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1 Johdanto

1.1 Laivavdylidstosta ja rannikosta yleensa

Suomessa on Merenkulkulaitoksen ylldpitimid laivavéylid noin 16 000 km. Tadma
vayldkilometrimddra jakautuu ldhes tasan meri- ja sisdvesivayliin. Vaylastostid on
kauppamerenkulun vaylid noin 4 600 km ja loput ovat ns. matalavaylid. Suomen tuonnista
70 prosenttia ja viennisté periti 90 prosenttia kulkee meritse. Vuonna 2002 aluksilla
kuljetettiin ulkomaan liikenteessi noin 87 miljoonaa tonnia tavaraa ja noin 15,8 miljoonaa
matkustajaa. Aluskdyntejd Suomen satamissa oli noin 37 000. Kotimaan vesiliikenteessé
kuljetettiin tavaraa 8,8 miljoonaa tonnia ja matkustajia 4,6 miljoonaa (Merenkulkulaitos
2003d). Suomen merenkulun padvaylasto tarkemmin on eriteltyna esitetty liitteessa 1.

Suomen rannikko on maailmanmittakaavassakin ainutlaatuinen. Suomella on hyvin laaja
saaristo rannikkonsa suojana. Maaperé on padosin ikivanhaa kalliota, keski-idltdén noin 2
miljardia vuotta, kun jo muu Itdmeren alue on 1dhinni hienojakoisen hiekan ja siltin tai
saven peittimédin maastoa. Juuri laajasta saaristosta ja matalista rantavesistd johtuen
Suomen rannikon satamat ovat harvinaisen pitkien ja matalien tulovéylien péadssa.

Maaperin kovuudesta johtuu toinen suomalaisen rannikon alusliikennettd hankaloittava
tekijd. Siind misséd keskieurooppalaisiin satamiin tultaessa osuma viyldn pohjaan johtaa
korkeintaan pieniin maali- tai painaumavaurioihin, on osuma viylilld Suomessa
oletettavasti vaarallisempi ja voi aiheuttaa vuodon esimerkiksi repedmdn muodossa.
Samaten kova, kallioinen maapera aiheuttaa ongelmia vdylian perustamisen
kustannustekijand. Kun pienirackokoista maata olevan véylén syventdminen tapahtuu imu-
tai hopper -tyyppisilld ruoppaimilla, hyvinkin edulliseen hintaan, on kallion poistaminen
meren pohjasta erittdin kallista ja aikaa vievai tyotd. Tama yksikkokustannusten nousu
aiheuttaa tarpeen tarkalle vaylin vesisyvyyden mitoittamiselle.

Edelld mainitut seikat johtavat siihen, ettd navigointi suomalaisilla vaylilld on harvinaisen
hankalaa ja tarkkaavaisuutta vaativaa toimintaa. Vesien mataluuden ja saariston takia
suurella osalla viylistd on ainakin joitakin ruopattuja kapeikkopaikkoja, joissa véiylin
vesisyvyys on erittdin kriittinen ja aluskoon madraava tekija.

1.2 Merenkulkijoiden kadyttamat julkaisut

Suomalaiseen merenkulkuperinteeseen kuuluu omalla suomalaisella kuvaustavalla
valmistetut merikartat. Timéa vihred — kelta — valkoinen merikarttojen kuvaustapa on siis
ollut kdytdsséd ainoastaan Suomessa. Muualla maailmalla on yleisesti kidytossa
kansainvélinen INT — kuvaustapa, joka on kansainvélisen jirjeston, International
Hydrographic Organizationin (IHO), normiston mukainen. Suomessakin ollaan parhaillaan,
vuosien 2003-2005 aikana, siirtyméssa kansainvéliseen kartankuvaustapaan ja kansallisesta
kartastokoordinaattijirjestelmésté kansainvaliseen WGS-84 — jirjestelméén. Tassé tydssa
kiytetddn perinteisestd suomalaiseen kuvaustapaan perustuvasta kartasta termid “’vihred”
kartta ja uudesta INT — kuvaustavalla tehdysté kartasta termid “’sininen” kartta.

Riittdvien merikarttojen lisdksi Suomessa kuuluu aluksen katsastusvarustukseen kirja
”Suomen rannikon loistot”, joka ilmestyy kahden vuoden vilein ja sisdltdd merialueiden
loistoluettelon seka tiedot radionavigaatio-, meriradioliikenne-, luotsi-, VTS- ja
pelastuspalveluista sekd suomalaisten merikarttojen koordinaattijérjestelmisti
(Merenkulkulaitos 2003a).



1.3 Nykyinen kulkusyvyyskaytanto

Suomessa on perinteisesti ilmoitettu merikartoissa laivaviylille suurin sallittu kulkusyvyys.
Syvyys on merkittynd viyldd kuvaavan viivan pédlle sulkeissa, ja se ilmoittaa suurimman
syvayksen, joka vaylad kulkevalla laivalla saa olla. Kdytinto on ollut voimassa niin
vanhoilla, vihreilld kartoilla kuin kevéddn 2003 jilkeen ilmestyvilld uusilla sinisilla
kartoillakin (Merenkulkulaitos 2003b). Koska vidylédn todellinen vesisyvyys on kuitenkin
huomattavasti suurempi suurin sallittu kulkusyvyys, ollaan kdytdnt6d muuttamassa
joustavampaan suuntaan.

Nykytilanteessa ilmoitetusta suurimmasta sallitusta kulkusyvyydesti vastaa
Merenkulkulaitos ja siten loppujen lopuksi Suomen valtio. Jos vedenkorkeustason
huomioon ottaen oikeansyviyksinen laiva saa pohjakosketuksen véyldalueella, on
mahdollista, ettd laivan omistaja on oikeutettu saamaan korvausta vaurioista
Merenkulkulaitokselta. Oikeuskayténtod asiasta ei kuitenkaan ole, eikd laissa asiaa ole
madritelty.

1.4 Navi-strategian merkitys

Merenkulkulaitoksessa aloitettiin vuonna 1994 Navi-strategia, joka tarkoittaa vaylastoa
koskevien tietojen, tietojarjestelmien ja tiedonhallinnan kuntoonpanoa. Navi-strategia
kaynnistettiin Navi2003 — projektina, joka tdhtisi kauppamerenkulun padvaylien
saattamiseen Navi-strategian mukaiseen kuntoon vuoteen 2003 mennessd. Vuonna 2001
Navi-strategiaa laajennettiin koskemaan koko véyldstod ja valmistumisen tavoitevuodeksi
asetettiin 2013.

Navi-strategian toteutuminen ja mittaustekniikoiden kehittyminen on mahdollistanut

kattavien vesisyvyys- ja pohjatopografiatietojen kerdédmisen koko kauppamerenkulun
padvayldston alueelta. Erityisesti kaikuhara- ja monikeilainkalustojen kéyttoonotto ja
yleistyminen ovat parantaneet kattavien vesisyvyystietojen saatavuutta.

Navi-strategian mukaisesti kauppamerenkulun viyldston védyldalueet on tutkittu kattavasti
normistojen mukaisesti ja kaikkialta viyldalueilta on olemassa tarkkaa syvyystietoa. Tdmén
tarkentuneen syvyystiedon avulla koko vaylédstd on suunniteltu tai suunnitellaan uudestaan
niin, ettd véylétila saadaan kokonaan turvalliselle alueelle ja niin, ettd alue kédytetddn
tehokkaasti. Kauppamerenkulun pdédviylilla Navi-strategian mukainen uudelleensuunnittelu
on jo tehty ja padosin toteutettukin. Nyt tyon alla ovat muut vaylat.

Tama uusi, kattava ja varma syvyystieto mahdollistaa myds vertikaalisen véylitilan
nykyistd tehokkaamman hyviksi kdyttamisen. Osana tétd vaylétilan parannettua
hyotykéyttod on ryhdytty pohtimaan kulkusyvyyskiytainnon muuttamista nykyisesté
sallivampaan suuntaan.

1.5 Syvyyskaytannén muuttaminen

Merenkulkulaitoksen johtokunta on kokouksessaan 16.1.2003 péattanyt, ettd kun kattava ja
todellinen vesisyvyystieto ja vdyldalueen pohjatopografia on saatavilla, uusi vesisyvyyteen
perustuva syvyyskaytdanto otetaan kdyttoon vuoden 2004 alusta. Tdma tapahtuu silla
ehdolla, ettei jatkoselvityksissd ilmene seikkoja, jotka vaativat tavoitemallin muuttamista
(Merenkulkulaitos 2003e, Merenkulkulaitos 2003f). Kidytdnnon muutos koskisi pelkdstién
kauppamerenkulun merialueen paavéylii, jotka on rasteroitu merikartoille. Sisévesilld ja
muilla vaylilla pitdydyttdisiin vanhassa kdytdnnossé. Paatosesitys Merenkulkulaitoksen
johtoryhmiéille on liitteend 2.



Visiona on, etté tulevaisuudessa merikartoilla ilmoitetaan kauppamerenkulun paivéylille
ainoastaan varmistettu vesisyvyys. Kédytettdvaa laivan syviysti ei rajoitettaisi lainkaan.
Maailmalla on yleisesti kdytdssd menettely, jossa kartoilla esitetddn ainoastaan
pohjatopografia, ja osittain muutoksen pyrkimyksena onkin siirtyd kansainvilisen
kulkusyvyyden ilmoittamiskdytdnnon piiriin. Talld tavoin muutoksella voitaisiin poistaa
nykykédytdnnon aikana mahdollisia ongelmia kansainvélisessd rahtaustoiminnassa. Nykyéaén
voidaan luulla viyldn maksimikulkusyvyyden olevan véyldn haraus- tai vesisyvyys.

Koska Suomen rannikko on topografialtaan monimutkainen ja pienipiirteinen, on
kulkusyvyyskdytidnnon muutoksesta todellista hyotya. Lihes kaikilla satamien
sisdéntulovaylilld vaylin kulkusyvyytta rajoittaa vain yksi tai muutama matalikko. Jos
suurimman syvayksen ilmoittamisesta luovuttaisiin ja siirryttdisiin varmistetun
vesisyvyyden ilmoittamismenettelyyn, olisi mahdollista kdyttdd koko viyldn vesisyvyys
hyodyksi esimerkiksi aluksen nopeutta muuttamalla, ajamalla rajoittavien matalikkojen
kohdalla hitaammin.

Yhtenid muutoksella saavutettavana etuna on se, ettd vedenkorkeuden vaihtelut voidaan
joustavammin ottaa huomioon véylda kaytettdessd. Nykytilanteessa maksimikulkusyvyys
on rikkomaton. Jos veden korkeus on ns. miinuksella, MW —tason alapuolella, pitdd aluksen
ottaa se huomioon syvayksesséén. Siis jos vayldn kulkusyvyys on 10,00 m ja vesi on 15 cm
miinuksella, voi vaylii kayttdd ainoastaan 9,85 m:n syviykselld. Téllaisessa tilanteessa
joutuu vayldn maksimikulkusyviyksessi uiva alus joko odottamaan redilld vedenkorkeuden
nousemista tai hakemaan poikkeuslupaa kyseesséd olevan merenkulkupiirin pédallikolta.
Merenkulkupiirin pdallikkd voi myontdé luvan ylisyvéssa uivan aluksen luotsaukseen.
Vastaavasti ns. plusveden voi ottaa huomioon aluksen syvayksessd. Muutoksen jédlkeen
voisi aluksen paéllikko ottaa riskin ja tuoda aluksen sisddn, vaikka sitten huomattavasti
normaalia pienemmaélld nopeudella, nopeuspainuman pienentymistd hyodyntéden.

Aluksen syvéyksen kasvattaminen tarkoittaa kasvanutta lastitilavuutta ja ndin ollen
parantunutta kuljetustaloutta. Vaikka muutamien senttien lisdykset aluksen syvayksessé
eivit kuulosta kovinkaan merkittiviltd muutoksilta, on todettava, ettéd jos esimerkiksi 75000
dwt:n bulk-aluksen syviysti kasvatetaan 1 cm, vastaava lastilisdys on 50—70 t. Muutoksella
voidaan siis todeta olevan kuljetustaloudellista merkitystd suotuisissa olosuhteissa.

Kulkusyvyyskédytannén mahdollisen muuttamisen yhteydessda myos vastuukysymykset
muuttuisivat. Vanhaan tapaan Merenkulkulaitos vastaisi vdylien kunnosta, mutta uudessa
tilanteessa se ei endd vastaisi siitd, ettéd tietyn syviyksinen alus voi kdyttdd vaylaa, vaan
siitd, ettd vayldlld on koko sen mitalla vihintdén ilmoitetun vesisyvyyden verran vetta.
Téssd tapauksessa riski laivan alleen vaatimasta vesisyvyydesti, mukaan luettuna
luonnonvoimien siind aiheuttamat muutokset, jadvét alukselle ja kdytdnndssa aluksen
pééllikon ja mahdollisen luotsin harteille.

1.6 Tyon tavoite ja rajaukset

Tamén tyon tavoitteena on selvittdd kulkusyvyyskédytdnnon muuttamisen aiheuttamia
riskitekijoitd. Lisdksi kirjallisuuden avulla tehddén selvitys kansallisista
kulkusyvyyskdytinnoistd, vesisyvyyksien mitoittamiskdytdnnoistd ja vayldn vesisyvyyden
ilmoittamiskdytinnoistd. Tarkoituksena on tutkia kaikkien edelld mainittujen seikkojen
merkitystd kulkusyvyyskdytdnnon muuttamisessa. Samoin tutkitaan riskin muodostumista
kayttden esimerkkind Rauman viylidn pohjakosketusriskianalyysia.



Tyd on tausta- ja kirjallisuustyd VTT:n Tuotteet ja tuotanto- yksikdssd tapahtuvaa
riskianalyysity6td (Hanninen et al. 2003) varten. Riskianalyysii referoidaan tyon
loppuosassa ja sen tuloksia kdytetdéin loppupditelmien ja -suositusten teossa.



2 Vaylan vesisyvyyden mitoittaminen

Kun vidyldnsuunnittelija ryhtyy ty6honséd, hin valitsee véylédlle mitoitusaluksen.
Mitoitusaluksella tarkoitetaan alusta, jonka padmittoja kédytetdén mitoitettaessa esimerkiksi
viylan minimikaarresdteitd. Yleensd mitoitusalukseksi valitaan suurin alus, joka tulee
kiyttamédn suunniteltua vayldd. Kun mitoitusalus on tiedossa, voidaan mitoitusaluksen
syvéyksen avulla mitoittaa viyldlle minimivesisyvyys.

Edelld mitoitettu minimi vesisyvyys vayldlld valitaan siten haraussyvyydeksi, johon koko
vaylédn pituus vaylidn rakentamisen jdlkeen varmistetaan. Hyvin yleistd on, ettd
vayldalueella kdytetddn kahta tai jopa useampaa haraussyvyyttd. Esimerkiksi viyldn ulko-
osalla haraussyvyys on suurempi kuin véyldn sisdosan ruopatussa rannissi. Néin vaylidn
rakennuskustannukset pysyvét yleensa jarkevdmpind, ja matalamman haraussyvyyden
tuomat ongelmat voidaan ohittaa esimerkiksi asettamalla véylin sisdosalle nopeusrajoitus,
jolloin vayldd kayttavéat alukset tarvitsevat vihemman varavettd. Samalla voidaan ottaa
huomioon saarten tuulelta ja aalloilta suojaava vaikutus, joka on yleensi suurempi vdylin
sisdosalla.

2.1 Kulku- ja haraussyvyys

Viyldstoon liittyy useita teknisié késitteitd, joista osaa kdytetddn myds lakitekstissa.
Merenkulkulaitoksen Navi-ohjeistossa ohjeessa 1.2.1 ”Viayldston peruskisitteiden
maidrittelyt” ndma késitteet médaritellddn yksiselitteisesti.

Viiylin kulkusyvyys
Edelld mainittu Navi-ohje méiérittelee vayldn kulkusyvyyden seuraavasti:

” Viyldin kulkusyvyys tarkoittaa suurinta syvdyttd, jolla alus voi kdyttdd vayldad,
vertailutason mukaisesta vedenpinnasta lukien. Vertailutaso on merialueilla MW-tason
mukainen taso ja sisdvesilld purjehduskauden aliveden taso.

Viyldn kulkusyvyys ei tarkoita, ettd kaikki alukset kaikissa olosuhteissa ja kaikilla
nopeuksilla voisivat syvdytensd puolesta riskittomdsti kdyttdda vayldd, vaikka syvdys ei
viittdisikddn vayldn kulkusyvyyttd.

Yleisen kulkuvdyldn kulkusyvyys vahvistetaan Merenkulkulaitoksen vdyldpdidtoksessd.
Kulkusyvyys ilmoitetaan merikartalla viyldlinjaan merkitylld viyldn syvyysluvulla.

Vedenkorkeuden muutokset otetaan luotsattavilla aluksilla huomioon Merenkulkulaitoksen
antamien luotsausohjeiden mukaisesti.”

Viiylin haraussyvyys

Haraaminen on vesisyvyyden mittaamista joko mekaanisesti tankoharalla tai erilaisilla
kaikumenetelmilld kuten kaikuharalla, kaikuluotaamalla tai monikeilaamalla. Haraussyvyys
madritellddn Navi-ohjeessa seuraavasti:

"Viéyldn nimellinen haraussyvyys tarkoittaa tietystd vertailutasosta ilmoitettua vesisyvyyttd,
johon saakka viyldin alueella (vahvistetulla véyldalueella tai viyldalueeksi katsottavalla
alueella) on joka kohdassa varmistettu olevan vapaata vettd. Haraussyvyys muodostuu
vayldn kulkusyvyyden ja varaveden summasta. Varavesikdsite on mddritelty kohdassa 3, ja
sen suuruus mddritetddn vdyldnsuunnitteluohjeiden mukaisesti.
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Haraussyvyys varmistetaan kuhunkin tilanteeseen riittdvin tarkaksi luokitellulla
menetelmdlld.

Esteistd vapaan syvyystason toteamiseen eli haraussyvyyden varmistamiseen liittyy
virhemarginaali (+/-), jonka suuruus riippuu kullekin mittausmenetelmdlle tyypillisestd
ominaistarkkuudesta. Virhemarginaali sisdltdd vihdisid laitteisiin ja olosuhteisiin liittyvid
virhetekijoitd. Nimellisen haraustason yldpuolelle jédvd virhemarginaali sisdllytetddn
kolivaraan.”

Kun alue on harattu, muodostetaan siitd varmistettu alue, ts. rekistereihin vieddén aluetta

rajaavien pisteiden ja haraussyvyyden tiedot. Koko viyldalueen tulee sijaita varmistetulla
alueella.

2.2 Vesisyvyyden osatekijat

Vesisyvyys aluksen ja viyldnpohjan vililld voidaan jakaa useisiin osiin, joiden késitteista
kaikki eivét ole aivan tdysin itsestdén selvid. Kuva 1 selventdd useimpia ko. késitteista.

Weden plita
Wegenkorkeudet muutokset

AlukseEn stootthen sywdys nervedessd

N e

Eywhyk=ern spHvormuu=voro

fluk==sto rllppuwat takllit

SELIﬁ'I}—'.'ch

Wor e sl

1
Aoltolun u.lhl:!.-lt'b?nu.n Ulkk=en warm

}G:H.Iw}ﬂr-:u Harou=toas, H=
’X—J_
MHtaubozen epq}.{'twkhwsmrn
Mo nrousa f][lettynisvn.r‘u Fobdatekl it # haroustozon alapuolelna
Rucppoukasn Lolerursslv-:\rn Todelliren pohljon 4oao

o —, W

Kuva 1. Vesisyvyyden kaisitteita, ei mittakaavassa (PIANC 1985)
2.2.1 Vedenkorkeuden muutokset

Suomen rannikolla meriveden korkeutta mitataan 13 virallisella mareografilla. Meriveden
korkeus vaihtelee 1dhinnd sddilmididen takia. Korkea- ja matalapaineet muuttavat
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vedenkorkeutta. Pitempiaikainen tuuli saattaa aiheuttaa suuriakin muutoksia meriveden
korkeudessa. Muutokset vedenkorkeudessa heijastuvat suoraan varaveteen.

Vedenkorkeuksien muutokset ovat suurin syy siihen, ettd nykykdytdnndssd joudutaan
turvautumaan poikkeuslupiin viyldn kulkusyvyyden ylittdmisessd. Vedenkorkeuden
muutokset ovat hyvin heikosti ennustettavissa ja vesi voi olla huomattavasti vertailutason
alapuolella pitkidkin aikoja. Vedenkorkeuden pysyvyyskdyrid Suomen rannikolla on
esitettynd kuvassa 2. Kuvasta voidaan muun muassa todeta, ettd 10 % vuoden péivisti
Kemissé vesi on enemmén kuin 30 cm alle vertailutason.
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Kuva 2. Vedenkorkeuksien pysyvyys Suomen rannikolla (Merenkulkulaitos 2001)

2.2.2 Aluksen syvays

Syvéys on alukselle tyypillinen ominaisuus, joka ilmaisee etdisyyden aluksen tyynesti
vesirajasta kolin syvimpéédn kohtaan. Syviys ei ole tdysin pysyvd ominaisuus vaan se voi
muuttua esimerkiksi ajan funktiona, kun aluksen lastitilanne muuttuu polttoainemaéran
pienentyessd. Aluksen syvdys luetaan aluksen vesirajaan maalatusta asteikosta. Aluksen
syvidys muuttuu veden ldammon ja suolapitoisuuden suhteen, mutta timé ilmid voidaan
Suomen tapauksessa unohtaa, koska muutokset eivit paikallisessa mittakaavassa ole
merkitsevid. Muutos syviydessé suolapitoisuuden muuttumisen takia tapahtuu siis tultaessa
Pohjanmereltd [timerelle.

2.2.3 Squat

Squat tarkoittaa aluksen nopeuspainumaa. Aluksen litkkuessa sen ympdrille syntyy aluksen
liikkesuunnalle vastakkaissuuntainen virtaus. Tamén virtauksen nopeudesta aiheutuu
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puolestaan veden pinnan lasku aluksen ympaérilld. Alusten squatkdyttdytyminen on
persoonallista, ja se riippuu rungon muodosta ja ennen kaikkea uppouman
tayteldisyysasteesta. Tayteldisilla aluksilla squat on suurimmillaan keulassa, kun taas
hoikkarunkoisilla aluksilla squatin maksimi saavutetaan perdssd (Merenkulkulaitos 2001).

Nopeuspainuman arviointiin on olemassa useita menetelmid. Maailmalla on kiytossé
kymmenkunta erilaista numeerista menetelméad, jotka on kehitetty eri olosuhteisiin ja
erilaisille alustyypeille. Ehki eniten kdytetty kaava squatin arviointiin on Barrassin kolmas
kaava (kaava 1), joka yksinkertaisuutensa vuoksi sopii hyvin pikaiseen nopeuspainuman
arviointiin tilanteessa, jossa alukselle ei ole tehty erillisid squat-kayrastoja.

2

- % (rajatulle vaylille) (1)

max

Vi .
S 100 (vapaassa vedessd),
joissa

Smax = maksimi squat [m]

Cp= uppouman tdyteldisyysaste [-]
vk = aluksen nopeus [m/s]

Yleisesti tunnetuimpana menetelména voitaneen pitdd Tuckin laskentamenetelméé, jonka
jatkokehitelmd on Suomessa kaytdssé oleva Huuskan menetelma. Tuckin menetelmd on
esiteltynd kaavassa (2) (Stocks et al. 2002).

v F, Vv F,
Sb = 1’46T$K? +0,5L sin T¢K? , (2)
Ly 1-F,, " [LPP VI-F,

jossa

Sy = painuma [m]

V = aluksen uppouma [m’]

L,p = aluksen vesilinjan pituus [m]

Fun = Frouden syvyysluku

K¢ =7,45 S;+ 0,76, kun S; >0,03
Ks=1, kun S;<0,03

Si = As / Ac / Ki

K, = védyldparametri, jos ei vedenpdillisié luiskia = 1
A, = aluksen poikkipinta-ala [m’]

A = viylin vesipoikkileikkausala [m?]
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Kaavassa 2 kiytetty Frouden syvyysluku lasketaan kaavalla (3).

v

: 3)
Vg-h ‘
jossa

g = maan vetovoiman kiihtyvyys, 9,81 m/s”
h = viyldn vesisyvyys [m]
v = alusnopeus [m/s]

Fnh=

Aluksen rungonmuodon lisdksi squat riippuu aluksen nopeudesta ja vaylidn
poikkileikkaustyypistd, koska takaisinvirtausnopeus muuttuu vaylan poikkileikkauksen
funktiona. Poikkileikkaustyyppejd voidaan katsoa olevan kolmea erilaista, jotka tarkemmin
eriteltynd kuvassa 3 (Merenkulkulaitos 2001).

Nopeuspainuman laskemiseksi kdytetddn Suomessa kahta erilaista tapaa. Kaikille em.
poikkileikkauksille soveltuu Guliev'in menetelma ja yleisimmin tasasyvissd vedessa
(poikkileikkaustyyppi C) kéytettdan Huuska — ICORELS — menetelmii. Molemmat
menetelmait perustuvat Frouden syvyysluvun kdyttoon. Guliev'in menetelmé kadyrastdineen
on selostettu kuvassa 3.
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SQUAT (Guliev in menetelmi)

Aluksen nopeudesta aiheutuva painuma (squat) voidaan
madrittdd kiyristostd, jonka Guliev on laatinut malliko-
keiden perusteella. Kdyrastostd squat saadaan kahden
muuttujan (Fpy, n) avulla, ja nimid muuttujat lasketaan
erilaisille vdyldpoikkileikkauksille seuraavasti:

Ak
Poikkileikkaus A: Fuy =v/Vg-hin =%,

s
Poikkileikkaus B: Fy, = v/ \’g‘h;n=l{'n*;nv=A—:

Poikkileikkaus C: Fyy = v/ v g-h;n=26

= vesisyvyys, m

= luiskan korkeus, m

= aluksen leveys, m

= aluksen syviys, m

= aluksen nopeus, m/s

= maan vetovoiman kiihtyvyys

Ay = vesipoikkileikkausala, m’

Ay* = vesipoikkileikkausala, kun luis-
kien oletetaan jatkuvan
vesipintaan saakka, m’

A, = aluksen poikkileikkausala, m’

' =098-B-T

K = kerroin, joka saadaan oheisesta
kadyrastostd

Fu, = Frouden syvyysluku

i ATy = squat, m

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 n* L, = aluksen pituus, m

Cp = uppouman tiyteldisyysaste

N 9w~ =

ATws:
B B i I ! i B I ]
0,08 JI et Al e ] 5 R
0.0? , —t ! \;r;%/:{/ / //, Menetelmin rai oitukset
0,06 (mallikokeissa tutkittujen
0,05 alusten ja viyldtyyppien mukaan)
o104 aluskohtaiset :
0,60 < Cp <0,80; Cg med =0,71
0.03 2,19 <B/T <3,50; (B/T) med = 2,55
0.02 5,50 <L,/B< 8,50; (L,/B)med = 6,89
001 ~—iels viyldkohtaiset :
1,23 <h/T <4,55

01 02 03 04 0.5 06 Foh

Kuva 3. Poikkileikkaustyypit ja Squat - laskenta Guliev'in mukaan (Merenkulkulaitos
2001).

Kuvassa 3 esitettyd Guliev'in menetelméaa kiytetddn suomalaisessa mitoitustavassa yleensa
ainoastaan rajoitettujen viyldpoikkileikkausten nopeuspainumalaskentaan. Guliev'in
menetelmissd vayldn poikkileikkausalan pieneneminen ja ndin ollen
takaisinvirtausnopeuden ja nopeuspainuman kasvu otetaan huomioon korjauskertoimen K
avulla. Korjauskertoimen suuruuteen vaikuttaa luiskan korkeuden ja viyldsyvyyden suhde
sekd vesipoikkileikkausalan ja aluksen poikkileikkauksen pinta-alan suhde. Kanava- ja
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ruopatun poikkileikkauksen ero otetaan huomioon laskettaessa korjauskerrointa K luiskan
korkeuden méérittdmalta kayralta.

Todellisuudessa ruopatun vaylidn muoto ei ole tdysin Guliev'in menetelmédn mallikuvien
mukainen. Léhes aina vdyld on toispuoleinen, niin etti luiska nousee viylén toisella
reunalla huomattavastikin korkeammalle kuin toisella. Tima ongelma voidaan korjata
squat-laskennassa ’jakamalla” penkereet tasan molempien puolien kesken. Siis jos toisella
puolella on viisi metrid korkea penger ja toisella puolella avovesi, squat-laskennassa
késitellddn symmetristd tilannetta, jossa penkereet ovat 2,5 m korkeat. Tdma on
mahdollista, koska vesipoikkileikkauksen ala sdilyy samana molemmissa tapauksissa ja
ndin ollen nopeuspainumailmioén suuruus on identtinen. Taytyy tosin ottaa huomioon, etté
muut virtausmekaaniset ilmiot eivit sdily samanlaisina ja ettd reunaimut kadntavit alusta
toispuoleisessa leikkauksessa.

Huuska — ICORELS menetelméssi nopeuspainuman maksimiarvo lasketaan kaavalla (4).
Kyseinen kaava soveltuu siis ainoastaan rajoittamattomalle vayldpoikkileikkaukselle, ei
kanava- tai kaivetulle poikkileikkaukselle (tyypit A ja B).

C.-B-T F?
ATmax = CU B : nh (4)
L, J1-F:
, jossa

C, =aluksen muodosta johtuva kerroin, arvot vélilld 1,7 - 2,4
Cp = uppouman téyteldisyysaste [-]

L,p = vesiviivan pituus [m]

T = aluksen syvéys [m]

B = aluksen leveys [m]

Fun = Frouden syvyysluku

Frouden syvyysluku on dimensioton arvo, joka on riippuvainen ainoastaan vesisyvyydesti
ja aluksen nopeudesta. Yleensd normaalien kauppa-alusten koneteho ei riitd yllapitiméan
sellaista nopeutta, ettd Frouden luvun arvo kasvaisi yli 0,7. Kdytdnnossé kuitenkin aluksen
saapuessa maksiminopeudella syvistd vedestd matalikon kohdalle ovat Frouden luvun arvot
0,7...1,0 mahdollisia. Téllaisessa tilanteessa squat kasvaa hyvin voimakkaasti, joten
pohjakosketusvaara on olemassa. Akillinen matalikko on siis otettava erikseen huomioon
vayldn vesisyvyyttd mitoitettaessa.

2.2.4 Aaltoilun aiheuttamat liikkeet

Meren pinta on todella harvoin aivan tyyni. Kun tuuli nousee, ajan kuluessa alkaa veden
pinta aaltoilla. Suomessa etenkin Selkdmerelld tavataan pitempien tuulikausien aikana ns.
maininkiaaltoja, joille on ominaista erityisen pitkd aallonpituus ja jopa useita pdivid pitka
yhtéjaksoinen kesto. Samoin Perdmeren pohjukka alkaa ”velloa” pitempiaikaisen tuulen
johdosta. Téma johtuu pohjukan suljetusta luonteesta.

Aaltoilu aiheuttaa aluksen liikkeisiin monenlaisia héiriditd. Alus kiertyy edestakaisin seka
pituus- ettd poikittaisakselinsa ympéri. Edellisti liikettd kutsutaan heilunnaksi ja
jalkimmaista jyskinndksi. Liséksi alus nousee ja laskee pystyakselinsa suuntaisesti, mitd
kutsutaan kohoiluksi. Liséksi aaltojen kasvaessa todella suuriksi alus alkaa liikehtié
lineaarisesti aaltojen mukana seké pitkittdin ettd sivuttain. Suomalaisissa olosuhteissa
aallonkorkeus ei nouse kuitenkaan ainakaan vdyldalueella niin suureksi, ettd aaltoilun
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suhteen lineaariset liikkeet alkaisivat vaikuttaa merkittavasti tarvittavan varaveden
maaraan.

Aaltoilusta aiheutuvien aluksen liikkeiden vaatiman lisdvaraveden mitoittaminen on
hankalaa. Jotta mitoitus voitaisiin tehdi tarkan numeerisesti, taytyisi olla tiedossa
mitoitettavan vdyldalueen aaltospektri ja mitoitusaluksen aaltokayttdytyminen (PIANC
1997). Alusten aaltokdytds vaihtelee huomattavasti; Suomessakin on yritetty tutkia eri
tavoin muutaman aluksen aaltokdyttdytymistd yleensd vaihtelevalla menestyksella.

2.2.5 Kolivara

Jotta alus sdilyttéisi ohjailtavuutensa ja jottei alus saisi pohjakosketusta, on kdlin alla oltava
kaikissa tilanteissa tietty maara vettd. Tatd jaddnndsvaraveden madrdd sanotaan kolivaraksi.
Useimmilla suomalaisilla merivéylilld on varavetend pidetty 0,5 metrid. My0s
kansainviliset suositukset esittdvat minimikolivaraksi 0,5 m (PIANC 1980).

My®0s ’hyvd merimiestapa”, termi johon mm. merilaki viittaa, vaatii, ettd kaikissa
tilanteissa on aluksen kolin alla oltava vettd. Hyvdn merimiestavan mukaan (ldhteestd
riippuen) riittdva kolivara on 0,3-0,5 m.

2.2.6 Haraussyvyyden alapuoleinen vesi

Kéytanndssa aina kun vesialuetta varmistetaan haraamalla, jd4 haraustason alapuolelle
my0s vettd. Tankoharahan ei varmistetulla vesialueella saa koskettaa lainkaan mitdan
pohjan osaa, joten toleransseja on aina oltava. Samoin erilaisille kaikumittausmenetelmille
jatetdéin varmuusvaraa vesisyvyydestd riippuen. Kdytinndssd aivan viimeisié senttejé
vesisyvyydestd ei koskaan varmisteta ainoastaan kaikumittausmenetelmilld, vaan kun
vesisyvyys pienenee tarpeeksi pieneksi, varmistetaan vesisyvyys aina mekaanisesti
tankoharaamalla.

Edelld mainituista toleransseista kenties merkittdvin on mittauksen epétarkkuudesta johtuva
vesisyvyyden lisdys. Koska vesialueen mittaaminen kestié yleensd vahintdédn tunteja, ja
olosuhteet muuttuvat mittaamisen kuluessa, on haraa varmuuden vuoksi ylisyvaytettava.
Mitéd suurempi aallokko tai mitd suuremmat vedenkorkeuden muutokset, sitd enemmén
haraa syviytetdin yli virallisen haraustason. Kuitenkin kriittiset paikat harataan
mahdollisimman tarkasti suunnitellulla syvyydella.

Useilla Suomen rannikon véylilld, ennen kaikkea Pohjanmaan rannikolla, on ongelmana
maan hidas nouseminen menneen jddkauden takia. Tdma aiheuttaa ongelmia pohjan tason
muuttumisena veden pintaan verrattuna. Kun maan nousemisnopeus on tiedossa, voidaan se
ottaa huomioon haraussyvyyttd mitoitettaessa. Vastaavan ongelman aiheuttaa maapohjan
liettyminen esimerkiksi l&heisen jokisuun takia. Joki tuo mukanaan hienoa maa-ainesta,
joka virtausnopeuden hidastuessa painuu pohjaan véyldalueelle ja nostaa pohjan tasoa
veden pintaan verrattuna aivan kuten maan nouseminenkin. Liséksi vayldd kédyttdvien
alusten potkurivirrat aiheuttavat liettymistd viylén reuna-alueilla.

Viylélla on rakennusvaiheessa otettava huomioon myds ruoppauksen epitarkkuus eli
tyovara. Koska ruoppaaminen on kaivamistyotd, joka tapahtuu yleensd samentuneen
vesipinnan alapuolella, on kaivutyon suorittaja tdysin tyokoneensa sensoreiden varassa
arvioidessaan esimerkiksi kuokkaruoppaimen kuokan z-koordinaattia. Tdmé aiheuttaa tyon
epatarkkuutta, joka on otettava huomioon vaylin rakennusvaiheessa ruoppauksen
tyOvarana. Kiytdnndssé tyovarat ovat noin puolen metrin luokkaa.
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2.2.7 Vuorovesi

Suomen rannikolla vuorovesi-ilmié voidaan kdytdnndssd unohtaa. Suurimmillaankin
vuoroveden vaikutus on Suomenlahden itdosissa vain kymmenkunta senttimetrid, kun taas
normaalit, muista tekijoisti johtuvat vedenkorkeuden vaihtelut voivat olla useita kymmenia
senttejd kuten kohdassa 2.1.1 on todettu (Forsén 1993).

Muualla maailmassa vuorovesi taas voi olla merkittdvin ilmi6 viyldn vesisyvyyden
kannalta. Kun sopivan kapeissa lahdissa voi vuorovesi-ilmi6 olla jopa useita metrejd, on
vayldn vesisyvyyden kannalta ratkaisevan tiarkedd, koska viylaa kdytetddan (Forsén 1993).
Samaten vuoroveden suuruuden ennustaminen on erittdin tirkedssd asemassa, kun véylin
syvyydestd paitiatetddn. Esimerkiksi Zeebruggen sataman sisdédntulovéylan
mitoitusaluksena on syvéykseltddn 11,00 m oleva nesteytettyd kaasua kuljettava alus, jonka
vuorovesiaikaikkuna on 24 h. Viylaa voi kayttdd kuitenkin tulvavuoksen aikaan bulkkialus,
jonka syvdys on 16,00 m. Tosin jalkimméiisessa tapauksessa vdylin kdyttdaika on
ainoastaan 2 h/vrk (Simoen et al. 1980).

2.3 Vaylan vesisyvyyden mitoittamismenetelmia

Lihes kaikkien eurooppalaisten maiden viyldmitoitusnormisto on muodostunut
kansainvélisen normiston (PIANC 1980, PIANC 1997) pohjalle ja suuressa osassa maita
sitd kiytetddn sellaisenaan. Varaveden taulukkoarvoina kdytetiin yleisesti taulukossa 1
(PIANC 1980) esitettyjd arvoja. Samaten ldhes kaikki kirjallisuus viittaa kyseiseen (PIANC
1980) tutkimukseen.

Taulukko 1. Varaveden mitoitusarvoja (PIANC 1980) mukaan

Alue Varavesi mitoitusaluksen | Alueen erityispiirteet
syvaydesti [%]

Avomeri 20 Tuulelle ja aalloille altis alue

Odotusalue 15 Aaltoaltis alue

Viyla 15 Aaltoaltis alue

Viylad 10 Suojaisempi kuin edellinen

Ankkurointi- ja kisittelyalue | 10 — 15 Aaltoaltis alue

Ankkurointi- ja késittelyalue | 7 Suojainen alue

My0s Suomessa on tehty tutkimusty6td véaylin vesisyvyyden mitoittamisesta johtuen

lahinnd Suomen luonnonolosuhteiden aiheuttamista suurista ruoppauskustannuksista.

Suomalainen tutkimus (Huuska 1976) péétyi tulokseen, joka on melko ldhelld edelld

mainittua (PIANC 1980) tulosta. Tutkimuksen suositukset olivat seuraavat:

1. Alusten nopeuksia pitdé rajoittaa.

2. Vaylille sallitut tuulennopeudet ja/tai aallonkorkeudet on valittava tarkasti.

3. Suositeltava vesisyvyys vaylilld on vdhintddn 1,15-1,20 kertaa mitoitusaluksen syvdys.

4. Viylan pohjan on oltava mahdollisimman tasainen. Erityisesti nopeita vaihteluja
syvyydessd (kynnyksid) on véltettava.

5. Kolivaran on oltava aina vdhintddn 0,3 m.

Toinen hieman uudempi tutkimus on edelleen raportointia vaille kesken. Merenkulkulaitos

on omana tyonéén tutkinut DGPS-laitteilla Nesteen tankkialuksen M/t Naturan painumia ja
painumista laskettuja varavesid Ut6-Naantali vaylilld. Samassa tutkimuksessa tutkittiin niin
squat- kuin aaltokéyttaytymistikin (Merenkulkulaitos 2001). Tdmén tutkimuksen tuloksena
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ei olemassa olevia varavesitaulukoita muutettu, vaan varmuus niiden sopivuudesta
vahvistui.

2.3.1 Kokemusperiaiseen tietoon nojautuminen

Aiemmin vaylédn vesisyvyyttd mitoitettiin pelkdstddn kokemusperdisin metodein. Oli
todettu, ettd jollekin alustyypille riittdd tietty varaveden méadri kaikissa olosuhteissa. Tdma
mitoitusmetodi voi olla hyvinkin toimiva, mutta hyvin luultavasti se aiheuttaa
tehottomuutta ja vesisyvyyden vajaakdyttod viyldstolla. Kokemusperdisen mitoitustavan
kayttd voi olla kallista, jos arviot tarvittavasta varavedestd ovat liian konservatiivisia.
Nykyaikana kokemukseen perustuva mitoitustapa tuskin sellaisenaan on kaytossa,
vaikkakin kokemusperdinen tieto on ehdottoman térked sdilyttdd muun mitoitustekniikan
ohella. Vain kokemusperdisen tiedon ja ns. ndppituntuman avulla voidaan tutkailla muiden
teknisempien mitoitusmetodien antamia tuloksia kriittisessd valossa. Jopa edelld mainitun
PIANC:n mitoitustaulukon suoraviivaista kdyttod voidaan pitdd kokemusperdisend
mitoittamisena.

2.3.2 Deterministinen lahestyminen

Ehka eniten kaytossd oleva ldhestymistapa varaveteen on deterministinen metodi.
Deterministinen ldhestyminen tarkoittaa sité, ettd kukin varaveden méarian vaikuttava osa
tapahtuu omana ilmidndén, yhtdaikaisesti. Vaadittava varavesi siis muodostuu edelld
mainituista osista, joiden suuruudet voidaan laskea yhteen ja jotka néin ollen yhdessa
madradvit kokonaisvaraveden suuruuden. Tama mitoitustapa antaa sellaisenaan yleensi
liian konservatiivisen kuvan tarvittavasta varavedestd, vaikkakin sen avulla saavutetaan
hyva késitys tarvittavaan vesisyvyyteen vaikuttavista seikoista (PIANC 1985).

2.3.3 Tilastollinen lahestyminen

Tilastollisessa ldhestymistavassa kukin varaveden suuruuteen vaikuttava seikka otetaan
huomioon erilaisilla painoarvoilla. Kukin painoarvokerroin muodostetaan kuvaamaan
jonkinlaista ennalta médriteltya tilannetta ja kullekin seikalle muodostetaan oma
kertoimensa. Tilanteet médritelldan niin, ettd koko viyldn suunnitellun kiyttdidn olosuhteet
tulevat koetelluiksi. Raja-arvoina voitaneen kuitenkin pitéé olosuhteita, joissa alusliikenne
on mahdollista, eli hirmumyrskytasoisia tuulia ei tarvitse ottaa huomioon.
Painoarvokertoimilla voidaan laskea kullekin mitoitustilanteelle ominainen varaveden tarve
(Briggs et al. 2002). Tilastolliseen ldhestymistapaan tarvittavaa aineistoa ei kuitenkaan
yleensd ole saatavana, joten mitoitustydsséd joudutaan useimmiten kiyttdméan
deterministis-tilastollista 1dhestymista.

2.4 Vesisyvyyden mitoitustyon kulku

Kaikille mitoitusmenetelmille on ominaista mitoitusaluksen kéytto. Mitoitusalukseksi
valitaan suurin alus, jolle viyld suunnitellaan. Kéytdnnossa mitoitusaluksen kokoon
vaikuttavat vayldn méidrdsataman satama-altaiden dimensiot ja laivattava lasti, joka miaraa
alustyypin.

Kansainvilisessd viyldn mitoitusohjeistossa (PIANC 1997) ei varsinaista vesisyvyyden
mitoitustekniikkaa kasitelld juurikaan. Erityisesti kansainvélisissad ohjeistoissa keskitytddn
nopeuspainumalaskentaan.

2.4.1 Suomalainen mitoitusmenetelma

Suomalaisen vesisyvyyden mitoitusmenetelménd on kdytetty edelld mainittua PIANC:n
ohjeessaan méirittelemad menetelméa. Sitd on muokattu suomalaisiin olosuhteisiin
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ainoastaan vdhin. Viyldsyvyyden mitoitustekniikan voidaan katsoa kuitenkin sisdltdvan

niin kokemusperdistd, determinististd kuin tilastollistakin l&hestymistapaa.

Ennen nykyisen viyldnsuunnitteluohjeen kdyttoonottoa vesisyvyys mitoitettiin padasiassa
pelkalld prosenttiohjeella. Mitoituksessa kéytettiin siis puhtaan kokemusperdistd metodia.
Tuolloin varaveden ohjearvoina pidettiin 20 % kulkusyvyydesta vaylén ulko-osalla ja 15 %

sisdosalla. Satama-altaan syvyydeksi mitoitettiin 110 % kulkusyvyydesta.

Nykyiselld viyldnsuunnitteluohjeella (Merenkulkulaitos 2001) pyritdén tapauskohtaiseen

tarkasteluun. Tama menetelma kuvataan seuraavassa.

Mitoitusaluksen mittojen lisdksi tarvitaan muina mitoitustietoina pohjan taso, aaltoilusta
aiheutuva litkevara ja kolivara. Ndiden perusteella voidaan laskea aluksen nopeuspainuma

halutulla nopeusalueella. Jos nopeuspainuman aiheuttama varaveden pienenemai ei ole

haluttu, aloitetaan mitoitus uudelleen valitsemalla uusi pohjan taso tai muuttamalla muita

mitoitettavia tekijoitd. Ndin haarukoimalla haetaan sellainen pohjan taso, jolla saadaan
aikaan jarkeva kustannus / turvallisuus / nopeusalue — yhdistelma.

Nopeuspainuma on suomalaisissa olosuhteissa merkittdvin mitoittava tekija vaylan

vesisyvyyttd valittaessa. Koska nykyaikaiset alukset pystyvit huomattavankin suuriin

matkanopeuksiin, jopa yli 20 solmun nopeuksia on néhty kéytettdvidn, on nopeuspainumalle

annettava suuri arvo mitoitustyon kulussa. Normaali nopeuspainuman muutos on hyvin
radikaali, nopeuden kasvattaminen kasvattaa tarvittavaa nopeuspainumavaraa todella
paljon. Kuvassa 4 on esitetty aluksen painuma nopeuden funktiona.

2.00

1.50

squat [m]

0.50

0.00

Squat

T

| | — Squat |

/

6.0 7.0 8.0 9.0

10.0

1.0

nopeus [kn]

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

Kuva 4. Squat nopeuden (solmuina) funktiona.

Taulukossa 2 on esitetty kuvan 4 nopeuspainuman suuruuteen vaikuttavat seikat.
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Taulukko 2. Kuvan 4 squat-laskennassa kiiytetyt mitat.

Aluspituus | 175 m
Leveys 25m
Syviys 9,0 m
Vesisyvyys | 11,0 m

Kuvasta 4 voidaan todeta, ettd aluksen nopeuden nostaminen 10 solmusta 13 solmuun
aiheuttaa squatilmion aiheuttaman painuman kasvamisen 0,5 m:sti 1,1 metriin. Kuvasta 4
voidaan myds todeta, ettd mitoitustilanteessa aluksen nopeuden ylittdessé 16 solmua, saa
alus pohjakosketuksen.

Kaytinnossd suomalaisessa merivayldsuunnittelussa on tullut tavaksi mitoittaa vesisyvyys
ja ndin ollen my0s haraussyvyys kdyttden mitoittavana arvona ainoastaan nopeuspainumaa.
Aaltoilusta ja muusta liikehtimisesté johtuvan liikkeen vara on suomalaisessa
mitoituskdytdnnossa sijoitettu kokonaisvaraveteen. Normaalisti voidaan varavedestd
osoittaa noin 0,2—0,3 m osuuden olevan tuota litkevaraa. Koska laivan liikkeiden kannalta
pahimmat mahdolliset aalto-olosuhteet ovat dédriolosuhteita, joissa aluksen nopeutta on
laskettava, ovat squat ja aaltoilun aiheuttaman liikehtimisen varat varavedessi ainakin
osittain yhteisid (Merenkulkulaitos 2001). Empiirisesti voidaan todeta, ettd Suomessa
kiytetyt varaveden arvot ovat vihintdin riittiavié, koska edes avoimilla védylien suuosilla,
joilla alusnopeudet ovat suurimmillaan, ei ole sattunut pohjakosketuksia. Taulukossa 3 on
listattuna muutamien suomalaisten satamien sisddntulovéylien varavesiarvoja ja
kulkusyvyyksid avomeren tuntumassa ja vaylén sisdosalla.

Taulukko 3. Tyypillisiii varaveden arvoja Suomen rannikkovaylilla

Viyla Nimellis- Haraussyvyys | Varavesi |Haraussyvyys | Varavesi
kulkusyvyys |avomeren [%] vaylan [%]
tuntumassa sisdosalla
Kemi Ajos 10 m 12,0 m 20,0 11,5 m 15,0
Raahe 8 m 9,5m 18,8 92m 15,0
Kokkola 13 m 15,6 m 20,0 15,0 m 15,4
Pietarsaari 9m 10,5 m 16,7 10,2 m 13,3
Pori Méntyluoto 10 m 12,0 m 20,0 12,0 m 20,0
Rauma Valkeakari |7,5 m 8,6 m 14,6 8,5m 13,3
Skoldvik 15,3m 17,5 m 14,4 17,0 m 11,1

Nopeuspainuman lisdksi muuttujina suomalaisissa olosuhteissa on Pohjanmaan rannikon
satamien kohdalla huomioon otettava maannousuvara ja jokisuiden satamien
lahestymisrénneissé liettymisvara. Edelld mainitut varat ovat kuitenkin suhteellisesti
huomattavan pienid verrattuna nopeuspainumavaraan tai aaltoilusta aiheutuvan liikkeen
varaan. Maannousu- ja liettymisvaran reaaliarvot voivat olla kuitenkin luokkaa 1-5 %
kulkusyvyydestd. Suomalaisessa mitoitusmenetelmissd madritelldan erikseen véylélle myos
kolivara. Normistossa kaytetddn kolivarana 0,5 metrid merivaylilld (Merenkulkulaitos
2001).

Laskemalla yhteen nopeuspainumavara, aaltoiluvara ja kdlivara saadaan kokonaisvaravesi,
jota kdytetddn viyldnsuunnittelussa.
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Edelld mainitunlaisella mitoitusmenetelméllé saatu varavesi médritelldan viylén
minimivaravedeksi. Haraussyvyys muodostuu viyldn nimelliskulkusyvyyden ja
minimivaraveden summasta. Haraussyvyyden alapuolella viylélld on lisdksi toki vettd, joka
toimii lisdvarmistuksena pohjakosketuksen estimiseksi, mutta jonka varaan
alusturvallisuutta ei kuitenkaan voida laskea. Jo uuden viyldn syvyyden tarkastusvaiheessa,
vastaanottoharauksessa voidaan ylisyviyttdd haraa hieman niin, ettd vaylétilaan jaa vettd
haraussyvyyden alapuolelle. Ndin eliminoidaan mahdollisen haraustilanteessa tapahtuvan
satunnaisen virheen merkitys.

2.4.2 Muiden maiden varaveden mitoitusnormeja

Varsinkin eurooppalainen mitoitusperinne nojaa melko vahvasti kansainvélisen yhteistyon
tuloksina saatuihin suosituksiin ja normeihin (PIANC 1980, 1997). Suurimpana erona
suomalaiseen mitoitusnormistoon voidaan todeta, ettd suomalainen menetelmai ei ota
vuorovettd huomioon. Euroopankin alueella on useita paikkoja, joissa vuoroveden vaihtelu
on useita metrejd, mika ei voi olla vaikuttamatta laivaliikenteeseen.

Mitoitusnormeja ja vesisyvyyden ilmoittamismenettelyji varten tehtiin séhkoposti- ja
kirjekysely PIANC:n jésenille. Kyselyssd 14 PIANC:n jdsenvaltion
merenkulkuviranomaiselle ldhetettiin kymmenen kysymysté késittdva lomake. Kyselyyn
saatiin viisi kattavaa vastusta. Kysymyslomake on tyon liitteend 3. Saatuja vastauksia
kéytettiin pohjana tehtiessd analyysid eurooppalaisista vesisyvyyden mitoitus- ja
esitystavoista

Norja
Norjalaisessa mitoitusmenetelmédssé toimii pohjana vastaava PIANC:n menetelmé kuin
Suomessakin. Norjassa kadytetddn mitoitusyhtdlond yhtiloa (5).

D=T+d,+d +d, +d,, (5)

jossa

T = mitoitusaluksen syvéys [m]

d, = tuulen tai ilmanpaineen aiheuttamat veden korkeuden muutokset [m]
ds = nopeuspainumavara [m]

d» = muu litkevara, ml. aaltoilusta johtuvat aluksen liikkeet [m]

dix = kolivara [m]

Norjalaisessa ohjeistossa kokonaisvaraveden minimiarvoiksi on suositettu arvoja, jotka
ovat tdsmilleen samat joita kansainviliset suositukset (PIANC 1980) esittdvit. Arvot on
esitetty taulukossa 1.

Norjalainen normisto (Kystverket 1997) ei ota kantaa kéytettdvdén squatlaskenta-
menetelmadn eikd nopeuspainumalle varattavaan varaveden osan suuruuteen. Normisto
esittdd aaltoilusta aiheutuvien liikkeiden vaatimaksi varaksi 2/3 aallonkorkeudesta
(Kystverket 1997), joka on suurehko verrattuna suomalaiseen normistoon ja kokemukseen.

Veden pinnan vertailukorkeuden muutokset, jotka aiheutuvat ilmanpaineen tai tuulen
vaikutuksesta, on norjalaisessa menetelmadssé taulukoitu. Veden pinnan lasku on
verrannollinen ilmanpaineen kasvuun. Norjalaisen taulukon mukaan 10 % lisdys normaali-
ilmanpaineeseen merkitsee 7 cm laskua vertailutasossa ja 20 % ilmanpaineen nousu
aiheuttaa vastaavasti 16 cm vedenpinnan laskun.
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Hollanti

Hollantilaisessa kanava- ja sisdvesinormistossa (Dijkstra et al. 1996) otetaan yllattdvan
vihén kantaa tarvittavaan véylin vesisyvyyteen. Tdma johtunee siité, ettd Hollannissa
vaylastod kiytetddn hyvin yleisesti proomuliikenteeseen, jossa syvédys ei useinkaan kasva
niin merkittdvain rooliin kuin suurempimuotoisessa alusliikenteessd. Hollannissa vallitseva
maapera on savea ja silttid, joten pohjakosketuksen seuraukset eivét ole niin dramaattisia
kuin kiviselld vayldlld. Huomattavaa on myos, ettd kanavissa aluskokoa (ja myds syvayttd)
rajoittavat yleensa sulut, ei niinkddn vdyld. Rannikolla ongelmana on erityisesti
liettymisestd aitheutuva vesisyvyyden pieneneminen.

Hollantilainen kanava- ja sisdvesinormisto antaa kanavapoikkileikkauksisen viyldn
vesisyvyydeksi 1,4 kertaa mitoitusaluksen syvdyksen. Kapeille ja yksikaistaisille vaylille
vesisyvyydeksi riittdd 1,3 kertaa mitoitusaluksen syviys. Minimivesisyvyyden tiytyy
hollantilaisen normiston mukaan olla koko viyldn mitalla sama, ja siind tulee ottaa
huomioon liettyminen ja mahdollinen ruoppaustarve (Dijkstra et al. 1996). Ghentin sataman
sisddntuloviylian, Westerschelde-kanavan vesisyvyys on mitoitettu niin, ettd
maksimisyviyksend on kdytetty 12,25 m ja varaveden miniminé 10 %. Néin kertoimella 1,1
on padsty 13,50 m:n vesisyvyyteen.

Hollantilainen Euro-Maas-véyld, joka johtaa Rotterdamin satamaan on mitoitettu
vesisyvyyden osalta tilastollisella mitoitusmenetelmalld. Menetelmi ottaa huomioon
mitoitusaluksen, aalto-olosuhteiden, vuoroveden ja ilmasto-olosuhteiden liséksi
alusnopeuden tilastollisena suureena.

Rotterdamin sisddntulovéyldn tapauksessa on viltytty tilastollisen mitoitustekniikan
aiheuttamilta suurilta virhemarginaaleilta tehokkaan aalto- ja sdédmonitoroinnin seki
ennustepalveluiden avulla. Suunnittelussa tarvittava aaltospektri ja sddhavainnot
analysoitiin mallikokeiden avulla. Reunaehtona tilastollisessa metodissa pidettiin yhti
pohjakosketusta 25 vuoden aikana tai keskiméaraistd 4,0-10™ todennikdisyyttd
pohjakosketukselle yksisuuntaisella matkalla viylalla.

Euro-Maas viyléll4 tutkittiin myds pohjakosketuksen seurauksia. Tutkimuksissa todettiin,
ettd aluksen vahingoittumistodennédkdisyys on tuhannesosa pohjakosketuksen

todennédkoisyydestd. Vakavan onnettomuuden todenndkdisyys on vield pienempi (Luth et
al. 1993).

Belgia

Viimeksi Belgiassa on mitoitettu uutta viyldnosaa Zeebruggen sataman sisdéntulovéylan
suunnittelussa. Belgialaisessa tekniikassa vesisyvyyttd mitoittavina ominaisuuksina ovat
(Simoen et al. 1980) mitoitusaluksen syvédyksen ja muiden ominaisuuksien lisdksi niin
vaadittu kdlivara, vallitsevat sddolosuhteet kuin vuoroveden korkeus ja vaihe.

Vallitsevat sddolosuhteet on jaettu kahteen potentiaaliseen tilanteeseen, hyviin ja huonoihin
olosuhteisiin. Hyvissé sddolosuhteissa keli ei vaikuta aluksen ohjattavuuteen. Huonot
sddolot on taas méadritelty sellaisiksi, joissa laivan ohjattavuus heikkenee.
Suunnittelukriteerind oli myds, ettd huonoissakaan séédoloissa ei pohjakosketuksen
todenndkoisyys saa kohota liian suureksi.
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Belgialaisessa varaveden mitoitusmenetelméssa otetaan laskentavaiheessa huomioon myos
mitoitusaluksen vertikaaliliikkeisiin vaikuttavat tekijét, sedimentaatiovara ja
kaikumittauksen epavarmuusvara. Ndin belgialaisella mitoitustavalla on paadytty
Zeebruggessa viylin sisdosalla 13,6 % varaveteen mitoitusaluksen syviyksen ollessa 11,0
m. Viayldn haraussyvyydeksi mitoitettiin 12,50 m vertailutasosta, joka oli valittu 0,65 m
nousuvedeksi. Huonoissa sddolosuhteissa tilanne ei muutu muuten kuin referenssitason
osalta, vertailutasoksi huonoille sddoloille on valittu +1,05 m nousuvesi (Simoen et al.
1980). Néin vuorovesi-ilmion avulla voidaan ottaa huomioon esimerkiksi huonojen
sddolosuhteiden vaatimaa lisdvaravetta.

Kanada

Kanadassa on useita viranomaistahoja, joilla on tekemistd vesivdyldn mitoittamisen ja
sithen liittyvan normiston kanssa. Pddosin mitoitusnormistosta vastaa Kanadan
rannikkovartiosto. Kanadalainen mitoitus perustuu liikennetutkimukseen mitoitettavalla
viyldosuudella. Perusmitoituksena varavedelle on esitetty 15 % mitoitusaluksen
syvayksestd. Jos varavedeksi mitoitetaan alle 15 % mitoitusaluksen maksimisyvéayksesta,
joudutaan tekeméén tarkat laskelmat ja tutkimukset vesisyvyyteen vaikuttavista seikoista.

Laskelmia ja tutkimuksia vaaditaan vertailutason valinnasta, vuorovesiennusteiden
tarkkuudesta ja tuuli- ja vuorovesiolosuhteista. Lisdksi tutkimuksia pitdd tehdd niin
merenmittauksen ja ruoppaustyon tarkkuudesta kuin viylan liettymisestd. Mitoitusaluksen
litkkkeisté tuulessa vaaditaan myds erillinen tutkimus squat- ja trimmilaskelmien ohella.
Myds ilmasto-olosuhteet ja pohjan materiaali vaikuttavat hyviksyttdvian varaveden méérdian
(Herbich 1991).

Japani

Japanilaisen viyldn vesisyvyyden mitoittamisen perustietona kéytetddn satama-
allasmitoitusta. Satama-altaan vesisyvyyden pitdd olla 110 % mitoitusaluksen
maksimisyvayksestd valitulla vertailutasolla ja vuorovedelld. Maksimisyvéyksessd kuuluu
ottaa huomioon tuulen ja muiden luonnonolosuhteiden aiheuttamat syviyslisit.

Viylédn vesisyvyys mitoitetaan satama-altaan vesisyvyyden perusteella siten, ettd satama-
altaan vesisyvyyteen lisdtdén riittivd marginaali. Timé marginaali sisédltdd heilunnan ja
jyskinnin vaatiman vesisyvyyden lisdn. Myo0s aluksen squat ja trimmi otetaan huomioon
tissd marginaalissa (Herbich 1991). Normiston alkeellisuus kertoo Japanin helpoista
rannikko-olosuhteista verrattuna esimerkiksi Suomeen.

Iso-Britannia

Iso-Britanniassa satamat ja viyldt mitoitetaan varaveden ja vesisyvyyden osalta yhdella
taulukkomitoituksella. Taulukossa vesialueet jactaan suojaisiin ja avoimiin, joka jéttaa
jonkin verran tulkinnan varaa suunnittelijalle. Huomattavaa on myds se, ettd mitoituksessa
otetaan huomioon sataman liikenteen alusjakauma. Iso-Britannian mitoitus on esitetty
taulukossa 4 (Herbich 1991).
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Taulukko 4. Iso-Britannian varavesimitoitus (Herbich 1991) mukaan.

Tyyppi |Liikenne Varavesi
A Lahes pelkéstiédn suuria 10 % syvéyksestd suojaisella alueella
rahtialuksia (VLCC)
B VLCC, bulkkialuksia, 0,9 m suojaisella alueella
rahtialuksia 2,3 m alle 150 tdwt aluksille avoimella alueella +
10 % syvéyksestd 150250 tdwt aluksille avoimella
C VLCC, konttialuksia, 1 m suojaisilla alueilla
rahtialuksia, matkustaja-aluksia | 1,6 m avoimilla alueilla
D Kuten B 1,2 m melko suojaisilla alueilla
E Kuten B Yli 12 m syviykselld: 0,9 m vuoksi
1,5 m luode
F Ro-ro-aluksia, rahtialuksia 0,3 m mutapohja
(syvéys alle 4,8m) 1,0 m hiekkapohja
G Kuten F 0,6 — 0,8 m suojaisissa satamissa

Taulukossa 4 kaytetty lyhenne VLCC (Very Large Cargo Carrier) tarkoittaa alusta, joka

tayttdd jonkin seuraavista ehdoista.

1. Bulk-alus, kantavuus yli 200 000 dwt

2. Konttialus, pituus yli 250 m

3. LNG- (nesteytetty kaasu-) alus, kapasiteetti yli 125 000 m’

2.5 Yhteenveto vesisyvyyden mitoittamistavoista

Maailmanlaajuisesti on kiytossa kirjava joukko vesisyvyyden mitoitustapoja. Selkedsti
tdrkein on PIANC:n (PIANC 1980) mukainen mitoitus, johon ldhes kaikki kansalliset

mitoitustavat perustuvat.

On huomattava, ettd useassa maassa mitoitus tapahtuu tiysin taulukkoarvojen mukaan.
Ainakin osittain tima johtuu siité, ettd ruoppauskustannukset ovat maaperin laadusta
johtuen huomattavan matalat tai syvistd rannikoista johtuen olemattomat. Edell4 mainitut
seikat johtavat siihen, ettd merkittavit ruoppauskustannukset syntyvét 1dhinna satama-
alueilta, joilla varaveden osuus vesisyvyydesti on todella pieni.

Voidaan sanoa, ettd suomalainen normisto tarkkoine squatlaskentakaavoineen on hyvé ja
toimiva, koska onnettomuuksia ei ole sattunut. Suomen olosuhteissa tarked varaveden
optimointi tehdidin suomalaisen normin mukaan tehokkaasti, eivdtka silld saavutetut arvot
ole ristiriidassa kansainvilisten suositusten kanssa. Toisaalta, voidaan kysyé, onko mitoitus
tehty liian turvalliseksi ja tuhlaako se vaylanpitdjan varoja kuljetustaloudellisesti

tehottomana?
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3 Kulkusyvyyskaytanto ja vesisyvyyden ilmoittaminen

Suomessa on koko itsendisyyden ajan esitetty kartalla vaylin suurin kulkusyvyys. Silld
tarkoitetaan suurinta syvaytta, jolla alus luotsataan viylalld. Riippumatta aluksen lasti- ym.
tilanteesta, ylisyvissé uivaa alusta ei saa luotsata kuin erikoisluvalla. Kulkusyvyys
médrdytyy jo viylansuunnitteluvaiheessa. Yleensd tima kulkusyvyys on mitoitusaluksen
maksimisyvidys. Samalla kun véylélle suunnitellaan kulkusyvyys, médritetdén myds
haraussyvyys.

3.1 Vayléan vesisyvyyden ilmoittaminen

Viylilla vallitsevan vesisyvyyden ilmoittamiseen véyldn kdyttéjille on 4 vaihtoehtoa.
Térkeintd on, ettd kdyttdja saa tarvitsemansa informaation helposti ja oikeanlaatuisena,
ilman pelkoa tiedon muuttumisesta. Kaytdnnosséd vaihtoehdoissa 1-3 voisi viranomaistaho,
viylanpitdjd, antaa jonkinlaisen méadrdyksen minimikdlivarasta. Perusvaihtoehdot on
esitetty kuvassa 5.

Vaylien syvyyskaytanto

Kulkusyvyyteen Vesisyvyyteen

perustuva perustuva

kiytanto kiytanti
"Suurimman Suosituskaytanta Varmistettuun Todellisiin, pohja-
sallitun™ kulku- [suurimman suositel- vesisywyyteen topografian mukai-
sywvyyden kaytanto lun kulkusyeyyden perustuva kaytanto siin vesisywyyksiin

kaytanta) perustuva kaytanto

Nykyinen kiytinto Vaihtoe hto 3 Vaihtoehto T Vaihtoehto 2

Kuva 5. Vesisyvyyden ilmoittamiskaytinnon vaihtoehdot.

3.1.1 Nykytilanne

Suomessa ilmoitetaan suurin syviys, jolla viyldd saa kéyttdd. Tilanne on siind mielessi
nurinkurinen, ettd syviyksien seurannassa ollaan alusten omien ilmoitusten varassa, eli
tilannetta ei valvota sanktiomielessd lainkaan. Toisaalta myos juridinen peruste
maksimisyviyksen ylittimisestd rankaisemiseen tai tilanteeseen puuttumisesta uupuu (VL
4L, VIL). Suuria ylityksia ei kuitenkaan ole ollut tai ne on tehty niin taiten, ettei havereita
ole sattunut. Ainakaan viranomaisten tietoon ei ole tullut yhtién sellaista tapausta, jossa
ylisyva alus olisi saanut pohjakosketuksen tai ollut muuten osallisena
meriliikenneonnettomuudessa (Heiskanen 2001).
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Kuva 6. Kansallisen kuvaustavan mukainen ns. vihrei kartta (Merenkulkulaitos
2002c¢).

Viyldalueen pohjatopografia esitetddn kartoilla kuten muukin merenpohjan topografia.
Syvyyslukuja rannikkokartoissa, joiden mittakaava on 1:50 000, on noin puolen kilometrin
vilein ja tirkeimmat syvyyskéyrit (20,10, 5 ja 3 m) ovat merkattuna. Merialueella kartassa
véri vaihtuu 10 m kdyrén kohdalla niin, ettd kymmentd metrid matalammat alueet ovat
keltaisia. Esimerkkejd suomalaisesta kulkusyvyyden esittimisestd merikartalla on kuvissa 6
ja 7. Kuvassa 6 on vanha, vihred kartta ja kuvassa 7 on uusi, sininen kartta, jolla kdytetdén
kansainvilistd INT — kuvaustapaa.

et (SR ©)
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+“"_A‘ itkéouri 1
JF 3
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Kuva 7. IHO:n INT -standardin mukainen, ns. sininen kartta (Merenkulkulaitos
2003c¢).
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3.1.2 Vaihtoehto 1: Haraussyvyyden ilmoittaminen

Vaihtoehtona nykytilanteen mukaiseen vaylén kulkusyvyyden ilmoittamisen kaytdnt6on on
harkittu myos vaylin haraussyvyyden ilmoittamista merikartalla. Harkitun ehdotuksen
mukainen ote karttalehdestd on kuvassa 8. Kuvassa 8 olevassa karttaotteessa ei ole kiytetty
INT — kuvaustapaa tdysin tarkasti vaan sovellettuna. Kartta ei vastaa aivan tdysin uutta
sinistd merikarttaa vaan mm. véritys on erilainen. Tama johtuu siitéd, ettd kartalla kokeiltiin
samalla muutoksia véyldrasterien véreihin. Sité ei siis tehty tétd tyotd varten. Erityisesti
huomattavaa kuvassa 8 on véyldn vesisyvyyden esitystapa. Haraussyvyys ilmoitetaan kuten
normaali syvyyslukema, mutta tehostevérill ja tankoharaa kuvaavan kaadetun
hakasulkumerkin péélld. Merkintitapa vastaa kuvan 10 INT-karttamerkkid nro 11-24, viri ja
koko tosin ovat erilaisia havaittavuuden varmistamiseksi.

LTS N Ua
B SR.
.‘L‘ .

Kuva 8. Kokeilukartta, jossa ilmoitetaan kauppamerenkulun paiviylin viylaalueen
haraussyvyys.

Ongelmana haraussyvyyden ilmoittamisessa merikartalla on koettu olevan karttaan
mahtuvan tietosiséllon rajoitettu madrd. Kun haraussyvyys voi vaihtua useampaankin
kertaan véylilld, tulee karttaan useita merkintdjé, joiden esittiminen selkedésti voi olla
hankalaa. Samoin véylien risteysalueilla voi esiintyd ongelmia. Esimerkkikartassa (kuva 8)
on eri haraussyvyyksisid viylid merkattu erisivyisilld rastereilla. Ratkaisu ei sindlldén ole
hullumpi, mutta déritilanteissa, esimerkiksi pimedlld komentosillalla vaikeaselkoinen.
Samoin kiayttéjalla voi olla vaikeuksia hahmottaa koko kuljettavan reitin matalin syvyys ja
jopa pitemman vayldn haraussyvyyden kanssa voi tulla hahmotusongelma, jota ei
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nykyisessé esitystavassa ole. Ndin ollen myds tulkinnanvaraa saattaa esiintyé, joka kartta—
tyyppisessd julkaisussa ei ole suotavaa.

3.1.3 Vaihtoehto 2: Pohjatopografian esittaminen

Vaihtoehtoinen vdylin vesisyvyyden ilmaisemistapa on pelkistdan pohjatopografian
esittiminen merikartalla. Tdssé tapauksessa pohjatopografia tarkoittaa syvyyskayrid ja
syvyyslukemia. Néin vesisyvyyden ja sille soveltuvan syviyksen pédétteleminen jdtetddn
kokonaan viylda kayttdvin aluksen pédllikdlle.

Ongelmana kyseessé olevassa kdytdnndssa on karttojen pienimittakaavaisuus. Jos
rannikkokartan mittakaava on 1:50 000, ei kahta jarkevin kokoista syvyyslukemaa voi
esittdd alle 250 m:n padssa toisistaan. Tama etdisyys jattdd kartalla noille kahdelle
syvyyslukemalle eroa 0,5 cm, joka alkaa ldahestyé luettavaa minimid. Sama ongelma koskee
syvyyskéyrid, joiden luettavuus ei ole pienimittakaavaisella merikartalla riittdvan hyva.
Ongelma korostuu Suomen pienipiirteiselld rannikolla. Vaikka nykyaikaisella laivan
komentosillalla on digitaaliset merikartat varustettuna GPS — yhteyksin, ei voida olettaa
kartan tarkkuuden olevan riittdva turvalliseen syvyystiedon saamiseen. Niin ollen
menettely aiheuttaa litkaa tulkinnanvaraa, eikd voi olla suositeltava ilman
oheismateriaaleja.

Tama vaihtoehto on kuitenkin maailmalla kaikkein laajimmin kdytossd. Yhtend selityksend
voidaan todeta, ettd kartoilla esitettdvit vesisyvyydet eivit loogisesti ole kattavia syvyyksia,
vaan viyldalueilla esitetddn ainoastaan kriittisten kohteiden syvyyksid numeroin.
Kéaytinnossa kdytossa on siis harvennettu syvyyspisteaineisto, jonka harvennuskriteerin on
kiytetty matalimpien kohtien 10ytdmistd. Muuten merenpohjan syvyyssuhteet on esitetty
syvyyskédyrin.

3.1.4 Vaihtoehto 3: Suositussyvyyskaytanto

Yhtend kulkusyvyyskiytdnnon vaihtoehtona on pidetty tilannetta, jossa kartoilla
esitettdisiin viylan kulkusyvyys kuten ennenkin, mutta kulkusyvyys ei olisi endd niin sitova
kuin nyt. Esimerkiksi on esitetty tilannetta, jossa luotsi voisi tehdd péaatdksen alukselta
vaadittavalta varaveden miérdstd. Toisin sanoen nykyinen erikoislupakéytinto hylattdisiin
ja annettaisiin harkintavalta paikalliset olosuhteet hyvin tuntevalle luotsille. Samoin
paétosvalta voisi olla vapaasti aluksella niin, ettd nykyistd kulkusyvyyttd pidettdisiin
esimerkiksi ’suunnittelusyviyteni”.

Edelld mainittu joustavan kulkusyvyyden tekniikka jéttéisi paatoksenteon tapauskohtaiseksi
ja voisi poistaa pahimpia miinusveden aiheuttamia loukkuja Suomen rannikolla. Huonona
puolena joustavassa kdytdnnossd voidaan pitdé sitd, ettd voimassa olisi edelleenkin
kansainvilisestd poikkeava kansallinen kdytdnto ja ndin ollen sekaannukset olisivat
edelleen mahdollisia.

3.1.5 Oheisjulkaisut

Etenkin toisena vaihtoehtona esitelty ratkaisu, jossa kartalla esitettdisiin pelkkd pohjan
topografia, vaatii rinnalleen selventivid julkaisuja. Néissi julkaisussa esitettdisiin tarkempia
yksityiskohtia véyléstd, kuten esimerkiksi suurempimittakaavaisia karttoja hankalista
védyldnosista jne. Samoin véylidn mitoitustiedot ja minimimitat voitaisiin esittdd kyseisessi
julkaisussa.
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Edelld mainittu julkaisu yhdistettyné karttaan, jossa esitetddn vdyldan pohjan topografia,
voisi olla hyvi tapa esittdd tarvittava informaatio. Ongelmana tavassa on se, ettd julkaisujen
madra lisdéntyy nykyisestd, silld kartan lisdksi tarvittaisiin ns. Pilot Book tai vastaava
lisdkirjanen. Vaihtoehtona koko kauppamerenkulun paivayldston kattavalle
luotsijulkaisulle olisivat viyldkohtaiset tietoldhteet, ns. vayldkortit. Vayldkortteja on tuettu
Merenkulkulaitoksen toimesta yhdeksankymmentiluvun loppupuolelta ja ne julkaistaan
internetissd. Nykyisessd viyldkortissa on viyldn karkean karttakuvan lisdksi viyldn
mitoitustietoja, sataman yhteystietoja ja sithen on listattu viyldn navigoitavuuteen liittyvid
erityisseikkoja. Vayldkortin tietosisdltd on kuitenkin Pilot Book —tyyppiseen julkaisuun
verrattuna laiha. Rauman 10,0 m véyldn véylédkortti on tyon liitteené 4.

3.2 Vaylan vesisyvyyden esittamiskdytdannot Euroopassa

Viyldalueen vesisyvyyden ilmoittamisesta ei ole olemassa kansainvilistd normia.
International Hydrographic Organization (IHO) ei karttanormistossaan, niin sanotussa INT
—karttakuvaustavassa (Merenkulkulaitos 2003b) ota yksiselitteistd kantaa viyldn
vesisyvyyden esittdmiseen. Vayli kuvataan standardissa yhtendisena tai katkoviivana, ja
sille voidaan antaa suurin sallittu syvéys sulkeissa viivan paalld. Vayldn INT -
karttamerkkimallit kuvassa 9. Kansainvélisessda INT-kartankuvaustavassa esitetdin
haraussyvyys magentalla katkoviivalla rajatuille alueille kuvan 10 osoittamalla tavalla
(Merenkulkulaitos 2003b).

Vayla, jota ei ole merkitty kiinteilla

merimerkeilla

> {—— —- T y track (including a regulation
‘ described in a note) ‘

Vayla, suositeltu vayla; suurin sallittu

Kuva 9. Viylin karttamerkit (Merenkulkulaitos 2003b).

‘ 105

‘ 24 )

Kuva 10. Varmistetun alueen haraussyvyyden INT -merkinti (Merenkulkulaitos
2003b).
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INT- standardin mukaan varmistetun alueen haraussyvyys voidaan ilmoittaa kuvan 10
esittdmadlld tavalla. Melko pitkalti kuvaa 10 vastaavaa merkintdtapaa on suunniteltu
kiytettdvan vaihtoehto yhden mukaisessa tapauksessa, ainoastaan véri ja alueen rajaus on
suunniteltu erityyppiseksi.

3.2.1 Ruotsalainen esitystapa

Ruotsissa on kiytdssd kahdenlaista vesisyvyyden esittimismetodia. Pédasiallisesti kdytossi
on menetelmd, jossa kartalla esitetdéin ainoastaan pohjan topografia. Kuvassa 11 on
esimerkki ruotsalaisesta rannikkokartasta mittakaavassa 1:50 000 Kapellskirin alueelta.
Huomattavaa kuvassa 11 ovat erityisesti vdyldlinjat, joilta kulkusyvyysmerkintd puuttuu.

Lahinna huviveneille tarkoitetuilla vaylilld ilmoitetaan ruotsalaisessa kaytdnnossa
maksimisyvays, jolla viyldd saa kayttidd. Télloin syvdys esitetdédn sulkeissa viyldviivan
padlld kuten Suomessakin.
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Kuva 11. Karttaote Kapellskirista (Sjofartsverket 1986).
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Ruotsalaisessa menettelyssd véylien ohjesyviykset ilmoitetaan erillisessé luotsikirjassa,
jossa on my0s karttaotteet (ledkartor) vaylistd. Kuvassa 12 on ote luotsikirjasta, jossa sama
Kapellskérin alue ympéristdineen kuin kuvassa 11. Kuvasta 12 voidaan todeta tietty
karkeus, alkuperdinen mittakaava on noin 1:425 000. Kuvan tarkoituksena on esittia vain
karkea véyldlinjaus ja viyldan kdyttdvan aluksen ohjesyviys sekd véyldédn liittyvit majakat
ja loistot. Samaisessa luotsikirjassa (Sjofartsverket 1998a) on myds satamakarttoja ja muita
satamien tietoja. Liséksi kirjassa kuvataan kunkin sataman sisddntuloviylian keskeiset
maamerkit, loistot ja muut vastaavat kohteet mustavalkopiirroksin tai valokuvin. Satamista
on kirjaan painettu my0s ilmakuvia ja se on kattavuudeltaan aivan eri luokkaa verrattuna
esimerkiksi suomalaisiin vaylékortteihin.

Luotsikirjassa esitetty ohjesyvays (leddjupgdende) mééritelladn suurimmaksi syvaydeksi,
joka aluksella voi luotsiavustuksessa olla, kun vertailutasona on keskivesi. Ohjesyviydelld
litkkumista vaylélla ei kuitenkaan taata kaikissa olosuhteissa (Sjofartsverket 1998a).

L : :
Kuva 12. Luotsikartta (ledkarta) Kapellskirin ympéristosti (Sjofartsverket 1998a).

Luotsikirjan siséllon keskeinen osa siis ovat satamakartat. Satamakartoissa on esitettynd
syvyyskéyrid sataman alueelta laiturien sijoittelun ja tirkeiden rakennusten lisdksi. Samoin
erillisessi taulukossa kerrotaan kunkin laiturin ja lauttapaikan strategiset tiedot kuten
pituus, rampin leveys, laituripaikan vesisyvyys, mahdollisten rautatiekiskojen olemassaolo
ja muita tietoja. Kaikkien syvyystietojen vertailutasona on mittausvuoden keskivesi, tdssi
tapauksessa MW1997.

Esimerkkind satamakartasta kuvassa 13 Kapellskérin kartta (Sjofartsverket 1998a).
Alkuperdisen kuvan 13 kartan mittakaava on 1:2000, joten pienetkin yksityiskohdat ovat jo
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hyvin esilld verrattuna aiemmin esitettyihin merikarttaan (kuva 11) ja védyldkarttaan (kuva
12). Kuvasta 13 voidaan todeta, ettd syvyyslukemat sataman alueella ovat haraussyvyyksia
eivitka todellisia syvyyksid. Sen sijaan satamakartassa (kuva 13) esitetyt syvyyskdyrit ovat
kaikumittauksilla tutkittujen todellisten syvyyksien avulla piirrettyja.

Kun luotsikirjan (Sjofartsverket 1998a) ja merikartan tietosisdltd yhdistetdén, saadaan
hyvin kattava aineisto satamaan saapuvista viylistd ja satamasta. Ainoastaan viyldalueiden
todelliset haraussyvyydet jatetdén ilmoittamatta vayldinfrastruktuurin loppukayttdjélle.
Tosin timénkin tieto esitetddn satamakartassa, mutta vain satama-altaan alueelle kulkevista
vaylista.

Kapellskar =t/ | -«

ramp { X 7,
0 25 50 75 100 m / ~
Djup vid medelvatten ar 1997 Farjelage 4 —
’ -~ 8
~ ~ -
Farjelage 3
~ -~
~ ~
~ ~
-~ \
Farjelage 2 /
8p
Hamnkontor | ¢ Farjelage 1
[ Sa €

Terminal

Ramp

N

Kuva 13. Kapellskirin satamakartta (Sjofartsverket 1998a)

Oresundin ruopatulla kauppamerenkulun viylilld, Ruotsin ja Tanskan vilisessi salmessa
on kaytdssd normaalista ruotsalaisesta esitysmetodista poikkeava tapa, jossa ilmoitetaan
vayldalueen haraussyvyys. Haraussyvyyden, kuten muidenkin kartan syvyyslukemien
vertailutasona on kiytetty vuoden 1980 keskivedenkorkeutta. Vayld on tankoharattu koko
alueeltaan kartalla ilmoitetulla syvyydelld. Kuvassa 14 ote merikartasta Oresundin
salmesta. Huomattavaa kuvassa 14 on erityisesti viyldn merkintd. Vaylédn linjaus kuvataan
vdyldalueen rajaavilla viivoilla ja turvalaitesymboleilla. Vayldalueella on merkittyna viylan
haraussyvyys ikéén kuin syvyyslukuna (7,4) kaadetun hakasulkumerkin paille
(Sjofartsverket 1998b) kuten INT -karttamerkki 24 (kuva 10) esittda.

Tama esitystapa vastaa melko tarkasti suunnitellun suomalaisen vaihtoehto 1 mukaista
tapaa.
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Kuva 14. Karttaote Oresundin viylilti (Sjofartsverket 1998b).

Vaikka karttamerkinti ja viylin vesisyvyyden ilmoitustapa muuttuukin Oresundin ja muun
Ruotsin rannikon vililld, on luotsikirja Oresundin osalta identtinen muun rannikon kanssa.
Kuvassa 15 Oresundin luotsikartta (Sjofartsverket 1996).
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Kuva 15. Luotsikartta Oresundin alueelta, vrt. kuva (14).(Sjéfartsverket 1996)
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Huomattavaa on erityisesti se, etti Oresundin viylille, jonka haraussyvyys on kuvan 14
mukaan 7,4 m ilmoitetaan suurimmaksi sallituksi kulkusyvyydeksi 7,0 m. Tdma jattia
vaylélle kokonaisvaravedeksi vain 0,4 m tai 5,7 % syvéydesti, joka on todella vihin
verrattuna kansainvélisiin suosituksiin (PIANC 1980) verrattuna.

3.2.2 Virolainen esitystapa

Virossa kédytetdan INT —kartastoa. Viron merenkulkulaitos seuraa erittiin tiukasti INT-
kartankuvaustapaa. Koska kansainvélinen merkisto ei mahdollista erillistd viyldn
vesisyvyyden ilmoittamista virallisesti, ei sitd virolaisiin merikarttoihin ole merkattu.
Myoskédin haraussyvyyttd ei erikseen esitetd. Virolainen merikarttakulttuuri perustuu siis
puhtaasti viyldalueen pohjatopografian esittimiseen, kuten kuvasta 16 ndhdaén.

1 £
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Kuva 16. Virossa kiytetiin lievisti sovellettua INT-kuvaustapaa (Eesti Veeteede
Amet 1994).

Virossa tutkitaan parhaillaan vastaavaa ongelmaa kuin Suomessa, kuinka antaa enemmaén
tietoa viylan kéyttdjille kartalla. Kéytdnndssd Viron merenkulkulaitos haluaisi esittdd
varmistetun vesisyvyyden pohjatopografian ohella INT — karttamerkiston puitteissa (Maide
2002).
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3.2.3 Venalainen esitystapa

Vendjilla on kédytossd useita rinnakkaisia kiyténtoja. Yleisesti voidaan todeta, ettid ainakaan
Itdmeren alueella ei vdylélle ilmoiteta kulkusyvyyttd vaan kartoissa esitetdin
pohjatopografia ja mitatut syvyyslukemat. Normaalisti my0s véyldalueen haraussyvyys
jétetddn erikseen ilmoittamatta kuten Virossakin.
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Kuva 17. Huomautusmerkinti kartassa (Head Department of Navigation and
Oceanography Russian Federation Ministry of Defence 1999).

1:100 000 mittakaavaisella Pietarin 1dhestymiskartalla on erikoinen viylédn vesisyvyyden
ilmoittamistekniikka, joka on esitetty kuvassa 17. Normaalista poiketen, viylille
ilmoitetaan varmistettu vesisyvyys tekstind kartan nimidosassa. (Head Department of
Navigation and Oceanography Russian Federation Ministry of Defence 1999). Kyseessd on
INT — kuvaustavan mukainen kartta, jossa viylaviivan vieressd kuten kuvasta n ndhdain,
kehotetaan katsomaan huomautusta 2. Nimiossé sijaitseva huomautus 2 kuuluu: ”According
to the results of echo sounding of 1986, the least depth of the Fairway No2 is 11, 4 m, in
Sankt- Peterburgskiy Morskoy Kanal — 11, 8 m.”

Kuva 18. Haraussyvyyden merkinti Pietarin satamassa (Head Department of
Navigation and Oceanography Russian Federation Ministry of Defence 1993).
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Veniliisilld suurempimittakaavaisilla merikartoilla on kuitenkin tapana esittdaa
haraussyvyystietoa ainakin satama-alueilta. Kuten kuvasta 18 voidaan havaita, esitetdén
Neva-joen suistoalueella, Pietarin satamassa, haraussyvyys seké latinalaisilla ettd kyrillisilla
kirjaimilla tekstin ollessa ”Swept 10 m” ja haratun alueen rajausviivana magenta katkoviiva
(Head Department of Navigation and Oceanography Russian Federation Ministry of
Defence 1993). Vertailutasona syvyyksille on kyseisessé kartassa kéytetty keskivettd 1942.
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Kuva 19. Karttaote Saimaan kanavan tuloviylilti (Head Department of Navigation
and Oceanography Russian Federation Ministry of Defence 1994).

Viipurinlahdella sijaitsevalla Saimaan kanavan tulovéylélld kdytetddan vayldn vesisyvyyden
esittdimiseen tekniikkaa, joka on hyvin lahelld esitystapavaihtoehtoa 1. Kuvassa 19 on ote
alueen merikartasta, josta voidaan todeta, ettd haratut alueet on rajattu magentalla
katkoviivalla ja haraussyvyydet on ilmoitettu kunkin alueen sisdpuolella samaisella
magentalla merkitylld syvyysnumerolla, jonka alla on harausmerkki (kaadettu hakasulku).
Kyseinen tapa on tdsmilleen INT-kuvaustavan mukainen (INT-merkintd 24, vrt. kuva 10.).
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3.2.4 Belgialainen esitystapa

Belgiassa on kdytosséd puhtaasti vesisyvyyteen pohjautuva esitystapa. Belgiassa kéytetdén
INT — karttoja, ja viyldn syvyys esitetdén sekd pohjatopografian ettd syvyysmerkintdjen
avulla. Kartta vastaa ulkoasultaan ja esitystekniikaltaan virolaista merikarttaa (kuva 16).
Maksimisyvaystd vayldd kayttiville aluksille ei ole médritelty lainkaan.

Belgiassa kdytetddn syvyystietojen vertailutasona alinta keskialaveden tulvaluodetta
(MLLWS = Mean Low Low Water Spring), joka on vuorovesialueilla keviillé esiintyvien
erityisen matalien laskuvesien keskivesi, jolla tasolla vesi on noin 12—13 pdivdni vuodessa.
Keskialaveden méaritelméastd johtuen MLLWS:n alle vesi laskee noin kuutena paivana
vuodessa.

Erityisesti belgialaista esitystekniikkaa arvioitaessa on otettava huomioon paikalliset
olosuhteet. Belgian rannikon maaperd on erittdin hienoa ja helposti liettyvaa silttid, jonka
takia vaylat vaativat jatkuvaa huolenpitoa. Joillakin alueilla tehddén syvyyden
tarkistusmittauksia jopa viikoittain ja kunnostusruoppauksiakin useamman kerran vuodessa.
Maaperisté johtuen myoskiin pohjakosketuksesta aiheutuvat seuraukset eivét ole kovin
dramaattisia (van der Voorde 2002). Samoin kunnostusruoppauksen yksikkdkustannukset
pysyvit hyvin maltillisina Suomeen verrattuna, koska alueilla voidaan kayttda suuria
imuruoppaimia.

3.2.5 Hollantilainen esitystapa

Kuten Belgiassa, kdytetddn my6s Hollannissa INT —karttoja. Hollannissa on kuitenkin
kaytossd useammanlaista syvyyskéytdntod véyldalueilla. Kartoilla ilmaistaan ainoastaan
vesisyvyyksid, mutta esimerkiksi Ghentin sataman sisddntulokanava-alueella
maksimisyvdys on méadritetty vaikka sitd ei ole kartalla esitettykdén. Kaikkien merialueiden
vesisyvyyksien vertailutasona on Hollannissakin kdytetty kevdan matalimman luoteen
keskivesi, kun taas kanava-alueella on kiytossd oma vertailutaso (canal datum, CD).
(Mortier 2002).

Hollannissa on kaytossd ENIGMA —niminen elektroninen satamatiedotusjirjestelma, jolla
jaetaan informaatiota satamiin saapuville aluksille. Jarjestelmélld voidaan esimerkiksi
tiedottaa muuttuneista syvyyksisté tai uusimpien syvyystutkimusten tuloksista niin, etta
suurin sallittu syvéys on varmasti kaikkien satamaan saapuviksi rekisterdityneiden alusten
tiedossa.

Varmistettua vesisyvyytta ei hollantilaisilla kartoilla tai kirjoissa esiteti lainkaan
Pohjanmeren olosuhteista johtuen. Maaperén ollessa silttid ja hiekkaa voivat sarkét liikkua
myrskyaallokossa vuorokauden aikana metrikaupalla. Samaten liettyminen muuttaa
olosuhteita kuten Belgiassakin, mutta my0s pohjakosketukset ovat vaarattomampia kuin
Suomen kivikkoisilla vesilla.

3.2.6 Birittilainen esitystapa

Kuten muissakin merenkulun historiallisissa suurmaissa, kiytetdin Iso-Britanniassa INT -
kuvaustavan mukaisia karttoja. Vaylille ei aseteta suurinta sallittua kulkusyvyyttd vaan
kartoilla esitetddn vesisyvyys. Joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta vesisyvyys
ilmoitetaan kuten muissakin INT — kartastoja kédyttavissd maissa syvyyslukuina ja
pohjatopografiana.
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Erityisominaisuutena on otettava huomioon, ettd Britannian rannikko on pitkdn merenkulun
historian ansiosta varsinkin suurempien satamakaupunkien ympéristdssd tdynna hylkyjd ja
muita merenkulun esteiti kuten kuvasta 20 nahdaan. Pisteviivoituksella ympyroity
syvyysluku karttamerkkind tarkoittaa kyseiselld syvyydelld olevaa merenkulun estettd, joka
selitetddn syvyysluvun viereen kirjatulla lyhenteelld (esimerkiksi Wk = hylky). Osa esteisté
on varmistettu yliharaamalla kyseisessd syvyydessd. Taméa haraus on merkattu erilliselld
haraussyvyysmerkilld, jossa syvyyslukema kertoo haraussyvyyden.
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Kuva 20. Sunk Channel, huomaa myos hylyn yliharausmerkinta (The United
Kingdom Hydrographic Office 2000).

Poikkeuksena kulkusyvyyskdytdnnon yhteydessd voidaan esimerkiksi ottaa kuvassa 20
esitetyn kartan ”Sunk Channel ”, josta on huomautus kartan nimidssd. Huomautuksessa
(VTS note) todetaan, ettd kyseistd viylaa yllapidetdén jatkuvalla ruoppauksella ja ettd
vayldn viimeisimmain todellisen vesisyvyystiedon saa VTS:n “jokitiedotteesta” tai ottamalla
yhteyden VTS:en (The United Kingdom Hydrographic Office 2000). Jatkuva
ruoppaaminen johtuu siité, ettd vayld on joen suistossa ja hiekkaisella alueella, niin etti
virtauksen mukana liikkuvat hiekkasirkdt muodostavat pohjakosketusriskin.

Kuten muidenkin Pohjanmeren ja Englannin kanaalin rannikkomaiden kohdalla voidaan
todeta olosuhteiden erilaisuus Suomeen verrattuna. Erityisesti vuorovesi vaikuttaa sekd
vesisyvyyksiin ettd liettymiseen. Samoin maapohjan laatu aiheuttaa liettymistd, mutta myos
vihentdd pohjakosketuksesta syntyvien vaurioiden vakavuutta.

3.2.7 Norjalainen esitystapa

Norjalaisissa merikartoissa huomio kiinnittyy ennen kaikkea siihen, etté kartoilla ei
viylélinjauksia esitetd lainkaan. Kartoilla on esitetty véylien turvalaitteet kuten normaalisti,
mutta vayldn paikan paittely on jatetty kokonaan kayttdjan tehtdvaksi. Niin ollen
mydskddn viylien kulku- tai vesisyvyyttd ei kartalla ole erikseen ilmoitettu. Ainoastaan
vesisyvyyslukemat kartoilta 10ytyvat kuten muuallakin maailmalla. Muutoin Norjassa
kaytetddn kevyesti sovelletun INT — standardin mukaisia karttoja kuten kuvasta 21
ndhddin. (Norges Sjokartverk 1992)
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Kuva 21. Karttaote Trondheimista, huomaa viylilinjauksen puute (Norges
Sjekartverk 1992).

Norja on erityistapaus jyrkképiirteisen rannikkonsa vuoksi. Vuonojen maana tunnetussa
Norjassa voi tavata suuria korkeuseroja hyvinkin pienelld matkalla. Hyvana esimerkkina
Trondheimin vuono Pohjois-Norjassa, jossa matkaa vuonon pohjalta (-318 m) 1dhimmélle
tunturille (+358 m) on ainoastaan kaksi kilometrid. Tdma aiheuttaa sen, ettd viyldlinjan
sijainti maastossa ei ole merkittdvéa alusliikenteelle koska jyrkkdrantaiset vuonot antavat
hyvén visuaalisen johdatuksen navigointiin. Ainoastaan sataman ldhestymisvaylélle, jolta
rantojen johdatus puuttuu, on asetettu valaistut linjataulut ja niiden linja on tosisuuntineen
ilmoitettu. Itse viyldd kuvaavaa viivaa ei ole tissidkddn tapauksessa kartalle painettu.

3.2.8 Muut julkaisut

Itdmeren alueelta julkaistaan myds yksityisen sektorin toimesta luotsijulkaisuja. Tutkitussa
julkaisussa (Robinson 1992) esitellddn koko Itdimeren alue satamineen ja padvéylineen.

Julkaisussa on useita karttoja Itdimeren alueelta ja kartoilla esitetdin kaikkien Itdimeren
maiden kansallisia véylid. Siind ei ole otettu huomioon eri maiden erilaisia vaylien
vesisyvyyden esittdmistapoja, vaan kaikki kartat ovat ulkoasultaan samanlaisia. Vaylat on
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esitetty pelkallad viivalla ja tosisuuntamerkinnélld sielld missé niitd on. Muuten kartoilla on
esitetty merenkulun turvalaitteiden paikat. Huomioonotettavaa julkaisun kartoissa on
kuitenkin se, ettd niitd ei ole tarkoitettu varsinaiseen navigointiin, vaan ldhinna
reitinsuunnitteluun mm. pienestd mittakaavasta johtuen. Esimerkkikarttana on esitetty
kuvassa 22 alue Helsingin edustalta. Alue kattaa my0s kuvissa 6 ja 7 olevan Harmajan
alueen.
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Kuva 22. Ote luotsikirjan kartasta (Robinson 1992).

m@o

Julkaisussa tirkeimpien satamien kuvausten ja karttojen yhteydessé esitetdéin sanallisesti
myos tulovaylien kulku, mutta védylien vesisyvyyteen ei oteta kantaa. Voidaan siis todeta,
ettd kyseisenlaisesta julkaisusta ei sellaisenaan ole ratkaisemaan vesisyvyyden
ilmoittamistapaongelmaa, mutta hyva lisd se merenkavijdlle varsinkin tuntemattomammissa
satamissa on.

3.3 Yhteenveto eurooppalaisista esitystavoista

Viylin vesisyvyyden esitystapoja ldhes yhté paljon kuin karttojen julkaisijoitakin. Yhteista
eurooppalaisille kartoille on Norjaa lukuun ottamatta, ettd véylilinja esitetdén niissd joko
viivana kartalla tai reunalinjojen rajaamana alueena. Valmista yleispitevad mallia
ongelman ratkaisuksi ei ole, koska olosuhteet vaihtelevat maittain. Selkedsti yleisin tapa
esittdd viyldn vesisyvyys on INT — normin mukainen tapa, jossa kartalla esitetdén
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ainoastaan pohjatopografia, ei kulku- eikd haraussyvyyttd. My0s Itdimeren piirissd timé
esitystapa on kdytossd yleisimmin Suomea lukuun ottamatta.

Kansainvilisid, koko Euroopan merialueet kattavia karttoja julkaistaan mm. Britanniassa ja
Yhdysvalloissa. Niitd kansainvilisii karttasarjoja kiytetddn hyvin yleisesti ulkomaisissa
aluksissa. Néissd karttasarjoissa on kaytossd INT-symboliikan mukainen kartan kuvaustapa.
Jos Suomessa kéytettdisiin omaa ilmoitustapaa, jossa esitettdisiin haraussyvyys, voisi
ongelmia kansainvilisten karttasarjojen osalta ilmetd. Koska kansainvéliset karttasarjat
perustuvat Merenkulkulaitoksen merikartta-aineistoihin, tiytyisi niitd varten tehdé joko
erilaiset 1dhdeaineistot tai ulkomaisten julkaisijoiden tdytyisi lisdtd karttoihinsa
suomalainen varmistettu vesisyvyys.
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4 Vastuukysymykset

Kuten luvussa 3.1 todettu, ovat nykykdytannon aikana vallitsevat vastuukysymykset
huomattavan epéselvid. Oikeuskdytantod asiasta ei ole. Tdma johtuu siitd, ettd yhtdén
sellaista tapausta ei ole sattunut, jossa vdyldalueella olisi tapahtunut pohjakosketus aluksen
syvayksen ollessa mitoituksen mukainen tai pienempi. Ainoat pohjakosketukset vaylalla
ovat johtuneet siité, ettd viyldalue ei ole tdyttdnyt midrittelyd, siis vaylélld on ollut
matalikko (Heiskanen 2002).

Nykykédytdnnosta ei ole lainsdddannon tasolla sdddetty kuin aivan ylimalkaisesti.
Ainoastaan vesilain 4 luku "Kulkuvdyldt ja muut vesilitkennealueet ” méérittelee vesiviylan
1§:ssé seuraavasti:

“Yleiselld kulkuvdyldlld tarkoitetaan tdssd laissa vesistossd tai meressd olevaa vayldd, joka
on tamdn luvun sddnnosten mukaisesti mddrdtty julkiseksi kulkuvdyldksi tai yleiseksi
paikallisvdyldiksi. Muut kulkuvdyldt ovat yksityisida.”

Muualla vesilaissa todetaan ympéristdlupaviraston olevan se oikeudellinen elin, joka
maérad julkisen kulkuvdylén olemassaolosta. Tima maérdys perustuu Merenkulkulaitoksen
hakemukseen. Liséksi lain 3§:ssd maératddn, ettd viayld on merkittdva vesipddtosrekisteriin
ja Merenkulkulaitoksen ylldpitdmédn merikarttaan. Vesilaissa ei oteta kantaa viylan vesi-,
kulku- eikéd haraussyvyyteen.

Viranomaisten toimesta julkaistiin timén tyon luvussa 2 lainattu Navi-ohje 1.2.1,
Viyléston peruskasitteiden méadrittelyt” vasta vuoden 2003 kevailld. Samainen ohje
julkaistaan Merenkulkulaitoksen tiedotteena (Tiedonantoja merenkulkijoille) vuoden 2003
aikana, jollei tilanne viylien syvyysmadrittelyjen osalta muutu ratkaisevasti.

Navi-ohjeen julkaiseminen selkeytti tilannetta myos vastuukysymysten osalta. Nyt on
vaylanpitijan ndkokulmasta mairitelty esimerkiksi se, mitd kulkusyvyys tarkoittaa.
Maédrittely on siind mielessé erittdin tirkedd, ettd ndin voidaan todeta mistd viylanpitdja on
vastuussa.

4.1 Nykytilanne

Nykyéddn kauppamerenkulun aluksen tullessa Suomen aluevesille, tdytyy aluksen ottaa
luotsi ellei aluksen pééllystoon kuuluvalla henkil6llé ole linjaluotsin oikeuksia. Luotsin
noustessa alukseen, kerrotaan hédnelle aluksen ohjailun kannalta tirkeét seikat, kuten
aluksen senhetkinen syvéys. [lman luotsia e1 Suomen aluevesilla saa liikkua.

Luotsilla on aina oikeus kieltdytyd luotsauksesta, eiké luotsi saa luotsata alusta, joka on
ylisyvéssd verrattuna kdytettivéin vaylian kulkusyvyyteen (Luots. L 7 §). Néin ollen luotsi
on se taho, joka valvoo syviyksid suomalaisilla merivaylilld. Samoin voidaan todeta, ettei
linjaluotsattavien alusten kiyttdméa syvaystd valvo mikddn viranomaistaho.

Voimassaolevan luotsausohjeen mukaan anotaan alukselle erillinen poikkeuslupa
luotsaukseen, jos alus oli ylisyvéssd. Taman poikkeusluvan myontdé kyseessi olevan
merenkulkupiirin pallikko. Luvassa Merenkulkulaitos vetdytyy vastuusta, jos ylisyvéssi
kulkeva alus saa pohjakosketuksen vaylalla.
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Ennen vuotta 2000 ja poikkeuslupakiytinnon voimaantuloa, oli luotsilla harkintansa
mukaan oikeus ylittdd karttaan merkattu kulkusyvyys enimmillddn 30 % aluksen
varavedestd (kuivalastialus, mereltd satamaan), aluksen paillikon pyynnostd. Tdma oikeus
oli merkattuna Merenkulkulaitoksen luotsausohjeessa (Merenkulkulaitos 1988). My0s
talloin vastuu siirtyi aluksen paallikolle.

4.2 Muutoksen vaikutukset

Viylien syvyyskiytinnon muuttaminen aiheuttaa muutoksia seké viyldnpitdjén ettd vaylian
kayttdjan vastuisiin. Kdytinnossa kyseessd on vastuun siirtdiminen suunnittelijalta
kéyttdjélle.

Jos kulkusyvyyskéytdntod muutetaan, tapahtuu muutos vastuukayténtdjen osalta selvésti
selkeimpidin suuntaan. Molemmat paavaihtoehdot, seki vesisyvyyden
ilmoittamisvaihtoehto ettd suositussyvyyskéaytintd muuttavat vastuunjakoa samaan
suuntaan.

Nykytilanteen sekavaksikin koettu termi “kulkusyvyys” poistuu kauppamerenkulun
padvaylien osalta kdytostd ja vaylanpitdjan vastuu rajoittuu helpommin késitettdvéin ja
madriteltdvadn haraussyvyyteen (varmistettu vesisyvyys). Nédin olleen jdd vaylénpitdjan
vastuuksi helposti miellettdva haraussyvyyden loukkaamattomuuden turvaaminen.

Kulkusyvyyskédytinnon muuttaminen aiheuttaisi sen, ettd aiemmin vadylanpitdjan turvaama
kulkusyvyys lakkaisi olemasta. Néin ollen vastuu kdytettavistd kulkusyvyydesta jaisi
alukselle, kdytannossé aluksen pééllikolle, joskin luotsi olisi luultavasti padtostd tehtiessa
merkittdvissa erikoisasiantuntijan osassa.

Samalla kun aluksella péétettdisiin kdytettdva syvéys, taytyisi aluksella ottaa huomioon
myds muut varaveteen vaikuttavat tekijit. Taten vastuukiytidnté muuttuisi loogisempaan
suuntaan, koska viyldnpitdjin etukéteen ei tarvitsisi ottaa vastuuta aluksella vaylin
kayttohetkelld tehtavistd paatoksista.

Jos kulkusyvyyskéytantod muutettaisiin ldhteen (Merenkulkulaitos 2003f) mukaiseksi,
ongelmaksi jdisi useamman kdytdnnon yhtéaikainen voimassaolo. Kauppamerenkulun
padvaylilld vastattaisiin vain haraussyvyydestd ja muilla vaylilld kulkusyvyydestd. Tama
vaatisi ehdottomasti sellaista kauppamerenkulun véylien méirittelyd, ettd jokainen
merikarttaa tutkiva voi késittdd mitd vaylid mikakin syvyyskaytinto koskee. Nykypdiviana
kauppamerenkulun padvéyliat merkataan uusiin merikarttoihin rasteroimalla vdyldalue.
Taméa merkinti on selked, mutta osassa merikarttoja vield tekemétta.

Mahdollinen sekaannus viylidd koskevan kulkusyvyyskdytdnnon osalta olisi kuitenkin
turvallisella puolella ainakin jos karttoihin jétettdisiin nykykdytdnnon mukainen
syvdysmerkintd. Samoin sekaannuksen mahdollisuutta pohdittaessa tiytyy ottaa huomioon
se, ettd kidytdnnossd kauppamerenkulun vayldstod kayttavit alukset omaavat joko
linjaluotsioikeuksin varustetun miehiston, joka tuntee kdytdnndt tai aluksella on luotsi, joka
varmasti tietdd minka kdytdnnon piirissi liikutaan. Niin ollen sekaannukset kidytannosti
olisivat hyvin luultavasti joko vaarattomia tai niitd ei tapahtuisi patevien miehistdjen tai
luotsien ansiosta.
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5 Riskit alusliikenteessa

Riski -kisitteelld kuvataan tapahtumia, joiden esiintymistiheys ja vahingollisten
seuraamusten laajuus tunnetaan tai halutaan selvittdd. (Lyytikdinen 1989). Kuten missé
muussa inhimillisessd toiminnassa tahansa myds meriliikenteessd on riskinsd. Merelld
onnettomuusriski muodostuu yleensi kahdesta seikasta; pohjakosketusriskisti ja
tormdysriskistd. Muut meriliikenteen riskit, kuten tulipalo- tai rdjdhdysriski, eivét suoraan
kuulu tdmén tyon aihepiiriin.

Normaalisti karilleajolla tarkoitetaan tapahtumaa, jossa aluksen pohja koskettaa
merenpohjaa. Karilleajo jaetaan ldhteen (Jalonen 2003) mukaan kahteen
onnettomuustyyppiin: karilleajoon ja pohjakosketukseen. Pohjakosketuksessa aluksen
pohjan ja merenpohjan vélisen kontaktin jélkeen aluksen liiketila sdilyy, siis alus jatkaa
matkaansa. Karilleajossa taas osuttuaan merenpohjaan alus pyséhtyy ja jai kiinni karille tai
merenpohjaan. Tassid tydssd kuitenkin pohjakosketusriskilla tarkoitetaan niin
pohjakosketusta vaylilld, kuin karilleajoa vdylin ulkopuolellakin riippumatta aluksen
liiketilasta haverin jilkeen. Madrittely johtuu ainoastaan yksinkertaistamisen tarpeesta.
Samoin tormaysriski késittdd niin torméddmiseen kiinteddn esteeseen, joka ei ole osa
merenpohjaa, kuin toiseen alukseenkin. Varsinaisen karilleajomééritelmén mukaan
tapahtuva, liiketilan pysdyttdva osuma vaylian pohjaan on oletettavasti erittdin harvinainen
tyon rajauksen alueella.

Kukin riski on aina tapauskohtainen ja riippuu hyvin suuresti olosuhteista. Samoin
kokonaisriski voi olla useiden osariskien summa. Téstd huolimatta riskin suuruutta voidaan
kisitelld yleiselld tasolla tilastollisena suureena niin, ettd valitaan jokin tietty
kokonaisriskitaso, jolla esimerkiksi pohjakosketus saa tapahtua. Tdma siksi, ettei
meriliikennettd saada koskaan tdysin riskittoméksi, vaan jokin todenndkoisyys
pohjakosketukselle on aina. Kun haluttu kokonaisriskitaso on valittu, voidaan sitd pitad
todennédkoisyytend kyseessé olevalle tapahtumalle. Niin riskitasosta voidaan esimerkiksi
laskea se, kuinka monta aluskéyntii tietylld viyldnosalla tapahtuu yhté oletettua
pohjakosketustapahtumaa kohti.

Demokraattisessa yhteiskunnassa on jo taloudellisten seikkojen takia hyviksyttava
jonkinlainen riskitaso kaikessa toiminnassa ja néin tapahtuukin, suurelta osin tosin ithmisten
sitd tiedostamatta. Hyvaksyttdavin riskitason madritteleminen on julkisen sektorin ongelma,
joka on ainakin teoriassa ratkaistavissa puhtaalla hyoty — kustannus -analyysillad. Kuitenkin
juuri yhteiskunnan demokraattisesta luonteesta johtuen joissakin tilanteissa ollaan valmiita
tekemddn huomattavia panostuksia riskitason olemattomalta tuntuvaan pienentimiseen
(Viitanen 1989). Taméa ongelma on kuitenkin sosiologis-poliittinen ja havaittavissa
esimerkiksi energiapoliittisissa ratkaisuissa, eikd siten kuulu endi timén tyon aihepiiriin.

Kun riskitasot ja riskien syntykanavat on selvitetty, voidaan riskien minimointitapoja ruveta
tutkimaan. Néin saadaan selville riskitason laskemisesta koituvat kustannukset ja hyodyt.
Kun riskit ja niiden poistamisesta syntyvét suorat ja vililliset kustannukset ovat tiedossa,
voidaan riskitasoa madaltaa halutunkokoisella taloudellisella panoksella. Riskien
poistamiseksi tarvitaan siis analyysid niiden tuntemiseksi ja kustannustason selvittamiseksi.
Samoin riskien poistaminen on mahdotonta, jos riskien syntytavat ovat selvittdmatta.
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5.1 Riskin maaritelma

Yleisesti voidaan todeta, ettd kisitteelld riski tarkoitetaan onnettomuutta ja sen seurauksia.
Matemaattisesti riski médritellddn kaavan (6) mukaan. Riski voi tarkoittaa myos
onnettomuustodennikoisyyttd sellaisenaan, ilman seuraamusten vakavuuden analysointia
(vrt. esim. tormaysriski).

R =p - C (6)
,Jjossa
R = riski
p = onnettomuustodennikdisyys
C = onnettomuuden seuraukset

Kaavassa (6) tarkoitetaan onnettomuuden seurauksilla niin taloudellisia, inhimillisid kuin
ympéristoseurauksiakin (Kristiansen 2001). Kaava (6) on yleinen riskin méaritelma, ja se
kisittdd niin fyysisen onnettomuuden riskin kuin taloudellisen sijoituksen riskinkin.

5.2 Riskitason muutos

Kuten jo edelld todettu, ovat pohjakosketus- ja yhteentorméaysriskit meriliikenteessé aina
lasnd olevia riskeja ja niilld on jokin perustaso. Nyt kysymys kuuluukin, kuinka tuo riskin
suuruus muuttuu, jos vaylien kulkusyvyyskaytintod muutetaan jotenkin. Onko
kulkusyvyyskédytinnon muuttamisella tosiasiallista vaikutusta todelliseen
onnettomuusriskitasoon ja miten tuo mahdollinen riskitason muutos suhteutuu
kasvaneeseen litkennetaloudelliseen etuun?

Jos kulkusyvyyskaytintod padtetdin muuttaa sellaiseksi, jossa ilmoitetaan ainoastaan vesi-
tai haraussyvyys, eikd oteta kantaa aluksen syvéykseen, kasvaa ainakin pohjakosketusriski
jonkin verran. TAmi on seurausta siitd, ettd viranomaispadtos sopivasta syviydestd poistuu
kiytostd. Tdma aiheuttaa sen, ettd viyldd voidaan kéyttdd ainakin jonkin verran
suuremmilla syvéyksilla tai vastaavasti pienemmilld varavesilld veden ollessa miinuksella
ja aluksen maksimisyvéyksessa kuin nykyédén. Kdytdnnossa siis vdylaa kdyttavien alusten
syvdyksien jakaumakéyré siirtyy hieman syvempédn suuntaan. Edellinen toki riippuu
suunnattomasti satamasta — ja ndin ollen vaylastd — koska kaikissa satamissa ei kdytetd
aluskalustoa joka voisi hyddyntdd maksimisyviyksen poistumista tai sataman
laituripaikkojen haraussyvyys muuttuu rajoittavaksi tekijaksi.

My0s olosuhteiden muuttuminen voi aiheuttaa riskitason kasvua. Tdma riski on olemassa
ilman muutosta kulkusyvyyskédytinndsséd, mutta luultavasti olosuhteiden muuttumisesta
aiheutuva riski korostuu, jos muutos kiytdnnossé tapahtuu. Olosuhteiden muuttumisella
tésséd yhteydessi tarkoitetaan 1ahinnd vedenkorkeuden dramaattista laskua. Jos jo liikkeelle
ldhtiessd on varavesi jitetty mahdollisimman pieneksi ja satamasta ulos vievé véyld on
pitkd ja siind on useita rajoittavia matalikkoja, voi nopea vedenkorkeuden lasku aiheuttaa
tilanteen, jossa alus jda “mottiin” kahden matalikon véliin. Olosuhteiden muutoksista
aitheutuva riskitason nousu ei kuitenkaan ole uusi riski vaan se ainoastaan korostuu, jos
alukset kdyttavit vaylin vesisyvyyden mahdollisimman tehokkaasti.

5.2.1 Varaveden pienenemisen merkitys

Jos kulkusyvyyskaytintod muutetaan, merkinnee se kdytdnnossa sité, ettd osa liikenteesta
kiyttdd nykyisid vdylidmme suuremmalla syvéykselld kuin mille ne alun perin on
suunniteltu. TAma tarkoittaa siis pienempéé varavettd. Varaveden pieneneminen aiheuttaa
kiytdnnon muutoksia aluksen késittelyssé periaatteellisesti kahdella tavalla:
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1. Aluksen nopeuspainuma korostuu. Squat -ominaisuus on riippuvainen aluksen pohjan ja
merenpohjan vélisen vesipatjan paksuudesta. Kun vesipatja ohenee, suurenee
nopeuspainuma.

2. Aluksen ohjailuominaisuudet heikkenevit. Kun varaveden médri pienenee alle
strategisen rajan, perdsimen mahdollisuus vaikuttaa aluksen liikesuuntaan heikkenee
huomattavasti. Pahiten ominaisuus on havaittavissa hyvissikin olosuhteissa vaikeasti
ohjailtavissa aluksissa, niissd huonot ominaisuudet korostuvat erityisesti. Pahimmillaan
varaveden pieneneminen ddrimmilleen johtaa aluksen tdyteen ohjailukyvyttomyyteen.

Lisédksi varaveden vihyys aiheuttaa haittaa viyldrakenteille. Kun aluksen pohjan alla on
liian véhén vettd, potkurivirtojen vaikutus tehostuu merenpohjan 1dheisyydessd. Tdma
aiheuttaa kasvavaa eroosioriskii ja kuluttaa véylien pohjia enenevéssd méarin. Lisdksi
voimakkaat potkurivirrat voivat siirtdd kivid vaylén reuna-alueilta vayldalueelle ja liséta
liettymistd vayldalueella.

5.3 Onnettomuuksien seuraukset

Yleensd alusonnettomuus pédtyy julkisuuteen ainoastaan seuraustensa ansiosta. Tdma el
koske suuria matkustaja-aluksia, joiden pienetkin haverit uutisoidaan tarkasti. Kuitenkin,
kun riskitasoja tutkitaan ja niiden merkittivyydestd paitetddn, on tutkittava myds
onnettomuuden seurauksia kuten kaavasta (6) voidaan todeta. Yleensd onnettomuuden
seuraukset on arvotettava johonkin selkedén mittariin, jota voidaan verrata riskin
ottamisesta aiheutuviin hydtyihin. Yleensd tiksi mittariksi muodostuu luonnollisesti raha
koska muita helposti méariteltdvid mittareita ei [0ydy.

Toteutuneen riskin seurauksista puhuttaessa ne voidaan kdytdnnossa jakaa kolmeen
selkeddn ryhmaan.

1. Henkilévahingot

2. Ympiristovahingot

3. Materiaalivahingot

Henkilovahingot ovat onneksi erittdin harvinaisia alusliikenteestd puhuttaessa.
Henkilovahingot ovat riskianalyysin kannalta erittdin hankalia arvotettavia, koska téll6in
joudutaan ottamaan kantaa ihmiseldmén rahalliseen arvoon. Alusliikenteessa
henkildvahingot aiheutuvat yleensi koko aluksen menetykseen johtavista havereista.
Téllaisen suuren onnettomuuden sattuminen sellaisilla vesilld, joilla pohjakosketus véylilla
on mahdollinen, on onneksi erittdin epatodennékoistd. Tama siksi, ettei vettd kerta
kaikkiaan ole tarpeeksi, jotta alus “mahtuisi” uppoamaan kokonaan. Kéytdnnossa tillaisilla
alueilla ainoastaan aluksen tdysi kaatuminen voi aiheuttaa kyseisentyyppisen
onnettomuuden.

Ympiristovahingolla tarkoitetaan ympdriston pilaantumista onnettomuuden seurauksena.
Ympiristoon joutuu siis haitallista ainetta ja siitd aiheutuu haittaa ihmisen terveydelle,
ympdéristolle tai omaisuudelle. My0s pitkdédn jatkuva véhdinen pilaantuminen voi olla
ympéristovahinko. (Jalonen 2003). Ympéristovahingolla tarkoitetaan siis tdimén tyon
rajauksen sisélld 1dhinna karilleajon seurauksena tapahtuneesta tankin repedmisesté
johtuvasta (joko raaka- tai poltto)oljyvahingosta. My0ds kemikaalilastissa oleva alus voi
pohjakosketuksen seurauksena aiheuttaa ympéristovahingon. Ympéristovahingon
arvottaminen tapahtuu l&hinnd ympéristdviranomaisen avustuksella.
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Materiaalivahingolla tarkoitetaan aluksen osittaista vaurioitumista tai tdydellistd
tuhoutumista onnettomuuden seurauksena. Aluksen menettiminen lienee pahin
mahdollinen materiaalivahinko, mutta aluksen tiydelliseen menettdmiseen liittyy yleensa jo
vakavampiakin seurauksia kuten henkilévahinkoja. Materiaalivahingot on kuitenkin
helppoa arvottaa riski-kustannus -analyysid varten koska niille 16ytyy suoraan hinta, joko
vakuutusyhtioltd tai korjaustelakalta.

Kun pohditaan onnettomuuksien seurauksia kulkusyvyyskédytiannon muuttamisen kannalta,
voidaan todeta muutoksen olevan ldhes olematon. Jos kulkusyvyyskdytantdd muutetaan
(Merenkulkulaitos 2003f) mukaan, véylid kdyttdvien alusten syvdysten jakauma siirtynee
hieman syvempdin suuntaan. Tdma aiheuttaa sen, ettd pohjakosketus tai karilleajo tapahtuu
hieman aiemmin kuin ennen, mutta haverin seuraus tuskin radikaalisti muuttuu nykyisesta.

5.4 Sattuneet onnettomuudet

Merenkulkulaitos pitdd yllda DAMA -tietokantaa, johon tallennetaan Merenkulkulaitokselle
ilmoitettavat haveritapaukset tarkempine (mm. aika-, paikka- ja olosuhde-) tietoineen.
Tietokannan sisdltod analysoidaan yleensd kymmenen vuoden vélein, jotta saadaan
ajantasainen kuva Suomen viylien turvallisuudesta ja onnettomuuksien méérin ja laadun
kehityksesta.

Edellinen onnettomuusanalyysi on tehty vuonna 2001 ja koskee vuosien 1990-2000 vélistd
aikaa (Heiskanen 2001). Kyseisend aikana Merenkulkulaitokselle ilmoitettiin 254
onnettomuutta, jotka tiyttivét analyysiperusteet. Analyysissa ei tutkittu tapauksia, jotka
ovat:

1. tapahtuneet vayldalueen ulkopuolella, jos sielld on liikuttu tarkoituksella
(kaytdnnossid kyseessd ovat siis nippu-uittoon liittyvit hinaajille sattuneet turmat)
tapahtuneet laiturimandoveerauksessa.
avomerelld jadnmurtaja-avustuksessa tapahtuneet torméaykset.
tapahtuneet ankkurista karkaamisen johdosta.
tapahtuneet hinauskdyden katkeamisesta.
johtuneet ilkivallasta.
koskeneet vain huviveneitd (poislukien torméykset kauppa-alusten kanssa).

NNk wbd

Analysoidut onnettomuudet jakautuvat alueittain ja onnettomuustyypeittdin taulukossa 5
esitetylla tavalla.

Taulukko 5. Analysoidut alusonnettomuudet 1990-2000 (Heiskanen 2001)

Merialue | Saimaa
Yhteentormdys | 39 3
Karilleajo 175 37
Yhteensd 214 40

Kuten taulukosta viisi voidaan todeta, ei todellinen onnettomuusmaara Suomen vesilla ole
kovinkaan suuri. Keskiméirin analysoituna aikana on tapahtunut 19,3 karilleajoa vuodessa.
Téssa tyOssa karilleajoa voidaan pitdd synonyyminé pohjakosketukselle. Kun otetaan
huomioon tyon rajaus koskien merialueita, ei pohjakosketuksia ole vuotta kohti endé kuin
15,9 kpl.
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Analyysi on tehty Merenkulkulaitoksen omiin tarpeisiin ja siind on keskitytty nimenomaan
véyldstd johtuviin onnettomuuksiin. Analyysin mukaan pohjakosketuksista 11 % johtui
ainakin osittain vayldstd. Kuitenkin pohjakosketuksista sattui suoranaisesti vayldalueella 4
kpl, joista merialueella vain kaksi. Tdmin tyon kannalta merkittdvaa tilastollista
vertailuaineistoa ei juuri ole saatavilla. Muut véyldstéd johtuvat onnettomuudet olivat joko
puutteita tai vikoja turvalaitteissa tai niiden sijaintipaikoissa.

Yhteentorméyksissd viayld on merkattu osasyyksi ainoastaan talvella, jolloin jdédkentét
muuttavat tilannetta ratkaisevasti, eikd varaveden puute liity sattuneisiin onnettomuuksiin.
Ndin ollen analyysisté ei ole apua tyon rajauksen sisédlld yhteentormaysten osalta.

Maailmanlaajuisen onnettomuustilastoinnin perusteella (IMO 2002) voidaan todeta, ettd
aluskohtainen, vuosittainen karilleajotodennékoisyys on 0,0010. Tdmé todennékdisyys
voidaan tulkita niin, ettd maailman merenkulussa yksi alus tuhannesta ajaa karille vuosittain
siten, ettd tapahtuma raportoidaan eteenpiin aluksen lippuvaltiolle tai paikallisille
merenkulkuviranomaisille. Hyvin luultavaa on, ettd lievemmat tapahtumat jaavét
raportoimatta ja todellinen pohjakosketus tapahtuu useammin kuin tilastoista voi pééatella.

5.5 Pohjakosketusriski

Kuten edelld todettu, tassé tydssd pohjakosketuksella tarkoitetaan seké karilleajoa etté
aluksen pohjan kosketusta vdyldn pohjaan. Karilleajolla tarkoitetaan tilannetta, jossa alus
tormid pohjallaan kiinteddn esteeseen véyldalueen ulkopuolella. Pddasiallisesti tydssé
pohjakosketusriskind késitelldén kuitenkin tilannetta, jossa aluksen pohja koskettaa viylan
pohjaan, toisin sanoen alus ylittdd syviyksellddn varaveden méérén ja aluksen koli tai muu
pohjan osa osuu vaylidn pohjaan.

Pohjakosketustilanteen vakavuus vaihtelee suuresti niin alustyypin, lastin kuin viyldn
pohjan materiaalinkin mukaan kuten aina haveritapauksissa. Samoin pohjakosketuksen
seuraukset riippuvat suuresti alustyypistd, lastista, kdytetystd nopeudesta ja useista muista
tapauskohtaisista muuttujista. Joka tapauksessa pohjakosketus on aina epétoivottu ja
vihintddn hyvian merimiestavan vastainen tilanne.

Pohjakosketukseen johtaa useiden eri tekijoiden yhtéaikainen tapahtuminen. Kuten kuvasta
1 voidaan todeta, voidaan varavesi jakaa useisiin eri osiin. Kutakin osaa vastaa joku tekija,
joka voi vallitsevista olosuhteista riippuen (tuuli, aallokko tms.) ottaa kdyttoonsa sille
varatun varaveden osan. Mainittujen varaveden osatekijoiden lisdksi muuttujina
riskifunktiossa ovat aluksen paikkakoordinaatit ja matemaattisesti vaikeasti ennustettavat
inhimilliset tekijit kuten ohjaus- tai paikannusvirhe tai vastaava.

Koska edelld mainittuja osatekijditd ja niiden virheitd on aivan liikaa tdysin deterministisen
tilayhtdlon muodostamiseen, on joidenkin muuttujien osalta tyydyttidva jonkinlaiseen
tiheysfunktioon. Esimerkiksi aluksen paikkaa vaylélld kuvataan jonkinlaisella
todenndkdisyydelld, joka on riippuvainen aluksen nopeudesta. Aluksen vertikaalista asemaa
vaylalld kuvaavan tilayhtdlon avulla voidaan muodostaa pohjakosketusriski esimerkiksi
kolivaran funktiona.

Erityisesti on todettava, ettd yleistd pohjakosketusriskid ei voida edelld mainitulla
tekniikalla selvittdd mitenkdén johtuen paikkasidonnaisuudesta. Nédin ollen tiytyy jokaiselle
tutkittavalle viylalle tehdd oma riskitarkastelunsa, jos kéytetddn edelld mainitun kaltaista
menetelmaa riskitason kartoittamiseksi.
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Analysoituja pohjakosketusonnettomuuksia, jotka ovat tapahtuneet meriviylélla vuosien
19902000 vililla, oli siis kaksi kappaletta. Tapauksista kumpikaan ei suoranaisesti
johtunut tdmén tyon rajaukseen kuuluvista seikoista. Toinen tapaus johtui rikkoutuneesta
imuruoppausmassojen kuljetusputkesta viylélle joutuneesta maa-aineksesta ja toinen
matalikosta viylélld (Heiskanen 2001). Jalkimmaéinen tapaus oli siis vaylanpitdjan virhe
joka paljastui tdyssyvisséd kulkevan aluksen osuessa matalikolle, ei liian suurella
syvaykselld saatu pohjakosketus.

5.5.1 Pohjakosketusriskimalli

Laskentamallissa pohjakosketusriski maéritellddan kdlivaran suhteen. Siis pohjakosketus
tapahtuu, kun kdlivara menee nollaan. Kaikki muut kuvassa 1 olevat varaveden
komponentit kdytetdéin ennen kolivaran kiyttdd ja muissa komponenteissa oleva
ylimédardinen osa lasketaan kolivaran lisdosaksi.

Kaytetdan merkint6jé:

d(m) = syvéys lastin m funktiona [m]

s(v; I) = squatin huippuarvo alustyypille / nopeuden v funktiona, v € [Viin, Vinax] [m]
h = aaltoilun vara [m]

x =kolivara [m]

Voidaan todeta, ettd d, &, x(d,h,s) siten, ettd d,h ovat riippumattomasti jakautuneita.
Aaltoiluvaran tapauksessa on todettava, ettd oletus riippumattomuudesta on ylivarovainen,
tuskin aaltoilun maksimitilanteessa kdytetddn suurinta mahdollista syvdysta tai nopeutta.
Tama tuo lievdd ylivarovaisuutta malliin, mutta voidaan hyvéksyé simuloinneissa. Edelld
mainituista jakaumista p,(d), p,,(h) on mairiteltidvd, jakauma p, (x) taas on estimoitava

simuloimalla (Rosqvist 2003). Simuloinnin tarve selittyy p,(x) :n riippuvuudella
useammasta jakaumasta ja siité, ettei siita ole havaintoja. Jotta saadaan muodostettua
jakauma p,(x), tdytyy muodostaa arvojoukko, joka sen médrittelee. Téstd simuloidusta

arvojoukosta saadaan muodostettua jakauma, jota ei pystytd luomaaan havainnoista tai
laskemaan suoraan ldhtdtiedoista.

Mairitellddn alustyyppikohtainen (/) pohjakosketusriski nopeusparametrilla v ja lastilla m:
0
R(v,m,[):Pr{XSO;v,m,I}: jpx(x;v,m,[)dx (7)

Téma edellyttdd ettd on madritelty p,(d), p,,(h),v,m jal (Rosqvist 2003, Hanninen et al.
2003).

Kun pohjakosketusriski on médiritelty, voidaan laskea maaritelty riskikriteeri R ja verrata
sitd hyvaksyttavaan riskitasoon (R®). Tdmin jilkeen voidaan hakea alustyyppikohtaisesti
(/) riskikriteerin tayttava lukuparien (v,m) joukko Q V' xM , josta haetaan paras
nopeuslastikombinaatio jonkin tavoitefunktion g (-) suhteen: maxq g () = (v*,m¥*).
Tavoitefunktion g médrittdéd ilmeisesti kuljetuksesta vastaava yritys (Rosqvist 2003).
Tavoitefunktio ilmaisee kuljetuksen tuoton.
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Kutakin alustyyppid (/) kohti pitda siis médritelld oma riskifunktionsa.
Alustyyppiriippuvuus johtuu siité, ettd aluksen squat- ja aaltokdytds ovat hyvin riippuvaisia
aluksen paamitoista. Tadma vaikuttaa hankalalta, mutta kun ottaa huomioon nykypaivéna
tayttd syvaystd kdyttdvien alusten méérén ja tyypit, voidaan todeta, ettei yhtiloité tarvita
kuin pieni médra. Kdytdnnossa kutakin véyldd kohti 1-2 yhtdloa riittdnee, satamasta
riippuen: yksi yhtlo tankkerille, yksi kuivabulk -alukselle.

5.6 Yhteentormdysriski

Kuten kohdassa 5.4 todetaan, tapahtuu Suomessa alusten yhteentdrmayksid huomattavan
vahin. Analysoiduista tapauksista suurin osa oli tapahtunut talvella, joko jdérannin
ohjaavan vaikutuksen takia tai tormiys oli jddnmurtajan ja avustettavan aluksen vélinen
(Heiskanen 2001). Ndmé yhteentormaykset jadvét timén tyon rajauksen ulkopuolelle, silld
vesisyvyyden ilmoittamisella tai varaveden mairélla ei ole tekemistd niiden kanssa.

Yhteentorméysriskin muutos vesisyvyyden ilmoittamiskdytdnnon muuttuessa perustuu
lahinnd kohdassa 5.2.1 toisena mainittuun ohjattavuuden heikkenemiseen varaveden
pienentyessd. Sopivasti matalikon kohdalla kohtaavat alukset saattaisivat torméti toisiinsa,
jos edes toisen aluksen ohjailuominaisuudet olisivat huomattavasti heikenneet. Myos
reunaimut ja muut kapeasta, matalasta vdylastd johtuvat ohjailuominaisuuksiin vaikuttavat
tekijdt korostuisivat kyseisesséd kohtaustilanteessa, joka kasvattaisi riskitasoa.

Nykytilanteessakin alukset valttavit kohtaamisia kapeikoissa. On erittdin uskottavaa, ettd
alus, joka ui ylisyvéssa viylan suunniteltuun kulkusyvyyteen ndhden, kayttaytyy erityisen
varovasti. Varovaisuus korostunee, jos aluksen ohjailuominaisuudet ovat muutenkin
huonot. Niin ollen voidaan pitdd todennikodisend, ettd yhteentormaysriski ei kasva
merkittdvisti ainakaan viyldalueella, laituri- ja satamamanddveeraus on tutkittava omana
tapauksenaan. Yhteentdrmaysriski voitaneen siis jattad riskilaskelmissa pienemmalle
huomiolle, koska nykytilanteestakin voidaan pédtelld yhteentormaysriskin olevan
huomattavasti pienempi komponentti kuin pohjakosketusriskin kun tutkitaan kokonaisriskin
muodostumista.

5.7 Riskin synty

Missé vaiheessa aluksen syviys médrdytyy? Kysymys on oleellinen syvayksestd riippuvan
pohjakosketusriskin kannalta.

Vastaus edelld esitettyyn kysymykseen on mité luultavimmin: silloin kun tehddin patos
kayttdd vaylaa tietylld syvaykselld. Milloin tdma paitos sitten tehdddn? Tadméan kysymyksen
vastaus voi kuulua: silloin kun rahtaussopimus allekirjoitetaan. Eli kun tehddén paatos
kuljettaa lasti paikasta toiseen tietylld kalustolla. Tuolloinhan lastitonnien ja aluksen
mittojen perusteella midrdytyy myos aluksen kiyttdma syvéys.

Téssd vaiheessa kuljetusketjua otetaan taloudellinen riski siind mielessd, etté lasti luvataan
toimittaa tiettyyn aikaan ja paikkaan. Tilanteeseen vaikuttaa esimerkiksi se, mikd on
médridsataman vedenkorkeus sind hetkend kun alus saapuu sataman sisdéntulovéylian
matalimmalle kohdalle. Jos vesi on reilusti plussalla, voidaan tulla sisdén vastaavasti
suuremmalla lastilla kuin veden ollessa miinuksella. Veden ollessa miinuksella saatetaan
joutua odottamaan pitkénkin aikaa ulkona ankkurissa vedenkorkeuden muuttumista, jos
taloudellinen riski rahtaussopimuksessa on otettu liian suurena. Edelld mainitussa
tilanteessa rahtaussopimuksen aikatauluehtoja ei saada toteutettua ja rahtaajalle aiheutuu
taloudellisia menetyksia.

-50 -



Tilanne, jossa vayldlld kaytettdva syvéys todellisuudessa médrdytyy, on aluksen lastaus tai
purkutilanne, eli tilanne jossa alus on 14hddssd satamasta (tai tulossa sataman
sisdéntuloviylélle). Tuolloin on aluksen paillikon tehtdvi padtos vaylian kdytostd aluksen
syvayksen, sdd-, vedenkorkeus- ja karttatietojen avulla. Alus voi jadda vaylan ulko-osalle
ankkuriin tai satamaan odottamaan vedenkorkeuden nousua tai sddolosuhteiden
paranemista. Toinen mahdollisuus on satamassa jittda lastia ottamatta tai purkaa osa lastista
ulkona ennen véylélle saapumista (joskin jalkimmé&inen vaihtoehto on kallis ja
epakdytidnndllinen ja sitd voidaan kdyttdd yleensd vain nestebulk -kuljetuksissa) ja ndin
pienentdd syvdystd ja mahdollistaa viylan kaytto.

Aina on kuitenkin muistettava, ettd loppujen lopuksi aluksen pééllikko vastaa aluksestaan ja
tekee paatokset kéytettdvistd syviyksestd, reitistd jne. Siis aluksen paillikko joutuu
kohtaamaan riskin, joka on otettu rahtaussopimusta solmittaessa jopa viikkoja aiemmin.
Paillikolla on paitoksentekotilanteessa yleensd apunaan luotsi, joka tuntee viylédn erittdin
hyvin. Luotsin asiantuntija-avulla ja paillikon ammattitaidolla alus voitaneen tuoda
turvallisesti satamaan pienelldkin varavedelld, esimerkiksi aluksen nopeutta matalikkojen
kohdalla hidastamalla.

5.8 Inhimillinen riski

Aina kun kyseessé on sellainen toiminta, johon joko ohjaajana tai toimijana siséltyy
thminen, liittyy toimintaan inhimillinen riski (engl. ”human risk’”). Thmisen toiminta ei
koskaan ole tdysin ennustettavissa eikd valttdmaittd noudata logiikkaa. Pditoksenteon
lopputulos voi olla tdysin ennalta arvaamaton.

Riskin méédraytymishetkesti ei voida kaikissa tilanteissa olla aivan varmoja. Riski kuitenkin
realisoituu inhimillisen péaétoksen tuloksena. Aina kun véylille 1ahdetddn, on 1ahtopaitos
tehtdvé jossain. Néin ollen hyvin merkitsevina tekijana riskid arvioitaessa on inhimillinen
riskitekija. Jos véyldad padtetddn kdyttdd, johtaa se joko onnistumiseen tai onnettomuuteen.
Jos vdyldn kayttopédétos taas on negatiivinen, joutuu alus odottamaan suotuisampia
olosuhteita.

Paitostilanne véylin kadytostd tapahtuu siten, ettd jo suunnitteluvaiheessa péitetadn syvays
jolla véylad saa kayttii aalto- ja tuuliolosuhteista riippumatta, veden korkeus huomioon
ottaen. Tétd suunnittelussa tapahtuvaa, taloudellisten tekijéiden ohjaamaa péétostd voidaan
tarpeen mukaan muuttaa erikoisluvalla, jonka merenkulkupiirin padllikké voi antaa. Jos
lupaa ei piiripdéllikoltd saada, seuraa alukselle odotusaikaa. Vaikutuskaavio on esitetty
kuvassa 23.

Cnnistuminen

Fix=5"
P{X=F 1)
= Jnnetomuus
W @ylak dytin
S elrauds
Fukulupaps gti= Flx=DM)

5 Ciclottaminen

Kuva 23. Vaikutuskaavio viylian kiyton paiatoksistd nykykiaytannon vallitessa
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Jos kulkusyvyyskéytdnt6d muutetaan, tapahtuu arviointi aluksella, aluksen paéllikon
toimesta. Paallikko voi arvioida, ettd viyldn kayttd kyseisessa tilanteessa on vaarallista.
Pédtos on kuitenkin padllikon késissé ja hédn saa 1dhted véyldlle niin halutessaan eli tehdd
uhkarohkean paitoksen ja ldhted vaylille. Tdma aiheuttaa toisen padtoksenteon, joka
vanhasta, erikoislupakiytdnndstd puuttuu. Tilanne johtuu nykyisen erikoislupapéétoksen
ehdottomuudesta ja aluksen péallikkoon kohdistuvista aikataulu- ym. paineista.
Vaikutuskaavio muuttuneessa kdytdnndssa on esitetty kuvassa 24. Tami mahdollisuus
uhkarohkeaan viyldn kdyttoon tuo lisdd mahdollisia polkuja ensimméiisessé kappaleessa
mainittuihin kolmeen lopputulokseen. Tdssd uhkarohkean kidyton pédétostilanteessa painaa
vaakakupissa erityisesti kappaleessa 4.7 esiin nouseva kysymys siitd, kuka todellisuudessa
madrdd aluksen syvayksen.

Onnistuminen
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Kuva 24. Vaikutuskaavio viylin kiyton paitoksista, jos kulkusyvyyskiytiantoa
muutetaan.

Se kuinka usein aluksen paallikko tekisi pdédtoksen kayttda vaylad, vaikka olosuhteet
olisivatkin heikot, on arvioitava sekd merenkulun etti kiyttdytymistieteen asiantuntijoiden
avustuksella.

5.8.1 Inhimillisen riskin aiheuttama pohjakosketusriskin kasvu

Kun paitdsprosessi on médritelty kuten kuvissa 23 ja 24, voidaan laskea todenndkdisyydet
tapahtumille onnistuminen, onnettomuus ja odottaminen. Niisti kiinnostavin on
onnettomuus. Pohjakosketusten frekvenssi voidaan laskea kaavassa 8 esitetylld tavalla.

L F)=a* f(A)*P(X =FY) )
J(F)=a*f(A)* P(X'=F[Y)+(1-a)p* f(A)P(X'=F|N)
Tapauksessa f, tarkoittaa & myonteisten kulkulupapéétosten osuutta kaikista anomuksista
kuvassa 23. f(A4) on taas kaikkien niiden tilanteiden mééré, jossa erikoislupaa
piiripééllikolta anotaan. Kun P(X=F|Y) on todennikdisyys sille, ettd mydnteisen
kulkulupapéétoksen jalkeen saadaan pohjakosketus véylilld, saadaan kaavan (8) tuloksena
[(F), joka on pohjakosketustapausten kokonaismaara.

Kuten kuvasta 24 ja kaavasta (8) ndhdaan, kohdassa f, tarkoittaa ¢ ‘ niitd arvioita, jotka

johtavat véylin kadyttoon, ndin ollen (1-«°) tarkoittaa niité arviointeja, jotka johtavat uuteen
pohdintaan: ”Lahtedko uhkarohkeasti vaylille vai ei?”. f tarkoittaa uhkarohkeiden
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padtosten osuutta uuden pohdinnan tuloksista. P(X'=F|Y) ja P(X=F|N) ovat ehdolliset
todennékoisyydet sille, ettd pohjakosketus tapahtuu, ensimmaéinen siind tapauksessa, etti
paétos vaylalle 1ahdostd on ollut “normaali”, toinen siind tapauksessa, etti on tehty
uhkarohkea péétos.

Yhtiloiden tuloksena saadaan epdonnistuneiden viyldkayttdjen madréd aikayksikossa
kahdella eri kulkusyvyyskiytantdtapauksessa. Ndin voidaan verrata inhimillisen riskin
aitheuttamaa muutosta onnettomuuksien méaérdssa, jos kdytantdd muutetaan.

Kaavan (8) avulla laskettujen pohjakosketusten frekvenssien kaytto on 1dhinni yleisen
riskin kasvun arvioinnissa kulkusyvyyskdytinnon muuttuessa (Merenkulkulaitos 2003f)
mukaan. Kaava (8) on paikkariippumaton ja kiytettdvit suureet ovat tilastollisia.

Kun riskitason muutosta kulkusyvyyskadytdnnon muuttuessa arvioidaan, on otettava
huomioon, ettei nykytilanteessa ole sattunut yhtéén sellaista tapausta, jossa piiripdéllikon
myodnteisen kulkulupapéitoksen jalkeen olisi saatu pohjakosketus. Jos oletetaan joitakin
uhkarohkeita padatoksid vuosittain uudessa tilanteessa, voidaan ainakin pitkélld aikavalilla
olettaa, ettd jossain vaiheessa kolivara loppuu kesken. Siis riskitaso nykytilanteeseen
verrattuna kasvaa. Lihteet (Hdnninen et al. 2003) ovat arvioineet kasvuksi 13-25 %, joka
onnettomuustasolla tarkoittaisi nousua viidestd pohjakosketuksesta kymmenessd vuodessa
kuuteen pohjakosketustapaukseen. Tdma siis olettaen, ettd nykykdytantod jatkamalla
sattuisi viisi pohjakosketusta kymmenessa vuodessa.

5.9 Asiantuntija-arviot riskeista

Merenkulkulaitoksella jarjestettiin 13.6.2003 asiantuntijaistunto, jonka aiheena oli "Uuden
véylien syvyyskdytdnnon mukanaan tuomat riskit”. Istunto jarjestettiin Group Systemsin
hiljaiseen aivoriiheen kehittimén tietoverkkoon perustuvan jarjestelmén avulla, jossa
jokainen istuntoon osallistuva pédsi anonyymisti visioimaan ja kommentoimaan riskeja.
Naisté riskiskenaarioista ddnestettiin istunnon lopuksi merkittdvimmiksi koetut.

Aivoriiheen osallistui 15 asiantuntijaa merenkulun eri aloilta. Edustajansa istunnossa oli
niin Merenkulkulaitokselta, Merentutkimuslaitokselta, satamista, rahtaajilta, luotseilta,
VTT:Itd kuin kauppamerenkulun alusten paéllystoistakin.

5.9.1 Istunnon kulku

Aivoriihessi alusliikenne oli jaettu kuuteen kategoriaan joihin kaikki erilaiset rithen
ensimmaisessd vaiheessa riskit jaettiin. Kategoriat olivat seuraavat:

1. Tekninen

2. Olosuhteet

3. Paitoksenteko ja yhteistoiminta
4. Ammattitaito

5. Informaatio

6. Muu

Kuhunkin kategoriaan sai jokainen asiantuntija esittdd mielestddn tarkeita riskitekijoita.
Erityisesti painotettiin niité riskeja, jotka voivat muuttua, jos kulkusyvyyskéytantod
muutetaan. Asiantuntijaryhma sai aikaan 23 erillistd riskiskenaariota, jotka saatiin jaettua
viiteen ensimmaéiseen kategoriaan niin, ettd mairitteleméton “muu” — kategoria jai tyhjéksi.

Kun skenaariot oli mééritelty, kutakin skenaariota kommentoitiin tietoverkon vilitykselld
niin, etteivit muut osanottajat tienneet, kuka minkd kommentin kirjoitti. Kommentoinnin
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jélkeen kaikista riskiskenaarioista ddnestettiin merkittdvimmat niin, ettd kullakin
asiantuntijalla oli kutakin skenaariota kohti yksi d4ni asteikolla 1-10 (1 ei merkittdva — 10
erittdin merkittdva). Jokainen riskiskenaario sai siis vertailuluvun vililtd 15 — 150, josta
laskettiin kunkin skenaarion keskiarvo.

Adnestys analysoitiin niin, ettd jos eri déinten vililld oli eroa keskiarvon kanssa yli 2
yksikkod, keskusteltiin asiasta tarkemmin. Nédin saatiin varmuus siité, ettd kaikki istunnon
osanottajat kasittivét kyseisen skenaarion samalla tavalla, eikd kyseessé ollut virhe
ddnestysprosessissa. Jos kyseessi oli kdsitysvirhe, dénestyksen tulos korjattiin. Jos taas
kyseessa oli tilanne, jota eri alojen asiantuntijat pitivdt aivan eritasoisena riskiskenaariona,
ddnestyksen tulos jatettiin ennalleen ja skenaarion kommentteihin tehtiin tarvittavat
lisdykset.

5.9.2 Merkittavimmat riskit

Asiantuntijaistunto antoi siis ddnestyksen tuloksena seitsemén merkittdvinta
riskiskenaariota ja jonkin verran niiden inspiroimia kommentteja.

1. Aluksen lisddntynyt syvéys ja vihentynyt varavesi heikentivit aluksen
ohjailuominaisuuksia.

2. Miinusvedestd johtuva pohjakosketus viylalla.

3. Péidtoksenteko siirtyy “konttoriin”, eli rahtaaja tekee aluksen syvidystd koskevia
padtoksia.

4. Luotsin vastuu kasvaa liialliseksi, padtoksenteko komentosillalla muuttuu
ongelmalliseksi.

5. Liian suuren nopeuden aiheuttama squat johtaa pohjakosketukseen vaylalla.

6. Léahtotiedoissa olevat epétarkkuudet ja virheet korostuvat.

7. Merenkulkijoilta puuttuu tietoa, jota tarvitaan turvalliseen navigointiin muuttuneessa
tilanteessa.

Eniten kommentointia merkittaviksi koetuista riskiskenaarioista aiheuttivat skenaariot kaksi

ja kolme.

Asiantuntijoiden ratkaisumalleja ja kommentteja

Ensimmaisti riskiskenaariota, aluksen ohjailuominaisuuksien heikkenemistéd pienenevén
varaveden takia pidettiin asiantuntijoiden joukossa itsestddnselvyytend. Erityisesti luotsien
keskuudessa ongelmana pidettiin vanhanaikaisia ja muutenkin ohjailuominaisuuksiltaan
vajavaisia aluksia. Edelld mainitunlaisissa aluksissa huonot ominaisuudet korostuvat
entisestddn ja syvistd vedestd matalalle saapuminen saattaa aiheuttaa jopa ohjattavuuden
menettdmisen. TAdma aiheuttaa seké linjalta putoamisen riskin (alus ajautuu vdyldalueen
ulkopuolelle) ettd yhteentdrméaysriskin, jos kyseessd on kohtaustilanne mutkassa.

Toisena riskiskenaariona mainittu miinusvedestd johtuva pohjakosketus aiheutti
kommenttitulvan asiantuntijoiden keskuudessa. Léhinni asiantuntijoiden mielid kuohutti se,
ettd Suomen rannikon virallinen mareografiverkko on harvahko. Kuitenkin
Merentutkimuslaitoksen mukaan 12 mareografin tulostieto on merenkulun tarpeisiin
riittdva, ja mihin pisteeseen tahansa Suomen rannikolla pystytidin laskemaan vedenkorkeus
10 cm tarkkuudella.

Myds vedenkorkeusennusteiden puuttuminen koettiin ongelmaksi, varsinkin pitkén ajan

ennusteet puuttuvat joko tdysin tai niiden tarkkuus on arvauksen luokkaa. Myds paikalliset
vedenkorkeuden vaihtelut koettiin hankaliksi. Ongelmana pidettiin my0s lastauksen aikana
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tapahtuvaa vedenkorkeuden muuttumista. Lastin maaridn paittdmisen ja aluksen 1dhdon
vilisend aikana tapahtuva vedenkorkeuden muuttuminen on huomattavan hankala
ennakoida, jollei mareografi anna tietoa vedenkorkeuden gradientista. Erityiseni
ongelmana todettiin olevan vedenkorkeustiedon siirtyminen mareografilta alukselle.
Tiedottamista tiytyisi asiantuntijoiden mukaan parantaa esim. VTS:n tai AIS:n avulla.
Lisdksi esiin nousi ehdotus, ettd luotsilla olisi ainakin ldhes reaaliaikainen tieto
vedenkorkeudesta ja sen muutossuunnasta.

Asiantuntijat pitivét kolmatta riskiskenaariota erittdin vakavana, ddnestyksissd tima
skenaario nousi merkittdvimmaéksi riskiksi. Varsinkin tilanteessa, jossa aluksessa on nuori,
kokematon piaillikkd, voi rahtaajan péddtos lastin suuruudesta (ja néin ollen aluksen
syvayksestd) muuttua vastustamattomaksi. Siis jos aluksen pééllikko on altis
painostukselle, saatetaan véyldlle 1dhted liian suurella syvéykselld. Asiantuntijoiden
mielestd tdma riski saadaan véltettyd helpoiten antamalla viranomaistason ohje alusten
minimivaraveden suuruudesta. Néin saadaan seki luotsin vastuuta (skenaario 4)
pienennettyé ettd aluksen piéllikolle mahdollisuus vastustaa rahtaajan ahneutta.

Luotsin vastuu pitiisi saada selvitettyd yksiselitteisesti myds uuden kulkusyvyyskdytdnnon
vallitessa. Tahdn auttaisi selked viranomaispadtos riittdvasti varavedestd. Luotseille
toimitettava materiaali koskien luotsattavaa véylda pitdisi saada tarkemmaksi, erillisid
luotsikarttoja ehdotettiin. Ndissd kartoissa voitaisiin esittdd tarkemmin pohjan
syvyyssuhteita ja viyldn kriittisid pisteitd. My0s erillisen luotsaustarkoituksiin tehdyn
vaylédkirjan painamista ehdotettiin. Samoin vaadittiin, ettd lakiin lisdtd4n kohta, joka
selventdd luotsin vastuuta mahdollisissa ongelmatilanteissa. Lahinnd lakimuutoksella
tarkoitettiin tilannetta, jossa aluksen paillikko on valmis tulemaan sisddn viylélle
suuremmalla syvéykselld kuin milld luotsi on valmis luotsaamaan alusta.

Liian suuren nopeuden aiheuttaman pohjakosketuksen voisi asiantuntijoiden mielesti
poistaa paremmalla tiedottamisella ja tutkimuksella. Kun kéyttdjien tietoon annettaisiin
selkedsti véylédn kriittisten pisteiden todellinen syvyystieto, voisivat he ottaa sen huomioon
vauhtia sdddellessdén. Lisdtutkimuksella tarkoitettiin squat-kayrastojen laskemista niin, etti
jokaisella aluksella on tieto siitd kuinka suurella nopeudella kunkin syvyisessa
viyldkohdassa voi ajaa. Tama siksi, ettd aluskohtaiset erot nopeuspainumailmion kohdalla
ovat asiantuntijaraadin mielestd niin suuria, ettei yleinen squat-laskenta anna tarpeeksi
luotettavia tuloksia.

Lihtotiedoissa olevat epdtarkkuudet ja virheet olivat asiantuntijoiden mukaan myds
merkittdvd ongelma. Epétarkkuudella tarkoitettiin jo edelld mainittujen vedenkorkeus- ja
squat-tietojen epavarmuuksia. Parannusehdotuksina raati esitti, ettd luotsi antaisi alukseen
noustessaan todellisen vedenkorkeustiedon, joka sydtettdisiin aluksella olevaan “’squat-
laskimeen” ja néin saataisiin oikeat nopeusarvot turvalliseen vayldnavigointiin (V).
Laskin voisi olla yksinkertainen kannettavaan tietokoneeseen tai vastaavaan asennettu
ohjelma, joka saisi tiedon aluksen syviyksestd suoraan lastausohjelmalta. Samainen
ohjelma voisi ottaa huomioon myds tuulesta johtuvan sorron ja aluksen ohjailuun
tarvittavan nopeuden (v,,;,). Néin saatuja nopeuksia vertaamalla voitaisiin tutkia viylélle
sisddntulon mahdollisuudet kussakin tilanteessa (Viin < Vinax)-

Merenkévijoiden tietotasoa Suomen vaylastostd ehdotettiin parannettavaksi teoksella, joka

kattaisi koko Suomen rannikon véyliston ja siséltési tietoa esimerkiksi vdylien kriittisistd
matalista jne. Mallina voisi kdyttdd kohdassa 3.2.1 esiteltyd Svensk Lots — teossarjaa.
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Samoin viyldnsuunnitteluohjeiden julkaisemista pidettiin kannatettavana ajatuksena.
Suunnitteluohjeistuksen julkaiseminen parantaisi merenkavijoiden tietotasoa
vayladnsuunnittelijoiden ajatuksista ja tarkoitusperistd. Samoin vaadittiin selkeda
viranomaisohjeistusta vaadittavan varaveden minimiarvosta.

Asiantuntijoiden muita huomioita riskeisti

Edelléd esiteltyjen "top seven” riskiskenaarioiden liséksi kasittelyssd oli 16 muuta
skenaariota, jotka ddnestettiin vihemman tirkeiksi. Néitd skenaariota kommentoitiin aivan
vastaavalla tavalla kuin tirkeimpidkin.

Nopeakulkuiset alukset saattavat aiheuttaa korkean perdaallon, joka voi aiheuttaa &killisid,
ei-toivottuja muutoksia aluksen vertikaaliasemassa. Namé heilahtelut voivat olla fataaleja
tdydessa syvdyksessd matalikon kohdalla olevalle alukselle. Tosin yleensé vesisyvyyden
ollessa pienin on aallokkokin matalin.

Myds tilanne, jossa satamaan tulee kaksi eri syvyisti vaylda, oli asiantuntijoiden mielesté
potentiaalinen riskipaikka. Nykytilanteessa riskii ei ole, mutta uuden syvyyskdytannon
aikana voisi aluksella tulla houkutus kiyttda lyhyempad véiylda, joka yleensd on matalampi
kuin pitempi reittivaihtoehto. Esimerkkini tilanteesta voidaan pitdd Haminaa, jonka
satamaan tulee tdlla hetkelld suora 8,6 m:n viyla ja pidempaa reittid kiertdvd 10,0 m:n
vayla.

Ongelmaksi asiantuntijat kokivat sen, ettd uutta kulkusyvyyskaytantoa tultaisiin
soveltamaan ainoastaan kauppamerenkulun pédavaylilld. Ndin Suomen alueella olisi
kaytossid yhté aikaa kaksi erilaista kulkusyvyyskéytantod, joka voisi aiheuttaa sekaannuksia
ja jopa vaaratilanteita. Riskiksi koettiin myos se, ettd Saimaan syvivayldston alueella
sdilytetddn nykyinen kdyténto. Vaikka Saimaan alue onkin helposti rajattavissa, niin
alueelle ja sieltd pois liikuttaessa (Saimaan kanavan kautta) kuljettaisiin paikan ohi, jossa
kaytantd muuttuu. Kédytdnndssé tdima tarkoittaisi, ettd Suomenlahden itdosassa sijaitseva
Saimaan kanavan tulovéyla olisi vanhan kdytdnnon piirissd, kun taas Suomenlahdella
vallitsisi uusi kdytanto.

Edelld mainittujen lisdksi asiantuntijat mainitsivat ongelmiksi ja mahdollisiksi
riskiskenaarioiksi useita yksittdisid tapauksia, jotka eivit saaneet puoltoddnid merkittdvina
riskeind, eivitka kirvoittaneet kommentteja muulta raadilta.

5.9.3 Yhteenveto asiantuntijaistunnosta

Asiantuntijoiden “’top seven” — riskiskenaarioista kolme merkittévinta liittyivat suoraan
varaveden vihenemiseen. Niin ollen riskianalyysi voidaan suunnata nimenomaan
varaveden vihenemisen tarkasteluun.

Asiantuntijat pitivét erittdin merkittdvéni ongelmana ja kaikkein pahimpana
riskiskenaariona sitd, ettd padtokset aluksen syviyksestd tehddén jossain muualla kuin
aluksella. Skenaarion torjumiseen tarvitaan selkeét vastuusuhteet niin, ettd aluksen
paillikko tekee myos padtokset lastin madrasti ilman painostusta.

Muut riskiskenaariot saadaan asiantuntijamielipiteiden mukaan joko poistettua tai niiden
merkittdvyys saadaan huomattavasti pienemméksi parantamalla koulutusta ja tiedotusta.
Parantamalla merenkdvijoiden tietotasoa nopeuspainumasta, viylien kriittisistd matalista ja
vedenkorkeudesta voidaan saavuttaa tila, jossa ei asiantuntijoiden mukaan riskitaso
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juurikaan nouse nykytilanteeseen verrattuna. Tdmén ehdotuksen toteutuminen vaatii
viranomaisjulkaisua Suomen viylistd, informaation kulun kehittdmisti ja
viranomaispadtostd minimivaravedesta.

Istunnon osanottajat pitivat kulkusyvyyskaytdnnon muuttamista yleisesti positiivisena
seikkana, joskaan luotsien edustajat eivit seisoneet tdysin muutoksen takana. Jos edelld
mainitut uudistustoimenpiteet tehddén, seuraa muutoksesta asiantuntijoiden mukaan
huomattavasti positiivista kehitystd. Erityisesti tdrkednd pidettiin, ettd kansainvélinen
kiytantd saadaan voimaan Suomessakin.

Muutoksesta pitdd tiedottaa hyvin erityisesti siksi, ettd eri alueiden kartoilla muutos tulee

nikymaiin erilaisella viipeelld. Tiedotus on muutenkin tarpeen, koska samaan aikaan vanha
kdytantd jdd voimaan muille rannikon viylille ja Saimaalle.
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6 Riskianalyysi case: Rauman Rihtniemen 10,0 m:n vayla

Merenkulkulaitoksen tilaamana projektina tehtiin kesilld 2003 VTT Tuotteet ja tuotanto —
tutkimusyksikdssa riskianalyysi kulkusyvyyskédytdannon muuttamisesta. Merenkulkualan
koulutus- ja tutkimuskeskuksen tutkimuksen (Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus
2003) tuloksena voitiin todeta, ettd Rauman satama karsii nykypdivdnd viylan
kulkusyvyyden pienuudesta ja miinusvesi aiheuttaa sielld erityisen paljon ongelmia.

Satama piti kulkusyvyyskédytdnnon muuttamista erittdin tarpeellisena. Nykyinen
kulkusyvyyskadytdnto oli aiheuttanut tutkimuksen mukaan paljon ongelmia Raumalla.
Rauman satama joutuu nykykaytdnnon aikana turvautumaan poikkeuslupakdytintoon usein
ja vedenkorkeuden vaihtelujen vuoksi osa lastista jai lastaamatta useita kertoja vuodessa.
Samoin sataman vastausten mukaan satamaan litkennoivé aluskanta suurenisi ja lastiméara
alusta kohti kasvaisi nykytilanteesta, jos kulkusyvyyskdytdntod muutettaisiin. My0s
MKK:n tutkimusryhma oli sitd mieltd, ettd Rauma olisi hyva paikka jatkotarkastelulle
(Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus 2003).

Onnettomuusanalyysi Suomen aluevesiltid (Heiskanen 2001) antaa hyvédn syyn Rauman
valintaan esimerkkitapaukseksi. Rauman edusta on analyysin mukaan onnettomuusherkin
paikka Suomen rannikolla. Rihtniemen Kovankivien kapeikossa on tapahtunut 10 vuoden
tarkastelujaksolla eniten karilleajoja yksittdisistd paikoista. Kartta Rauman viylastd kuvassa
25.

6.1 Rauman satama ja liikenne

Rauman satama on Suomen viidenneksi vilkkain satama tavaraliikenteen tonneilla
mitattuna. My0s alusméérit ovat Raumalla suuria. Vuoden 2002 aikana Rauman satamassa
oli 1274 aluskdyntid (Rauman satama 2003). Sataman erikoisuutena voidaan pitda
sdannollisté linjalitkennettd Yhdysvaltoihin. Tdmaén linjaliikenteen alusten syvéys
maksimilastissa on 10,8 m, joka ylittdd Rauman syvemmaén sisddntuloviyldn syvéyksen 0,8
metrilld. Samoin Rauman satamaa kayttavit kuivabulk -tyyppiset viljalaivat joutuvat
lahteméén vajaina liikkeelle.
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Kuva 26. Rauman sataman kartta (Rauman satama 2003).

Rauman satamassa on useita roro-aluksille tarkoitettuja perdporttilaitureita, 6ljy- ja
kemikaalisatama seki kontti- ja viljasatama. Kartta Rauman satamasta kuvassa 26.

Rauman sataman ulkomaanliikenne vuonna 2002 oli yhteensé 5,6 miljoonaa tonnia, joka
jakautui tuontiin (1,5 milj. t) ja vientiin (4,1 milj. t). Térkein vientiartikkeli oli sellu, jota
vietiin vuoden 2002 aikana yli 3,1 milj. t. Tuonnin suurimmat yksittdiset tuoteryhmét taas
valtasivat raakamineraalit (I1&hinna paperiteollisuuden kéyttoon tuleva kaoliini) 620 000 t ja
raakapuu noin 400 000 tonnilla (Merenkulkulaitos 2003d).

6.2 Rauman sataman sisddntulovaylat

Rauman satamaan tulee kaksi vayldi. Syvempi vdyld on Rihtniemen véyld, jonka
nimelliskulkusyvyys on 10,0 m ja matalampi on Valkeakarin 7,5 m:n véyld, joka kiertdd
satamaan pohjoista linjausta pitkin. Téssé riskianalyysitapauksessa kédytetdén
esimerkkivéyldnd Rihtniemen 10,0 m:n véylaa.

Rihtniemen viyli

Rihtniemen 10,0 m:n viyld on syvempi Rauman kahdesta sisdéntulovayléstd. Viyla kulkee
eteldistd linjausta Rauman edustan matalikon l4pi. Vayld on kokonaispituudeltaan 26 km ja
se on osittain ruopattua rannid. Vayldlinjaus on lateraalimerkitty ja se muodostuu neljésti
linjasta. Vdyldn kriittinen piste on Kovankivien kohdalla oleva ruopattu kapeikko, joka on
leveydeltddn 160 m. Véylédn poikkileikkaus on Kovankivien kohdalla toispuoleinen,
véyldlinjauksen toiselle puolelle nousee matalikko vain 2 m:n syvyyteen. Rihtniemen
vayldn vayldkortti on liitteend 4 (Merenkulkulaitos 2001b).

Rihtniemen vdyldn mitoitusaluksena on kéytetty roro-alusta, jonka padmitat on esitetty
taulukossa 6. Samassa taulukossa on esitetty myos Rihtniemen véylidn paamitat.
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Taulukko 6. Rauman viylin mitoitusalus- ja pasimitat

Mitoitusaluksen pituus (I) | 210 m

Mitoitusaluksen leveys (b) | 30 m

Mitoitusaluksen syviys (t) | 10,0 m

Kulkusyvyys 10,0 m
Haraussyvyys (hs) -120m/-11,5m MW 95
Minimikaarreside (1) 1000 m

Kuten taulukosta kuusi voi havaita, kdytetdén Rihtniemen véyldlld, kuten lahes kaikilla
satamien sisddntuloviylilld, kahta eri haraussyvyyttd. Haraussyvyyden vaihtumiskohta on
Kovankivien kapeikko, joka on esitettynd kuvassa 27.
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Kuva 27. Kovankivien kapeikko, Rauman 10,0 m viylin Kriittinen piste
(Merenkulkulaitos 2002d).

Kovankivien kapeikon poikkileikkaus on esitetty kuvassa 28. Kuvassa on poikkileikkaus
paalulta 6480 ja se edustaa viyldajon kannalta hankalinta kohtaa koko vaylalla.
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Kuva 28. Viylin poikkileikkaus Kovankivien kohdalla, mitat metreja.

Huomattavaa kuvassa 28 on erityisesti vdylin toispuoleisuus. Viyldn vasemmalla reunalla
on hyvin korkea leikkausluiska kun oikea puoli on taas ldhes vapaata vettd. Tami aiheuttaa
vahvan reunaimun, joka pyrkii kampeamaan aluksen perdd vasemmalle. Tama
reunaimuefekti yhdistettyni siihen, ettd koko Kovankivien kapeikko on kallioon louhittua
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rannid, aiheuttaa vaarallisen yhdistelmén. Vaylan poikkileikkauksen luiskakaltevuutena on
kiytetty kalliossa 1:1,5 seké kitka- ja savimaissa 1:3.

Valkeakarin viylii

Valkeakarin vdyla kiertdd Rauman satamaan pohjoista reittid edustan matalikon lépi ja on
titen vaihtoehtoinen vdyld Rihtniemen véylélle. Vayldan nimelliskulkusyvyys on 7,5 m. Se
jatettiin riskianalyysin ulkopuolelle. Poisjattiminen perusteltiin yksinkertaisesti sillé, ettd
jos Valkeakarin vaylille tullaan ylisyvélla (d > 7,5 m) aluksella, voidaan aina kéyttaa
Rihtniemen vdyldd. Néin ollen Valkeakarin vdylidn kéytto ei tulisi muuttumaan vaikka
kulkusyvyyskéytantd muuttuisikin.

Rauman sataman liikenteesti suuri osa kdyttda Valkeakarin vaylda. Tadma johtuu sen
helpommasta navigoitavuudesta verrattuna Rihtniemen vaylddn. Erityisesti Valkeakarin
vayldn kayttod suosivat Rauma Pilotin luotsit. Kéytdnnossa, jos alus mahtuu Valkeakarin
viylélle, se ajatetaan aina luotsien toimesta sitd kautta. Valkeakarin vdylédn linjaus kulkee
Natura-suojelualueen lépi.

6.3 Kaytettava alustyyppi

Riskianalyysii ei tehty Rihtniemen véyldn mitoitusaluksella, koska kyseessé ei ole
todellinen, Rauman satamassa nykyéén liikkennoiva alustyyppi. Rauman satamaan
litkkenndivit roro-alukset ovat pienempid, noin 170 m pitkia tai syvéykseltddn matalampia,
noin 8 m aluksia.

Riskianalyysin alustyypiksi valittiin teoreettinen kuivabulkkialus jonka mitat ovat
taulukossa 7. Tama alustyyppi vastaa melko hyvin sellaista alusta, joka voisi hyotya
kulkusyvyyskdytdnnon muuttamisesta johtuvasta sallitun syvayksen kasvamisesta. Samaan
aikaan alustyyppi vastaa Rauman satamaan liikennoivai alusta.

Taulukko 7. Riskianalyysialuksen pasimitat

Pituus (1) 160 m
Leveys (b) 25,5m
Syviys (t) 10,0-11,0m
Uppouman téyteldisyysaste (Cg) | 0,85

Keskusteluissa paikallisen luotsivanhimman kanssa kévi ilmi, ettd kyseisen kaltaista
maksimisyvayksistd alusta ajetaan vaylin kriittisessé pisteessd, Kovankivilld, melko
tarkkaan 10 solmun nopeudella. Pienemmalld nopeudella aluksen ohjailtavuus heikkenee
liikaa ja suuremmalla alkaa véyldn pohjan ldheisyys térisyttdd koko alusta epamiellyttiavisti
(Santala 2003). Ohjailuominaisuuksien sdilymisen tdrkeys on helppo havaita myds kuvasta
27. Kovankivien kapeikon jéilkeen, satamaa kohti tultaessa on ruopatulla alueella mutka,
jossa suoraan ajaminen tai liian jyrkkd kddnnos aiheuttaa haverin uhkan.

6.3.1 Analyysialuksen vertikaaliset liikkeet

Riskianalyysissd kdytettdvén aluksen squat- ja aalto-ominaisuuksia mallinnettiin eri
tavoilla. Squat-laskennan véyldkohtana kéytettiin Rihtniemen viylan kriittisen matalan,
Kovankivien, viyldmittoja. Tosin vdyldn toispuoleisen luonteen takia jouduttiin vayla
mallintamaan symmetrisena niin, ettd laskennassa vayldn molemmille puolille oletettiin
5 m korkeat luiskat. Talld mitoituksella laskettua nopeuspainumaa kaytettiin hyvéksi
riskianalyysitilanteessa.
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Kun edelld mainituilla dimensioilla lasketaan nopeuspainuma, voidaan todeta, ettad
Guliev'in menetelméllad poikkileikkaukselle B (ruopattu leikkaus) méaarittiméssa
kiyrastossd mennédén kiyrille n > 26. Samaa kdyrdd kiytetddn nopeuspainuman arviointiin
vapaassa vesipoikkileikkauksessa. Tdma tarkoittaa, ettd luiskien aiheuttama
nopeuspainuman kasvu on niin pientd, ettei se endd ndy. Kun kdytetdin kéyraston arviointia
tarkempaa, interpoloivaa laskentamenetelmii, voidaan todeta, ettei Guliev' ruopatun
uoman poikkileikkauksen ja Guliev' vapaan veden poikkileikkauksen vélinen ero ole
kiinnostavalla nopeusalueella ole maksimissaan kuin 4 cm.

Squat-vertailu, h=12,25 m, b=160m, L,=160 m, T,=10 m, B,=23,5 m
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Kuva 29. Squat-laskentakaavojen vertailu Kovankivien kohdalla

Koska Guliev" poikkileikkaus C on laskentatapa, jolla tutkitaan nopeuspainumaa
rajaamattomassa poikkileikkauksessa, tutkittiin myds mahdollisuutta kdyttda Huuska-
ICORELS — menetelméd painuman arviointiin. Tdmén menetelmén etuna voidaan on sen
puhtaan deterministinen luonne. Simulaatioissa kaavaan voitiin sijoittaa erilaisia jakaumia,
kun hankalaa interpolointia kdyrastoillé ei tarvittu. Samalla tutkittiin myds Barrass'n 11
kaavan kdyton mahdollisuutta. Kuvassa 29 on esitetty aluksen
nopeuspainumakiyttdytymistd Kovankivien kapeikon kohdalla potentiaalisilla nopeuksilla
eri laskentamenetelmien mukaan.

Kuvasta 29 voidaan nihdi, ovat eri laskentamenetelmien véliset erot pienid nopeusalueella,
joka on kiytossd Kovankivien kapeikon kohdalla. Guliev'in kaavan erot on tidssad kuvassa
laskettu interpoloimalla molemmissa kdyristoissé ns. tarkka arvo annetuilla dimensioilla.
Kuten ndhdiin, jaa ero todella pieneksi vdyldn syvyyteen ndihden ja on suurimmillaankin
ainoastaan 0,33 %. Kuvasta voidaan myos todeta, ettd Huuska-ICORELS -menetelmélla
saatujen tulosten ero edelld mainittuihin Guliev'in menetelméin antamiin tuloksiin on koko
ajan ns. turvallisella puolella, eli Huuskan menetelméd ennustaa suurempaa painumaa kuin
Guliev niin kauan kuin nopeus pysyy alle 11 solmun. Néin ollen voidaan riskianalyysissa
tarvittaessa kdyttdd nopeuspainuman arviointiin Huuska-ICORELS -menetelmaa.
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Toinen aluksen vertikaalisiin liikkeisiin merkittdvisti vaikuttava tekiji on aaltoilun
aiheuttama aluksen liikehdintd. VTT tutki analyysialuksen vertikaalista liikehdintda, joka
johtuu satunnaisaaltoilusta (Hanninen et al. 2003). Aluksen pystysuuntaista litkehdintéa
satunnaisaallokossa tutkittiin lineaariseen teoriaan perustuvilla menetelmilld, jossa aluksen
kaikkien kuuden vapausasteen liikehdintd summataan pystyliikkeeksi aluksen eri kohdissa.
Ensin médritettiin aluksen liikkeet sdédnndllisessd aallokossa eri aallonpituuksilla ja
kohtauskulmilla. Laskettujen liikkeiden ja aluksen dimensioiden perusteella voitiin
madrittdd pystysuuntaisen litkkeen suuruus eri osissa laivaa. Liikkeet mallinnettiin
raditaatio-difraktio menetelméén perustuvalla merikelpoisuusohjelmalla (Garrison 1980),
jossa aluksen runkogeometria jactaan paneeleihin. Ndiden paneelien voimien ja momenttien
avulla mallinnetaan koko laivan rungon liikkeiti eri aallon kohtauskulmille. Ndma liikkeet
muodostavat pystyliikkeen siirtofunktion.

1.0 5 3
0.8 4 4
2 <
0.6 A x 3
0.4 1 2
i
0.2 4 1 \
u.l:l 1 I:l T T T D T L)

Kuva 30. Superpositioperiaate kiaytinnossa. Kayriat vasemmalta oikealle:
siirtofunktio, aaltospektri ja aluksen vastespektri (Hinninen et al. 2003).

Sainnollisen aallokon aiheuttamista liikkeistd padstddn satunnaisaaltoilun aiheuttamaan
vertikaaliliikkeeseen aaltospektrin avulla. Aaltospektrilld kerrotaan superpositioperiaatteen
nojalla sddnndllisen aallokon siirtofunktiota. Tuloksena saadaan aluksen vastespektri
satunnaisaaltoilulle, joka kuvaa aluksen kéytosté tietyn tuulensuunnan aiheuttamalle
aaltoilulle. Esimerkinomainen kuva siirtofunktion ja aaltospektrin kédytostd vastespektrin
madrityksessd on esitetty kuvassa 30.

Laskennan tuloksena voidaan todeta, etti analyysialuksen liikkeet satunnaisaallokossa on
pahimmillaan 45° myd6téituulessa. Téllainen tapaus sattuu Rauman véylilla pohjoistuulella
sisddn tultaessa. Ndin ollen simuloinnissa kaytettiin aaltorintamia, jotka syntyvét tuulilla,
joiden suunta vaihtelee vililld 349°-11° (Hanninen et al. 2003).

Analyysissd kdytettiin satunnaisaaltoilun aaltospektrind Sandbéckin alueen aaltospektrii.
Tuolla alueella tyypillisimmét tuulet ovat eteldn suunnalta ja aalloista 90 % on alle 2 m
korkeita, periodiltaan alle 4 s.

6.3.2 Muut virhelahteet

Rauman véyldn riskianalyysissd muina varaveden suuruuteen vaikuttavina virheldhteind
kaytettiin vedenkorkeustiedon virhettd ja aluksen syvéystiedon virhettd. Molempia
virheldhteitd mallinnettiin kolmiojakaumalla, maksimipoikkeamana vedenkorkeustiedolle
oli 10 cm ja syviystiedolle 5 cm. Vedenkorkeustiedon epatarkkuus sisillytettiin suoraan
vesisyvyystietoon. Kuvassa 31 on esitetty vedenkorkeuden kolmiojakauma, x-akselilla
merkattuna myos vedenkorkeuden 90 % luottamusvéli (11,93 m <h < 12.07 m) mitatun
vedenkorkeuden ollessa 12 m.
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Vesisyvyys [Triang(11,9;12;12,1])]

1188 14 1183162 12 12 06838 124 1214

Kuva 31. Vedenkorkeuden jakauma

6.4 Riskianalyysi

Kéaytanndssa pohjakosketusriskid mallinnettiin MonteCarlo — simuloinnilla (Averill ja
Kelton 2000), jossa kéytettiin edelld mainittuja muuttujia (squat, aaltoilun aiheuttamat
liikkkeet, vesisyvyys ja aluksen syviys). MonteCarlo -simuloinnissa kunkin jakautuneen
muuttujan (aaltoilun aiheuttama liike, vesisyvyys ja aluksen syviys) jakaumasta poimitaan
satunnainen arvo ja niilla jakaumista saaduilla arvoilla lasketaan kolivara. Satunnaisia
arvoja lasketaan niin paljon, ettd kolivaralle saadaan edustava mdiréd havaintoja, jotka
muodostavat kolivaran jakauman. Néin suureiden tilastollinen luonne otetaan huomioon
riskilaskennassa.

Laskentatilanteet kolmella olosuhdeskenaariolla (ainoastaan aaltoilu muuttuu) on esitetty
taulukossa 8.
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Taulukko 8. Skenaariot eri aalto-olosuhteissa (Hinninen et al. 2003)

Skenaario A B C
olosuhteet:

tuulensuunta -11°...+11° -11°.. +11° -11°.. . +11°
aallon korkeus, H; 1,0 m 1,75 m 2,5m
aallon periodi, T, 5s 6s 7s
VesiSyvyys 12m 12m 12m

alus:

nopeus, v 10 kn (5,1 m/s) | 10 kn (5,1 m/s) | 10 kn (5,1 m/s)
syvays, D 10 m 10 m 10 m
kohtaamiskulma, o 45° 45° 45°
laskennalliset suureet:

pystyliike, o,/H; 0,045 0,115 0,190
pystyliike, my 0,00203 0,013 0,0361
aaltokohtaamiset 39 kpl 33 kpl 28 kpl
squat 0,76 m 0,76 m 0,76 m
muut parametrit:

vesisyvyyden epdtark. | 0,1 m 0,1 m 0,1 m
syviyden epdtarkkuus | 0,05 m 0,05 m 0,05 m

Taulukossa 8 on esitetty skenaariolaskennassa kaytetyt suureet. Kohdassa laskennalliset
suureet esitettdvit pystyliikkeen laskentaparametrit on saatu luvussa 6.3.1 esitetylld
aaltovasteen laskentatavalla ja ne ovat vastespektrin parametreja kyseessi olevalla
kohtauskulmalla. Muut taulukon suureet ovat joko olosuhteista (tuuli, vesisyvyys),
aluksesta (dimensiot, nopeus, suunta) tai virheldhteisti aiheutuvia.

Eri aalto-olosuhteiden vaikutus nékyi analyysin tuloksessa selkeidsti. Skenaario C antoi
tuloksena tilanteen, jossa kdlivaran odotusarvo oli -0,79 m. Tama tarkoittaa, etti noissa
olosuhteissa alus saisi reilun pohjakosketuksen. Skenaario B:n kolivaran odotusarvo oli
0,61 m, joka on jo selkeésti turvallisella puolella. Skenaario C antoi kolivaralle
odotusarvoksi 1,23 m, joka on todella reilusti turvallisella puolella. Arvoa 1,23 m voidaan
verrata suunnitteluohjeissa (Merenkulkulaitos 2001) esitettyyn 0,5 m, jolla Rihtniemenkin
véyla on lienee mitoitettu. Simuloinnilla saadut kdlivaran jakaumakayrit on esitetty
kuvassa 32.
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Kolivaran x jakauma
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Kuva 32. Kolivaran jakauma ensimmaisessi simuloinnissa (Héinninen et al. 2003).

Kuvasta 32 ndhdéén, ettd koko skenaarioiden A ja B kolivarajakauma on nollan yldpuolella,
eli simulaatioajossa ei havaittu yhtidén negatiivista kolivaran arvoa. Kaikista simuloiduista
tilanteista vain skenaario C oli sellainen, ettd kolivara sai negatiivisia arvoja. Toisaalta
skenaario C ei siséltidnyt positiivisia arvoja lainakaan, eli mallilaskelmien mukaan,
kyseisessd myrskyssd (asiantuntija-arvio aallonkorkeutta vastaavalle tuulen nopeudelle > 22
m/s) ei voi litkkkua Kovankivilld ilman pohjakosketusta.

Liséksi analyysi tehtiin pysyvilld keliolosuhteilla, kdyttden analyysialuksen syvéytta
muuttujana. T4lla laskennalla testattiin siis aluksen syvdyden kasvattamisen aiheuttamaa
riskin kasvua. Olosuhteina toisessa laskennassa pidettiin skenaario A:n olosuhteita (Hg =

1,0 m, T, =5 s), mutta aluksen syviyksind laskettiin skenaariot Aa (D = 10 m), Ab (D =
10,5 m) ja Ac (D = 11,0 m). Vastaavat kolivaran odotusarvot analyysisti olivat Aa 1,23 m,
Ab 0,69 m ja Ac 0,15 m. Naistd kaksi ensimmaistd ovat hyvinkin hyvaksyttavid kdlivaran
arvoja. Skenaario Ac:n kolivara, alle 20 cm, pitdéd koko toisen laskennan riskitason nollassa,
mutta on ehdottomasti liian pieni kdlivaraksi. Kolivarajakaumat toisesta simulaatioajosta on
esitettynd kuvassa 33.
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Kolivaran x jakauma

1,000- -
Aa: [Mean=1,231299
1 v
Ab: [ Mean=0,6929948 | !
0,800- v
Ac: | Mean=0,1545871 |
0,600~
0,400-
0,200-
0,000 J | | | |
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1.5

Kolivara x (m)

Kuva 33. Koélivarajakaumat, kun vain aluksen syviytti muutetaan (Héinninen et al.
2003).

6.4.1 Merkitsevyysanalyysi

VTT teki riskianalyysin osana myds riskitekijoiden merkitsevyysanalyysin molemmille
laskennoille. Merkitsevyysanalyysilld tutkittiin sitd, mik& muuttuja aiheuttaa suurimman
vasteen simuloinnissa. Tastd merkitsevyysanalyysistd voidaan todeta, ettd
laskentatilanteessa 1, skenaario A:n merkittiva riskitekijé oli vesisyvyyden epdvarmuus,
kun taas skenaarioissa B ja C merkittdvéni oli satunnaisaaltoilun aiheuttama
pystysuuntainen liike. (Hénninen et al. 2003) Merkitsevyysanalyysissi tutkittiin siis sitd
osaa simuloinnin havainnoista, jotka muodostavat epdedullisimman 10 % osuuden
havaintopopulaatiosta.

Toisessa simulaatiossa merkitsevyysanalyysi tuotti tuloksen, jonka mukaan riskiin
vaikuttaa merkittdvimmin vesisyvyyteen liittyvd epdvarmuus. Toiseksi merkittdvimpana
tekijénd oli syvéyteen liittyva epdvarmuus. Kéytdnndssd merkittdvimmin
pohjakosketusriskiin ei siis vaikuttanut aluksen liiketila vaan 14htétietojen staattiset
epavarmuudet. Timéa on havaittavissa kuvassa 31 esitetyissad jakaumakayrissa, erityisesti
kdyrien jyrkkyys ja samanmuotoisuus kielii pelkdstdédn 1dhtotietojen vaikuttavan kdlivaran
suuruuteen.
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7 Hyodyt ja haitat
Kuten edelld mainituista seikoista voidaan todeta, on viylien kulkusyvyyskiytannolla ja
sen muuttamisella useita puolia ja se vaikuttaa monella tavalla alusliikenteeseen.

Suomalaisissa satamissa tehtiin 37000 aluskdyntid vuoden 2002 aikana (Merenkulkulaitos
2002d). Kun edelld mainittua lukua verrataan Suomessa tilastoituun 19,3 karilleajoon
vuodessa (Heiskanen 2001), voidaan todeta, ettd karilleajotodennékoisyys on luokkaa
0,00052, joka on noin 50 % kansainvilisestd todenndkoisyydestd. Télla taustalla voidaan
suomalaista viyldinfrastruktuuria pitii erittdin turvallisena saariston aiheuttamasta
vaikeasta navigoitavuudesta huolimatta. Timén voitaneen katsoa johtuvan korkeasta
teknologia- ja turvalaitetasosta. Myodskéddn suomalaisen luotsauskulttuurin ansioita
onnettomuusmadrdn pienend pitimiseen ei voi vahétella.

7.1 Kulkusyvyyskdytannén muuttamisesta koituvat hy6dyt

Kulkusyvyyskédytinnon muuttaminen tuottaa etuja padasiassa kahdelle taholle, rahtaajille
kasvavien lastimadrien muodossa ja vayldnpitdjille vastuukéytdantojen selkiytymisen
muodossa.

7.1.1 Kuljetustaloudelliset hyodyt

Kulkusyvyyskdytdnnon muuttamisesta koituisi kuljetustaloudellista hy6tyé lahinné
rahdinantajille. Alukset saisivat tarpeen tullen kdyttdd suurempaa syvéystd kuin nykyaén.
Samoin aluksille miinusvedesté koituvat odotusajat lyhenisivit tai parhaassa tapauksessa
odotusajat poistuisivat kokonaan.

Merenkulkulaitoksessa on syksyn 2003 aikana tehty selvitys kulkusyvyyskéytiannon
muuttamisen kuljetustaloudellisista hyodyisti. Kuljetustaloudellinen hydtyanalyysi
perustuu vuoden 2002 litkennemaédriin satamille suunnatun kyselytutkimuksen perusteella
selvitykseen valittuihin satamiin.

Analyysissa on tutkittu satamien ulkomaanliikenteessd kulkevien alustyyppien syviyksié ja

verrattu niitd satamien sisdantuloviylien syvayksiin. Alustyypit on jaettu kahteen

potentiaalikategoriaan:

1. Ne alukset, jotka ovat kdyttdneet viyldn koko kulkusyvyyden hyvikseen

2. Ne alukset, joiden maksimisyviys on ollut joko alle metrin viayldn maksimisyviysta
pienempi tai suurempi kuin vdylén syvéys, mutta jotka ovat kdyttineet pienempaa
syvayttd kuin vaylan kulkusyvyys.

Niin saadaan selville se osuus liikenteestd, joka suoraan voisi kuljettaa suurempaa lastia,

jos kulkusyvyyskéytantod muutetaan (potentiaali 1). Samoin se osuus liikenteesti, joka

kérsii miinusvedesté ja voisi kasvattaa syviyttdédn (potentiaali 2) otetaan huomioon

(Merenkulkulaitos 2003g).

Tutkimuksessa otettiin huomioon myos alusten reittivalinta niin, ettd ulkomaanliikenne
jaettiin viiteen segmenttiin, joiden kunkin litkenne laskettiin erikseen. Nédin voitiin ottaa
huomioon kuljetustaloudellisen hyddyn riippuvuus kuljetusmatkasta. Kotimaan sisdiset
kuljetukset jatettiin huomioimatta tutkimuksessa niiden lyhyiden kuljetusmatkojen ja
pienen potentiaalin (véhdn bulk-kuljetuksia) takia. Tutkimuksen tulokset on esitetty
taulukossa 9. Hyotytutkimukseen otettiin mukaan ne 13 satamaa (Hamina, Loviisa,
Naantali, Rauma, Uusikaupunki, Kristiinankaupunki, Vaasa, Pietarsaari, Raahe, Oulu,
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Tornio, Forby ja Rahja), jotka olivat vastanneet MKK:n kyselyyn hyotyvénsid mahdollisen
kulkusyvyyskdytidnnon muuttamisesta.

Taulukko 9. Kulkusyvyyskiytinnon muuttamisen kuljetustaloudelliset hyodyt
vuositasolla reiteittiin jaoteltuna (Merenkulkulaitos 2003g)

Reitti saasto Potentiaali 1 Potentiaali 142
[€/1] [t/ milj.euroa] [t / milj.euroa]
kuljetusmddrd | sdéstd kuljetusmaari sadsto

Itimeri 0,08 1471 000 0,12 3 856 000 0,31
Pohjanmeri 0,54 401 000 0,22 675 000 0,36
Vilimeri 3,40 101 000 0,35 467 000 1,59
Pohjois-Amerikka 1,86 567 000 1,05 1 268 000 2,36
Muut kaukomaat 3,67 470 000 1,73 722 000 2,65
Yhteensi 3010 000 3,46 6 988 000 7,27

Taulukosta 9 voidaan todeta, ettd valittomasti saatavien hydtyjen suuruusluokka
kuljetuskustannusten sddstond on noin 3,5 miljoonaa euroa. Nykyiselld aluskalustolla
saatava hydty rajoittuu tutkittujen satamien litkenteen osalta kuitenkin 7,3 miljoonaan
euroon. Kyseinen sddstd, on laskettu vuoden 2002 liitkenteen perusteella.

Samaten kuljetustaloudellista etua pohdittaessa on otettava huomioon, ettei etua varten
tarvita lainkaan investointeja. Koko 3,5-7 milj. euron hy6ty on saavutettavissa nykyisilld
viyldrakenteilla ja aluksilla ainoastaan kdytint6d muuttamalla. Hyddyn lunastaminen
edellyttdd ymmarrettavisti kuitenkin aluksille sopivien lastien saamista. Jotta vastaavaan
syvidyden kasvattamiseen liikenteessd pééstiisiin nykykéytdnnon aikana, tiytyisi kaikkia 13
sataman sisddntuloviylid syventdd 35 cm. Tama olisi arvioilta noin 100 milj. euron
investointi.

Investointikustannuksiin kannattaa verrata pitkén aikavélin investointikriteerien mukaista
sddstdjen nykyarvoa, joka (30 vuotta, korkokanta 5 %) litkkkuu vélilld 53—112 miljoonaa
euroa (Merenkulkulaitos 2003g).

7.1.2 Vastuun selkiytyminen

Kulkusyvyyskdytdnnon muuttamisesta koituisi selkedé etua myos viylanpitdjille.
Viyldpitdjin vastuu vdylistd ja sen vesisyvyydestd selkeytyisi huomattavasti. Viylanpitd;a
ei vastaisi endd aluksella tehtdvistd paatoksistd vaan siitd kuinka paljon vaylélld on vetti ja
onko haraustaso rikkomaton.

Muutoinkin vastuukysymykset selkenisivit:

1. Aluksella vastattaisiin aluksen kulusta ja sithen vaikuttavista ominaisuuksista (nopeus
ym.) huomioon ottaen vallitsevat olosuhteet (tuuli, aallot ym.)

2. Viylanpitdja vastaisi viyldstd ja sithen liittyvistd rakenteista.

Edelld mainittu vastuun jako on siind mielessé erinomainen, ettd se vastaa kansainvélisti
kéytantoa.
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7.2 Kulkusyvyyskdytannén muuttamisesta koituvat haitat

Kulkusyvyyskdytdnnon muuttaminen aiheuttaa painetta 1dhinnd aluksille, vastuu siirtyy yha
enemmaén aluksen komentosillalle. Néin ollen aluksen péédllikon vastuu kasvaa. Tama
voidaan ainakin jossain tilanteessa kokea haittana.

Toisaalta muualla maailmassa tuo samainen vastuu on kuulunut komentosillalle ja aluksen
paillikolle aina.

Samoin voidaan haittana pitd4 sitd, ettd luotsin vastuu kasvaa entisestddn. Luotsien
ammattikunnalta odotettavaa arviointikykyai tarvitaan entistd enemmén, samoin luotsien
tdytyy pystya tarpeen tullen kieltdytymadn liian riskialttiista kuljetuksista. Luotsien
ammattitaito on hyvé, mutta muuttuneessa tilanteessa he saattaisivat joutua painostuksen
kohteeksi. Luotseilta vaadittaisiin luotsausta ylisyvassi uivalla aluksella, korkeammalla
riskitasolla. Luotsin oikeus ja velvollisuus kieltdytyé luotsaamasta harkintansa mukaan
korostuu entisestdan.

Samoin mahdollinen aluksen syvéykseen vaikuttavien paatosten tekeminen rahtaajan tai
rahtausagentin toimesta on huono seikka. Jos kulkusyvyyskéytinto pdédtetidn muuttaa, on
saatava varmuus siitd, ettd aluksen syvdys paitetdén todellisuudessa pédllikon toimesta, ei
rahtaussopimusta allekirjoitettaessa. Toisin sanoen alusten paéllikkojen vastuu kasvaa
tassdkin asiassa, he eivit saa missédn tapauksessa antaa rahtaajan kévelld oman
padtosvaltansa yli. Tdma seikka muodostaa suurimman uhkakuvan koko syvyyskadytdnnon
muuttamisen suhteen.

Yleisend haittana kulkusyvyyskdytdnnon mahdollisen muuttamisen suhteen voitaneen pitdd
vanhan, koetellun kiaytdnnon muuttumista. Luultavasti alkuun viylén kdyttijien suunnalla,
ainakin luotsikunnassa, esiintyy jonkin verran vastustusta asiaa kohtaan. Hyvin luultavaa on
myos se, ettd lyhyen siirtymikauden jdlkeen my6s muutoksen vastustajat taipuvat uuden
kaytdnnon kannalle, kuten 1dhes aina muutoksen ollessa kyseessa.

7.3 Kulkusyvyyskdytdannon muuttamisesta koituvat riskit

Kuten edelld tehty riskianalyysi osoittaa, nousee riskitaso hieman, jos
kulkusyvyyskéytantod muutetaan. Riskitason muutosta nykykéytdnnon aikaiseen
tilanteeseen voidaan kuitenkin pitdd ldhes olemattomana. Riski on pddosin inhimillisté
riskid, ei niinkdan teknisté laatua.

Pohjakosketusriski kasvaa hieman, jos paétos kaytettdvistd syvayksestd tehddin aluksella.
Kuitenkin on otettava huomioon, ettd nykykéytdnton verrattuna reilusti ylisyvéssa (>50
cm) kulkevien alusten frekvenssi suomalaisissa satamissa tulee olemaan todella matala.
Kéytanndssa suurin osa kulkusyvyyskiytdnnon muuttumista hyodyntivistd aluksista
litkkkuisi l&hinnd nykyisen miinusveden aikaan tdyssyvind, eli ylisyviytykset tulisivat
olemaan pddosin luokkaa 0-30 cm.

Kun tulkitaan riskianalyysin tuloksia, on todettava, etté tirkeintd on olosuhteiden
huomioonottaminen. Tétd seikkaa ei voi kylliksi korostaa. Kun pysytddn maltillisissa
aallonkorkeuksissa, ei riski pohjakosketukselle muutu nykytilanteesta vaikka alusten
syvdys kasvaisi suurehkolta tuntuvan 50 cm. Analyysin mukaan vield 1,0 m kulkusyvyyden
ylityskin jatti kohtuullisessa kelissd mahdollisuuden selvitd ilman pohjakosketusta.
Kaéytettyjen suureiden tilastollisesta luonteesta johtuen analyysin tulosta ei saa ottaa
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varmana vaan aina on olemassa mahdollisuus sille, ettd kaikki epdsuotuisat asiat sattuvat
yhté aikaa ja pohjakosketus tapahtuu normaalilla syvédydellakin.
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8 Yhteenveto ja suositukset

Téssd tyOssd on selvitetty erilaisia meriviyldn syvyyden mitoittamistapoja. Tydssd on
tutkittu myos kdytdnnon vaihtoehtoja meriviyldn syvyyden ilmoittamiseksi viyldn
kayttdjille. Molemmat edelld mainitut selvitykset on tehty erityisesti suomalaisen
merivaylien kulkusyvyyskdytdnnon muuttamisen nakdkulmasta.

Tutkittuja nykykaytdnnosti poikkeavia syvyyskdytainnon muuttamisvaihtoehtoja oli kolme.
Nykykéytdnnon lisdksi tyossd késitellyt vaihtoehdot ovat:

1. Varmistettuun vesisyvyyteen perustuva kaytanto

2. Todellisiin vesisyvyyksiin perustuva kiytanto

3. Suositussyvyyskaytantod

Tutkimuksessa on erityisesti painotettu riskien muuttumista véylien syvyyskaytinnon
vaihtuessa. Alusliikenteen riskejd on kisitelty erityisesti aluksen pystysuuntaisten
litkkeiden kannalta niin asiantuntijalausunnoin, teoreettiselta 1ahestymiskannalta kuin case-
tyyppisen esimerkin valossakin. Lisdksi tyossa on tutkittu kulkusyvyyskéaytannosta
seuraavaa vastuunjakoa ja sen muuttumista valittavan kdytdnnon mukaan. Tydssa tutkittiin
myds vaylien syvyyskdytinnon muuttamisesta seuraavia haittoja ja hyotyja.

Suomen kauppamerenkulun padviaylien syvyyskdytinto tulee muuttaa. Muuttaminen olisi
syyti toteuttaa padosin vaihtoehdon 3, suosituskdytinnon, mukaan. Kaytdnnossa jarkevin
tapa muuttaa kulkusyvyyskaytintoa olisi se, ettd viylien nykyinen kulkusyvyys
muutettaisiin suunnittelusyvéiykseksi. Samaan aikaan kyseisilla vaylilld otettaisiin kdyttoon
kaytantd, jossa aluksen pédllikko saisi luotsin opastuksella vapaasti paattdd milla
syvaydelld vaylaa kaytetaan.

Samaan aikaan olisi suositeltavaa, ettd viayld syvyyden ilmoittamiskdytanto jatettdisiin
entiselleen. Tdma tarkoittasi sité, ettd viyldlinjalle annettaisiin edelleen syvyyslukuna
”suunnittelusyvyys” ja vyldkorteissa esitettiisiin vaylan haraussyvyys.

8.1 Muutoksen vaatimukset

Ehdottoman tirkeai sille, ettd muutos toimisi turvallisesti olisi se, ettd luotsit saisivat
ohjeistuksen, jota voisi kdyttdd kaikissa tapauksissa. Tama edellyttdd vuodenvaihteessa
2003-2004 perustetulta Luotsausliikelaitokselta tydohjeen tekemista.

Merenkulkulaitoksen julkaisemien vaylékorttien tietosisdltd tulee ennen muutoksen
voimaanastumista saattaa ajanmukaiselle tasalle. Kaikista niistd vaylistd, joita muutos
koskee, tulee olla tarjolla sellainen viyldkortti, jossa haraussyvyydet ja niiden
muuttumiskohdat ovat selkedsti esilld. Vayldkortin paikkansapitdvyysvaatimus koskee
myds satama-altaita ja niiden syvyyksid. Kaikki kortit on syyté julkaista suomen lisdksi
my0s ruotsin- ja englanninkielisind. Samoin vdyldkorttien tunnettavuutta olisi syyté
parantaa. Varsinkaan satunnainen véylank&dyttdja ei vélttimattd saa tietoa
Merenkulkulaitoksen internetsivuillaan julkaisemista korteista. Yhtend mahdollisuutena
olisi painaa kyseinen internet-osoite merikartan nimidosaan, heti kartan numeron alle.

Lisdsyvaysté kéytettdessd riskitaso voidaan minimoida, kun ympériston olosuhteet otetaan
huomioon tarpeeksi painavasti. Riskianalyysisti voidaan nihdi, ettd kun aallon periodi ja
merkitsevd korkeus kasvavat, alkaa riski pohjakosketukselle kasvaa hyvin jyrkasti.
Kaytinnossad luotsien koulutuksessa tiytyy korostaa erityisesti keliolosuhteiden

-T2 -



huomioonottamista. Nédin saadaan tarvittava tieto perille kaikkien luotsattavien alusten
komentosilloille.

Viranomaisten antamat vaylétilan méérittelyt, joita timén tyon osissa 2.1.1 ja 2.1.2 on
lainattu, on saatettava muutoksen jilkeen ajan tasalle.

8.2 Muutoksen edut muihin vaihtoehtoihin ndhden

Suurimpana etuna suositussyvyysvaihtoehdon kdyttdonotolle on se, ettei karttojen
esitystapaa tarvitse muuttaa. Niin véltytdén tilanteelta, jossa kartoilla on sekd vanhan etti
uuden kulkusyvyyskdytdnnon piirissd olevia vdylid, jotka on esitetty erilaisilla tavoilla.
Samanaikaisen karttauudistuksen kanssa tdmé voisi aiheuttaa suuriakin sekaannuksia ja
tulkintavaikeuksia.

Toinen suuri etu on se, ettei karttatietoa, jossa on esitettynd suunnittelusyvays, voi tulkita
viairin epdedulliseen suuntaan, silld suunnittelusyvyyden ja kulkusyvyyden sekoittaminen
keskenéén ei vaikuttaisi lainkaan. Karttojen ulkonékd sdilyisi samanlaisena kuin
nykyadnkin. Samaan aikaan kartalla esitettdvd informaatio olisi kattavampaa kuin
keskiméérin muualla maailmassa. Yhdelld silméykselld olisi mahdollista nihdai se syvéys,
jolla suunnittelija on vdylan suunnitellut. Tétd voi viyldn kéyttdja siten pitdd ns. varmasti
turvallisena syvaytend, jolla viyldd voi kéyttdd, jos olosuhteet sallivat. Kaikki informaatio
olisi kdytosséd yhdella vilkaisulla, ilman vaylén kriittisten pisteiden ja niiden
syvyyslukemien etsimisté.

My®0s kartan luettavuus ja viyldn seurattavuus kartalla sdilyisi nykyiselld, erinomaisella,
tasolla. Jos varmistetun vesisyvyyden esittimiseen (vaihtoehto kaksi) mentéisiin, olisi
selkedsti hankalampaa seurata yhtd vdyldd, jonka syvyys olisi merkattuna
haraussyvyyssymboleilla. Nykyéddn seuraaminen on helppoa viylien risteyskohdastakin,
kun on néhtivissa yhdelld silméykselld se, mihin minkikin syvyinen véyli jatkuu. Tilanne
ei siis téltd osin muuttuisi nykyisesta.

Kun muutoksen jdlkeen kdytettavissd olisi kartan liséksi vaylékortti, viylan kdyttdjalla olisi
saatavilla niin viyldn suunnittelusyvays, todellinen vesisyvyys syvyyspistetietona kartalla,
kuin viyldn haraussyvyyskin. Tdlla kattavalla syvyystietomateriaalilla voisi aluksen
paillikko tehda padtokset kiytettdvistd syvaydestd ottaen vallitsevat ympéristdolosuhteet ja
aluksen ominaisuudet huomioon.

Talla muutoksella mahdollistettaisiin spekulatiivisen kuljetustaloudellisen edun
taysimidrdinen hyodyntdminen. Samoin joustavuus vedenkorkeuden muutostilanteissa olisi
samalla tasolla kuin muissakin vaihtoehdoissa.

Myos kansainvilisyysaspekti tulisi muutoksessa otettua huomioon. Muutoksen jilkeen
vastuukysymykset toimisivat viylin kéyttdjien ja viyldnpitdjin vélilla kuten muuallakin

maailmassa.

Samaten linjaluotsattavien alusten olematon valvonta ei olisi endd moraalinen ongelma.
Muuttuva kaytdnto sallisi jo nykypdivand mahdollisen ylisyvéssi litkkumisen.
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Liite 1, Suomen tarkeimmat vesitiet
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Liite 2:

VAYLIEN SYVYYSKAYTANNON MUUTTAMINEN/ TOIMENPIDE- JA
PAATOSESITYS

Viylien kulkusyvyyskdytdnnon muuttamista koskevaa asiaa on késitelty Merenkulkulaitoksen
johtoryhmaéssa 4.11.2002.

Asiassa on sen jdlkeen pidetty seminaaritilaisuus 13.11., johon osallistui laajasti eri intressi-
ryhmien, mm satamien, varustamojen ja luotsikunnan edustajia.

Seuraavan kerran asia oli esilld laitoksen johtoryhméssé 18.12., jolloin paddyttiin seuraavanlai-
seen toimenpide- ja padtosehdotukseen.

Toimenpide- ja paiatosehdotus

Viylien syvyyskaytinnon muuttamista koskevassa asiassa edetiin siihen tihditen, etti
uusi vesisyvyyden ilmoittamiseen perustuva menettely voidaan ottaa kiyttoon vuoden
2004 aikana.

Asian valmistelemiseksi tehdddn alla mainittuja lisd- ja jatkoselvityksid. Valmisteluty6té vie-
ddén eteenpdin siten, ettd kdyttoonotettava malli saadaan yksityiskohdiltaan tdsmennetyksi
vuoden 2003 aikana.

Jatkoselvitysten antamien tulosten perusteella tehdddn lopullinen péétds asiasta. Mikéli erityi-
sid syitd ilmenee, voidaan vesisyvyyden hyodyntdminen tarvittaessa toteuttaa myds vaihtoeh-
toisella ratkaisumallilla, jossa véyldlle vahvistettua ja ilmoitettua kulkusyvyytta tulkitaan suosi-
tusluontoisesti.

Uutta kaytintoa sovelletaan vain merialueilla.

Kiytinto koskee kauppamerenkulun viylii, joiden viyladalue on rasteroitu merikartalla
(tarkoittaa kiytannossid ldhinnd viyldluokan 1 mukaisia vaylié eli kauppamerenkulun péa-
vaylid).

Lisé- ja jatkoselvityksii tehd#in seuraavilla osa-alueilla:

e Vaikutusselvitykset:
Selvitetddin hankkeen taloudelliset vaikutukset ja hyodyt kuljetustalouteen. Selvitys tehddén
vayldkohtaiseen tarkasteluun perustuen.

¢ Riskianalyysi
Arvioidaan riskianalyysimenetelmid hyddyntien syvyyskédytinnon vaikutusta onnetto-
muusriskeihin ja niiden vaikutuksiin.
Yhdessa vaikutusselvityksen kanssa tulokseksi saadaan arvio kokonaisvaikutuksista.

e Luotsausohjeen tarkistaminen
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Tarkennetaan luotsausohjetta vastaamaan uutta syvyyskéaytidntod. Pyritddn saamaan myds
linjaluotsaus saman ohjeistuksen ja kiytdnnon piiriin.

e Juridisen perustan selvittiminen
Varmistetaan menettelyn juridinen perusta siten, ettd toiminta ei ole ristiriidassa voimassa
olevien sddnnosten kanssa. Tehdddn mahdollisesti tarvittavat muutosesitykset sidnnostoi-
hin. Tdsmennetdin tarvittaessa vastuumaéérittelyja.

e Julkaisujen kehittiminen
- Kehitetddn viyldsyvyyden merikarttamerkint6jd INT-symboliikan puitteissa mahdolli-
simman havainnolliseksi ja selkeéksi.
- Kehitetddn véyldkortti- ym. apujulkaisuja sekd muuta tarvittavaa lisdinformaatiota.

e Vedenkorkeustietojen hyddynnettivyyden kehittdminen
Kehitetddn toimintamalleja vedenkorkeustietojen ja ennusteiden saatavuuden ja hyddynté-
misen parantamiseksi.

e Varavesiohjeiston tarkentaminen
Tarkennetaan varavesiohjeistusta ja parannetaan sen sovellettavuutta kdytdnnon tilanteisiin.
Asetetaan minimiarvot. Myds muu asiaan liittyva ohjeisto péivitetddn vastaamaan sovitta-
vaa kaytintoa.

o Selvitetdédn yksityiskohtaisemmin nykyiset kdytdnnot Itdimeren alueella (mm. kdytettavét
vedenkorkeuden vertailutasot)

e Tiedotus- ja koulutusohjelman laatiminen ja toteutus

Tyo kédynnistetdédn vilittoméasti. Tyohon tarvitaan vaylanpidon ja merikartoituksen seka luotsa-
uksen ja litkenteenhoidon asiantuntemusta, samoin yleistd hallinnon ja juridiikan asiantunte-
musta. Vetovastuu hankkeessa on viylatoiminnalla. Tehtdvaan liittyvissa erityisselvityksissa,
kuten mm. vaikutusselvityksissé ja riskianalyysissé kdytetddn laitoksen ulkopuolisia asiantunti-
jakonsultteja.



Liite 3, kysely PIANC:n jisenille
The practice of expressing the channel/fairway depth

In Finland it is established practice to confirm a maximum authorised draught for every
channel. The maximum authorised draught is presented on sea charts as a figure on the fair-
way track.

The water depth of a channel is guaranteed to a certain depth by hydrographic surveying (so
called sweeping depth or guaranteed water depth), the value of which is the sum of the ma-
ximum draught of the channel and the nominal underkeel clearance, which is defined
separately for each part of the channel. As a rule, the guaranteed water depth is not pre-
sented on charts. Instead the water depths are presented according to the bottom topogra-

phy.

The Finnish Maritime Administration is now planning to change its practice of presenting
the channel depth in the following way: instead of confirming the maximum authorised
draught we plan to confirm the guaranteed water depth.

In this situation we have decided to explore the practices of other coutries. Therefore I
would very much appreciate if you could answer the questions listed below by 31 October
2002. Comments on all questions are not necessary, but I hope you could find the time to
answer at least those questions you find clear and easy to answer. Any other comments are
naturally welcome.

I also refer to the discussions with some of you at the PIANC congress in Sydney a few
weeks ago.

These are our questions:

1. Which is the established practice in your country to express channel depths? Is it pri-
marily  based on water depths or maximum draughts?

2. How is the channel depth presented on sea charts? Is it presented as a maximum
draught / guaranteed water depth / water depths of the channel (bottom topography)?

3. If the maximum draught of a channel is not presented on a sea chart, is it presented in
some
other publications (Pilot Book etc.)?

4. If the maximum draught is defined, how binding and mandatory is it? What are the ru-
les and what is the practice with regard to deviation from the maximum daught?

5. How are responsibilities and power of decision determined in this connection?

6. Is there a certain defined minimum underkeel clearance, which one is not permitted to
undercut in any circumstances?

7. Is the practice in the harbour area the same as in the outer part of the channel/fairway?
If there are differences, of what kind are they?



8. What is the reference water level used on charts and in defining the channel depth?

9. Do you find your practice good? Do you have any plans to change it and if so, in which
way?

10. Would you find it useful to harmonize the practice of expressing the fairway depth and

of presenting fairway depths on charts internationally or regionally (concerning a cer-
tain sea area, for instance)?

6.10.2002 KVs/JHa



Liite 4: Rauman 10,0 m vaylan véylakortti

VAYLAKORTTI 31.5.2001

RAUMAN 10,0 M VAYLA

VAYLATIEDOT

Linjaus ja merkinti: Vayld alkaa Rauman majakan lénsipuolelta jatkuen 10,0 m vdyldnd Rauman satamaan. Linjoja 4
kpl. Pituus n. 26 km/14 mpk. Lateraalimerkinti. Valaistu.

Viyldn mitoitustiedot: Mitoitusalus: roro-alus, 1 =210 m, b =30 m, t = 10,0 m. Kulkusyvyys 10,0 m, haraussyvyydet
(MW95) ulko-osalla -12,0 m, sisdosalla -11,5 m. Minimileveys 120 m, minimikaarresdde 1000 m.

AnkKurointi- ym. erityisalueet: Viyldn ulko-osalla voi ankkuroida Rauman majakan lansipuolella; varottava majakan
eteldpuolella olevaa kaapelia. Sisdosalla voi ankkuroida ja ohittaa joko Rihtniemen pohjoispuolella olevalla levennyksella
tai Ison Jarviluodon lounaispuolella n. 1,5 km ennen satamaa.

VAYLAN NAVIGOITAVUUS

Navigointiolosuhteet: Viylin ulko-osa Rihtniemeen asti on avomerta ja suojaton S-W-N tuulille. Rihtniemesté véyla
jatkuu karien, saarien ja mantereen suojaamana kapeana ja tiheésti reunamerkittyné viyldnd Rauman satamaan.
Urmluodon linjalla saattaa esiintya suurten alusten ohjailua vaikeuttavia poikittaisvirtauksia. Voimakkaat sivutuulet
lisdavét myds alusten sortoa.

Jidolosuhteet: Talvella jadkentit liikkkuvat vdyldn ulko-osalla Hylkikartaan asti. Jaiden liikkuessa poijut voivat olla jain
alla ja valopoijujen valolaitteet voivat olla vahingoittuneet.

KAYTTOSUOSITUKSET (viyld ja satama)

Tuulisuositukset: Piivilld sortavan tuulen maksimi nopeus puuskissa 18 m/s ja yo6lld 15 m/s. Roro- ja painolastialuksille
em. arvot ovat alhaisempia. Painolastissa olevalle mitoitusalusta suuremmalle alukselle maksimi tuulennopeus puuskissa
11 m/s. Sortava tuuli on tuuli, joka poikkeaa Urmluodon linjasta yli 30 astetta. Luotsausta ei suoriteta tuulennopeuden
ollessa yli 20 m/s.

Nikyvyyssuositukset: Urmluodon linjojen tulee olla y61la nakyvissa.

Aluskohtaiset suositukset: Mitoitusalusta suuremmat seké vaikeasti ohjattavat alukset luotsataan vain valoisana aikana.

LOKENNEPALVELUT

Luotsaus: Rauman luotsiasema, VHF 16 ja 13. Luotsipaikka 61°07,5’, 21°10,4". Luotsausmatka 10 mpk.

SATAMA

Laiturit: Petdjds: pituus 445m, haraussyvyys -11,0 m; Iso-Hakuni: 6 sivu/perdporttipaikkaa, haraussyvyys -11,0 m;
Oljysatama: haraussyvyys -9,15 m; Keskussatama: pituus 665 m, perdporttipaikka, haraussyvyydet -6,70..-7,30 m;
Laitsaari: pituus 246m, haraussyvyys -9,05 m; Sisdsatama: 2 kemikaalilaituria, haraussyvyydet -5,10..-7,05 m.

Lastinkiisittely: Petdjds: nosturit 40 t, 45 t ja 16 t, lisédksi pneumaattinen viljaimuri; Iso-Hakuni: nosto- ja siirtokalustoa;
Oljysatama: putkisto 1000 t pumppausteho; Keskussatama: nosturi 6 t. Lisdksi autonosturit (50 ja 100 t) kdyttoalueena
koko satama.

YHTEYSTIEDOT
Luotsiasema: Rauman luotsiasema, Rauma p. 0204 48 6630 faksi 0204 48 6631
Satama: Rauman satama, Rauma p. 02-83 44 710 faksi 02-822 63 69

satamajohtaja Hannu Asumalahti
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