinen taso vaatimuksia
Kansallinen NORJA ja SUOMI Vain yleisia
taso Lait, asetukset, maaraykset vaatimuksia
Viranomais- Kystverket, MKL Vain yleisia
taso vaatimuksia
Paikallis- Adger, Jossingfjord luotsit Ei tarkkoja
taso ESL-Shipping, MS TALI ohjeita
Tekija- Luotsi, luotsikutteri Kokemukseen
taso Paallikko, vahtiperamies, ruorimies perustuva toiminta
v v v v Luotsi yritti
Luotsin Alukselle Vahtipe- Aluksen pitk&aan
poistu- ohjeet ramies paikan poistua ) -
misesta suunnasta saattoi havain- luotsikut- AL ajautui liian
poikke- 1 jatuulen P  luotsin nointijai M terinja —p> l@nellerantaaja
avassa suojasta luotsi- vajavai- paallikkd osui karin
paikassa portille seksi seurasi
sovittiin toimintaa
Tuuli ja aallokko olivat Aamuhaméraa ja usvaa,
yllattavan voimakkaat eika kiintopisteita, vuonon
ja vinosti kohti rantaa ranta nakyi vain tummana
seinana
Kuva 18. Onnettomuutta kuvaava ACCIMAP-kaavio. Luotsinjattdoperaatio.
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2.2
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Paallikon ja luotsin toiminta

Luotsin jAdminen pois muualla kuin virallisella luotsipaikalla ei ole epatavallista. Nain ta-
pahtuu usein olosuhteiden vuoksi. Joskus luotsia ei voi olosuhteiden vuoksi jattaa lain-
kaan pois, vaan tama joutuu seuraamaan alusta seuraavaan satamaan. Nain on kaynyt
my6s MS TALIlla.

Jossingfjordissa luotsi on joskus jatetty vuonon sisélla, juuri ennen merelle tuloa. Talla
kertaa ei olosuhteista merella kayty sen kaltaista keskustelua vuonon sisélla, vaan luotsi
esitti ajatuksen pois jaamisesta vasta meren puolelle tultua. P&allikkd suostui esitykseen
ja luotsi antoi poistuessaan sillalta ohjeen antaa luotsikutterille suojaa merenkaynnilta.
Tilannetta ei pidetty kovin poikkeuksellisena, ymparistta ja olosuhteita ei arvioitu yhdes-
sd vaan toiminta perustui molemminpuoliseen luottamukseen siitd, ettd ongelmia ei olisi.

Paallikkd ei pitanyt Transas-jarjestelmén antamaa informaatiota taysin luotettavana.
Aluksen sijainti-informaatio perustui virheelliseen paikannussensorin sijaintiin suhteessa
aluksen ulkomittoihin. Lisaksi Transas-jarjestelma antoi virheelliset virtatiedot, koska lo-
kia ei ollut kytketty siihen.

Merenkaynnin vuoksi luotsikutterin pystyliike oli niin suurta, etta luotsin siirtyminen kutte-
riin ei onnistunut useista yrityksistd huolimatta. Paallikon keskittyminen kohdistui kutte-
riin ja luotsinjattéon. Tutkijoiden kasityksena on, ettd luotsin jattamista yritettiin liilan pit-
kaan, vaikka aallokko osoittautui liian voimakkaaksi. Paallikkoé seurasi luotsivenettd ja ti-
lannetta, eikd huomannut, ettd alus joutui hyvin lahelle rantaa.

Hamara ja rannan heikko nakyvyys aamu-usvassa vaikeuttivat etdisyyden arviointia.
Rannalla ei ollut mytskaan valoja tai merkkeja, joita paallikko olisi voinut kayttaa aluk-
sen sijainnin arvioinnissa komentosillan siivell&.

Sivuaallokon ja -tuulen aiheuttamaa sortoa ei ilmeisesti otettu riittavasti huomioon aluk-
sen liikkkumista ennakoitaessa.

Sillalle oli jaanyt vain kaksi henkilod, paallikko ja ruorimies, luotsin ja peramiehen lahdet-
tya. Kummallakin oli huomio kiinnittyneena yhteen asiaan: paallikko tarkkaili luotsin jat-
toa ja ruorimies keskittyi kuuntelemaan paallikon ohjeita ja ruorin kayttdon. Aluksen si-
jainnin havainnointi jai vaille riittdvaa huomiota.

Olisi tarvittu yksi henkilo lisda tarkkailemaan keskeytyksetta aluksen etenemista tutkiin
ja nakdhavaintoihin pohjautuen. Varustamo ei ollut ohjeistanut luotsinotto-/jattétilanteita.

Pohjakosketustapahtuma

Luotsi oli antanut suunnaksi 285-290, mutta myos pyytanyt leeta tarvittaessa. Paallikon
muistaman mukaan suunnaksi piti tulla 300 astetta. Luotsin lahtiessa alas ei ilmeisesti
ollut taysin yksiselitteistd, kuinka luotsinjattboperaatio toteutetaan. Pian luotsin antaman-
ruorikomennon jalkeen paallikkd siirtyi oikean siiven ohjauspaikalle, josta pystyi seu-
raamaan luotsin poistumisyrityksia ja tervehtimaan viela tata.
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Muistamansa mukaan paallikkd paatyi antamaan lisda leeta ruorikomennolla "viisi oike-
aan”. KIM-recorderin synkronoitu?® tallenne osoittaa, ettd kolme minuuttia aikaisemmin
ennen kyseista ruorikomentoa perasin oli ollut runsaat 10 astetta oikealle noin minuutin
ajan ja sitten lyhyen aikaa keskella ja sen jalkeen puoli minuuttia 5 astetta oikealle. Tuol-
loin alus oli kdantynyt suuntaan 324. Huomattuaan rannan l&dhestyvan uhkaavasti, paal-
likko kéaski "taysi vasemmalle” ja kaynnisti taman jalkeen keulapotkurin. Paallikké kaytti
konetta "taydet taakse” noin % minuuttia klo 9.14 aikoihin (kuva 17, vivun asento, vihrea
kayrd). Aluksen hitauden, tuulen ja aallokon vaikutuksesta alus ehti kdantya suuntaan
343 astetta ennen kuin alkoi kdantya vasemmalle. Tuolloin oli tultu jo aivan rannan la-
helle. Perasimen kaantymisen "taysi vasemmalle” alkamisesta aluksen k&antymisen al-
kuun kului noin 2 minuuttia. Kéantymisen paastya vauhtiin, aluksen pera siirtyi edelleen
lahemmas rantaa. Samaan aikaan aluksen pystysuorat likkeet edesauttoivat peran osu-
mista pohjaan.

Ylimaarainen 25-30 asteen kdantyminen 324 asteeseen oli paassyt tapahtumaan kun
paallikélla ei ollut kaantymisliikkeen referenssia huonon nakyvyyden vuoksi eikd han ol-
lut normaalilla ohjauspaikallaan, jossa han olisi havainnut kdannoksen tutkalta. Siiven
ohjauspaikalla on ainoastaan paakoneen ja keulapotkurin hallintalaitteet, ei navigointi-
laitteiden tai paikanmaaritysta koskevien laitteiden informaatiota. Nakyvyytta ohjailupai-
kalta rajoittaa yloskaannettava konsolin kansi (kuva 3).

Edella mainitun lisaksi MS TALIn ohjailua vaikeutti sivuaallokko, joka saattoi muuttua
voimakkaammaksi aluksen tultua pois saarten suojasta. Tuulen ja aaltojen paine aiheutti
aluksen sortumisen rantaa kohti?°. Aluksella on hitautta kadntyessaan ja nopeus oli pie-
ni, n. 5 solmua, jolloin perédsimen ohjailuvoimat olivat vastaavasti pienia.

Kuvan 12 perusteella on paatelty, ettéa aluksen pera on kaantyessaan ja eteenpdin men-
nessaan osunut sivuttain kiveen tai kumpareeseen. limeisesti pohja on kumpuileva tai
siin& on kivikkoa ja MS TALI osui yhteen tai muutamaan kohoumaan aluksen peran liik-
kuessa ylos ja alas kohoilu- ja jyskintaliikkeiden johdosta. Lopputulos oli, ettéa alus ei
jaanyt karille.

Rungon perdosan jalkeen potkuri osui kiveen ja aluksen suuren massan johdosta akseli
irtosi painelaakerista ja tuli ulos kunnes pyséahtyi potkurin osuessa perasimeen ja SKF-
kytkimen osuessa akselin reikdan. Myds perasinlapa osui pohjaan ja vaurioitui.

Vain aluksen perdosa osui pohjaan. Todennakoisesti sijainti vain muutaman metrin kau-
empana rannasta olisi estéanyt pohjakosketuksen. Toisaalta, muutama metri [lahemmas
olisi saattanut rikkoa aluksen laitaa ja aiheuttaa vuodon useampaan osastoon. Tuolloin
seurauksena olisi ollut aluksen kaatuminen ja uppoaminen.

28
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Tallenteen aikoja jouduttiin siirtdmaén 6 minuuttia, jotta ne osoittaisivat tapahtumia. Tallennetta ei voi kaikilta osiltaan pita&a
laadukkaana.

Sortumisen arvio voidaan tehd&a esim. seuraavasti. Siirtdva voima (tuuli+aallot) noin 130kN. Kiihtyvyys
130/20000=0,0065m/s’. Minuutin aikana siirtyma on silloin 0,5x0,0065x60°=11,7m ja siirtymisnopeus minuutin kuluttua
60x0,0065=0,39m/s. Siirtymisnopeuden kasvaessa sivuttaisvastus kasvaa, joten arvioidaan varovaisesti nettovaikutuksena,
etté alus siirtyy 5m/min. Viiden minuutin aikana siirtyméa on nailla oletuksilla 25m, mik& on merkittéva rannan laheisyyden
huomioon ottaen. On realistista arvioida, etta vallinneissa olosuhteissa alus saattoi siirtya sivutuulessa ja aallokossa joitakin
kymmeni& metreja sivuttain kohti rantaa.
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2.3

Tilanteen riskit

Aluksella ei ollut uppoamis- eika kaatumisvaaraa, koska vuoto oli vain akselijohdon rei-
an kautta. Konehuone tayttyi vajaan 10 m korkeuteen, jossa vedenpinta jai pumppauk-
sen vuoksi noin 40 cm alle merenpinnan. Aluksella oli vauriovakavuuslaskelmia tilanteis-
ta, joissa konehuone oli tayttynyt. Liitteind 6 ja 7 on tilanne, jossa tayttyminen alensi al-
kuvaihtokeskuskorkeutta 0,85 metrista 0,68 metriin. Tutkijoiden arvion mukaan tayttymi-
sen kuluessa alkuvaihtokeskuskorkeus saattoi pienentya noin 0,5 m. Onnettomuuden
aikaisessa lastitilanteessa alkuvaihtokeskuskorkeus oli noin 4 m liitteiden 3-5 mukaan.
Vakavuus séailyi hyvana eika alus kallistunut, koska konehuoneen vesitila oli riittavan ta-
sapainossa vasen/oikea. Aluksella ei siten ollut kaatumis- tai uppoamisvaaraa.

Aluksella tehdyn laskelman mukaan konehuoneessa oli vettda 1806 t*° (1771 m°, kun
meriveden tiheys on 1,0195 t/m°), aluksen keulasyvayksen ollessa 6,90 m ja perasyva-
yksen 10,58 m. Aluksen runko oli taipunut ylospain kaarevaksi (ns. hogging -tilanne),
mink& johdosta keula- ja peréasyvayksista laskettu keskisyvays erosi havaitusta syvayk-
sesta keskilaivalla. Erotus oli 15,7 cm. Uppoumaksi oli saatu 20005 t ja peraviippaus oli
3,68 m*",

Alukseen tuotujen pumppujen kapasiteetit on arvioitu vastaavien siirrettavien pumppujen
tietojen perusteella. Arvio on noin 0,6 m*min. Alukselle saatiin kaikkiaan seitseman
pumppua. Mikali pumppuja ei olisi saatu, aluksen tilanne olisi vastannut vauriovakavuus-
laskelmia, joissa konehuone oli tayttynyt. Tuolloin aluksen perésyvays olisi ollut noin 0,5
m suurempi, mutta kaatumis- tai uppoamisvaaraa aluksella ei olisi edelleenkaan ollut.

Aluksessa tehtyjen havaintojen mukaan veden tulo oli pysahdyksissa tai hyvin vahaista
klo 10.40-12.00. Miehistt ei ole esittanyt tAhan mitdan selvdd syytd. Myodskaan tutkin-
nassa ei syyta tahan ole pystytty selvittdmaan. On mahdollista, ettd veden noustessa
sen mukana on tullut jotain tavaraa, joka on tukkinut aukon. Myds ilman poistuminen on
saattanut ajoittain vaikeutua. Havaintojen epatarkkuus on myos mahdollinen osaselitys.
Liséksi miehistd on maininnut "vedennousun pyséahtyneen konehuoneessa”. Veden
nousu hidastuu noin 6 m korkeudella perusviivasta, koska konehuone levenee tuolloin
voimakkaasti ja padkoneen sisédlle alkaa paasta vettd. Kun alusta sitten l&hdettiin hi-
naamaan pera edella, virtaus potkuriakselin aukosta voimistui ja mahdollinen este irtosi.
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Tama on todennakoisesti veden maaran maksimiarvo.

Liite 8.
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Kuva 19. Vuotoaukko. Mittayksikké on mm. Aukon valitdn ymparistd on terasvalua,
kuvassa esitetty harmaana.

Veden sisaanvirtausnopeuden maksimiarvo on arvioitu tunnetun kaavan avulla®*; veden
virtaus pienestd aukosta painekorkeudella h. Reunaehtoina ovat aluksella tehdyt veden
korkeuden havainnot. Vuotoaukon (kuva 19) pinta-ala oli noin 700 cm?. Vuotoaukko syn-
tyi, kun potkuriakseli tuli ulos. Ulostulo pysahtyi potkurin osuessa perdasimeen ja SKF-
kytkimen osuessa potkuriakselin reikaan (kuva 4).

Todellisuudessa virtaus on kulkenut pitkdn ja ahtaan poikkipinnaltaan sirpinmuotoisen
aukon lapi ja sen sisdpaassa on ollut esteitd, mm. rikkoontunut SKF-kytkin. Laskettu
maksimi tilavuusvirta on noin 44,4 m*min vuodon alkuminuutteina. Realistiseksi arvoksi
on tutkinnassa otettu noin 20 m*min putkivastuksen ja aukon keulapaassa olevan rik-
koontuneen SKF-kytkimen jarruttavan vaikutuksen vuoksi. Laskelmien tulokset on esitet-
ty kuvassa 20. Laskelmissa on hieman pydristetty virtauksen vahenemisen ja uudelleen
alkamisen kohtia.

¥ v=nelidjuuri(2xgxh), jossa g on maan vetovoiman kiihtyvyys (=9,81m/s) ja h on painekorkeus metreina ja v on nopeus m/s.
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— Vetta konehuoneessa, t MS TALI, konehuoneen tayttymisen arvio
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Kuva 20. Konehuoneen tayttymisarvio.

Alus saatiin kdannettya ennen kuin sen keulaosa tai kylki osui rantaan. Aluksen vau-
riovakavuuslaskelmamapin valmiiksi laskettujen lastitapausten®® mukaan konehuoneen
vuodon lisaksi alus ei olisi kestanyt kaatumatta kylkeen tulevia vuotoja, jos alkuvaihto-
keskuskorkeus olisi ollut selvasti pienempi kuin onnettomuustilanteessa. Malmilastissa
aluksen tilanne olisi monimutkaisempi. Alus ei kaatuisi heti kylkeen tulleen vuodon joh-
dosta, mutta kallistuisi, ja konehuoneen vuoto jatkuisi ylemmaksi. Talldin aluksen va-
joaminen ja kallistuminen jatkuisi, ja lastin siirtyminen saattaisi tulla mahdolliseksi. Me-
ren pohja oli todennékéisesti hyvin kalteva (kuva 21), eika aluksen kiinnijadminen karille
olisi pitanyt sitd pystyssa. Lisdksi tuuli ja aallokko olisivat painaneet aluksen rantaan,
mink& johdosta sen laidoitus olisi rikkoontunut lisda. Naita potentiaalisia riskitekijoita ei
ole tutkinnassa tarkemmin arvioitu.

Jos keulapotkuri olisi rikkoontunut tai pysahtynyt nopeasti, tuuli ja aallot olisivat paina-
neet aluksen rantaan yllamainituin seurauksin. Aluksen pelasti se, ettéa kdantymisliike oli
aloitettu ennen rantaan osumista. Aluksen pera osui rantaan vasta kdantymisen aikana
ja alus jatkoi hitautensa ja keulapotkurin ansiosta liikettéa rannasta poispain. Tutkijoiden
késityksen mukaan alus saatiin kdantymaan viime hetkella.

% Naissa tapauksissa GM on ollut yleensa alle metrin, kun alus on ollut taydella syvaydella. Malmilastissa GM on noin 4 m,

eika tallaisia vuotovakavuustapauksia ole laskettu.
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Kuva 21 MS TALI osuu rantaan. Rannan jyrkkyys on arvioitu oheisessa karttakuvan

2.4

2.5

otteessa nakyvien syvyyskayrien perusteella, matalin on 10m ja seuraava
20m ja kolmas 100m.

Alus ei kallistunut eika viippaus ollut suuri, joten lastin siirtymisvaaraa ei ole arvioitu ol-
leen.

Pelastustoimet

Luotsi teki valittémasti halytyksen ja apua saatiin nopeasti. Veden tulo oli niin voimakas-
ta, ettd aluksen miehistélla ei ollut mahdollista tukkia vuotoa. Arvioitu tilavuusvirta oli al-
kuvaiheessa noin 20 m®min. Aluksen pumpuilla kyettiin teoreettisesti maksimissaan
noin 450 m*/h eli 7,5 m*/min vedenpoistoon, joten miehistélle jai mahdollisuudeksi vain
yrittda rajoittaa vahinkoa. Aluksen miehist6 teki tarvittavat toimenpiteet, mm.: tankit pei-
lattin mahdollisten vuotojen toteamiseksi, aluksen vakavuus tarkistettiin, varauduttiin
ankkurointiin, koneistojen tilaa seurattiin.

Aluksen ja pelastushenkiloston yhteistyd nayttdéa sujuneen mallikkaasti. Alus saatiin tur-
vallisesti pois rannan laheisyydesta ja ankkuriin. Melko pian se saatiin hinattua laituriin
ja vuoto tukittua. Aluksen koneistoille annettiin ensiapua ja laitetoimittajia kutsuttiin heti
paikalle.

Aikojen synkronointi

Kuvassa 17 on naytetty kaksi aikaskaalaa. KIM on UTC-ajassa ja ylempi asteikko on
Suomen talvigjassa (UTC+2). KIMin aika nayttdd olevan 5%—6 minuuttia jaljessa. Ku-
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2.6

30

vaan on erotukseksi otettu 6 minuuttia. Aikaero on paatelty lahtien siita, ettd pohjakoske-
tus tapahtui hieman ennen klo 9.16. Alus oli kd&ntymé&ssa vasempaan, heading-kulma
alkoi pienetd. Samaan aikaan nousun ja kierrosluvun kayrat putoavat jyrkasti. Perasin-
kulma muuttuu jyrkasti hieman mydhemmin.

KIMin aika on epéluotettava, jollei sita tahdisteta riittdvén usein. Sita ei ilmeisesti ollut
tahdistettu pitkédan aikaan.

Konehuoneessa tuli halytys tulostetun printin mukaan klo 9:14:45. GPS -tietojen mukaan
alus ei ollut tuolloin viela tarpeeksi lahelld rantaa, jotta pohjakosketus olisi mahdollinen.
GPS -tietojen mukaan pohjakosketus on voinut tapahtua hieman ennen klo 9.16. Tutkijat
olettavat sen vuoksi, ettd konehuoneen kello on ollut noin minuutin GPS -ajasta jéljessa.
Konehuoneen aikoihin tulee siten lis&ta minuutti.

Laiva- ja konepaivakirjan ajat ovat yhtenevat. Paivakirjojen aikoihin on siten lisattava
minuutti.

Muita turvallisuushuomioita

Luotsivene ei yrittanyt keskeyttaa tilannetta aikaisemmin, vaikka oli jaaméassa MS TALIn
ja rannan valiin.

Néakyvyyttd ja yhteytta komentosillan ja luotsiportin valilla voisi parantaa videovalvonnal-
la ja suoralla puheyhteydella.

Alusten suunnittelussa saattaisi olla syyta pohtia, minka kohdan tulisi olla potkuriakselis-
tossa heikoin kohta ulosvetavaa kuormitusta vastaan. Olisiko potkurin irrottava vastaa-
vassa tilanteessa ennen kuin akseli irtoaa, jolloin vuotoa ei tule ja perasin saattaa jaada
toimivaksi? MS TALIn tapauksessa potkuri kesti ulosvetavan voiman niin, etta potku-
riakseli siirtyi ulos ja vesi paasi tunkeutumaan vapaasti konehuoneeseen.

Elektronisen merikartan ja tutkan yhdistelméanaytélle on nykyisin saatavissa ennakoiva
nayttd aluksen tulevasta liiketilasta, ns. prediktori. MS TALIn tapauksessa téllaisen nay-
ton sijaitseminen siiven ohjauspaikalla olisi varoittanut paallikkéa hyvissa ajoin ja luotsin-
jatto olisi keskeytetty aiemmin.

Vuonna 2007 Joéssingfjordiin tuli 252 alusta luotsattuna. Onnettomuuksia on sattunut
luotsin muistitiedon mukaan 20 vuoden aikana kolme. Niissa luotsi ei ollut aluksessa.

Turvallisinta olisi ollut jattaa luotsi jo vuonon suulla/sisélla. Kutteri voisi opastaa edella
alusta, mikali ohjailuapua tarvitaan. Tilaa ohjailla vuonon jalkeen on tarpeeksi riittavilla
konetehoilla ilman karilleajon vaaraa, eiké luotsia enéda tarvita.

Paallyston vireystilaan saattoivat vaikuttaa heikentavasti aluksen saapumisen jalkeen
valittdmasti koko ybn kestanyt lastausoperaatio ja heti sen jalkeinen lahté aamulla
29.1.2008.
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3.1

3.2

3.3

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

Aluksen laht6 ja luotsaus olivat tavanomaiset. Luotsi pyysi kuitenkin paasta pois nor-
maalista poikkeavassa paikassa, mika ei kuitenkaan ollut tavatonta. Nakyvyytta heiken-
sivat aamuhamara, pilvisyys ja usvaisuus.

Tapahtuman syyt ja taustatekijat

Luotsin paasy luotsiveneeseen pitkittyi ja MS TALI ehti ajautua liian lahelle rantaa. Ran-
ta nakyi hamarassa vain tummana seindmana, minka johdosta sen lahelld olo havaittiin
lian myohaan. Nakyvyys komentosillalta oli vain luotsiveneelle; itse luotsia eika luotsi-
porttia voitu ndhda komentosillalta tai sen siivekkeelta.

Tuuli ja aallot painoivat alusta rantaa kohti eiké tata seikkaa ollut otettu alusta ohjailta-
essa riittavasti huomioon. Tuuli ja aallot my6s hidastivat kdantymista rannasta pois.

Luotsin jattéa poikkeuksellisissa paikoissa ei ollut ohjeistettu varustamossa eika aluksel-
la.

Muita turvallisuushuomioita

Edella kohdassa 2.1 mainittujen Transas-jarjestelman puutteiden korjaaminen olisi omi-
aan kohentamaan navigaattoreiden luottamusta jarjestelman antamaan tietoon.
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4 TOTEUTETUT KORJAAVAT TOIMENPITEET

Norjan luotsiviranomainen on ilmoittanut tarkistavansa luotsin otto- ja jattomenettelyt ky-
seiselld alueella seka koko Adgerin merilikennealueella®.

Varustamo on ilmoittanut muuttaneensa SMS-manuaalejaan luotsin oton ja jaton seka
navigoinnin ahtailla kulkuvaylilla osalta. Naisséa korostetaan komentosillan riittavaa mie-
hitysta kaikissa tilanteissa.

% Rannikkovartioston Prosedyre 4-05 A 31.1.2008, jossa myds luotsin selostus tapahtuneesta.
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5 SUOSITUKSET

Tutkijat eivat anna suosituksia, koska varustamo on ilmoittanut toteuttaneensa korjaavia
toimenpiteita.

Helsingissa 4.2.2009

— U Dl gt fE e,

Risto Repo Olavi Huuska Karl Loveson
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Liite 1.
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Koneiston halytysprintti

Liite 1

Mﬂﬁ%ﬁf for TALI KORCONTROL AUTORATION A/3 DE2000
Datef  Tine Tagnane Tag description Fenc  Value Alan
03-0F-28 23:02:10 XAT332 BIL-FIRED BOILER KON CRITIC FAIL XA OPER  ALARK
03‘03?23 20:04:24 XATIN2 OIL-FIRED BOILER NONW CRITIC FAIL XA OPEN  RETURN
J8-08-26 3:11:5¢ PITAN2 BOILER STEEN PRESS Pl LOK ALARK
08-01-28 23:28:51 PIT302 BOILER STEEN PRESS Pl LOK RETURK
PB-01-29  07:49:59  PLAL2TOL RED GEAR LD PRESS e LoN RETURN
08-01-29 09:14:45 TIAK2802 STERN TUBE ASTERN BEAR. TENP  TIAK IFH  ALARN
98-01-29 09:14:45 TIAH2801 SHAFT LINE BEARING TEHP TIAK IFH ALARK
08-01-29 09:14:45 XA2930 CP PROP. CONTROL SYST. FAILURE KA OPEN  ALARK
18-01-19 09:14:48 142932 CP PROP. TRANSHITTER FAILURE M| OPEX ALARK
08-01-39 09:14:57 PIALS204 D62 LT NATER PRESS PIAL L0 ALARM
d8-01-29 09:15:37 WAT9L STEER. GEAR UNIT 1 COKMOK ALARK  UA OPEN  ALARK
0 -39 09:16:07 FPIALSI04 D63 LT NATER PRESS PIAL  LOK ALARK
08-01-2% 09:16:12 (ALE41L EXPANSION TANK KATER LEVEL LAH  OPEN  ALARM
0B-01-29 09:16:34 NE LT Ch2 KE LT CN PUKP ND,2 2 {0 STBYST ALARK
28-01-29 09:16:3% PLALIIOL NE HT HATER INLET PRESS PIAL  LOK ALARK
08-01-29 09:16:19 PIALSI0? D63 KT WATER PRESS PIAL  LON ALARN
08-01-29 0%:16:41 PLALS20? D62 HT WATER PRESS PIAL  LOW ALARH
08-01-29 (09:16:32 PIALS104 D61 LT MATER PRESS PIAL  IFL ALARM
B8-01-29 09:07:0% LAWE239 BILGE ALARN WACHIN,ROON #1%9 CL  LAH  OPEN  ALARK
08-01-29 09:17:21 PIALSL04 DEL LT RATER PRESS PIAL  IFL RETURN
06-01-29 0%:17:29 KE LT CN2 KE LT CW PUMP KO.2 2f 10 STBYST RETUR
08-01-29 09:17:41 PIALSI04 DGL LT WATER PRESS PIAL  IFL ALARK
08-01-19 09:17:43 PLALSI04 DEL LT WATER PRESS PIAL  IFL RETURN
08-01-29 09:17:46 LAHE2IB BILGE ALARM KACHIN.RDOK #42 SB LAH  OPEN  ALARK
08-01-29 09:17:51 LAL293S CP PROP. KAIN TANK OIL LEVEL LAL  OPEN  ALARY
08-01-29 09:07:59 PIALSI04 DGY LT WATER PRESS PIAL  IFL ALARK
O8-01-29 09:18:04 PIALS104 D61 LT NATER PRESS PIAL  IFL RETURN
8-01-29 09:18:11 PIALSI0q DG1 LT NATER PRESS PIAL  IFL ALARK
03-01-29 09:18:19 PIALS104 D61 LT NATER PRESS PIAL  IFL RETURN
03-n1-29 0F:19:18 LAHE238 BILGE ALARK MACHIN.RODH #42 SB LAR OPEN RETURK =
J8 29 09:19:25 CEX.COOL. CENTRAL COOLING SK. PUNP KO.2 2 4 NO-STB ALARK
08-01-29 09:09:30 TIAKS21S D62 CHARGE AIR TEKFP TIAH  HIGH  ALARM
J3-01-2% 0F:£9:35 LAHE218 BILGE ALARN MACHIN.ROON #42 SB  LAK  OPEN  ALARK
08-01-29 03:19:48 TIAHSILS D63 CHARGE AIR TEMP TIAH  HIGK  ALARK
JE-01-1% (F:09:51  LAHE23T BILGE ALARM XACHIN.ROON #42 BE LAH OPEN ALARK
18-01-29  0%:20:07 TIAHS203 D62 HT WATER TENP AFTER ERGINE  TIAH  HIGH  ALARN
08-01-29 07:20:02 TIAR5312 DGI LD TEXP TIAR  HIGK  ALARW
08-01-29 0%:20:08 TIAHSI03 DGI HT KATER TEMP AFTER EMGINE TIAH  HIGH ALARK
08-01-29 09:20:10 TIARS212 D62 L0 TENP TIAH  HIGK  ALARK
08-01-29 07:20:27 TIAHSI03 D63 HT KATER TEXP AFTER EMGINE  TIAH  HIGK  RETURN
J8-01-29 0F:21:24 TIAK5303 DG3 HT WATER TENP AFTER ENGINE  TIAK  HIGH  ALARK
08-01-29 09:20:55 PIALLIO4 LT WATER IKLET PRESS PIAL  LOW ALARK
08=01-29 0%:22:07 TIH5281 (;;E)HF KATER TENP GHD TIH  HIGH  ALARN > 55
0B-01-29 09:22:17 EIS240F 062 FREQUEKCY El Lox ALARN
08-01-29 09:22:20 EISMO D62 VOLTAGE £l LOK ALARN
98-01-29 07:22:25 PIALS2IL D62 LD PRESS BEFORE ENGINE PIAL  LOW ALARK
U8-01-20 09:22:27 PIALSIM D61 LT KATER PRESS PIAL  LOW ALARN
J8-01-29 09:22:27 PIALS102 DGI HT NATER PRESS PIAL  LOW ALARN
26-01-29 09:22:30 PIALLIOI KE HT WATER INLET PRESS PIAL  LOK RETURK
J8-01-29 09:22:30 PIALIIO4 KE LT WATER INLET PRESS PIAL  LOK RETURN
05-01-29 09:22:30 EISM0F D62 FREQUEKCY El LoX RETURK
08-01-29 09:22:30 EISMO DE2 VOLTAGE El LOK RETURN
08-01-29 09:22:32 PIALS2LL DE2 L0 PRESS BEFORE ERGINE PIAL  LON RETURK
D8-01-29 09:22:37 PIALSMM D62 LT NATER PRESS PIAL  LOK RETURN
08-01-23 0%:22:32 FIAL520? D62 HT NATER PRESS PIAL  LOW RETURK



Liite 2

Liite 2. Mate’'s receipt
M/S TALI MATE'S RECEIPT voy 804.08/08
Jéssingfjord to Tahkoluoto
Arrival  28.01.2008 kle. 16301t Port density 1,0200

Loading commenced 28.1.2008 1700 It.
completed 29.1.2008 0635 It.

Stores/constant 40 Drafts fore 7,839 m
FW. 53 L/2 8,063 m
Tech.W 19 aft 8,208 m
Sludge 14 M/M 8,053 m
Bilge 5
HFO. 111
DO. 27
LO. 16
Ballast 27
Weights 312 Displacement 18199
B Light ship 5338
DWT 12861
——— Weights 312

CARGO 12549 tn

Jossingfijord 29.01.2008
Place and date chief officer




Liite 3.

Lastitilanne, lahtotiedot

FINIREDS FAMA
LORDING (ORDITIONS BNE

LORDING CORDITION (FE, DEPRRTURE, IORDING CASE IN ORE CORDITION
LOADING COMPONENRTS

s, Conter of gravity Prees,
Kae weight HMass o oy om mment
EALLAST WRTER, RiD= 1025
s . %2 A0 0. 481 0.2 1581
MISCELLANETS, Rl 1000
ik OLDG WE 1074 M0 655 0.0 23 04
il SOE T X3 B0 A7 289 0.3 110
Total of MISCELLAEODS 1367 220 1.7 0.9% 161 175
UBRICATING (T, - 0.900
m 10 SIRAE M3 M0 L4 784 8.%2 4.8
b R 125 L0 LB 0.0 L2 2.6
Total of BRICRIING 01T 26,8 250 M.30 439 583 1.4
FRESH WRTER, RED= 1000
118 WIEEWE 258 50 153 15010 132
TI88 FODEIEWRIE 30 B0 1660 7.5 184 2.8
bl THE, LS 60 430 180140 109
™ FEED WRTER %6 0.0 M@-172 04 314
Total of FRESH WATER 0.8 660 16.52 580 10.14  83.3
HERGY FUEL OIT, FEC= 0.950
m Fsmme™ 3.1 X1 1680 7.5 8.6 101
T SEMIGI KBS BS D0 603 8.5 6.3
T DAY TR 31 31 M0 B.03 8.5 1.5
58 SIFAZ KD 280 549 6949 445 2.1 8.0
Total of EEAY FUEL O 3.1 I80.0 3.1 6.89 642 (ML9
DIESEL OIL, FD= 0.850
7 00 SIRAE B4 X0 73 5 340 428
0
A1 0.0 6450.0 9.3 0.00 373 0.0
H-2 0.0 6400.0 45.00 0.00 3.73 0.0
Total of CRRGD 0.0 1268%.0 €9.81 0.00 3.73 0.0
STRES
BT 0.0 2.0 16.00 0.00 15.00 0.0
FORE 0.0 9.0 12080 0.00 15.00 0.0
Total of STORES 0.0 110.0 102,93 0.00 15.00 0.0
FINNYARDS HRALMA
. TOADING (RDITIONS

Max. Center of gravity Free s.

Hame weight M3ss Cg¥ (U g2 EOment
CREN
;El;:'; 0.0 5.0 15.00 0.00 18.00 .0
Deackeight 13378.0 €9.3¢ 0.15 3.67 19818
Lightweight 5311.0 56.92 -0.43 8.95
Displacement (rho=1.025) 18685.0 &5.81 -0.01 5.31 1881.%
FLOATING POSITION
Draught moulded  8.190 m ™ 9.52 m
Trim -0.214 = ). 53m
TH 5.297 m M0 4.1 m
™ 5.083 m aoRR 0.l m
Trimuing moment — -5609 tomm o 410 m

HUOM.: Sivut 60 ja 61 yhdistetty

Liite 3



Liite 4
Liite 4. Lastitilanne, lujuus

FINNYARDS RAUMA
: LOADING CONDITIONS PAGE 62

PROJECT L489-8

STRENGTH CURUES DATE 95-12-18
CONDITION ORE
DISP 18688 TON
DRAUGHT B.19 M
TRIM -0.21
c
E mAx_BERDING MOmERNT oy i
= = it T '_""'%(ﬂéif'_' v =
= apes— =0s =
© i B -
-d 'U - - -]
£ 5 ! 3
E - F . b
g L A
?.'Illll- e E X ll. S
T ¥ W
§ \
& -
A
r—‘ji i | o +°|-f.z . — by
. o e .- 128
! . g L L " e ,_1- 3 x "
-
_M_—em
—aed
R S rax BENDING MOMENT curpRFORCE =
~apBad— S i L i e BT L e e I‘

A LA

- - - = - -
X FRAME
SHEAR FORCE (MIN) -533.8 ToN ( 12.4%) POSITION: 28.2 M 47
SHEAR FURCE (MBX) 614.4 TON ( 14.3%) 111.6 M 153
SAGGING MOMENT -8066.8 TOM ( 20.7%) 83.7M 118
HOGGING MOMENT 2546.1 T ( 6.1%) 20.7 M 3s



Liite 5

Liite 5. Lastitilanne, vakavuus

FINNYARDS RADMA
LOADING (ONDITTONS PAGE &3

Looding condition ORE, GM-4.B99 m

4.4 G (m)
efi (mrad)

4.2
-GN

N I e B | L\ A o S SRS e ot B i e LN O O L Y LTS S O N R A T

18 5 = 25 el 35 48 45 58 55 6B
nes] PS (deg)

& =
PRI PeT) FETU IR TPV P Y P |

Scale : GZ2-1726.2, ANGLE-1-32EB.1

Loading condition: DEPARTURE, LOADING CASE IN ORE OONDITION

RCR TEXT RED ATTV UNIT STAT  MINGM
AREA30 Area under GZ curve up to 30 deg. 0.055 0.550 mrad OK 0.395
ARER40 Area under GZ curve up to 40 deg. 0.090 0.967 mrad OK 0.349
AREA3040 Area of GZ curve bbwn 30 ard 40 d 0.030 0.416 mrad OK 0.236
GZ0.2 Max GZ > 0.2 0.200 2.878 m OK 0.214
MAXGZ25 Max. GZ at an angle > 25 deg. 25.000 45.000 deg OK -0.115
0.15 &M >0.15m 0.150 4.099 m OF 0.150




Liite 6

Liite 6. Vauriovakavuus, taytot
FINNYARDS DAMAGE STAB. INFORMATION PAGE
. PART 4
F INNYBRDS DATE 95-12-208
RAUMA SIGk TR |
LARgsa

Domage definition check

Domage cose IMOS3
Initial condition FULL

\\\ domoged comportment

0 e L L[ )
N\ 1 7

i
%/

-
/
%

- - - - -

.
—i




Liite 7

Liite 7. Vauriovakavuus, kellumisasento ja vakavuus
FINNYARDS DAMAGE STAB. INFORMATION PRGE 12
PART 4

INTACT CONDITION
Load case FULL

Mean draught: 8.19 m No trim Intact GM0: 0.85 m

FLOODED CONDITION
Damage case IMOS3, Comp. 3

Damaged compartments Permeability Extent of %:
54 4 Frame: 3 -
s5 0.85 Peretration: inboard 4.32 m
S5 0.95 Flooded voluma: 2439.4 m3
SLUDGE TANK 0.95
LUB. OIL 0.95
GEAR OIL 0.95
LO STORAGE 0.95
SETTLING TAMNK 0.95
SETTLING TAMNK 0.95
JAY TANK 0.95
TECH. WATER 0.95
FOTABLE WATER 0.95
T22 0.95
CIRCULATING TANK 0.95
FOTABLE WATER 0.95
FO OVERFLOW TANK 0.95
SI2 0.95
Vi 0.95
CLEAN FUEL LERK 0.95
WASTE OILIL 0.95
Fleating position
T aft T midship T forward Trim Heal oM
11.0d m 8.99 m 6.94 m —4.10 m 3.2 d=g 0.68 m
Maydmum righting arm (max. GZ): 0.14m
Heel angle at mevcdmum righting arm: 31.4 degrees
ange of the GZ curve: 36.8 degrees

Frame Distance 1o Feduction per

the waterline degree of heel
FROM WORKSHOP TO OOMPRES. ROOM 13 -0.03 m 0.08 m
AT FR13 FROM WORKSHOP 13 0.4l m =0.06 m
COOR TO CO2 FOOM 48 1.17 m 0.11m
ESCAPE FRCM HOLD 2 47 1.3 m -0.08 m
AR DRYING ROCM 100 2.50 m 0.10 m
AIR DRYING ROOM 100 2.50m 0.10m
AIR PIPE FROM BW-TANK T7S 70 2.55 m 0.18 m
AIR PIFE FROM BW-TANK TGS 91 3.08 m 0.18 m
DOCR TO CARGD HOLD 1 a8 3.18 m -0.07 m
DOCR TO CARGD HOLD 2 100 3.2 m -0.07 m
VENT. TO OOMPRESSCR ROOM 9 3.34 m 0.13 m
HATCH OOVER IN HOLD 2 49 3.40 m 0.17'm
VENT. TO STEER. GEAR ROCM -6 3.47 m 0.10m
HATCH TO STEER. ROOM -6 3.56 m -0.03 m
AIR PIPE FROM BW-TANK T7P 70 3.59 m -0.15 m



Liite 8. Konehuoneen vesimaaran laskelma

M/S TALI

Comrected drafts
Fd 6,904
Md sb B.520
Md bb 8,650
Ad 10,580
Hoaging 15,7 cm
Displ. at 1.025 19811,48
1st. corr. 178,27
2 nd. corr. 123,08
Corr. displ. 20112,83
Dens. corr -107.92
Disp. at 1,0195  20004,31
Light ship 5338
DWT 146686,91

Total weights 128610 *—L

| Water  1806tn |

In EnGne Yew m

30.01.2008
Water density  1,0195
MMM 8,624
trim 3,676
LeF -2,30
TPC 212
s met 235
Weights

Const/stores 12589
FW 53
Tech. W 19
Sludge 14
Bilge 5
HFO 111
Do 27
LO 16
Ballast 27
Total weights 12861

grounded in J.fjord

Liite 8

_Ballast soundings
Tank. |Sound cm.| Vol Carr. Corrected vol.
T1 a5 1,60 0,00 1,60
T2P 14 212 0,50 262
T2S 10 24 0,75 3,15
T3P 1 3,98 -3,37 0,61
T3S 0 25 -2,30 0,2
Ta4P 1] 2.8 «2,55 0,25
T4S 1] 35 -3,20 0,3
TGP 0 3.3 -2,60 0,7
TE6ES 0 4,1 -3,25 0,85
TTP 5 9.4 -8,45 0,95
T75 3 8,68 -T,78 0,9
T10 45 3 0,15 315
513 352 11,92 0,05 11,97
TRIM 1.5 m Volume 27,25
Water dens. 1,0020
weight 27






