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ESIPUHE
MIKSI LUKISIN TAMAN JULKAISUN?

Hyva kysymys. Julkaisun tavoitteena on kiinnittdd huomiota alusten ja kuljetusyksikoi-
den lastiturvallisuuteen. Olen pyrkinyt kirjoittamaan helppolukuisen, selkedn ja ymmar-
rettdvian yleisteoksen oppaan muodossa, joka soveltuu perusteiksi lastiturvallisuuden
ymmaértamiseen merenkulun eri sidosryhmille.

Julkaisu on jaettu kahteen osaan — merenkulun perusteisiin, rahtaussopimusten, erilais-
ten alustyyppien ja kuljetuskaluston esittelyihin, sekd osaan, joka kisittelee roro—alusten
historiaa ja suuryksikdiden turvallista lastaamista roro/storo/ropax—aluksiin. Kasittelen
myos laivan litkkumista aallokossa ja sen vaikutusta lastiturvallisuuteen. Julkaisu tay-
dentdd mielestdni hyvin aiemmin ilmestynyttd ”Merenkulun turvallisuus suomalaisissa
kauppa-aluksissa”kirjaani, joka késittelee turvallisuustekijoitd ja —jdrjestelyitéd, riskien
hallintaa ja riskitekijoitd merikuljetusymparistossa.

Toivottavasti 10ydat uudesta lastiturvallisuusjulkaisustani uusia ajatuksia ja nikemyksid
kehittadksesi omaa tydympéristodsi!

Kuva: M/s Mimer purkaa saakannen lastia konttinosturilla Rouenissa, Ranskassa



Henkilokohtainen kiinnostukseni merenkulkuun

Suomenlahden itd-saariston asukkaat kdvivét vaihtokauppaa tuottamistaan ylimadraisis-
td tarpeistaan, tavaroista ja elintarvikkeista eestildisten kanssa jo keskiajalta asti. Viljan
ja silakan vélistd vaihtokauppaa kutsuttiin sepra- eli ystavyyskaupaksi. Kalastuksen ja
hylkeenpyynnin ohella alusten luotsaukset olivat tirkeitd tehtdvid Vehkalahden pitdjén
ulkosaarissa, joita olivat Suursaari, Kuorsalo, Tammio ja Haapasaari. '

Haapasaaren saaristo, eli ”Perkeleen karit” sijaitsevat itdiselld Suomenlahdella noin 15
merimailia (25 kilometrid) Kotkasta kaakkoon. Haapasaaren sijaitessa laivavéylien la-
helld ovat saaren miehet toimineet luotseina karikkoisessa saaristossa parantaen néin
merenkulun turvallisuutta jo 1600-luvun lopulta lihtien. >

Esi-isdni Matts Marcusson ilmaantui Vehkalahden asiakirjoihin marraskuussa 1611
asuttaessaan uudestaan 1500-luvun lopulla autioituneen Haapasaariston. Viidentoista
sukupolven ajan ovat ndmi miehet toimineet Haapasaaressa kalastajina, hylkeenpyyté-
jind, merimiehind, luotseina ja seprakauppiaina Viroon. Isoisdni Hugo Tuomala purjehti
maailmalla viime vuosisadan alkupuolella raakapurjealuksilla ja 1920-luvulta hén toimi
laivurina Kotkan Enso-Gutzeitin sahan Luppi—nimisen hdyryhinaajan paillikkond elé-
keikddnsé asti. Isdni Lasse Tuomala aloitti puolestaan merimiesuransa samalla hinaajal-
la ja toimi eldkeikddnsd saakka merikapteenina Finnlinesin rahtialuksilla, viimeisina
vuosinaan M/s Canopus—nimiselld roro-aluksella.

Merenkulkutaitojen oppiminen ja niiden kehittiminen on minusta kiehtovaa. Olen to-
dennut, ettd itselleni uusien asioiden oppiminen on tehokkainta kdytdnnon kautta ja ni-
menomaan kiytdnnon tyon ohessa. Nykyisin toimin vahtiperdmiehend roro-aluksella
opiskellen samalla tyoni ohessa merikapteenin tutkintoa Kotkan merikoulussa.

Merimiestyoni ohella yritykseni Innofirma Ky tuottaa palveluita koulutussektorille ja
teen erilaisia myynnin, markkinoinnin, tuote- ja palvelukehityksen projekteja useille
erilaisille toimialoille. Olen siis erddnlainen akateeminen sekatydmies, tydskennellen
merenkulun liséksi eri alojen myynti- ja markkinointitehtévissd, avainasiakaspaillikko-
nd, tuote- ja palvelukehityksessd, projektijohtajana, kouluttajana, konsulttina seka tie-
tenkin oman yritykseni toimitusjohtajana.

Kiitdn rakkaimpiani, vaimoani Niinaa, tytdrtini Emmaa ja vastasyntynyttd poikaani
Hugoa kannustuksesta, tuesta ja ymmarryksestd merenkulun opiskeluissani. Haluan
myds kiittdd ystdvddni, merikapteeni Pihla Lehtoa teknisestd asiantuntija-avusta lasti-
turvallisuuskehitysprojektini kirjoittamisessa.

Helsingissd 7.3.2012
Vesa Tuomala, Innofirma Ky

toimitusjohtaja, vahtiperdmies, niyttdtutkintomestari
MBA, Officer on Watch (OoW, STCW'95), NTM



TIIVISTELMA

Vanha sanonta merenkulkijoista kertoo, ettd “kokenut merimies selvidd tilanteista, joi-
hin viisas ei itseddn saata”. Téastd huolimatta onnettomuuksia sattuu ja ne aiheuttavat
vahinkoja ihmisille, ympaéristolle, kuljetuksille ja tavaroille.

Lastien kiinnitys on tarkeédé kaikissa kuljetuksissa. Yksikoiden sisdlld tulee lasti kiinnit-
tdd asianmukaisesti ja lastien kuljettamiseen tarkoitetut yksikot tulee olla varustettu
kiinnitys- ja tuentapisteilld erilaisia kuljetusmuotoja varten. Rekkojen, trailereiden,
konttien ja muiden suuryksikdiden tulee olla varustettu riittdvin ja médrdystenmukaisten
kiinnityslenkein ja tuentapistein, joilla lastinkuljetusyksikko kiinnitetddn alukseen me-
rimatkan ajaksi. Aluksen paéllikko ja yliperamies voivat kieltdytyd kuljettamasta huo-
nokuntoisia tai puuttuvin kiinnitys- ja tuentapistein varustettuja lastiyksikoita.

Kauppalaivastomme kasvua odotetaan tonnistoverolain uudistuksen myo6td. Merenkulku
on tirked toimiala viennisté eldvélle Suomelle ja suurin osa ulkomaan-kaupasta, noin 80
% tuotteista kuljetetaan meriteitse. Aluskannan riittdvyys, kunto ja omistuksen kotimai-
suus ovat maamme huoltovarmuuden kannalta elintirkeitd. Ikddntyvin suomalaisen
tonniston védhdinen méird on huoltovarmuuden riskitekijoitd. Suomi on riippuvainen
merikuljetuksista syrjdisen sijaintinsa takia ja merenkulku kuuluu olennaisena osana
huoltovarmuuden turvaamisen periaatteisiin. Y hteiskunnan on toimittava poikkeusolois-
sakin ja kriisin sattuessa on infrastruktuurin toimittava, kuten energian siirto- ja jakelu-
verkot, sdhkdiset tieto- ja viestintdjarjestelmat, vesihuolto ja kuljetuslogistiset jarjestel-
mét. Huoltovarmuus tarkoittaa vientiteollisuuden toimintaedellytysten takaamista ja
kriittisen tuotannon turvaamista yhteiskunnassa.

Alusturvallisuudella tarkoitetaan merikelpoisuutta, aluksen turvallista kéyttod ja turval-
liseen kéyttoon liittyvid johtamisjérjestelmid, laivaisdnnin turvallisuusjohtamisjérjes-
telméé ja aluksista aiheutuvien vesien pilaantumisen ehkdisemistid. Merilaki puolestaan
(1. Iuku, 8 §) maéadrittelee aluksen merikelpoisuuden hyvin yksiselitteisesti: ”Aluksen
tulee olla niin rakennettu, varustettu, miehitetty ja lastattu tai sellaisessa painolastissa,
sekd sellaisin vaadittavin tarvikkein varustettu, ettd ihmishenki ja omaisuus voidaan
katsoa turvatuksi ottaen huomioon sekd kulkuveden laatu ettid litkenne, johon alusta
kéaytetddn.”

Merikelpoisuudesta huolehtiminen on pdillikon tehtdvd ja hinen vastuulla. Péillikon
tulee huolehtia aluksen michityksestd, varustuksesta ja tarvikkeista. Lastiruumat, jadh-
dytys- ja jaddytystilat, sekd muut aluksen tilat, joihin tavaraa lastataan, tulee olla hyvis-
sd kunnossa tavaran vastaanottamista, kuljettamista ja sdilyttimistd varten. Aluksen
vakavuuden tulee olla myos riittdvad. Pédéllikon on matkan aikana valvottava, ettd alus
pidetiin asianmukaisessa kunnossa. Alusten vakavuus lastissa on riittdvé, kun alus pys-
tyy kohtuuttomasti kallistumatta kestimédn ne kallistavat momentit, jotka aiheutuvat
tuulesta, aallokosta, aluksen kééntymisestd tai matkustajien siirtymisesté, ottaen huomi-
oon aluksen rakenteen, koon ja kéyttotarkoituksen sekd aluksen kulkuvedet.

Lasti ja suuryksikkokuljetukset tulee sekd sddkannella ettd kannen alla olla lastattu, tuet-
tu ja kiinnitetty koko matkan ajan siten, ettei alukselle, henkil6ille ja lastille aiheudu



vaaraa tai menetyksid. Lasti tulee olla aluksen lastinkiinnityskésikirjan mukaisesti las-
tattu, tuettu ja kiinnitetty ennen aluksen 14ht6d satamasta.

Merenkulkualan opetuksen ja tutkimuksen aktiivinen toiminta, alan osaamisen kehitta-
minen ja sdilyttdiminen sekd nuorison houkutteleminen merenkulun ammatteihin on
huoltovarmuuden kannalta tdrkeédtd. Miehiston ammattitaito on keskeinen turvallisuus-
ja menestystekijd pohjoisen oloissa, joissa merenkulun ammattien vaativuus korostuu.
Lisddntyvat myrskyt, vanhat laivat, halpamaista vuokrattu henkilosto, tiukat aikataulut
sekd kasvava tavaraliitkenne laittaa merivakuuttamisen ahtaalle. Sddtila on alusten up-
poamisten tarkein syy nykyddn, kokonaisvahingoissa vield 90-luvulla myrskyt olivat
vasta kolmannella tilalla. Vahinkojen mairia kasvattavat konerikot, karilleajojen mééra
ja laivojen sekd miehistojen ajattaminen tdydelld teholla. Kasvaneisiin haverimiériin
syy voi olla myrskyjen lisdksi varustamojen pyrkimys pitdd alukset aikataulussa myrs-
kyjen ldpi suoraan ja hidastamatta. Kansainvilisen merenkulun vakuuttamisjdrjeston
mukaan suurin syy havereihin on huono sdi, yhteentérmiykset, mekaaniset virheet,
suunnittelu ja inhimilliset virheet. Suomi on pieni maa ja riippuvainen omasta kauppa-
laivaston tonnistosta, merenkulun tietotaidon sdilyttdmisestd ja kehittimisesta.

”Lahelta piti”—tapahtuma mééritellddn olevan sarja tapahtumia ja tilanteita, jotka voivat
aiheuttaa onnettomuuden. Mahdollisia onnettomuuksia voivat olla ihmishenkien mene-
tykset, ympdaristokatastrofit ja yrityksen maineen menetys, joita voivat olla korjauskus-
tannukset, aikataululliset my6hdstymiset tai sopimusrikkomukset. Yksi syy saattaa olla
raportoimatta jéttimiseen, ettd ihminen ei mielellddn my6nna virheitdan. Toinen voi olla
syyllistimiseen haluava kulttuuri tai oletetaan raportoinnin olevan hankalaa ja aikaa

vievdd. Toisaalta voidaan ajatella, ettd mitddn ei tapahdu, vaikka asiasta raportoitaisiin-
kin.

Monet péillikot myontavit kokevansa sisdisté tai ulkoista kaupallista painetta nykyién,
tehden operatiivisia pdétoksid, jotka saattavat vaarantaa aluksen turvallisuuden. Kilpai-
luilla markkinoilla tulee tavarat toimittaa tehokkaasti ja ajallaan. Pééllikdiden tayttdessd
toimitusten vaatimaa kysyntdd, tilanne saattaa aiheuttaa riskin alusturvallisuudelle. Pe-
rinteisesti inhimillisen virheen mahdollisuutta on rajoitettu sddnnoksill4 ja jarjestelmill.
Inhimillinen virhe on todettu suurimmaksi yksittdiseksi syyksi ja johtavaksi tekijaksi
onnettomuuksissa ja katastrofeissa ydinvoimateollisuudessa, kemian teollisuudessa,
ilmailussa, avaruustutkimuksessa, vaihtoehtoenergioissa ja lddketieteessa.

Merenkulussa tehddén kaupallisia rahtaussopimuksia eri osapuolien kesken yhteistyota
varten. Sopimukset jaotellaan perinteisesti linja-, hakurahti- ja sopimusliikenteen mu-
kaisesti.

Aluksen koko mééritelldédn sen kyvylld kuljettaa rahtia painona tai tilavuutena. Tila-
vuus- eli vetoisuusmittojen perusteella médritelldén satama-, luotsaus- ja katsastusmak-
sut. Kokonaisvetoisuus ilmoitetaan bruttovetoisuutena (GT, Gross Tonnage) ja lastitilo-
jen vetoisuutena sekd matkustajamiirin kertoimena, eli nettovetoisuutena (NT, Net
Tonnage). Mittaussdéntojen mukaan brutto- ja nettovetoisuudet ovat logaritmisesti las-
kettuja, yksittomia lukuja.



Perdportti- eli roro—aluksen katsotaan olevan mullistavin merenkulun uutuus 1960 —
luvulla. Tdlloin aluksen lastauksessa ja purkamisessa siirryttiin nostureilta pyorille. Ro-
ro—konsepti on nopea, joustava ja kallis, joka soveltuu parhaiten Suomen ja Ruotsin
vilisiin kuorma-autokuljetuksiin ja ajoneuvoyhdistelmille, sekd Suomen ettd Saksan
viliseen liikenteeseen puoliperdvaunuille ilman vetoautoa. Roro—konseptin lastinkasitte-
lyn nopeus perustuu tehokkaaseen rahdin lastaukseen ja purkuun seké roro—alusten kul-
kunopeuteen. Merikuljetusten tavoitteena on mahdollisimman lyhyt satama-aika, joten
tehokkaalla lastin siirtdmiselld ja kasittelylld voidaan aika satamassa minimoida. Tdma
tavoite saavutetaan roro—alusten lastaamisella ja purkamisella alusten perd- ja keula-
rampin kautta kisittelemélld suuryksikditd kuten trailereita, lauttavaunuja, kontteja,
vaihtokoreja ja puoliperdvaunuja seki rautatievaunuja, kuorma-autoja ja ajoneuvoyhdis-
telmid. Rahti voidaan siirtdd alukseen omilla pyorillédén ja aluksessa lastia voidaan siir-
tdd ramppien tai hissien avulla eri kansille. Liikenne- ja viestintdministerion mukaan
suuryksikdiden ja konttien kayttd tulee kasvamaan kansainvilisissd kuljetuksissa. Kap-
paletavarakuljetuksissa suuryksikdiden kéyttdaste on korkea, jopa 80 prosenttia meri-
kuljetuksista.

Malcolm McLeanin 1930-luvulla keksimé ja kehittimi kontti toimii méédramittaisena
kuljetussiiliond, jonka siirtiminen erilaisiin kuljetusjirjestelmiin voidaan siirtdd ilman
sisdllon uvudelleenlastausta. Kontteja voidaan kuljettaa maantie-, rautatie-, lento- ja me-
rikuljetuksissa, varastoinnissa niitd voidaan pinota padllekkdin l1&hes rajattomasti. Kon-
tilla tarkoitetaan kuljetusvélinettd, joka on tarkoitettu toistuvaan kayttoon ja suunniteltu
helpottamaan tavaroiden kuljetusta yhdelld tai useammalla kuljetusmuodolla ilman kul-
jetusten aikana tapahtuvaa tavaroiden purkamista ja jélleenlastausta. Kontti on suunni-
teltu helposti kiinnitettdvéksi ja kisiteltdvéksi, jossa on kulmakiinnikkeet kiinnitysté
varten.

Perdvaunulla tarkoitetaan hinattavaa ajoneuvoa, jossa ei ole litkkumiseen vaadittavaa
voimansiirtoa. Roro—aluksissa on autokannet, joihin ajoneuvot ajetaan ldhtGsatamassa
ramppeja pitkin sisdén aluksen rahtitiloihin. Ennen 14ht6d ajoneuvot kiinnitetddn aluk-
sen kanteen, eli surrataan tarvittaessa ja pyOriin asetetaan kiilat, eli kitkakumit estiméén
auton liikkumista. Médrdsatamassa ajoneuvot puretaan ramppeja pitkin ulos. Lyhyilld
matkoilla Itimerelld roro-alus on tehokas, nopea ja turvallinen kuljetusvéline.

Alukseen kohdistuvat liikkeiden suuruudet riippuvat merialueen lisdksi aluksen ominai-
suuksista ja sddstd. Lastinantajien velvollisuus on lastin kiinnitys lastiyksikdille meri-
kuljetuksissa. Lastinantajan tulee varmistaa lastin tuennan kestdvyys kuljetuksen aikana
sithen kohdistuviin rasituksiin. Lastin tulee pysyé lauttavaunussa ja kasetissa liikkumat-
tomana merikuljetuksen aikana. Lasti sidotaan ketjuilla, kulmasuojilla, levyilld ja tarvit-
taessa pressuilla, erilaisten lastien vaatiessa erilaisia sidontamateriaaleja.

Roro-lasteina voidaan kuljettaa kétevisti erilaisia pyorilld kulkevia lasteja, kuten kuor-
ma- ja linja-autoja, traktoreita sekd maatalouskoneita. Suuryksikkokuljetuksina voidaan
kuljettaa erikoislasteja lauttavaunuilla, kaseteilla tai jopa suoraan aluksen kannella. Pro-
jektilastiksi nimitetddn vaativiksi kisiteltdvid lastauksia, jotka saattavat olla kooltaan
suuria tai painavia, eivitkd mahdu suuryksikkoon lastattavaksi.



Vaarallinen aine voi olla rdjdhdys-, palo-, tartunta- tai siteilyvaarallista, myrkyllisti tai
syOvyttdvad ainetta. Vaaralliset seokset, esineet, vilineet, tavarat, tyhjit pakkaukset,
muuntogeeniset organismit ja mikro-organismit voivat olla myds vaarallisia aineita.
IMDG-—aineita voidaan kuljettaa irtolastina neste- tai kaasusdilidaluksien lisdksi kappa-
letavara-aluksissa erilaisissa pakkauksissa, kolleissa, konteissa tai kuljetusséilioissé.
Aluksen paillikon tulee huolehtia vaarallisten aineiden lastauksesta, ahtauksesta ja kiin-
nittdmisestd turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti alukseen. IMDG-aineiden késittelys-
sd ja sdilyttdmisessd noudatetaan erityistd huolellisuutta ja varovaisuutta. Vaarallisten
aineiden lastaus, ahtaus ja purkaus seki lastinkiinnitys tulee aluksella hallita. Kuljetus-,
pakkaus- ja jatteenkisittelydokumenttien ymmaértdminen on tirkeda.

Merikuljetuksissa suurimmat lastiin vaikuttavat voimat tulevat aluksen poikittaisesta
keinunnasta (rullauksesta). Kuormat ja lasti on tuettava ja sidottava riittdvésti aina pa-
himpiin odotettavissa oleviin olosuhteisiin. Varsinkin talviaikaan esiintyy kondensoitu-
mista paperi- ja terdsrullia varastoidessa ja kylméssid ilmassa lastatessa, seké sen jdlkeen
laivatessa niitd ilmastollisesti kosteisiin ja ldmpimiin maihin. Aluksen merikelpoisuu-
della tarkoitetaan my®os sitd, ettd alus on lastin kannalta my0s oltava teknisesti merikel-
poinen. Aluksen lastinkiinnitysjirjestelmi tulee olla varustettu riittdvan vahvoilla sito-
mistarvikkeilla ja — pisteilld, eli surrauslenkeill. Lasti tulee ahdata ja kiinnittdd aluksen
lastinkiinnityskésikirjan mukaisesti ennen aluksen irrottautumista laiturista. Suuryksikot
tulee kiinnittd4 turvallisesti ja estdd niiden kaatuminen, siirtyminen ja liukuminen. Las-
taamisessa tulee huomioida aluksen kiihtyvyydet ja voimat sekd varmistaa suuryksikoi-
den pysyminen paikallaan kuljetuksen aikana ja siind kohdistuvissa rasituksissa. Meri-
lain perusteella voi aluksen padllikko kieltdytyd kuljettamasta ajoneuvoyhdistelmii,
jotka eivét ole asianmukaisessa kunnossa.

Lastinkiinnityskésikirjan (englanniksi Cargo Securing Manual) tulee sisdltdd tiedot
aluksen lastinkiinnitysjdrjestelmdstd ja kiinteistd lastinsidontapaikoista, eli “’surraus-
rei’istd” sekd “apiloista”, joihin lasti kiinnitetddn aluksen kanteen. Lastinkiinnityksessi
kéytetddn sidonta- ja tuentavilineind erilaisia rdikkiliinoja sekd kumikiiloja. Sidontavé-
lineen valinnassa tulee ottaa huomioon lastin laatu, sidontatapa ja -voima, joilla lasti
tulee sitoa kanteen. Oikean sidontdvélineen valintaan vaikuttavat lastin koko, muoto ja
paino. Kuormaa voidaan tukea myos verkoilla tai kdyttdimillda suomalaista FIX—
sidontapeitettd. Sidontapeitteelld voi korvata liinasidonnan. Sidontapeitteelld tuetaan
lasti ja samalla suojataan sitéd sdilta ja lialta.

Sidosryhmien tulee varautua erilaisiin onnettomuuksiin ja riskeihin. Tuoteriskilld késite-
tddn tuotteen tai palvelun aiheuttamaa riskid — tuote voi vahingoittua kuljetuksen aikana.

Yrityskuvaan kohdistuvat imagoriskit onnettomuuksien sattuessa.

Toivottavasti onnistuin osaltani herdttimiian mielenkiintoa lastiturvallisuutta kohtaan!
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1 JOHDANTO

Merenkulkutaito on todettu luultua vanhemmaksi kreikkalais-yhdysvaltalaisen tutkija-
ryhmén 16ydettyd 130.000 vuotta vanhoja tydkaluja Vélimeren saarelta. Kreikan kult-
tuuriministerion mukaan purjehdusta harrastettiin kymmeniéd tuhansia vuosia aiemmin
kuin on aikaisemmin tiedetty - sen aikainen ihminen on ollut myds élyllisiltd ominai-
suuksiltaan paljon tiedettyd kehittyneempi. °

Merenkulkutaito on ollut myds Suomessa jo vuosisatoja tirkedd. Varhaisimmat tiedot
ahvenanmaalaisten suorittamasta merenkulusta ja kaupasta ovat keskiajalta 1250-
luvulta, ennen Tukholman perustamista 750 vuotta sitten. Yhi kasvavat markkinat 16y-
tyivat suurkaupungeista Pietarista, Rddvelistd (nykyinen Tallinna), Helsingistd ja Turus-
ta. Aluksi kotitarvemerenkulkua saattoi harjoittaa omilla aluksilla ldhivesilld. Kauppa-
merenkulkua jarrutti Ruotsi-Suomessa 1600—Iuvulta 1800—luvun alkuun asti merkanti-
listinen sddnnostelytalous, joka salli ulkomaankaupan harjoittamisen ainoastaan tapuli-
kaupungeissa (stapelstider), joita olivat Suomessa 1700—luvulla ainoastaan Turku, Hel-
sinki ja Hamina. Vuonna 1742, pikkuvihan jidlkeen oli Hamina menetetty Venéjélle ja
Loviisa oli saanut tapulikaupunkioikeudet Haminalta. Vuonna 1765 annettiin asetus
kauppalaivojen pééllyston koulutusta varten ja merenkulun teoreettiset taidot osoitettiin
tapulikaupunkien paikallisille maistraateille. Ensimmaéiset merenkulkukoulut perustet-
tiin Vendjdn vallan alkuvuosien aikana Turkuun ja Vaasaan vuonna 1813, sekd Helsin-
kiin 1825. Merikouluja perustettiin lisdd, vuonna 1854 Ahvenanmaalle, 1863 Ouluun,
1869 Viipuriin ja Raumalle vuonna 1880. *

Purjehdusoikeuksia laajennettiin Kattegattiin 1839 ja Pohjanmerelle Krimin sodan jél-
keen 1856. Ensimmdiset lastit purjehdittiin Juutinrauman lapi jo 1858. Atlantin ylitti
ensimmdisend ahvenanmaalaisena aluksena pieni parkkilaiva Preciosa vuonna 1865
vieden hiililastin Havannaan. °

Pietarsaarelainen parkkilaiva Hercules purjehti kuitenkin jo ensimméisend suomalaisena
aluksena maailman ympédri vuosina 1844—1847 paillikkonddn Petter Gustaf Idman.
Alus kuului Peter Malmin laivastoon. °

Merenkulun teknisen kehityksen kannalta 1800—luku oli my0s tirked. New Yorkissa
Robert Fulton aloitti jo vuonna 1807 sddnndllisen matkustajaliikenteen hdyryvoima-
kayttoiselld aluksella. Purjealusten, niiden takila- ja purjeratkaisujen sek suurten rauta-
runkojen kehittyminen 1870-luvulla edesauttoi purjemerenkulun valta-aikakautta vuo-
sisadan loppuun asti, kunnes hdyryvoimatekniikka lopulta vei voiton laivojen teknisessi
kehityksessd 1900—luvun alussa. ’

Suomen ensimmadinen hoyrylaiva Ilmarinen aloitti liikkenndinnin Saimaalla jo vuonna
1833. Hoyrylaivaliikenne kasvoi 1800—luvun lopulla sdénndlliseksi linjaliikenteeksi ja
Suomen Hoyrylaivaosakeyhtid perustettiin vuonna 1883. Suomen purjelaiva-aikakausi
sdilyi pitkddn 1930—-luvulle asti riittdvan kannattavuuden takia. Viljaa kuljetettiin Aust-
raliasta Eurooppaan kéytetyilld valtameripurjealuksilla siihen asti, pienempii kaljaaseja
ja jahteja kiytettiin Itimeren liikenteessd 1960—luvulle asti. *
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1.1 Lastinkiinnitys kauppa-aluksissa

Lastien kiinnitys on tarkeédé kaikissa kuljetuksissa. Yksikoiden sisdlld tulee lasti kiinnit-
tdd asianmukaisesti ja lastien kuljettamiseen tarkoitetut yksikot tulee olla varustettu
kiinnitys- ja tuentapisteilld erilaisia kuljetusmuotoja varten. Tydssdni késittelen erilais-
ten lastien kiinnittdmisestd ja tuennasta merikuljetuksia varten, joista ensisijaisesti vas-
taa lastin laivaaja.

Merikuljetuksessa on aina omat vaaransa. Marraskuussa 2006 upposi ruotsalainen lasti-
lautta M/s Finnbirch lastin liitkkumisen vuoksi, ensin saaden kallistuman ja sen jilkeen
kaatuen ja upoten vieden mukanaan kaksi merenkulkijaa. Ruotsin onnettomuustutkinta
(Statens haverikomission) toteaa tekemdssdin raportissa, ettd aluksen rahtaaja seurasi
omassa lastauksessaan omia ohjeitaaan, ei aluksen omaa lastinkiinnityskasikirjaa. Ruot-
sin onnettomuustutkinta huomauttaa, ettd Ruotsin ja Suomen tarkastukset lastikédsikirjan
noudattamisesta olivat ldhes olemattomia. °

Rekkojen, trailereiden, konttien ja muiden suuryksikdiden tulee olla varustettu riittdvin
ja midrdystenmukaisten kiinnityslenkein ja tuentapistein, joilla lastinkuljetusyksikko
kiinnitetddn alukseen merimatkan ajaksi. Aluksen pééllikko ja yliperdmies voivat kiel-
taytyd kuljettamasta huonokuntoisia tai puuttuvin kiinnitys- ja tuentapistein varustettuja
lastiyksikoita.

Kuva 1.1: M/s Lisco Gloria osin jo romutettuna Klaipedassa kesélla 2011



Lastiturvallisuus suomalaisissa merikuljetuksissa 13

M/s Lisco Gloriassa syttyi rdjahdysmadisesti levinnyt tulipalo pian Kielin satamasta 1dh-
don jilkeen lokakuussa 2010, pohjoissaksalaisen Kielin ja Liettuan Klaipedan -linjalla.
Laivan kaikki ldhes 250 matkustajaa pelastuivat laivapalosta. '

Lisco Glorian laivapalo alkoi todennékdéisesti lastatun kuorma-auton teknisestd viasta
lautan avoimella autokannella. Lauttoihin ajettavien autojen kuntoa on vaikea tarkastaa
rannalla ja palojen sammutusta vaikeuttaa tilanahtaus kapeiden autokaistojen valilla.
Lastatuissa autoissa voi olla teknisid ongelmia, joista ei ole aluksella mitdn tietoa. '

Vaarallisia aineita tulee kuljettaa aluksilla International Maritime Organisation (jatkossa
IMO) vahvistamien International Maritime Dangerous Goods (jatkossa IMDG)—koodin
mukaisesti. Varustamo ja rahtaaja tarvitsevat lastin tiedot jo ennalta, ennen lastin lai-
vaamista ja ahtamista alukseen.

Kuva 1.2: Kymenlaakson pelastuskeskuksen palomiehet tarkastamassa vuotavaa IMDG-konttia

Suomesta kuljetetaan laittomia lyijyakkulasteja Baltiaan, jotka aiheuttavat paloriskin
Suomenlahdella. Meritulli on 16ytinyt satunnaisissa ldhtevin liikenteen tarkastuksissaan
vanhoja, osittain vuotavia lyijyakkujen kuljetuksia ilman asianmukaisia turvatoimia ja
lupia. Laittomien kuljetusten ilmié on alkanut vuonna 2008 vanhojen akkujen sisil-
tamien arvokkaiden metallien, 13hinn4 lyijyn maailmanmarkkinahinnan noustessa. 2

Meriturvan yksikonjohtaja Leif Johansson toteaa, ettd kotimaisten alusten paloturvalli-
suus on hyvilld tasolla. Itdmerelld tapahtunut Lisco Glorian rdjahdysméinen koko laivan
palo ja suuronnettomuuden uhka voi tapahtua helposti myos Suomen vesilla liikkuvilla
matkustajalaivoilla. "
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1.2 Ladtiturvallisuuden kehittdmishankkeen tausta, tavoitteet ja toteutus

Tamai julkaisu on kehittdmishankkeeni Turun yliopiston erillislaitoksen, Merenkulku-
alan koulutus- ja tutkimuskeskuksen (MKK) ”Lastiturvallisuus”
-tdydennyskoulutuksessa.

Kehittdmishankeen tilaaja on oma yritykseni Innofirma Ky, joka toimii koulutus-, val-
mennus- ja arviointiorganisaationa liikkeenjohdon, markkinoinnin, myynnin, tuote- ja
palvelukehityksen sekéd yrittdjyyden erilaisissa projekteissa. Strateginen ja operatiivinen
johtaminen, asiakkuuksien johtaminen, yrityksen liiketoimintaympériston hallinta, kriit-
tiset menestystekijét ja riskienhallinta ovat Innofirman erikoistumisalueita.

Henkilokohtainen kehitykseni merenkulun toimialalla on ollut nousujohteinen ja olen
kouluttanut itsedni vuodesta 2006 merenkulun ammattilaiseksi merenkulun ja koulutus-
tyon ohessa. Turun Yliopiston ”Lastiturvallisuus” —koulutus tdydentdd mielesténi hyvin
kotimaanliikenteen laivurin, moottorikoneenhoitajan, vahtiperdmiehen, merikapteenin ja
Turun Yliopisto CISC—kurssin opintojani.

1.3 Lastiturvallisuus—koulutuksen jaraportin tavoitteet

Lastiturvallisuuden tdydennyskoulutuksessa hain nykyisen osaamiseni liséksi poikkitie-
teellisesti lisdtietoja ja —taitoja asiaan liittyvéastd lainsdddéannostd, ohjeistuksista ja késit-
teistd. Kuljetusmuotojen erilaiset laatujérjestelmét ja yhtenevidisyydet olivat mielenkiin-
toisia lisioppimismahdollisuuksia.

Eri kuljetusmuotojen erityispiirteet ja vaatimukset tulee ymmartdd ja pystyd hahmotta-
maan. Vahinko- ja vastuutilanteiden vakuutusvaihtoehdot ovat tarkeéd tietoa lastiturval-
lisuuden riskien hallitsemiseksi. Lastiturvallisuuden lisddmiseksi erilaisten sidosryhmi-
en tiedostaminen ja tunnistaminen, viranomaisyhteisty0 ja niiden vastuunjako on myos
tarkedd ymmartaa.

Tavoitteena on raportin tekemisestd saada aidosti hyotyd oman organisaation kehittdmi-
sessd ja lastiturvallisuuden teoriatiedon lisddmisessd. Kehittdmistehtdvén tarkoituksena
on tukea oman yrityksen strategisia tavoitteita. Henkilokohtaisena tavoitteenani on tuot-
taa Turun Yliopistolle C-julkaisu “Lastiturvallisuus suomalaisissa merikuljetuksissa
roro-, storo- ja ropax—aluksissa” ja kyetd tulevaisuudessa kouluttamaan myds itse me-
renkulun lastiturvallisuutta seké riskien hallintaa.

Julkaisun tavoitteena on tuottaa selked ja ymmarrettivi yleisteos, joka soveltuu meren-
kulun sidosryhmille perusoppaaksi lastiturvallisuuden ymmaértamiseksi.
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14 Toteutusja menetelmat

Tutkimus on toteutettu kirjallisuustutkimuksena. Tutkimuksessa on hyddynnetty alan
suomalaista ja ulkomaista kirjallisuutta sekd julkaisuja, vakuutusyhtididen ja luokitus-
laitosten tekemid teoksia, lehtid ja internetin kautta l0ytyvid tietokantoja. Lisdtietoa kdy-
tannon lastiturvallisuudesta olen saanut ja tutkimustyOssdni hyodyntanyt kdymalld eri-
laisissa Suomen lipun alla operoivissa roro-aluksilla ja organisaatioissa excursioilla seka
vierailuilla.

Vuorovaikutus ja yhteistyd muiden kurssilaisten kanssa on ollut palkitsevaa, uudet kon-
taktit lastiturvallisuuden alalla ovat antaneet tukea ja kannustusta tutkimukseen.

1.5 Julkaisun rakenne

Julkaisussa kdydéén ldpi rahtaussopimukset, erilaiset alustyypit, roro—alusten historia ja

nykyisyys, suuryksikot ja niiden lastaaminen aluksiin. Kappaleet lastiturvallisuudesta ja
lastinkiinnittdmisestd seké riskienhallinnasta ovat iso osa merenkulun turvallisuutta.
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2 MERIKULJETUKSET SUOMESSA

Liikenneviraston julkaiseman “Ulkomaan meriliikennetilaston” mukaan vuonna 2010
tuonti (+14 %) ja vienti (+11 %) kasvoivat selvdsti muutaman vuoden takaisesta talous-
taantumasta. Ulkomaan tuonnista vuonna 2010 tuli 61 prosenttia EU-maista ja 33 pro-
senttia muusta Euroopasta — ainoastaan 6 prosenttia tuli Aasiasta, Keski- ja Eteld-
Amerikasta, Afrikasta, Australiasta ja Oseaniasta sekd Yhdysvalloista yhteensd tuonnis-
ta. Vastaavasti viennin osuus Euroopan EU-maihin oli 85 prosenttia, muu Eurooppa 2
% ja loput 13 prosenttia vietiin muualle maailmaan. '*
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Kuva 2.1: Ulkomaan merikuljetukset, 19702010, Ulkomaan meriliikennetilasto 2010

Merikuljetuksien kasvun voi todeta ylld olevasta kaaviosta. Vuodesta 1970 merikulje-
tukset ovat kasvaneet yli kaksinkertaisiksi vuoteen 2010 mennessd Suomessa. 2000—
luvun lopun taloustaantuma nikyy selvidné laskuna sekd tuonnissa ettd viennin méaaris-
sd.

Tullihallituksen tilastojen mukaan vuonna 2010 Suomen kokonaisviennistd kuljetettiin
tonniméarissd mitattuna ldhes 88 prosenttia meritse, Ruotsin ollessa suurin vientimaa
viennin osalta (12 % koko viennin tonnimadréstd) ja Saksa seuraavaksi suurin (11 %).
Vastaavasti merikuljetusten tuonnin osalta Vendjad on suurin tuontimaa tonnimiérissa
mitattuna, 26 % kokonaistuonnista ja Ruotsi on toiseksi suurin tuontimaa 13,1 %.
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Suurimmat vienti- ja tuontimaat laivakuljetuksissa vuonna 2010:

Suurimmat vientim aat, laivakuljetukset (1000t) 37 599 Suurimmat tuontim aat, laivakuljetukset (1000t) 47 526
1 Ruotsi- Sverige - Sweden 4997 1 Venéja - Ryssland - Russia 15730
2 Saksa - Tyskland - Germany 4694 2 Ruotsi - Sverige - Sweden 7915
3 Alankomaat - Nederlanderna - Netherlands 3309 3 Saksa - Tyskland - Germany 2981
4 Vendja - Ryssland - Russia 1064 4 Alankomaat - Nederlanderna - Netherlands 2600
5 Iso-Britannia - Storbritannien - United Kingdom 2879 5 Norja - Norge - Norw ay 2239
6 Belgia - Belgien - Belgium 1876 6 Latvia - Lettland - Latvia 2018
7 USA 1497 7 Viro - Estland - Estonia 1887
8 Kiina - Kina - China 1594 8 USA 1214
9 Ranska - Frankrike - France 1267 9 Belgia - Belgien - Belgium 1031
10 Puola - Polen - Poland 1216 10 Puola - Polen - Poland 975

Kuva 2.2: Ulkomaankaupan kuljetukset maittain tammi-joulukuussa 2010, Tullihallituksen tilas-
toja 8.6.2011

Suomeen tuodaan tonniméérdisesti eniten raakadljyd ja oljytuotteita sekd kappaletava-
raa. Tuonti koostuu liséksi kivihiilen, koksin, malmien seké rikasteiden kuljetuksista.
Raakamineraalien, sementin, raakapuun ja hakkeen tuonti on myds merkittdvda. Muita
tuontiartikkeleita ovat kemikaalit, metallit ja metallituotteet. Suomen vientikuljetukset
koostuvat paperista, kartongista, dljytuotteista, kappaletavarasta, malmeista ja rikasteis-
ta. Kemikaalit, metalli- ja metallituotteet, sekd sahatavaran, sellun ja puuhiokkeen vienti
ovat merkittivimmat vientiartikkelit. Kokonaistuontimaarda mukaan lukien laiva-, rauta-
tie-, maantie- ja lentokuljetukset oli 60.379 tonnia ja kokonaisvientiméérd puolestaan
42.500 tonnia.

Suomen satamien kautta kuljetetaan my0s tuonti- ja vientitransitona muiden maiden
vilisté tavaraliikennettd, joista suurin osa on Vendjén tuonti- ja vientikauppaa. Transito-
litkkenne on ldhes kolminkertaistunut 30 vuodessa. Tuontitransitossa suurin tavaralaji on
kappaletavara, jota kuljetetaan konteissa ja uudet moottoriajoneuvot. Vientitransiton
suurin tavaralaji on malmirikasteet. '®

2.1 Aludiikenne Suomessa

Kauppalaivastomme kasvua odotetaan tonnistoverolain uudistuksen myotd. Suomen
Varustamot ry:n toimitusjohtaja Olof Widénin mukaan suomalaisella merenkululla on
valoisa tulevaisuus; Suomen lipun alle on tulossa lisdd laivoja ja uudisrakennuksia. Lai-
vojen keski-ikd on vuonna 2009 ollut yli 19 vuotta, tilld hetkelld se on nuorentunut jo
17,5 vuoteen uudisrakennusten valmistuessa. !’

Merenkulku on tirked toimiala viennistd eldville Suomelle ja suurin osa ulkomaan-
kaupasta, noin 80 % tuotteista kuljetetaan meriteitse. Huoltovarmuuskeskuksen toimi-
tusjohtajan Ilkka Kanasen mielestdén aluskannan riittdvyys, kunto ja omistuksen koti-
maisuus ovat maamme huoltovarmuuden kannalta elintirkeitd. Ikd4ntyvdn suomalaisen
tonniston véhdinen maird on huoltovarmuuden riskitekijditd, sanoo Kananen. EU:n kil-
pailijamaissa alusten keski-ikd on noin 10 vuotta nuorempaa kuin Suomessa. Aluskan-
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nan uudistuminen lisdisi kotimaisten merikuljetusten kasvua tavaraliikenteessi, joka on
tdlla hetkelld noin 30 %:n tasolla. Ulkomaankaupasta suomalaisilla aluksilla kulki vield
40 % vuonna 2000. '®
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Kuva 2.3.: Suomalaisten alusten % -osuus ulkomaan merikuljetuksista, 1970-2010, Ulkomaan
meriliikennetilasto 2010

Suomi on riippuvainen merikuljetuksista syrjdisen sijaintinsa takia ja merenkulku kuu-
luu olennaisena osana huoltovarmuuden turvaamisen periaatteisiin. Yhteiskunnan on
toimittava poikkeusoloissakin ja kriisin sattuessa on infrastruktuurin toimittava, kuten
energian siirto- ja jakeluverkot, sdhkdiset tieto- ja viestintdjarjestelmit, vesihuolto ja
kuljetuslogistiset jirjestelmdt. Huoltovarmuus tarkoittaa vientiteollisuuden toiminta-
edellytysten takaamista ja kriittisen tuotannon turvaamista yhteiskunnassa. Maalla, ve-
silld ja ilmassa on kuljetusmuotojen toimittava, kuten my0s kuljetusketjujen solmukoh-
tien, kuljetusvéylien ja ohjausjdrjestelmien on toimittava kaikissa turvallisuustilanteissa.
Tarkeimmat kuljetukset on pystyttdva hoitamaan tyydyttdvilld tavalla poikkeusoloissa-
kin, kertoo Huoltovarmuuskeskuksen toimitusjohtaja Ilkka Kananen. '’

Vuonna 2010 Suomen ulkomaan merikuljetuksia hoidettiin 51 satamasta, joista kym-
menen suurimman sataman osuus oli 76 prosenttia. Suomalaisen alustonniston osuus
viheni merikuljetuksista edellisvuoden 33 prosentista 31 prosenttiin. Tuontikuljetuksis-
ta suomalaiset tekevdt 41 prosenttia ja vientikuljetuksista ainoastaan 18 prosenttia.
Konttikuljetukset ovat kasvaneet 20 vuodessa tuontikuljetuksissa kolmenkertaiseksi ja
vientikuljetuksissa nelinkertaisiksi maéériltddn. Voimakas kasvu jatkui my0s vuonna
2010, jolloin konteissa kuljetettava lasti lisadntyi 11 prosenttia edellisvuodesta. *°

Suomeen suoraan ulkomailta saapuneita ulkomaalaisliikenteesséd olevia aluksia vuonna
2010 saapui kaikkiaan 25.373 alusta (keskimiirdinen nettovetoisuus 9.284 ton) ja kai-
ken kaikkiaan satamakéyntejd kertyi 30.855. Osa aluksista kidly useammassa satamassa
lastaamassa ja purkamassa. Alusten nettovetoisuus ja koko ovat kasvaneet vuodesta
1960 kaksinkertaiseksi, johtuen pédasiassa roro-matkustaja-alusten koon ja liikenne-
mérien kasvusta. >'
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2.2 Lastiturvallisuuteen kuuluvia kasitteita

Rauman merikoulun mukaan toisen maailmansodan jilkeen merimiesopin koulutukses-
sa opeteltiin muun muassa sahatavaran ja hiilen lastausta, lastinkésittelya, aluksen va-
kavuutta, trimmié ja vaarallisten aineitten kuljetusta. Varsinaista lastioppia ja kunnolli-
sia trimmilaskelmia ei kisitelty. Paperin, kappaletavaran ja nesteitten lastauksen jokai-
nen sai opetella kiiytannossa.

Nykyiseen merenkulun koulutusohjelmaan kuuluvat laivateoria ja aluksen vakavuus,
merikuljetusten satamatoiminnot ja rahtauksen perusteet, sekd vaarallisten aineiden kul-
jetukset. Lastiturvallisuuteen liittyvit kappaletavara-, bulk- ja yksikkokuljetukset sekd
myos alusturvallisuus, jotka kuuluvat merikapteenin opetussuunnitelmaan.

Alusturvallisuudella tarkoitetaan merikelpoisuutta, aluksen turvallista kédyttod ja turval-
liseen kéyttoon liittyvid johtamisjérjestelmid, laivaisdnnin turvallisuusjohtamisjdrjes-
telma ja aluksista aiheutuvien vesien pilaantumisen ehkaisemista. **

Merilaki puolestaan (1. luku, 8 §) maérittelee aluksen merikelpoisuuden hyvin yksiselit-
teisesti: ”Aluksen tulee olla niin rakennettu, varustettu, michitetty ja lastattu tai sellai-
sessa painolastissa, sekd sellaisin vaadittavin tarvikkein varustettu, ettd ihmishenki ja
omaisuus voidaan katsoa turvatuksi ottaen huomioon seki kulkuveden laatu etté liiken-
ne, johon alusta kaytetddn.”

Merikelpoisuudesta huolehtiminen on pééllikon tehtdvéd ja hidnen vastuulla. Paillikon
tulee huolehtia aluksen miehityksestd, varustuksesta ja tarvikkeista. Lastiruumat, jadh-
dytys- ja jaddytystilat, sekd muut aluksen tilat, joihin tavaraa lastataan, tulee olla hyvis-
sd kunnossa tavaran vastaanottamista, kuljettamista ja sdilyttdmistd varten. Aluksen
vakavuuden tulee olla myos riittdvéd. Pddllikon on matkan aikana valvottava, ettd alus
pidetin asianmukaisessa kunnossa. >

Alusten vakavuus lastissa on riittdvi, kun alus pystyy kohtuuttomasti kallistumatta kes-
tdmadn ne kallistavat momentit, jotka aiheutuvat tuulesta, aallokosta, aluksen kdantymi-
sestd tai matkustajien siirtymisestd, ottaen huomioon aluksen rakenteen, koon ja kaytto-
tarkoituksen sekd aluksen kulkuvedet. *°

Lasti ja suuryksikkokuljetukset tulee sekd sidkannella ettd kannen alla olla lastattu, tuet-
tu ja kiinnitetty koko matkan ajan siten, ettei alukselle, henkil6ille ja lastille aiheudu
vaaraa tai menetyksid. Lasti tulee olla aluksen lastinkiinnityskésikirjan mukaisesti las-
tattu, tuettu ja kiinnitetty ennen aluksen lihtod satamasta. 2

Merenkulkualan opetuksen ja tutkimuksen aktiivinen toiminta, alan osaamisen kehitté-
minen ja sdilyttdminen sekd nuorison houkutteleminen merenkulun ammatteihin on
huoltovarmuuden kannalta tdrkeédtd. Miehiston ammattitaito on keskeinen turvallisuus-
ja menestystekijd pohjoisen oloissa, joissa merenkulun ammattien vaativuus korostuu,
kertoo Huoltovarmuuskeskuksen Ilkka Kananen. **
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If- vakuutusyhtion korvausjohtaja Pirjo Poyhonen kertoo lisdéntyvien myrskyjen, van-
hojen laivojen, halpamaista vuokrattujen henkildston, tiukkojen aikataulujen seki kas-
vavan tavaraliikenteen laittaneen merivakuuttamisen ahtaalle. Sditila on alusten up-
poamisten tarkein syy nykyddn, kokonaisvahingoissa vield 90-luvulla myrskyt olivat
vasta kolmannella tilalla. Vahinkojen miiria kasvattavat konerikot, karilleajojen mééra
ja laivojen sekd miehistdjen ajattaminen tidydelld teholla, hin sanoo.

Tapiola—ryhmén Seppo Lipsunen toteaa kasvaneisiin haverimédriin syyn voivan olla
myrskyjen lisdksi varustamojen pyrkimys pitdd alukset aikataulussa myrskyjen 1dpi suo-
raan ja hidastamatta. Kansainvélisen merenkulun vakuuttamisjérjeston IUMI:n mukaan
(International Union of Marine Insurance) suurin syy havereihin on huono sii, yhteen-
torméykset, mekaaniset virheet, suunnittelu ja inhimilliset virheet. Vuosien 1998-2008
vilisend aikana oli vakavien vahinkojen méari kasvanut 270 %:a. *°

Suomen Merimies-Unionin puheenjohtaja Simo Zitting muistuttaa, ettd Suomi on pieni
maa ja riippuvainen omasta kauppalaivaston tonnistosta, merenkulun tietotaidon siilyt-
tamisestd ja kehittimisestd. *°

2.3 Mitdovat "lahelta piti” —tapahtumat?

Termille on monta selitystd, mutta OCIFM (Oil Companies International Marine Fo-
rum) mdidrittelee sen “tapahtumaksi tai sarjaksi tapahtumia, jotka eivédt aiheuttaneet ta-
paturmaa, mutta jotka olisivat saattaneet erilaisissa olosuhteissa sen aiheuttaa”. Frank
Bird, yhdysvaltalainen vakuutusalanasiantuntija, tutki ja selvitti 1960 — luvulla
1.700.000 onnettomuutta ja huomasi “onnettomuussuhdeluvun”, eli yhtd suurta, vaka-
vaa onnettomuutta kohti oli 10 muuta vauriota, 30 omaisuusvahinkoa ja 600 “ldheltd
piti”—tilannetta. Merenkulussa on kiytetty yleisempid tilastolukua, jossa yhtd onnetto-
muutta kohti on 10 ’léheltd piti”—tilannetta. 3
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Kuva 2.4.: Frank Birdin onnettomuussuhdel uku

Onnettomuuksien “ldheltd piti”—tilanteet tulee raportoida ISM — koodin (International
Safety Management) vaatimusten mukaisesti. Raportointi on hyvéksi yritys- ja varusta-
mokulttuurille sekd litketoiminnan kehittimiseksi. Raportoinnin avulla aluksen ja mie-
histon suoritusarvot paranevat sekd monessa tapauksessa vahentidvét samalla kustannuk-
sia. ”Laheltd piti”—tilanteiden tarkastelu on jatkuvan parantamisen ja kehityksen kom-
ponentti varustamon turvallisuusjérjestelmissd, joka saavutetaan ainoastaan silld, ettei
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raportoinnista rangaista. Tavoitteena on luoda varustamokulttuuri vastuullisesta kayttay-
tymisestd ja luottamuksesta, missd tyOntekijoitd rohkaistaan tuottamaan yrityksen kan-
nalta keskeistd turvallisuustietoa pelkddmitti ja joutumatta itse vaikeuksiin. °*

”Lahelta piti”—tapahtuma mééritellddn olevan sarja tapahtumia ja tilanteita, jotka voivat
aiheuttaa onnettomuuden. Mahdollisia onnettomuuksia voivat olla ihmishenkien mene-
tykset, ympdaristokatastrofit ja yrityksen maineen menetys, joita voivat olla korjauskus-
tannukset, aikataululliset my6hdstymiset tai sopimusrikkomukset. Raportoinnin esteiti
voivat olla pelko joutua syytetyn penkille, rangaistus, hdped tai vastuuseen joutuminen.
Raportoinnin esteet voidaan ylittdd johtamalla, rohkaisemalla raportointiin, painottaen
tietojen luottamuksellisuutta, analysoimalla jdtettyjd raportteja ja kehittdmalld toimintaa
annettujen ehdotuksien mukaisesti. >

Yksi syy saattaa olla raportoimatta jattimiseen, ettd ihminen ei mielelldin myonni vir-
heitddn. Toinen voi olla syyllistimiseen haluava kulttuuri tai oletetaan raportoinnin ole-
van hankalaa ja aikaa vievdd. Toisaalta voidaan ajatella, ettd mitddn ei tapahdu, vaikka
asiasta raportoitaisiinkin — jos ndin tapahtuu, yritys menettdd hyvéin tilaisuuden estda
onnettomuuden tulevaisuudessa. “Ldheltd piti”—tilanne tutkitaan samalla tavoin kuin
oikea onnettomuuskin. Root Cause Analysis (RCA), eli perusanalyysissd voidaan tun-
nistaa mitd, kuinka ja miksi jotakin tapahtui, sekd estdd tapahtuman uusiutuminen. Ta-
pahtuman ymmartdminen on edellytys hyvin suosituksen antamiselle. RCA on perus-
syiden selvittimiseen hyva tyokalu, jonka avulla kerétéén tietoja, tehddén tapahtumasar-
jakaavio, perussyiden tunnistaminen ja suositusten julkistaminen. **

Maairittele

S
& RCA %
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Kuva 2.5.: Root Cause Analysis, €li perusanalyysin tutkimusprosessi
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"Lahelta piti” —tutkimusprosessi, ker attavat vahimmaistiedot (1SM - koodi):

Kuka tai ketka olivat osallisia?

Mité tapahtui, missd, milloin ja milla aikavalilla?

Mitka olisivat olleet menetykset ja mahdollinen vakavuus?

Mika oli todennékoisyys onnettomuudelle?

Mika on todennikdisyys samankaltaisen tapahtumasarjan uudelleen esiintymi-
seen tai olosuhteet, jotka johtavat ”ldheltd piti” — tilanteeseen?

Niiden kysymysten avulla voidaan pédtelld, tuleeko tehdé tarkempi tutkimus tilanteesta
jos odotetaan tilanteen esiintyvan uudelleen. Perustietoja tilanteesta tulee kerdtd ihmisis-
td, paperiasiakirjoista, elektronista ja fyysistd tietoa, sekd paikkatiedot aluksesta, jolloin
voidaan ymmartdd ja tutkia paremmin mitd, miten, kuka ja miksi tilanne tapahtui. Tie-
don kerddminen tapahtuu haastattelemalla avainhenkildité, kerddmaélld valokuvia, VDR
— tietojen perusteella (Voyage data recorder, eli aluksen “musta laatikko™), dédnitteiden,
karttojen ja lokikirjatietojen avulla. Tietojen avulla voidaan analysoida tapahtumasarja
ja ymmaértdd inhimillisen virheen sekd teknisten ongelmien aiheuttamat tekijét, jotka
johtivat lzhelti piti”—tilanteeseen. *°

Organisaation ja alusten kehittdmistd varten tulee analyyseistd tehdé suosituksia kaytén-
toon ja toimintatapoihin. Oikeantyyppisen palautteen antaminen vdhentdd samanlaisten
tapahtumasarjojen tai onnettomuuksien esiintymistd. Tutkimusten jdlkeen tulee kirjoit-
taa analyysistd raportti, koota ja varastoida tieto paikkaan tai tietokonepalvelimelle, jos-
ta voidaan seurata pitkdaikaista trendid kyseisestd “ldheltd piti”—tapahtumasta. Rapor-
toinnin ja tutkimuksen tavoite on tunnistaa kehitysalueet ja tehda korjaavia toimenpitei-
td ennen onnettomuuksia. Jotta onnettomuuksilta véltyttdisiin, raportteja tulee kirjoit-
taa, jakaa, lukea, ottaa huomioon ja kdyttoon. Saattaa kulua vuosia saada turvallisuus-
kiytint6jd muuttumaan, joten raportit tulee sdilyttéd ja tarkastella niité tiettyjen ajanjak-
sojen vililld. *°

Asenteiden muuttumiseen ja tehokkain tapa raportoinnin lisddntymiseen on johdon si-
toutuminen. >’

2.4 Turvallisuuskulttuuri jainhimillinen virhe

Monet pédllikdt myontavét kokevansa siséisté tai ulkoista kaupallista painetta nykyaén,
tehden operatiivisia pdédtoksid, jotka saattavat vaarantaa aluksen turvallisuuden. Kilpai-
luilla markkinoilla tulee tavarat toimittaa tehokkaasti ja ajallaan. Paillikdiden tiyttdessi
toimitusten vaatimaa kysyntdd, tilanne saattaa aiheuttaa riskin alusturvallisuudelle. Pe-

rinteisesti inhimillisen virheen mahdollisuutta on rajoitettu sddnnoksilla ja jarjestelmilla.
38

Inhimillinen virhe on todettu suurimmaksi yksittdiseksi syyksi ja johtavaksi tekijaksi
onnettomuuksissa ja katastrofeissa ydinvoimateollisuudessa, kemian teollisuudessa,
ilmailussa, avaruustutkimuksessa, vaihtochtoenergioissa ja lddketieteessd. >
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Yleisesti turvallisuuskulttuurin tirkeys ymmarretddn, mutta sitd ei tuoda piivittdiseen
johtamiseen. Olennainen elementti ldhes kaikissa onnettomuuksissa on inhimillinen
virhe. Tutkimusten mukaan, suurin osa onnettomuuksista johtuu heikosta turvallisuus-
kulttuurista. Sadan merionnettomuuden tutkimuksessa ldhes 96 % tapauksista olisi voitu
vilttad, mikéli thmisten toiminta olisi ollut oikeaa — vain 4 % onnettomuuksista johtui-
vat muista kuin ihmisten toiminnasta. Ongelma ei ole yksiloiden tekemét virheet, vaan
useiden virheiden summa ajan kuluessa, joista on tullut yleinen kiytintd tydssa. *

Turvallisuuskulttuuri heijastuu koko organisaation kdyttdytymistd turvallisuusasioihin.
Vaikka Turvallisuus ensin”—ajattelumalli olisi hyviksytty koko tydyhteisdssi, sitd ei
ole vélttiméttd tuotu tyokaytidntdihin. Varustamoiden kaupalliset tavoitteet saattavat
aiheuttaa huomattavaa painetta pééllikolle, joka viime kédessd vastaa aluksen turvalli-
suudesta. Organisaatiot, joilla on kehittynyt turvalllisuusajattelu, ymmartavit kaupallis-
ten tavoitteiden ja turvallisuustavoitteiden mahdollisen ristiriidan ja yhtymékohdan.
Varustamon maajohtajilla on tidrkeéd rooli avoimen keskustelun avaamisessa ristiriito-
jen, eli konfliktien selvittdimiseksi maalla — ei merelld aluksella. Varustamon ja aluksen
viestintd tulee olla yhteistyOssd ja varustamon tulee tukea péillikon padtoksid, eika
haastaa niitd. Tdmi luo positiivista turvallisuuskulttuuria ja varoittaa mahdollisista ris-
keistd. Inhimillisid virheitd sattuu silti. Ero hyvén ja huonon organisaation vililld on se,
ettd hyvé turvallisuuskulttuuri tiedostaa inhimillisen virheen mahdollisuuden ja pyrkii
parantamaan tydskentelyolosuhteita. *'

Kuva 2.6.: M/s Mimer Rauman satamassa Roro2 — laiturissa
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3 RAHTAUSSOPIMUKSET JA MERENKULUN TOIMINTAMUODOT

Merenkulussa tehdddn kaupallisia rahtaussopimuksia eri osapuolien kesken yhteistyoté
varten. Sopimukset jaotellaan perinteisesti linja-, hakurahti- ja sopimusliikenteen mu-
kaisesti. Linjaliitkenne on sddnndollisesti aikataulutettua tietyille vileille, mité alus kulkee
tietyssd aikataulussa. Linjaliikennesopimus on kappaletavaralle sopiva vaihtoehto. Ha-
kurahtiliikenteen sopimus kdy matka- tai aikarahtausta varten, jolloin saadaan asiakkaan
tarpeille ja kdyttoon sopiva kalusto. Ndiden vdlimuotona on mahdollisuus allekirjoittaa
sopimusliikennerahtaussopimus. **

3.1 Linjaliikennesopimukset

Alusten linjalitkennesopimus edellyttdd piivittdiset aikataulut, lyhyilld linjoilla jopa
kelloaikojen mukaan tarkan alusliikenteen. Linjaliitkenteessd aluksen lastitila on kaikki-
en lastinantajien kdytossad — alus liikkuu, vaikka laivan ruumat olisivat vajaana. Linjalii-
kenteen yhteistydmuotoina voivat olla erilaiset konferenssit, allianssit, yhteispurjehdus-
sopimukset ja poolit. Yhteistyotd voidaan tehdi erilaisin markkinointiyhtididen ja run-
ko- sekd rahtisopimusten kautta (rate agreements). Linjaliikenne Suomessa on tayttanyt
ailemmin metsiteollisuuden viennin tarpeet, joka on taannut merikuljetusten tuonnin
Suomeen myods tuotanto- ja kulutushyddykkeille. Suomen linjalitkenteessd on erilasia
toimintamuotoja, kuten perinteinen linjaliikenne, syotto- eli feeder—liikenne, sopimus-,
matkustaja-autolautta- ja junalauttaliikenne. **

Linjaliikennettd harjoittavien varustamoiden kansainvilisid yhteenliittymid kutsutaan
linjakonferensseiksi, jotka voivat olla avoimia tai suljettuja. Linjakonferenssit paéttivit
yhteisistd toimintaperiaatteista, tavaravirtojen ohjaamisesta ja aluskapasiteetin kéytosta.
Konferenssin hallintoa ja juoksevia asioita hoitaa keskustoimisto ja sihteeristd. Linja-
konferenssien ulkopuoliset varustamot, ~outsiderit” kilpailevat yleensd edullisemmalla
rahdilla, mutta vuorotiheys ja palvelutaso eivit ylld konferenssivarustamoiden tasolle.
Linjakonferenssit solmivat yhteistyosopimuksia lastinantajien kanssa (loyalty contracts,
loyalty agreements) ja perustariffit sovitaan varustamojen kesken. Rahdit sovitaan asi-
akkaan ja varustamon kesken. **

Markkinointiyhtié huolehtii myynnistd, markkinoinnista, lastinkirjauksesta ja tuoteke-
hittelystd. Varustamo omistaa alukset, miehittdd ne ja huolehtii alusten teknisestd kun-
nossapidosta. Asiakas ottaa yhteyttd varustamoon tai agenttiin, jonka jilkeen lastitila
varataan — tdtd kutsutaan lastinkirjaukseksi, eli bookkaukseksi. Laivaaja saa tositteeksi
perdmiehenkuitin tai tavarakuitin, joka on kuljetusasiakirja eli konossementti (B/L, Bill
of Lading). ¥

Kauppaehtoina kéytetddn useimmiten INCOTERMS—ehtoja, eli Kansainvilisen kaup-
pakamarin (ICC) laatimia toimituslausekkeita. Toimituslausekkeet médrittelevit ostajan
ja myyjin vastuun toimituksesta, tavarasta seké kustannuksista ja nididen kéytto lyhentda
ja yksinkertaistaa kauppasopimuksia. Vakiolaivausehdot ovat Kansainvélisen kauppa-
kamarin (ICC) mairittelemét kuljetussopimusten osapuolien lastinantajan ja rahdinkul-
jettajan vastuut ja velvollisuudet kappaletavaran merikuljetuksissa. *°
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Vakiolaivausehtoja ovat portti-, perdvaunu-, varasto-, kontti-, laituri- ja laivaehto. Va-
kiolaivausehdoilla lastinantaja luovuttaa kontin, tavaran tai muun suuryksikon lastaussa-
tamassa rahdinkuljettajan osoittamaan paikkaan. Roro—, storo- ja konventionaalisen
lastinkasittelyn laivausehtona kiytetddn yleisesti varastoehtoa, jolloin lastinantaja luo-
vuttaa tavaran kuljetusta rahdinkuljettajalle lastaussataman varastossa. */

Linjaliikenteen rahti médédraytyy sopimusten perusteella, jossa keskeiset tekijat ovat tuot-
teen paino (weight) tai miird (measurement). Suuryksikoéille, kuten konteille, kulku-
neuvoille, koneille ja laitteille on omat hintansa. Rahti voidaan myds laskea % -
osuutena tavaran arvosta. Vaarallisten aineiden kuljetuksille IMDG—koodin mukaan
kullekin luokalle voi olla oma rahtihinta. Kylmaélasteissa tai tasalimp06a vaativissa tuot-
teissa on my0Os omat rahtihinnat ja raskaille lasteille (ylipitkit, ylilevedt ja ylikorkeat)
sekd konttiliikenteelle on erilaisia rahdinmaarddmisperusteita.

3.2 Hakurahtiliikenne

Hakurahtilitkenteeksi kutsutaan matka- tai aikarahtausta tavaroiden kuljettamiseksi sa-
tunnaisten satamien vililld ilman sddnnonmukaista aikataulua. Rahti méérdytyy vapaasti
kysynnin ja tarjonnan mukaan, rahtaussopimuksen mukaisesti.

»

Kuva 3.1.: kappaletavara-alus
Hakurahti-, eli tramppimarkkinoilla haetaan lastille laivaa ja laivalle lastia:

e kuivalastimarkkinat: vilja, kivihiili ja lannoitteet
e jidhdytysalus-, roro- ja konttialusmarkkinat
e tankkimarkkinat: raakaoljy-, tuote-, kemikaali- ja kaasunkuljetusmarkkinat

Rahtaussopimusta kutsutaan “charter partyksi” tai “sertepartiaksi”, josta tdytetddn rah-
taussopimuskaavake, “’charter party form”. Sopimuksen lisédlausekkeet ovat nimelld “ri-
der clauses”, jotka ovat muodoltaan sopimuksenvaraisia. Pitempiaikaisiin sopimuksiin
tehdddn lisdsopimus, “addendum, side letter”. Useat kdytosséd olevat rahtaussopimukset
on otettu kiyttoon jo 1900 — luvun alkupuolella.
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Hakurahtilitkenteessd toimii vapaa kilpailu, jossa kaupankdynti kdydddn meklareiden
kautta: *

e rahdinantajien lastien vilittdjdna “charterers’ broker”
e jos meklari hakee varustamoiden lukuun laasteja, niin ”owner’s broker”
e molempiin suuntiin toimiva meklari “competitive broker”

3.3 Aikarahtaus, €li Timecharter

Alus vuokrataan tiettyd korvausta vastaan ja sopimuksen pituus voi vaihdella. Kustan-
nusten jako varustamon ja aikarahtaajan kesken aikarahtauksessa: >

e varustamo vastaa miehiston palkoista, miehityskustannuksista, aluksen huollos-
ta, kunnossapidosta, aluksen paddomakustannuksista, vakuutuksista ja voiteluai-
neista, eli aluksen péiviakustannuksista

e aikarahtaaja maksaa litkenndinnistd liittyvistd kustannuksista, polttoaine-, sata-
ma- ja lastinkésittelykustannuksista, lastiin liittyvét tullit ja maksut

Kuva 3.2.: Finnlinesin aikarahtaama alus ahvenanmaal aiselta Birka Cargo — varustamolta

3.4 Matkarahtaus, eli Voyage charter

Alus tai varustamo ottaa kuljetettavakseen lastin lastaussatamasta purkusatamaan yk-
sikkorahdilla tai kokonaisrahdilla (lumpsum). Matkarahtaus voidaan tehdd my0s osarah-
tauksena, jolloin koskee vain osaa aluksesta tai lastista. Varustamo vastaa padivdkustan-
nusten lisiksi my®s liikennekustannuksista, eli polttoaine- ja satamakuluista. °'
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3.5 Muut rahtausmuodot

”Bare boat”-rahtauksessa rahtaaja maksaa myos miehiston ja voiteluaineet. Laivan va-
rustamo kattaa ainoastaan laivan pddomakulut ja erdat vakuutusmaksut. Aluksen péalli-
kon on oltava ”Bare boat”—rahtauksessa lippuvaltion miehistod. COA (Contract of Af-
freightment) on rahtaussopimus, jossa varustamo sitoutuu kuljettamaan tavaramdirén
madrdtyistd satamista méérittyihin satamiin maardtyn ajan kuluessa. ”Hire purchase”—
rahtauksessa rahdataan alus rahtaajalle siten, ettd rahtauksen pdittyessé aluksen omistus
siirtyy rahtaajalle. >
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4 ERILAISET ALUSTYYPPIT, ALUSTEN KOKO JA KAYTTOTARKOITUS

Suomen laissa aluksella tarkoitetaan veteen tukeutuvaa ja vesillé litkkumiseen tarkoitet-
tua  kulkuvilinetti  ja  laitetta.  Alukset  luokitellaan  seuraavasti: >

4.1 Sailidalukset, eli raakadljy-, kemikaali- ja tuotetankkialuk set

Sdilidalus, kuten myds kaasusdilidalukset, kuljettavat nestemdisid ja usein tulenarkoja
tuotteita sdilidissdén. Raakadljytankkerit ovat pituudeltaan 250-380 metrié ja nopeus on
12—-16 solmua. Alukset lastataan Oljykentiltd maista tai Oljynporauslautoilta merelld.
Raakadljytankkerit jaotellaan koon perusteella: Handymax-, Panamax-, Aframax- ja
Suezmax — kokoluokkiin, sekéd erittdin suuriin VLCC (Very Large Crude Carrier) etti
ULCC (Ultra Large Crude Carrier)—aluksiin. Kuva 4.1. alla M/t Baltic Force

Kaasutankkerit ovat 80—280 metrii pitkid ja kulkevat 14-21 solmua. Kaasutankkialuk-
sia on kahdentyyppisia: nestekaasu, eli LPG -(Liquified Petroleum Gas) ja nesteytetty
maakaasu, eli LNG (Liquified Natural Gas) —alukset. Nestekaasu pysyy normaalissa
ilmanpaineessa nestemaisend -50° Celsius-asteessa ja maakaasu tulee jadhdyttad -163°
Celsius-asteeseen. Kuva alla 4.2.: tuotetankkeri ankkurissa odottamassa lastausta
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Kemikaalitankkerit ovat pituudeltaan 80-250 metrid pitkid ja kulkevat 13—17 solmua.
Jalostettujen 6ljytuotteiden ja nesteméisten kemikaalien kuljetukseen tarkoitetut tankke-
rit voivat ottaa erilaisia lasteja samanaikaisesti. Bruttorekisteritonneissa mitattuna noin
kolmasosa maailman merilld seilaavista aluksista on tankkereita (seké kaasu- ettd kemi-
kaalitankkereita). **

4.2 Konttialukset ja” feederi-alukset”

Konttialus on rahtilaiva, joka lastataan standardikokoisilla merikuljetuskonteilla aluksen
rahtitiloihin ruumaan tai avoimelle kannelle useisiin kerroksiin. >

Valtamerikelpoiset konttialukset ovat 220—400 metrié pitkid ja kulkevat 17-26 solmua.
Maailmassa on muutama linjalaivavarustamo, jotka kuljettavat sadoilla konttialuksilla
tavaroita. Suurimmat ndistd ovat “post—panamax”—kokoluokkaa, jotka ovat liian suuria
Panaman kanavaan. Alukset ovat varustettu suurilla koneilla, joiden teho saattaa nousta
80.000 kW:iin. Muutamien alusten lastikapasiteetti ylittdd 11.000 konttia. Maersk Line-
sin E-tyyppiset konttirahtialukset voivat lastata 14.000 TEU:ta, eli 20 jalan (noin 6 met-
rin) kontteja kerrallaan. Suurimmat konttialukset voivat lastata jopa 1.000 kylmékonttia.

Kuva 4.3.: Mar sk-varustamon valtamerikonttil aiva Amsterdamissa

Feederiksi kutsutaan syo6ttoliikenne- eli konttialusta, jonka pituus on 80—150 metrid ja
kulkee 13—17 solmua. Pienemmat konttialukset kulkevat lyhyempid matkoja ja kuljetta-
vat konttilasteja satamiin suuremmille konttialuksille, eli valtamerialuksille. Konttien
lastikapasiteetti voi olla 1.000 TEU:ta, eli tuhat 20 jalan (noin 6 metrin) konttia kerral-
laan.
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4.3 Autonkuljetusalukset, linjalaivat ja matkustaja-autolautat

Autojen kuljettamiseen tarkoitetut autolautat ovat pituudeltaan 120-230 metrid, kulkevat
19-22 solmua ja kuljettavat kerrallaan 1.000-8.000 henkiléautoa. Suurimpia PCTC—
aluksia (Pure Car and Truck Carrier) kdytetddn valtameriliikenteessd, kuten alakuvassa.

Roro, eli keula-, sivu- ja perdporttialukset ovat 120-290 metrid pitkié ja kulkevat 16-22
solmua. Roro—alus saa nimensé termistd “Roll On, Roll Oft”, jolla tarkoitetaan lastaus-
termid alusta lastattaessa ja purettaessa. Roro—alukset ottavat korkeintaan 12 matkusta-
jaa, yleensa rekkakuskeja mukaansa. Kuljetusyksikot kuten autot, rekka- ja linja-autot,
rekkojen puoliperdvaunut (trailerit), lauttavaunut ja kasetit ajetaan laivan uumeniin
aluksen keula-, sivu ja perdporttien kautta. Perdramppeja on kolmea eri tyyppid: pera-
ramppi, sivuttaisramppi ja kdéntyva ramppi.

Kuva 4.4.: Peraporttialusta lastataan Raumalla
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Ropax—aluksiksi kutsutaan 120-240 metrid pitkié ja nopeudeltaan 17-24 solmua kulke-
via roro—kuljetusaluksia, jotka ottavat myos joustavasti matkustajia mukaansa. Ropax—
aluksessa on tavallisesti seki keula- ettd perdportit, joiden kautta lastaus ja purkaus kay-
vit nopeasti ja kdtevisti eri ramppeja ja ajokaistoja pitkin useille eri lastikansille saman-
aikaisesti.

4.4 Kappaletavara-alukset, eli " bulkkerit”

Kappaletavara-alusta kutsutaan kuivalasti-, yleislasti-, irtolasti- ja bulkkialukseksi, tai
pelkdstiaan bulkkeriksi. Kappaletavara-aluksissa on useimmiten 2-7 ruumaa, pdé- ja suo-
jakansi, sekd yksi tai kaksi vilikantta. Laivat voivat olla myo0s vélikannettomia, kuten
irtolastialukset, jolloin lasti asettuu tasaisesti ruumaan. Irtolastialukset kuljettavat hiilta,
viljaa ja muita kiinteit irtolasteja. >’

Valtamerelld kulkevat kappaletavara-alukset ovat pituudeltaan 200-340 metrid, jotka
kulkevat 11-16 solmua. Panamax—luokaksi kutsutaan bulkkereita, joiden koko mahdol-
listaa aluksen kulkemisen Panaman kanavien kautta. Suurin Panamax—alus voi mitoil-
taan olla 294 metrid pitkd, 32 metrid leved, 62 metrid korkea ja syvéys voi olla 12 met-
rid. Nditd mittoja suurempaa alusta kutsutaan Post Panamax—laivaksi, joka ei mahdu
Panaman kanavien kautta kulkemaan.

Kuva 4.5.: kappal etavara-alusta irroitetaan laiturista kahden hinaajan avustamana

OBO-kappaletavara-alukseksi kutsutaan yhdistelmélaivoja, jotka voivat kuljettaa sekd
kuivatavaraa ettd nesteiti. OBO-lyhenne tulee 6ljysti (englanniksi Oil), irto- eli kappa-
letavarastaa (Bulk) ettd malmista (Ore) ja ajatuksena on, ettd hyvind sédiliomarkkina-
aikoina alus voi toimia sdilidaluksena. Markkinoiden ollessa otollisia irtotavara- ja
malmilasteille voi alus toimia kappaletavara- tai malmilaivana.

”Coasteriksi” nimitetddn pienempid kappaletavara-aluksia, joiden pituus on 70-120
metrid ja nopeus 10—15 solmua. Niitd aluksia kdytetddn rannikkokuljetuksissa ja Eu-
roopan vélisessd liikenteessd. Lastiruumia on yleensd yksi tai kaksi, muodoltaan laati-
koita (box), joka helpottaa kappaletavaran lastausta ja mahdollistaa konttien kuljetuk-
sen.
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Kuva 4.6.: M/s Celina Porkkalan selélla matkalla lastattavaksi |nkooseen

Jadhdytysalukset ovat 100-200 metrid pituudeltaan ja kulkevat 17-26 solmua, lastika-
pasiteetti mitataan kuutiojalkoina tai — metreind. Aluksen nopeus on tarked tekijé kulje-
tusajan pienentdmiseksi. Lastiruumat ovat eristettyjd, galvanoidusta tai ruostumattomas-
ta terdksestd sekd jadhdytettdvid - alimmillaan ruuman lampdatilaksi voidaan laskea - 25
°C. Laivat voivat kuljettaa kylmédtavaran liséksi kontteja ja metsdalan tuotteita.

Metsédalan tuotteita kuljettavat alukset ovat 120—180 metrid pitkid ja kulkevat 15-18
solmua. Paperirullia kuljetetaan usein roro—aluksissa, joissa on myos sivuhissi. Trukki-
en avulla alus lastataan ja ahdataan sivuhissia kayttamalla.

Kuva 4.7.: paperialuksen alaruuman lastausta sivuhissilla ja trukilla, M/s Link Star Raumalla
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45 Matkustajalinjalaivat, matkustaja- jaristellyalukset

Linjalaivat (englanniksi Ocean Liner) kuljettivat postia ja matkustajia Atlantin ylitse.
Liikenne védheni 1960-luvulla lentoliikenteen pystyessd vililaskutta ja kohtuullisen
edullisesti lentdmddn Atlantin ylitse. Maailman suurin ja ainoa linjaliikennealus on Cu-
nard Line -varustamon omistama ja 2004 valmistunut RMS Queen Mary 2. Alus on 345
metrid pitkd ja kulkee 30 solmua. Aluksen luokitus RMS tarkoitti aiemmin kuninkaallis-
ta postihdyryéd (Royal Mail Steamer), nykyisin merkitys tarkoittaa kuninkaallista posti-
laivaa (Royal Mail Ship).

Autolautat ovat 120—-210 metrid pitkia ja kulkevat 18—-24 solmua. Autolautta on Pohjois-
Euroopan yleisin kuljetusalus kansainvilisessd liikenteessd. Alus kuljettaa henkild- ja
kuorma-autoja, rekkoja, trailereita ja matkustajia. Varustamot kutsuvat aluksia myds
risteilylautoiksi, silld matkustajat voivat nauttia risteilystd aluksen ravintoloissa, baa-
reissa, pelikasinoissa, uima-allasosastolla ja saunoissa. Lapsimatkustajille on ohjelmaa
ja omat leikkihuoneensa. Péivilautat ovat lyhyimmille matkoille ja y6lautoissa nuku-
taan hyteissd. Suomen ja Ruotsin vélisessid lauttaliikenteessd Euroopan Unionin alueella
on Ahvenanmaan kautta kulkeva liikenne edelleen verovapaata. Aluksissa on verovapaa
myymala.

Kuva 4.8.: M/s Viking XPRS, Helsinki — Tallinna — Helsinki —linjalla
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Risteilyalus on 100-360 metrid pitkd ja kulkee 15-25 solmua. Matkustajalinjalaivojen
kadottua kasvoivat risteilymarkkinat virkistyskdyttod varten. Suurimmat risteilyalukset
kuljettavat 6.300 matkustajaa sekd 2100 risteilyhenkilokuntaa ja ovat kooltaan niin suu-
ria, etteivét voi kulkea Panaman kanavan kautta. Suomalaisen STX Europen Turun tela-
kalla rakentamat Royal Caribbean International-varustamon risteilyalukset M/s Oasis of
the Seas ja Allure of the Seas ovat tdlla hetkelld maailman suurimmat risteilyalukset
lahes 382 metrin pituudellaan.

L
ot i

Kuva 4.9.: Risteilyalus M/s Costa Mediterranea Hernesaaren laiturissa Helsingissa
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4.6 Monirunko- ja suurnopeusalukset

Katamaraanialukset ovat pituudeltaan 30—130 metrid ja kulkevat 28—45 solmua. Kata-
mariinit ovat kaksirunkoisia, joita kutsutaan "Wave Piercer”—tyyppisiksi tai SWATH-
katamariineiksi (Small Waterplane Area Twin Hull). Wave Piercer—runko aallon kohda-
tessa menee se lipi, eikd pyri olemaan aallon péélld. SWATH—katamariinin suurin osa
nostovoimasta on torpedomaisissa ponttoneissa vedenpinnan alapuolella. Alakuvassa
4.10. saksalainen luotsialus Elbell.

Suurimmat moottorikatamariinialukset voivat ottaa matkustajien lisdksi kuljetettavaksi
henkil6- ja kuorma-autoja. Yksirunkoiset suurnopeusalukset ovat pituudeltaan 50-120
metrid ja kulkevat 28—40 solmua. Tehokas lastinkésittelykyky, tehokkuus ja nopeus
tekevit usein alumiinista valmistetun aluksen kilpailukykyiseksi jaattomind aikoina ver-
rattuna perinteisiin autolauttoihin.

Kuva 4.11.: alumiinirakenteinen nopea Superseacat Four Helsinki — Tallinna— Hki -linjalla
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4.7 Tyo-jaerikoisalukset

Maailman merilli on olemassa lukemattomia aluksia erilaisiin tyOtarpeisiin. Satama-
hinaajia kédytetdén satamissa suurempien aluksien kiinnittdmisessa ja irrottamisessa lai-
turiin. Yldkuvassa T/b Neptun Rauman satama-altaassa.

Monitoimimurtajia ja -hinaajia kiytetdédn turvallisuuden lisddmiseksi 0ljykentilld erilai-
sina apualuksina. Raskastaakka-alukset (heavy lift carriers) sopivat 6ljynporauslautto-
jen, satamalaitteiden ja superraskaiden yksikkolastien kuljetukseen.

Kuva 4.12.: monikayttéinen offshore (Multipur pose Platform Supply Vessel) M/v Edda Fjord
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4.8 Aluksen koon maarittdminen ja ilmoittaminen

Alusten tyypillisia mittoja kantavuus dwt uppouma t pituus m leveys m syvidys m

min max min max min max min max min max
tankkialukset 60 000 175 000 78000 217000 217,0 300,0 36,0 52,5 13,0 17,7
tuote- ja kemikaalitankkialukset 3000 50 000 4900 66 000 90,0 210,0 13,0 32,2 6,0 12,6
bulk-alukset/OBO-alukset 10000 200000 13000 236000 130,0 315,0 18,0 48,5 7,5 19,0
konttialukset (Panamax) 10000 60 000 13500 83000 130,0 290,0 21,2 32,2 7,3 13,2
roro -alukset 5000 50 000 9500 87500 121,0 287,0 19,3 32,2 6,0 12,4
kappaletavara-alukset 2 500 40000 4000 54 500 85,0 209,0 13,0 30,0 5,0 12,5
autonkuljetusalukset 15000 30 000 28 500 48 000 190,0 210,0 32,2 32,2 9,0 11,7
Matkustaja-alusten mittoja bruttovetoisuus BRT uppoumat pituus m leveys m syvdys m

min max min max min max min max min max
lautat 15000 50 000 10500 25000 155,0 197,0 22,7 30,6 5,6 7,1
risteilijat 35000 80 000 21000 44 000 192,0 231,0 32,2 35,0 6,3 8,0

Iéihde: Laivavéylien suunnitteluohjeet, Merenkulkulaitoksen sisdisid julkaisuja 1/2001 (liite 1)

Aluksen koko maédritellddn sen kyvylld kuljettaa rahtia painona tai tilavuutena. Tila-
vuus- eli vetoisuusmittojen perusteella mééritelldén satama-, luotsaus- ja katsastusmak-
sut. Kokonaisvetoisuus ilmoitetaan bruttovetoisuutena (GT, Gross Tonnage) ja lastitilo-
jen vetoisuutena sekd matkustajamiirin kertoimena, eli nettovetoisuutena (NT, Net
Tonnage). Mittaussddntojen mukaan brutto- ja nettovetoisuudet ovat logaritmisesti las-
kettuja, yksittomia lukuja.

Bruttovetoisuus (GT) ilmaisee aluksen kokonaiskoon ja tilavuuden, joihin perustuvat
laivan koko virallisissa tilastoissa, henkilokunnan lukuméérd, miehiston pitevyysvaati-
mukset ja turvallisuusmiirdykset. Nettovetoisuus (NT) lasketaan lastitilavuudesta ja
matkustajamadrastd, eli hytti- ja kansimatkustajien kokonaislukumaaristd. Nettovetoi-
suuteen ei lasketa polttoaine- ja painolastitankkeja, eikd aluksen henkilokunnan, komen-
tosillan ja konehuoneen tiloja, tybhuoneita ja varastotiloja. Nettovetoisuuteen perustuvat
véyld-, luotsaus- ja satamamaksut, seké aluksen kiinnitys- ja irrotusmaksut. Myds mah-
dollinen satamaluotsausmaksu perustuu nettovetoisuuteen. >’

Laivan kantavuuden yksikkénd on tonni, dwt (dead weight tons), joka tarkoittaa henki-
16iden, lastin, polttoaineen, voiteluaineiden ja varusteiden suurinta sallittua painoa. Kan-
tavuudesta kdytetddn my0s nimitystd “kuollut paino”. Laivan uppouma on sen syrjayt-
tdmé vesimédrdn paino tonneina. Uppouma ilmoitetaan kauppa-aluksilla lastimerkkiin
lastattuna suolavedessi, jonka tiheys on 1,025 t/m3. *

Laivan ulkomitat, pituus (L.O.A. Lenght Overall), leveys, ilmakorkeus, syvdys ja vesi-
linjan pituus ovat tirkeitd mittoja merenkulun kannalta ja satamissa.
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4.8.1

4.8.2

Vesa Tuomala

Tonnistokasitteet %

bruttovetoisuus = aluksen koko vetoisuus, gross tonnage GT

nettovetoisuus = lastitilojen vetoisuus, net tonnage NT

rekisteritonni = registered ton, RT, tilavuusmitta

kuollut paino = aluksen kantavuus, viranomaisen hyviksymén lastimerkin mu-
kaan

lastimerkki = Samuel Plimsollin merkki

aluksen paino = lightship weight, oma paino

pituus = Loa, length over all

leveys = breath, beam

syvéys = draft

ilmakorkeus = air draft

viippaus eli trimmi, alus harvoin tasakolilla

lastiruumien tilavuus = m? tai kuutiojalkoina j* irtolastille (grain capacity)
lastitankkien tilavuus = m? tai kuutiojalkoina j* tai tynnyreind, eli barrel =159 lit-
raa

kaistametri = lane meters, roro-aluksen kansien pituus

koneteho kW ja kéyttosdhkokoneet kVA (kilovolttiamppeeri)

L astien mittojaja maareita

metrinen tonni = 1.000 kg, Englannin tonni = 1.016 kg (2.240 paunaa)

tynnyri = barrel, 159 litraa

TEU = Twenty-foot Equivalent Unit = lukumiérd, jonka alus lastaa 20 jalan
kontteja

FEU = Fourt-foot Equivalent Unit = lukumééri, jonka alus lastaa 40 jalan kont-
teja

ahtauskerroin = lastin keskimédrdinen tilavuus, m? tai kuutiojalkoina j*
kuljetussuorite = luku, ilmoittaa kuljetetun tavaramdirin ja matkan tonni-
meripeninkulmina (tmpk)
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5 “RORO, ELI ROLL ON—-ROLL OFF” ~ALUSTEN HISTORIA

5.1 Peréporttialusten historiajanykyhetki

Modernin roro—aluksen historia juontaa kuitenkin satoja vuosia vanhemmaksi, ajalle
jolloin pitkine siltojen rakentaminen hdyryjunille oli vaikeata. Junat rullasivat erikoisra-
kenteisille lautoille, joissa olivat raiteet junia varten, ylittivdt joen ja junat rullasivat
takaisin rannan raiteille. Skotlannissa aloitti ”Firth of Forth”—junalautta operatiivisen
toimintansa jo vuonna 1851. Toisen maailmansodan aikana kehitettyjd ja sodan viimei-
sind ”D-day”’-pdivind kaytettiin aluksia, joilla tankit siirrettiin maihinnousussa aluksista
manterelle. Englannin kanaalin ylittdvat roro—alukset aloittivat toimintansa vuonna 1953
ja jo ensimmadisend toimintavuotenaan rullaten lastaten alukseen 100.000 autoa — eli yli
kymmenen kertaa enemmén kuin aikaisemmin nostureilla lastattuna. Autojen kuljetta-
minen on ollut merkittdvin tarve roro—alusten kehittimiselle.

Perédportti- eli roro—aluksen katsotaan olevan mullistavin merenkulun uutuus 1960—
luvulla. T#ll6in aluksen lastauksessa ja purkamisessa siirryttiin nostureilta pyérille. ©

Kuva 5.1.: Jumborullia lastataan peraportin kautta alukseen flattikonteissa ja roro-trailerilla
(mafilla)

Roro-litkenne on nykyédén hyvin eurooppalainen ilmié ja vain sotilaskdytdssd roro on
maailmanlaajuisessa kdytossd. Roro—konsepti on nopea, joustava ja kallis, joka soveltuu
parhaiten Suomen ja Ruotsin vilisiin kuorma-autokuljetuksiin ja ajoneuvoyhdistelmille,
sekd Suomen ettd Saksan véliseen litkenteeseen puoliperdvaunuille ilman vetoautoa.
Roro—konseptin lastinkésittelyn nopeus perustuu tehokkaaseen rahdin lastaukseen ja
purkuun sekd roro—alusten kulkunopeuteen. Rekkoja voidaan lastata ja purkaa useilta
kansilta samanaikaisesti. Yhdistelmédajoneuvot ajetaan alukseen sisdin ja ulos ajoneu-
von kuljettajan toimesta — ahtaajia ei tarvita. Irtoperdvaunut lastataan terminaalitrakto-
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reilla, eli vetomestareilla. 64

Roro—aluksiin voidaan monipuolisesti ja joustavasti lastata erilaisia suuryksikditéd, kuten
lauttavaunuja ja kasetteja kuorma-autojen ja perdvaunujen lisdksi. Alusten séédkansille
lastataan usein kontteja ja muihin ruumatiloihin voidaan lastata storona metsétoimialan
tuotteita, kuten paperirullia ja vaneria. ®

Kuva 5.2.: paperirullat voidaan ahtaa aluksen ruumaan konventionaalisesti, €li perinteisin me-
netelmin

Roro-jérjestelma on kilpailukykyisin lyhyissé ja nopeutta vaativissa kuljetuksissa, joissa
lastausnopeus ja monentyyppisten yksikdiden samanaikainen kuljettaminen ovat tarke-
ampia tekijoitd kuin epataloudellinen tilankaytto. ©

Roro-lastialuksiksi kutsutaan aluksia, jotka kuljettavat lastin lisdksi vihemmén kuin
120 matkustajaa. Roro—matkustaja-alus kuljettaa vdhintdan 120 matkustajaa. Roro—
matkustaja-alukset ovat matkustajalauttoja, suurnopeusaluksia ja ropax-aluksia. ¢’

5.2 Finnlinesin Finnflow —menetelma ja Itdmeren roro-liikenteen kehitys

[timeren lautta- ja roro-liikkenteen kehittdmisestd on 1960-luvulta ldhtien vastannut pit-
kilti Finnlines—varustamo. Ajatus roro—liikenteestd vahvistui lastiliikenteen jatkuvasta
kasvusta Suomen ja Ruotsin vélilldi Ahvenanmeren yli. Enso-Gutzeitin toimitusjohtaja
William Lehtinen loi uuden kuljetusjérjestelmén Itdmeren reitille, mééaritellen lauttalii-
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kenteen kuuluvan Enso-Gutzeitin toiminta-ajatukseen. Hinen ndkemys oli kehittia laut-
taliikennettd siten, ettd molemmista Itimeren padtesatamista on 13hto kerran paivissi.

Itdimeren ensimmaéiset matkustaja- ja yksikkolastilautat, M/s Finnhansa ja Finnpartner
valmistuivat Wirtsilidn telakalta vuonna 1966. Alukset valmistettiin Finnlinesin paten-
toimalla Finnflow—lastausjdrjestelmilld, jolla rahti koottiin lastinkantajille, eli suurla-
voille, lauttavaunuille ja kontteihin. Rahdin saattoi lastata joko asiakkaan omissa tiloissa
tai satama-alueella. Finnflow—jdrjestelmdn kautta saadut ja toteutuneet lastinkdsittely-
nopeudet olivat 1.000 tonnia/tunti. Vuonna 1969 ja 1970-luvun alussa valmistui Suo-
messa seuraava sukupolvi roro—lauttoja; M/s Finncarrier, Hans Gutzeit ja Finnfellow,
joiden kuljetuskapasiteetti oli 1.000 kaistametrid, 150 irtoperdvaunua ja 76 suuryksik-
kod. Kaasuturbiinialus GTS Finnjet valmistui vuonna 1977 Helsinki—Travemiinden vé-
liseen litkenteeseen 34 kuorma-auton, 4 linja-auton ja 140 henkildauton kuljetuskapasi-
teetilla. Finnjet kulki matkan 22 tunnissa 30 solmun nopeudella kaasuturbiineilla, hiljai-
simpin6% aikoina ajettiin dieselmoottoreilla. Enso Gutzeit myi Finnjetin Effoalle vuonna
1986.

1980—luvun alussa valmistuivat uuden sukupolven jumbo roro—alukset M/s Arcturus,
Finnmerchant, Oihonna, Finnsailor ja Antares, jotka olivat bruttovetoisuudeltaan 20.000
tonnia ja autokannen kaistametreiltdén 2.000 metrid. Seuraavan sukupolven combi ro-
ro—alukset valmistuivat 1990—luvun alussa Puolassa. M/s Finnhansan, Finnpartnerin,
Finntraderin ja Trans-europan lastikapasiteetit kasvoivat 3.200 kaistametriin ja 114
matkustajapaikkaan Suomen ja Saksan vilisessi liikenteessd 20 solmun nopeudella. "

Vuonna 1999 valmistuneet uudet Finnlinesin ROPAX-alukset, M/s Finnclipper, Fin-
neagle ja Finnfellow olivat ensimmaéiset roro—alukset, jotka kuljettavat myos matkusta-
jia. Lyhenne ROPAX tulee roro— ja pax, eli passenger—matkustajakasitteestd. Kaista-
metrejd ndissd 21 solmun nopeudella kulkevissa aluksissa on 2.500 metrid ja 440 vuo-
depaikkaa matkustajille. Vuonna 2004 Finnlines tilasi italialaiselta Fincantieri—telakalta
viisi uuden sukupolven ropax (rahti/matkustaja)—alusta. Alukset M/s Nordlink, Finn-
maid, Finnstar, Europalink ja Finnlady ovat suuria, rahtikapasiteetiltaan 4.200 kaista-
metrid ja matkustajakapasiteetiltaan 500 matkustajaa. Alusten nopeus on 25 solmua.”!
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Finnlines —

R — =

Vuonna 2011 Kiinassa valmistuneet uudisrakennukset M/s Finnbreeze ja Finnsea ovat
3.300 kaistametrin ja 20 solmun nopeudella kulkevia roro—aluksia Itimeren ja Pohjan-
meren liikenteeseen. MyShemmin valmistuvat samanlaiset sisaralukset M/s Finnsky,
Finnsun, Finntide ja Finnwave vuosien 2011 ja 2012 aikana. >

5.3 RORO-jaSTORO-alusten lastauksen ja purkauksen erot

Merikuljetusten tavoitteena on mahdollisimman lyhyt satama-aika, joten tehokkaalla
lastin siirtimiselld ja kasittelylld voidaan aika satamassa minimoida. "

Tama tavoite saavutetaan roro—alusten lastaamisella ja purkamisella alusten peri- ja
keularampin kautta kisittelemilld suuryksikoitd kuten trailereita, lauttavaunuja, kontte-
ja, vaihtokoreja ja puoliperdvaunuja sekd rautatievaunuja, kuorma-autoja ja ajoneu-
voyhdistelmié. Rahti voidaan siirtdd alukseen omilla pydrilldédn ja aluksessa lastia voi-
daan siirtis ramppien tai hissien avulla eri kansille. ™

Roro—alus voidaan lastata perinteisesti kiayttdmalla trukkeja, jotka pinoavat paperirullat
tai kappaletavaran lauttavaunulta tai kasetilta aluksen ruumaan. Trukkiin lisdvarusteena
asennettavat rullapihdit mahdollistavat paperirullien turvallisen kisittelyn kuljetuskalus-
tolta aluksen kannelle. Timén jdlkeen rullat tai kappaletavara kiinnitetddn kuten irtolas-
ti, joten aluksen kapasiteetti on tehokkaammassa kaytossd kuin roro—aluksessa. Tatd
lastaustekniikkaa kutsutaan STORO-, eli Stowable Roro—menetelméksi. "
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5.4 Uus patentoitu Bore + ConRo = RoFlex—konsepti

Vuonna 2007 Bore tilasi saksalaiselta Flensburger Schiffbau- Gesellschaft GmbH & Co
—telakalta patentoidun "Bore RoFlex”—konseptin mukaiset kaksi roro—alusta, jotka ovat
suunniteltu joustavalle lastauskapasiteetille, matalalle polttoaineenkulutukselle ja alhai-
set padstot Wartsildn “common rail”’—moottoritekniikan ansiosta. Nopeaa lastink&sitte-
lyd varten alukset on varustettu nostettavilla auto- ja lastikansilla. Molemmat uudisra-
kennukset toimitettiin varustamolle vuonna 2011. 76

Kuva 5.6.: piirretty kuva uudesta Bore Roflex — aluksesta, |éhde Bore Group Oy

ConRo—alukset ovat sekoitus RoRo—laivaa ja konttialusta, joissa on sdékannen alla pe-
rinteiset roro—aluksen ruumatilat ja sddkannella voidaan kuljettaa pinottavia kontteja.
Aluksissa voi olla lisdvarusteena konttikésittelyyn tarkoitettu nosturi. Alustyypistd on
%niten hyotya linjalla, jossa eri yksikdiden kuljetustarve on erilainen suunnasta riippuen.

Flensburg—telakan omaa ConRo 220—konseptia muokkaamalla Bore kehitti oman, inno-
vatiivisen RoFlex—jérjestelman. Joustavan autokuljetus- ja lastausjirjestelmén Bore ke-
hitti jo 1960—luvun lopulla. Uusissa aluksissa padkannen korkeus on 7,4 metrid, joka
mahdollistaa kahden paillekkiisen kontin kuljettamisen alustallaan. Laskettavan auto-
kannen ollessa kdytdssd on perinteinen roro—lasti tai trailerit mahdollista vield lastata
autokannen alle. Alusten nopeus on 20 solmua, taloudellisella ja alhaisella polttoai-
neenkulutuksella. ™

Uudisrakennusten lastikapasiteetti on 2.900 kaistametrid ja kaikille kansille on mahdol-
lisuus pinota kontteja kaksi péddllekkdin. Yhdistetty lastikapasiteetti on 250 suuryksik-
ko4 kahdessa kerroksessa ja 200 autoa.
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6 SUURYKSIKKOJEN TURVALLINEN LASTAAMINEN ALUKSIIN

Suuryksikdilld tarkoitetaan kuormattuja ja kuljetuksia tehtdvid kontteja, vaihtokoreja,
puoliperé- ja rautatievaunuja, sekd kuorma-autoja ettd ajoneuvoyhdistelmii. Vaihtokori-
en ero kontteihin on se, ettd vaihtokorit ovat suunniteltuja tieliitkenneajoneuvojen mit-
toihin ja ne ovat varustettuja eri kuljetusmuotojen késittelyd varten rautatie- ja maantie-
kuljetuksissa. *°

Liikenne- ja viestintdministerion mukaan suuryksikdiden ja konttien kdyttd tulee kas-
vamaan kansainvilisissd kuljetuksissa. Kappaletavarakuljetuksissa suuryksikdiden kayt-
tdaste on korkea, jopa 80 prosenttia merikuljetuksista. *'

Suuryksikéiden ja konttilitkenteen nopean maailmanlaajuisen kasvun ennustetaan edel-
leen suuruuden ekonomian my6td kasvavan. Pitkilld valtameri- ja Pohjanmeren liiken-
teessd kuljetukset kulkevat ldhes yksinomaan konteissa. Itdmeren, eli keskipitkdn mat-
kan litkenteessd traileri on térkein suuryksikko ja lyhyilld matkoilla, kuten Suomen ja
Ruotsin vilisessd liikenteessd ajoneuvoyhdistelmét ovat suosituimpia suuryksikoité.
Valtameriliikenteessd standardikontit sdilyttédvit asemansa, silld konttien kuljetus- ja
kasittelykalusto perustuu konttiliikkenteeseen. Roro—aluksiin suuryksikot lastataan pyo-
rillisilla lastinkésittelylaitteilla. Aluskoko on kasvanut myos uudisrakennusten myoti
suuremmaksi sekd kontti- ettd roro—liikenteessi.

1 000 tonnia - 1 000 ton
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Kuva 6.1.: Kuljetusvélineissa ja konteissa kuljetettu lasti ulkomaan meriliikenteessa, 2001—
2010, Ulkomaan meriliikennetilasto 2010
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Konttilitkenteessd ja kuljetusvélineissd kuljetettavat tavaralasti ovat lisddntyneet voi-
makkaasti viime vuosikymmenien aikana, tuontimédrit ovat kasvaneet kolminkertaisik-
si ja vientiméarit nelinkertaisiksi viimeisten 20 vuoden aikana. *

Aluksen lastitilojen tarkastus on tehtdvd ennen lastauksen aloittamista ja ahtausliikkeen
on tiedettéiva aluksen lastikansien suurimmat kantavuudet (tn/m?). Lastikannet tulee olla
tasaiset ja hyvéssd kunnossa. Kansissa ei saa olla kuoppia eikd syOpymid ja hitsisaumo-
jen tulee olla tasaisia. Manusluukkujen, eli miesluukkujen pultit tulee olla kannen tasos-
sa tai niitd alempana. Mikéli aluksen lastikansia on korjattu, suojattu puutavaralla tai
vanerilla, niin korjatun tai suojatun kohdan tulee olla kunnossa ja tasainen, eikd siind
saa olla ulkonemia. **

Lastitilojen tulee soveltua lastaukseen ja olla puhtaat sekd kuivat. Ruumassa ei saa olla
edellisen lastin jdédnteitd tai muita sinne kuulumattomia aineita, kuten 6ljyd. Aluksen
ruumat tulee olla hyvin valaistut, vesitiiviit ja varustettu hyvékuntoisilla tuuletus- seka
ilmakuivatuskoneistoilla. Ruumatarkastuksen jélkeen, ennen lastauksen aloittamista
tulee paittdd tarvittamat suojaustoimenpiteet ja antaa ohjeet suojausten tekemiseksi. ¥

Siirtoyksikoilld voidaan kuljettaa my06s kappaletavararoita sekd metsa- ja terdsteollisuu-
den tuotteita. Erilaiset projektilastit, kuljetuspukeilla kuljetettavat veneet , ty6- ja maata-
louskoneet kulkevat helposti siirtoyksikoilld kuten trailereilla. Pyorilld kulkevat puimu-
rit, perdkérryt ja traktorit ovat roro—lasteina omiaan merikuljetuksissa.
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6.1 Konttikuljetukset

Malcolm McLeanin 1930—luvulla keksimé ja kehittdmd kontti toimii madrdmittaisena
kuljetussdiliond, jonka siirtdiminen erilaisiin kuljetusjdrjestelmiin voidaan siirtdd ilman
sisdllon uudelleenlastausta. Kontteja voidaan kuljettaa maantie-, rautatie-, lento- ja me-
rikuljetuksissa, varastoinnissa niitd voidaan pinota pééllekkdin l&hes rajattomasti. Pinot-
tavina, helposti siirreltdvind ja helposti kuljetusvélineeseen kiinnitettdvand kuljetusyk-
sikkond konttia voidaan pitdd logistiikan yhtend tdrkeimmistd keksinnoistd. McLeanin
oma varustamo, nykyiseltd nimeltdédn Sea-Land, suoritti ensimmadiisen konttikuljetuksen
Pohjois-Carolinassa vuonna 1956. Konttikuljetusten yleistyminen alkoi Vietnamin so-
dan aikana, kun McLean todisti Yhdysvaltain armeijan upseereille konttien tehokkuu-
den purkamalla Vietkongin lahden satamassa aluksen vuorokaudessa normaalin kuu-
kauden sijasta. *®

Suomen konttilitkenne on pddsaantoisesti feeder- eli syottolitkennettd Suomen satamista
Benelux-maihin pienimmilld konttialuksilla, joista kontit lastataan suurempiin valtame-
rikonttialuksiin Euroopan suurissa konttisatamissa laivattavaksi maailmalle. ¥’

Kontilla tarkoitetaan kuljetusvélinettd, joka on tarkoitettu toistuvaan kdyttoon ja suunni-
teltu helpottamaan tavaroiden kuljetusta yhdelld tai useammalla kuljetusmuodolla ilman
kuljetusten aikana tapahtuvaa tavaroiden purkamista ja jélleenlastausta. Kontti on suun-
niteltu helposti kiinnitettdvéksi ja kasiteltdvéksi, jossa on kulmakiinnikkeet kiinnitysti
varten. Konteissa kdytetddn turvallisuuskilped, joilla osoitetaan kontin saama hyvéksyn-
td rakenteen lujuuden ja varusteiden osalta. Kilpeen tehdddn tarpeelliset merkinnit hy-
viaksymisestd ja tarkastamisesta. Kontin tulee olla turvallinen. Mikéli kontista puuttuu
turvallisuuskilpi tai tarkastus on suorittamatta, tai jos kontti aiheuttaa vaaraa turvalli-
suudelle8 8rakenteensa tai kuntonsa takia, voi valvontaviranomainen kieltdd valittomaésti
kéayton.

Konttien tulee olla hajuttomia, kondenssivesitiiviitd, tidysin kuivia ja puhtaita sisdlta.
Mahdollinen kondenssivesi ja huurre tulee poistaa ennen lastaamista korroosion ja kos-
teusvaurioiden estdmiseksi. Sisépuolinen tarkastus tulee tehdd ovet suljettuna eikd
konttiin saa tulla valoa ovitiivisteiden, reikien tai murtumien kautta. Konteissa ei saa
olla nauloja tai muita ulostyontyvid osia, jotka vahingoittaisivat lastia. CSC —kilvestd
tulee varmistaa sen voimassaolo. Lastinpaino ei saa ylittdd kontissa suurinta sallittua
kuormaa ja pakkausluettelon tulee olla selvésti nikyvilld tullitarkastuksia varten. Tulli-
sinetin kiinnityksen tulee olla kunnossa ja kuorma tulee suojata varkauksia vastaan. *

Kontin CSC — turvakilvestd ndkee tiedot kontin valmistusajankohdasta, valmistajan
tunnistusnumeron, suurimman kokonaispainon ja sallitun pinoamispainon, kun pys-
tysuora kiihtyvyys on 1,8 g. Samoin turvakilvestd ilmenee poikittaisjiykkyyskokeen
kuormitusarvo, lujuuskertoimet ja tarkistusajankohdat. Kontti tarkastetaan valmistumis-
paivimadrastd viimeistddn viiden vuoden kuluttua ja timén jélkeen se on uudelleentar-
kastettava véhintddn 30 kuukauden vilein. Kontit ovat my0s tarkastettava huomattavien
korjausten ja kunnostusten yhteydessd. Tarkastuksissa tutkitaan konteista mahdollisia
olevia vikoja, jotka saattaisivat aiheuttaa onnettomuusvaaran, mikili kantavat ja turval-
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lisuuden kannalta olevat osat eivit olisi kunnossa. Tarkastuksesta laaditaan aina poyta-
kirja tarkastuslaitoksen toimesta. *°

Kontit lastataan vastaavasti ja samoilla laitteilla kuten kuorma-autot, trailerit ja junan-
vaunut. Laatuvaatimukset ja kontin kunto tulee olla hyvi; kontin lattian tulee olla riitté-
vin vahva trukin ajamiseen, pinnat tasaisia, siistejd ja kuivia, sekd katon ettd seinien
tulee olla vedenpitdvid. Flatit ja kontit lastataan aina tasaisesti ja tasapainoisesti ja me-
rikuljetuksen ajaksi lasti tulee kiinnittdd asianmukaisesti. Ennen kontin lastaamista tulee
varmistaa: '

yleiskunto tulee olla hyvi ja katon vesitiivis — tiiviys tulee tarkistaa

ovien tulee sulkeutua helposti ja kevyesti, lukituslaitteiden ja salpojen toimia

jos kontti on kostea, suojamateriaalia tulee kiyttdd ennen lastausta

jos konttia nostetaan ja liikutetaan, nostopisteiden tulee olla kunnossa
huonokuntoista konttia ei tule kayttaa

6.1.1 Konttityypit %
Yleisrahtikontti on nimitys konteille, jotka eivit ole erityisrahtikontteja:

e Yleisin konttityyppi on yleiskdyttokontti, joka tunnetaan lyhenteilld DC (Dry
Cargo) ja GP (General Purpose). Yleiskontti on ovilla varustettu, umpinainen,
kiintedseindinen ja -kattoinen kontti, joka suojaa rahdin sddolosuhteilta. Ylikor-
keat kontit tunnetaan lyhenteelld HC (High Cube)

e Yleisrahtikontti voidaan varustaa tuuletusaukoilla, jolloin ilma vaihtuu sisétilan
ja ulkoilman vélilla

| i
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Avokontti on yleisrahtikontin kaltainen, jossa on avattava tai poistettava lujite-
muovinen tai kankainen pressukatto. Avokontti lyhennetddn OT (Open Top)

Lavakonttia kutsutaan myos “flétti" — nimelld. Se on seinéton ja katoton, taittu-
va- tai kiintedpédtyinen kontti, lyhenteeltdén FR (Flat Rack). Lavakontin nurkis-
sa on ylhdilla ja alhaalla kulmakappaleet, joten sen siirtely ja kiinnitys tapahtuu

samoilla laitteilla kuin muidenkin konttien. Kontin yldrakenteena voi myos olla
pelkka kehikko

Erityisrahtikontti on yleisnimitys konteille, jotka on rakennettu jonkin tietyn rahdin kul-
jettamiseen. Suurinta osaa erityiskonteista yhdistdd vakioulkomitat:

erilaisia auto- ja eldinkuljetuskontteja on olemassa erikoisrahdin kuljettamiseen

Termokontti on ldmpd-/kylméeristetty kontti, joka on varustettu jadhdytin-
koneistolla, lyhenteend kiytetdan RE tai RF (Reefer). Termokontti voi olla jaéh-
dytys-, kylmé- tai pakastekontti. Kontti voi olla varustettu jadhdyttimen liséksi
lammittimelld, joten silloin se on ldmmitettéva kontti, eli limpdkontti

Tankkikontti, lyhenteeltdin TN (Tank) koostuu sidiliOstd ja sitd ympardivista
avoimesta kehikosta. Tankki- eli sdiliokonttia kdytetddn nesteiden kuljettami-
seen, massatavarakonttia kdytetidén kuivan massan kuljettamiseen
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Kuva 6.5.: Reefer, i termokontti kytkettyna aluksen sahkdjarjestelmaan
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6.1.2 Erikoiskonteille on tehtava lisitarkastuksia *

o flat—kontit, pdétyseinien tulee olla taitettu ylos ja asianmukaisesti lukittu

e avokontit, ylemmén ovihihnan ja ovikaaren tulee olla kokonaan ja kunnolla
kiinnitetty eikd kattopeitteessd saa olla vaurioita. Kattopeitteen tulee olla oike-
ankokoinen ja koysien péét tulee olla ehjét

e hard top—konteissa ei saa olla vaurioita ja katonkiinnitys tulee olla asianmukai-
sesti paikoillaan sekd toimia kunnolla

o sidhkoliitdnnélld varustettujen konttien kaapelit ja pistokkeet tulee tarkastaa en-
nen jannitesyoton kytkemistd konttiin

g0 1o

Kuva 6.6.*: ylileved ja -korkea erikoidasti surrattuna ja tuettuna flatille Atlantin ylityksta var-
ten

6.2 Peravaunut, trailerit, kasetit ja niiden vetadmiseen tarkoitetut terminaalitr ak-
torit

Tavaravirrat alkoivat jo 1950—luvulla siirtyd perinteisestd lastinkdsittelystd yksikointiin
ja nopeampaan kasittelyyn suuryksikoihin (englanniksi ”cargo unit”) kuormalavoille,
valtamerikontteihin sekd lauttavaunuille. Suuryksikko tehostaa kuljetusta ja soveltuu
monentyyppisille kuljetuksille, kaluston soveltuessa kiytettiviksi paluukuormiin. °*

Perdvaunulla tarkoitetaan hinattavaa ajoneuvoa, jossa ei ole liikkumiseen vaadittavaa
voimansiirtoa. Perdvaunu kytketddn sen vetoa varten varustettuun ajoneuvoon, jolloin
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yhdistelmdd kutsutaan ajoneuvoyhdistelmaiksi, joita on kahta paityyppié: yli 16,50 m
puoliperdvaunu- ja yli 22,00 m pitkia tiysperdvaunuyhdistelmia. *

Téaysperdavaunuyhdistelmin vetoautona toimii vetokytkimelld varustettu kuorma-auto ja
puoliperdvaunu, johon on yhdistetty apuvaunu, eli "dolly". Apuvaunun, eli dollyn pail-
le on asennettu vetopoyti, jonka pélle voi kytked mink tahansa puoliperdvaunun. °°

Puoliperdvaunuyhdistelmié ja vetoautoa kutsutaan usein rekaksi. Rekan vetoautoa kut-
sutaan veturiksi, vetdjdksi tai nupiksi, jonka vetopdytiddn kytketdan

puoliperdvaunu. Rekan puoliperdvaunua kutsutaan usein myds nimillé traileri, irtopera
tai puolikas. Puoliperdvaunuyhdistelman suurin sallittu pituus on 16,50 metrid ja suurin
sallittu kokonaispaino on 48 tonnia kuudella akselilla. *’

Puoliperdvaunuyhdistelméén voi liittdd keskiakseliperdvaunun, jolloin yhdistelméda kos-
kevat samat koko- ja painorajoitukset kuin tdysperdvaunuyhdistelméi. Téstd kdytetdan
myos "vasikka" nimed. *®

Idea lauttavaunusta, eli englanniksi “roro trailer” ja “roll trailer”, sai alkunsa jo 1960—
luvulla. Lauttavaunut ovat pyorallisid matalia lastausalustoja, joiden péélle tavarat koo-
taan, lastataan, sidotaan ja tuetaan satamavarastossa. Alukseen lauttavaunut siirretdén
terminaalitraktoreilla ja kiinnitetddn kanteen merimatkan ajaksi. Lauttavaunua voidaan
kiyttia myos siirrettivin kappaleen varastointiin. *°

Lauttavaunua kutsutaan myos nimelld “mafi”, joka tulee erdédn laitteen valmistajan ni-
mestd. Kasetiksi sanotaan pyordtontd lastialustaa, jota kisitellddn ja litkutetaan termi-
naalitraktorilla ja siirtovaunulla, joka on varustettu pumppukérryill.

Terminaalitraktoria, jota kutsutaan myos suomalaisen Sisun tuotemerkkinimelld veto-
mestariksi, kdytetddn perdvaunujen ja lauttavaunujen vaakasuuntaisiin siirtothin RoRo-
lastinkasittelyssd. Terminaalitraktori on suunniteltu lyhyisiin ja pienissé tiloissa tapah-
tuviin kuljetuksiin rekan vetdjdd ketterampénd ajoneuvona lauttavaunujen hinaamiseen
ja tyontdmiseen. Terminaalitraktorin kiinnitys lauttavaunuun on nopea ja nakyvyys ulos
on hyvé. "Hanhenkaula”, englanniksi ”goose neck”, on lisdosa, jolla lauttavaunu kiinni-
tetddn terminaalitraktoriin. '

6.3 Henkilbautot, matkailuvaunut ja—autot roro—kuljetuksissa

Matkustaja-alusten autoldhtoselvitys hoidetaan autossa, eikd matkustajien tarvitse kdyda
terminaalin sisdtiloissa. Autoilijat opastetaan ldhtoselvitysporteille “Check-in”
kylteilld. Matkustajan tulee valita oikea kaista laivan nimen tai yhtion mukaan. Henki-
l6kunta ohjaa ajoneuvot oikeille kaistoille 1dhtdselvityksen mukaan niiden pituuksien ja
korkeuksien mukaan. Odotusaika vaihtelee lastaustilanteen mukaan ja pitkdt ajoneu-
voyhdistelmit saattavat joutua odottamaan kauemmin, jotta autokansi ei tukkeennu. '’

Lahtoselvityshenkilokunta ohjaa autoilijan johtoauton perddn, jonka perdssd ajetaan
laivaan. Laivassa miehistd opastaa autot paikalleen ja autoilijan tulee tdmin jilkeen
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jattad vaihde ja seisontajarru péélle, ovet tulee lukita. Matkan aikana autokannella ei voi
vierailla, joten kaikki tarvittavat tavarat tulee ottaa mukaan poistuttaessa autokannelta.
Matkailuautoon voi edeltd tehdd varauksen siahkontarpeesta ja kaasupullot tulee sulkea
ennen laivaan ajoa. Sdhkdpaikkatoive tulee mainita 1&htoselvityksessd, jotta ajoneuvo
ohjataan oikealle autokaistalle. '*

Roro—aluksissa on autokannet, joihin ajoneuvot ajetaan ldhtosatamassa ramppeja pitkin
sisddn aluksen rahtitiloithin. Ennen 14ht64 ajoneuvot kiinnitetddn aluksen kanteen, eli
surrataan tarvittaessa ja pyoriin asetetaan kiilat, eli kitkakumit estiméén auton liikku-
mista. Midrdsatamassa ajoneuvot puretaan ramppeja pitkin ulos.

Lyhyilld matkoilla Itdmerelld roro-alus on tehokas, nopea ja turvallinen kuljetusviéline.

6.4 Moottoripyorat roro—-kuljetuksissa

Moottoripydrdn kuljettaja ajaa pydrdn henkilokunnan ohjeiden mukaisesti aluksen ruu-
matiloihin. Aluksissa on moottoripydrén lastaustarvikkeina rdikkdvoitd, eli kiinnitys-
liinoja py0rin kiinnittdmistd varten. Yleensd laivan henkilokunta auttaa pyordn surraa-

misessa kanteen. Moottoripyord kiinnitetdén laivan kanteen, mielellddn seinén viereen:
103

moottoripydrin ykkosvaihde laitetaan paélle

sarvet kddnnetddn "rattilukkoon" ja pyoriin kiilat estiméén liikkumista
moottoripyora jatetadn jalkatuelle (ei keskituelle, jolloin on kaatumisvaara)
moottoripyora kiinnitetddn laivan kanteen, jalkatukea vasten kiristden
tarvittaessa kiinnitysliinan alle asetetaan pehmusteita
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7 LASTAUSMENETELMAT RORO- JA STORO-ALUK SISSA

Merikuljetuksissa lastiin kohdistuvat suurimmat voimat aluksen poikittaisesta keinun-
nasta — “rullaamisesta”. Kuormat on tuettava ja sidottava riittdvésti aina pahimpiin odo-
tettavissa oleviin olosuhteisiin eri merialueilla. Alukseen kohdistuvat litkkkeiden suuruu-
det riippuvat merialueen liséksi aluksen ominaisuuksista ja sdéstd. Lastinantajien vel-
vollisuus on lastin kiinnitys lastiyksikoille merikuljetuksissa. Lastinantajan tulee var-
mistaa lastin tuennan kestivyys kuljetuksen aikana siihen kohdistuviin rasituksiin.

104

Maantiekuljetusten sitominen kunnollisesti aluksen kanteen, eli ”surraaminen” tulee
tehdd asianmukaisesti ajoneuvojen kuormapisteistd. Ajoneuvoon puutteellisesti kiinni-
tetty lasti voi vaarantaa matkustajien, miehiston, aluksen tai lastin turvallisuuden. Meri-
lain mukaisesti aluksen péllysto voi kieltiytyi tillaisen lastin kuljetuksesta. '*°

jﬁormaali
tyokorkeus
< >1200 mm)

Kuva 7.2. LORDA: Roro—aluksissa kuljetettavat perévaunut ja pukin asettaminen merimatkan
ajaksi
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Puoliperdvaunua lastattaessa ajorampin kautta tulee sen perédn alla olevien rakenteiden
sallia kuvan mukainen ajo. Trailerin pukki asetetaan noin 1,3 metrid vetotapin taakse
merimatkan ajaksi ja vaunun pohjan tulee kestdd pukin aiheuttama rasitus. Puolipera-
vaunu eli traileri , jonka paino on 20—40 tonnia, tulee kiinnittdd alukseen vihintddn nel-
jélla parilla sitomispisteitd. Kokonaismassaltaan pienemmat tai suuremmat kuljetukset
tulee varustaa sopivalla maarélld sitomispisteitd, joita tulee perdvaunun tai rekan mo-
lemmilla puolilla olla sama médérd. Pyorien tukemiseen kdytetddn kumisia, puisia tai
metallisia kiiloja. 106
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A = sitomis- eli surrauspaikka puoliperiivaunussa
= sitomis- eli surrauspaikka aluksen kannella

Kuva 7.3.: LORDA: Trailerin kaksi erilaista surraustapaa aluksen kanteen (ylempi tapa suosi-
teltava)

7.1 Lauttavaunujen ja kasettien lastaus

Ennen lastausta tulee lauttavaunujen ja kasettien kunto tarkastaa, kansien tulee olla puh-
taita, kuivia ja tasaisia. Kansissa ei saa olla ylostyontyvid esineitd kuten pultteja, reikia,
Oljytahroja tai roskia. Lauttavaunujen renkaat tulee olla ehjit. Vaunujen ja kasettien
kiinnityspisteiden tulee olla hyvidssd kunnossa.

107
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Roro—yksikosséd kuljetettaessa tuotteita on tirkedd, ettd lastatut tuotteet eivit ylitd laut-
tavaunun tai kasetin reunoja. Jos lasti ylittdd lauttavaunun reunan tulee siind kéyttaa
varoitustarroja. Kevyemmat kappaleet sijoitetaan aina painavien péélle ja kuorma on
lastattava mahdollisimman tiukkaan. Lauttavaunun tai kasetin suurinta hyotykuormaa ei
saa ylittdd. Alusten hissien nostokyky ja kansien kestdvyysrajat (kg/m?2) tulee ottaa siir-
toyksikoitd lastattaessa huomioon. Laivojen ruumakorkeus on myds huomioitava rajoit-
tavana tekijand. Kuorman korkeuden ei tulisi vakavuuden vuoksi ylittdd 3,5 metrid. Eri-
korkuisia kappaleita lastatessa ne tulee sijoittaa siten, ettd kuorman korkein kohta on
lauttavaunun tai kasetin keskelld ja kuorman tulee olla mahdollisimman tasainen. Muus-
sa tapauksessa lastinkiinnitys saattaa vahingoittaa kuormaa. '

Kuva 7.5.: kasetille |lastattu erikoislasti Raumalle [tameren olosuhteita varten

Lastin tulee pysyé lauttavaunussa ja kasetissa litkkumattomana merikuljetuksen aikana.
Lasti sidotaan ketjuilla, kulmasuojilla, levyilld ja tarvittaessa pressuilla, erilaisten lastien
vaatiessa erilaisia sidontamateriaaleja. Perustapa on kiinnittda lasti yli vedetyilla ketjuil-
la tai liinoilla, sekd suojata kuorman ylidkulmat kulmasuojilla, eli profiileilla. Kiinnitys-
ketju sijoitetaan kappaleiden keskeltd kulkevaksi ja kiristys tulee tehdd kuorman paalla.
Poikittaisen kuorman yli on laitettava vihintdin yksi ketju. Kiinnitysketjun on kuljetta-
va kappaleiden péélti, ei kulmasuojien tyhjistd kohdista. Lauttavaunun tai kasetin kiin-
nityspisteet suojataan, etteivit ketjut vahingoita kappaletavaroita, palletteja tai paperi-
rullia. Kiristysketjuja kéytettdessd tulee huolehtia siitd, etteivit ne ylitd roro-yksikon
reunoja. Vaakavoilld estetdédn lastin siirtyminen ja putoaminen kiristimélld kappaletava-
ra, paperirullat tai palletit tiukoiksi ryhmiksi. '%’

Paperipalletteja lastatessa useampaan kerrokseen tulee viliin laittaa vanerilevyt tuke-
maan kuormaa ja suojaamaan alemman kerrosten yldosaa vahingoilta. Levyt eivit saa
ylittdd vaunun tai kasetin reunoja. Lastien yldkulmat ja kuormien kulmat suojataan kul-
masuojilla, myds vaakavoiti kiytettidessd. Suuret paperirullat sidotaan myos ryhmiin. ''°
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Lauttavaunut, eli mafit seké kasetit kiinnitetddn vastaavalla tavalla aluksen kanteen ku-
ten puoliperdvaunut (semitrailerit), eli 3 tai 4 kiinnitysparia vaunun tai kasetin molem-
mille puolille. Kumikiilat asetetaan lauttavaunujen renkaiden alle estddkseen siirtoyksi-
kon litkkumista. Kasettien alle tulee asettaa kumimatot joka kulmaan.

7.2 Paperirullien ja—pallettien lastaaminen suuryksikdille

Lauttavaunuille ja kaseteille rullat lastataan aina pystyasentoon. Paperipalletteja lasta-
taan normaalisti kahteen, joskus jopa kolmeen kerrokseen ja lastattaessa on kaytettdvi
vanerilevyjd kerrosten vélissd estiméssd vahinkoja ja tasapainottamassa kuormaa. Ras-
kaita jumborullia, joiden korkeus on yli 3,88 metrid, ei tule lastata riviin lauttavaunulle
tai kasetille, koska ne alkavat heilua aluksen rullatessa. Jumborullat on lastattava pareit-
tain kahteen tai useampaan ryhméén, eli "kerppuun". (katso kuva fléttikonttilastauksesta
roro-trailerissa 7.1 kappaleesta) "'

Kuva 7.6.: paperirullien lastausta kasettiin terminaalitraktorilla, eli ” vetomestarilla” jatrukilla

Oviaukon korkeus ja rakenne estéé suurten trukkien kéyton lastattaessa kontteihin pape-
rirullia tai muita isoja kuormia. Mikéli kuorma ei tdytd kontin tilaa kokonaan, tulee
kuorma kiinnittdd kunnolla ettei se pddse liukumaan eteenpdin tai sivulle. Kuormankiin-
nitys ja tyhja tila pitdé tiyttdd tdytemateriaalilla ja varmistaa erikokoisilla sekd — muo-
toisilla ilmatyynyilld. Ilmatyynyt asetellaan tyhjind ja tdytetddn paineilmalla. Kuorma
tuettaessa puutavaralla tulee kosketuspinnan olla riittdvan suuri ja paras tapa on tukea
kuorma kontin kulmapalkkeja vastaan. Puutavaraa kiytettdessd tulee varmistaa, ettei
tuentalll)zéiése 16ystyméén kuljetuksen aikana tai puutavara putoamaan térindn vaikutuk-
sesta.

Paperituotteiden lastaamisessa suuryksikoille kdytetdédn kettinkejd, karhuja ja profiileita,
tarvittacssa lastausverkkoja. Laivan tikkiin kiinnitetddn kettingit surrausreikiin, seka
tuetaan tarvittaessa tyynyilla.
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7.3 Projekti- jaerikoidastit

Roro—lasteina voidaan kuljettaa kétevasti erilaisia pyorilla kulkevia lasteja, kuten kuor-
ma- ja linja-autoja, traktoreita sekd maatalouskoneita. Suuryksikkokuljetuksina voidaan
kuljettaa erikoislasteja lauttavaunuilla, kaseteilla tai jopa suoraan aluksen kannella. Pro-
jektilastiksi nimitetddn vaativiksi kisiteltdvid lastauksia, jotka saattavat olla kooltaan
suuria tai painavia, eivitkd mahdu suuryksikkdon lastattavaksi. Erikois- ja projektilaste-
ja ovat mm. seuraavat kuljetukset:

rakennus- ja kaivostyokalut sekd — laitteet
maa- ja metsatalousalan laitteet
tehdaskoneet ja —laitteet

sotilaskdyttoon tarkoitetut laitekuljetukset
nostokraanat

koneet, tuuliturbiinit

veneet ja jahdit

rekka-autot ja traktorit

Kuva 7.7.: M/s Birka Carrierin erikoislastina kaksi Stevecon “ lukkia” , eli satamakonttien 8-
pyoraisia siirtotrukkeja - valokuva Kristian Donnerilta



58  VesaTuomala

Kuva 7.9.; purjevene surrattuna aluksen skotteihin syksyiselle Pohjanmerelle (kiinnitettyna
aluksen kylkiin)

I,

Kuva 7.10: paakannella kuljetettuja traktoreita kevyesti surrattuna Itameren liikenteessa
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74 1MDG, dli vaaralliset aineet merikuljetuksissa

Vaarallisten aineiden (jatkossa IMDG, International Maritime Dangerous Goods -Code)
kuljetuksia koskevan lakisdddoksen (2.8.1994 / 719) tarkoitus on ehkiistd ja torjua va-
hinkoa ja vaaraa ihmisille, ympéristolle ja omaisuudelle. Vaarallinen aine voi olla ri-
jahdys-, palo-, tartunta- tai séteilyvaarallista, myrkyllistd tai syovyttidvad ainetta. Vaaral-
liset seokset, esineet, vilineet, tavarat, tyhjat pakkaukset, muuntogeeniset organismit ja
mikro-organismit voivat olla myds vaarallisia aineita. IMDG — aineita voidaan kuljettaa
irtolastina neste- tai kaasusdilidaluksien liséksi kappaletavara-aluksissa erilaisissa pak-
kauksissa, kolleissa, konteissa tai kuljetusséilidissa. 13

Vaaralliseksi nestemdiseksi aineeksi kutsutaan ainetta, joka aiheuttaa vahinkoa myrkyl-
lisyytensd vuoksi mereneldmélle tai ihmisen terveydelle ravintoketjuun kasautumalla.
Aine saattaa kuluttaa runsaasti happea, aiheuttaa makuvirheitd meresti saatavaan ravin-
toon tai viahentdd veden tai rantojen virkistyskdyttoarvoa.

114

Kuva 7.11.: IMDG — kontissa kuljetettuja tynnyreité myrskyssa vaurioituneina

Vaarallisten aineiden kuljettajan tulee huolehtia kuljetukseen kéytettdvan aluksen sopi-
van tdhdn tehtdvddn. Pakkaamisessa, ldhettdmisessd, laivaamisessa, lastaamisessa,
kuormaamisessa, kuljettamisessa tai purkamisessa tyoskentelevilld henkilill tulee olla
tarvittava koulutus tai muu pétevyys tehtdvasn. '
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Laivaajan tai lastinantajan tulee toimittaa vaarallisinten aineiden tiedot satamanpitéjille
tai toiminnanharjoittajalle hyvissé ajoin tai vdhintdén 24 tuntia ennen saapumistaan sa-
tama-alueelle. Ennen laivan purkamista tulee aluksen pééllikon tai varustamon edusta-
jan antaa tiedot, eli vaarallisen aineen nimi (Proper Shipping Name, PSN), vaarallisuus-
luokka, YK-numero, leimahduspiste, pakkausryhmad, maard, kolliluku ja pakkauksen
laatu satamanpitdjdlle tai toiminnanharjoittajalle. Toiminnanharjoittajalle tulee antaa
tiedot my®s lastiluettelosta tai ahtauspiirroksesta.''®

Kemiallisten, rdjahtivien, tulenarkojen, sydvyttivien ja muiden vastaavien vaarallisten
aineiden kiyttdmisessd, késittelyssd, sdilyttamisessd ja siirtdmisessd on noudatettava
erityistd varovaisuutta ja rajoitettava tyontekijoiden altistuminen niille niin vdhé&iseksi,
ettei vaaraa tai haittaa aiheudu. TyOntekijoille on annettava vaarallisista aineista tarpeel-
liset tiedot tydnteon kannalta.'"”

Vaaralliset aineet luokitellaan seuraavasti: ''®

1. luokka: Rédjdhteet
. luokka: Kaasut
3. luokka: Palavat Nesteet

4. luokka
4.1. Helposti syttyvét kiintedt aineet, itsereaktiiviset aineet ja flegmatoidut
kiintedt rdjahdysaineet
4.2. Helposti itsestddn syttyvit aineet
4.3. Aineet, jotka veden kanssa kosketukseen joutuessaan kehittévit palavia
kaasuja

5. luokka
5.1. Syttyvisti vaikuttavat (hapettavat) aineet
5.2. Orgaaniset peroksidit

6. luokka
6.1. Myrkylliset aineet
6.2. Tartuntavaaralliset aineet

7. luokka: Radioaktiiviset aineet
8. luokka: Sydvyttavit aineet
9. luokka: Muut vaaralliset aineet ja esineet

Tyhjdt, puhdistamattomat pakkaukset on suljettava samalla tavalla ja yhta tiiviisti kuin
tdydet pakkaukset. Laivaaja ja lastinantaja ovat vastuussa siité, ettd kuljetettavaksi jétet-
ty kolli on merkitty sdénndsten ja médrdysten mukaisilla merkinnéilld ja varoituslipuk-
keilla. Tyhjid puhdistamattomia pakkauksia siséltdvd kolli on varustettava samoilla
merkinnéilld ja varoituslipukkeilla kuin tiysi pakkaus. '
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Laivaaja, lastinantaja, kuljetuksen suorittaja ja vastaanottaja ovat velvollisia ilmoitta-
maan tavanomaisissa kuljetusoloissa tapahtuneesta hyviksytyn tai muuten vaatimus-
tenmukaiseksi osoitetun pakkauksen tai sdilion rakenteen rikkoutumisesta sdteilyturva-
keskukselle, jos rikkoutuminen on tapahtunut radioaktiivisten aineiden kuljetuksessa, ja
turvatekniikan keskukselle, jos rikkoutuminen on tapahtunut muiden vaarallisten ainei-
den kuljetuksessa. '*°

Vaarallista ainetta kuljettavalla aluksella tulee olla seur aavat asiakirjat: !

o lastiluettelo tai yksityiskohtainen ahtauspiirros, josta ilmenee jokaisella aluksella
kuljetettavan vaarallisen aineen nimi tai YK-numero, luokka, pakkausryhma ja
sijoituspaikka aluksessa

o tarpeelliset tiedot lahettdjaltd, kuljetuksen suorittajalta, pakkauksen tai sdilion
omistajalta, haltijalta, valmistajalta, asennus- ja korjaustoimintaa harjoittavalta,
maahantuojalta, myyjiltd, varastoijalta, sataman-, lentopaikan- tai terminaalinpi-
tdjélta, lastinkésittelypalveluita satamassa suorittavalta seka tarkastuslaitokselta

e valmiussuunnitelma, mikéli alus kuljettaa sdteilytetyn ydinpolttoaineen, plu-
toniumin ja radioaktiivisten jatteiden kuljetusta

e vaarallisten aineiden kappaletavaran aluskuljetusta koskevat sddnnokset ja maa-
rdykset sekd hatdtilaa ja ensiapua koskevat ohjeet

¢ lastinkiinnityskésikirja

Aluksen pidillikon tulee huolehtia vaarallisten aineiden lastauksesta, ahtauksesta ja kiin-
nittdmisestd turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti alukseen. Onnettomuudesta tai vaa-
ratilanteesta on tehtdva ilmoitus viranomaisille SOLAS (Safety of Life at Sea) VII A &
D-sdddoslukujen mukaan. IMDG-aineiden kuljetusta valvovat nykyinen Trafi (entinen
Merenkulkulaitos), poliisi, tullilaitos ja rajavartiolaitos. Tarvittaessa viranomaisohjeis-
tusta kuljetuksiin antavat sisdasianministerio, maa- ja metsatalousministerio, turvatek-
niikan keskus, siteilyturvakeskus, geenitekniikan lautakunta, tulli- ja rajavartiolaitos. '**

Vaarallisia aineita kuljettavien aluksien tulee laiva-apteekissa olla l4édkintitarvikkeiden
liséksi tarkoitukseen sopiva lddkintdopas, uusin painos IMDG—koodin liitteend olevasta
ensiapuoppaasta (Medical First Aid Guide, MFAG), lddkepéivikirja, Pharmaca Fenni-
ca—ladkekirja ja uusin painos radio- tai satelliittiteitse tapahtuvaa 1d4karin neuvojen ky-
symistd varten tarvittava IMO:n “kansainviliset merkkikoodit"—julkaisu. '**

IMDG--aineiden késittelyssd ja sdilyttdimisessd noudatetaan erityistd huolellisuutta ja
varovaisuutta. TyOntekijoille on ennen vaarallisten aineiden kisittelya selvitettdva niihin
liittyvét vaaratekijdt ja suojaustoimenpiteet. Padllysmerkinndissd annetut ohjeet tulee
ottaa huomioon aineita kisitellessd. Tyoskenneltdesséd paikassa, jossa sédilytetddn vaaral-
lisia aineita, tulee myds ilmoittaa vaaratekijét ja suojaustoimenpiteet tyontekijélle. Ellei
merkint6jé ole tehty asianmukaisesti tai ainetta ei ole pakattu, niiden kisittely on kiellet-
ty. Kontit, joissa epdilldén kdytetyn torjunta-aineita, tulee avata ulkoilmassa ja tuulettaa
ennen kontteihin sisille menoa.'**
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Solas-yleissopimus maédrittelee vaarallisten aineiden kuljettamisessa ithmishenkien tur-
vallisuuden takaamiseksi tehtévit toimenpiteet. IMDG—lastin kuljettamista varten tulee
aluksen tulensammutusjérjestelmin olla varustettu myds vaarallisten aineiden kuljetta-
miseen ja soveltuvat henkilokohtaiset sammutusvilineet vaarallisia aineita varten.
IMDG-lasti tulee myos erottaa tiloista, joissa on elektronisia laitteita ja johdotuksia.
Vaatimuksiin kuuluu my6s varmistaa IMDG-lastitilojen palohélytysjdrjestelmi ja pa-
lonsammutukseen tarvittavat riittivd vedenpaine, palopumput ja — venttiilit, tuuletus- ja
pilssipumppausjérjestelmat. IMDG-aluskuljetuksissa vaaditaan neljd henkil6kohtaista
kemikaalipukua, jotka suojaavat kaikki ruumiinosat ja kahdet hengityslaitteet kemikaa-
lionnettomuuksia varten. '*

IMDG—kuljetuksessa tapahtuvan onnettomuuden tapahduttua tulee pdillikdn tai muun
vastuussa olevan henkilon raportoida tapahtumasta heti ilman viivdstyksid 1dahimmélle
rantavaltiolle. '*°

INF—koodi (International Code for the Safe Carriage of Packaged Irradiated Nuclear
Fuel, Pluonium and High-Level Radioactive Wastes on Board Ships), méirittelee radi-
oaktiivisten aineiden, eli IMDG-luokan 7. kuljetusta. Alusten tulee tiyttdd IMDG—
koodin  mukaiset = madadrdykset  vaarallisten  aineiden  kuljetuksille. 127
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Kuva 7.12.: UN 3325, luokka 7: Radioactive material, low specific activity (LSA-111), fissile-
uraania
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7.5 IMDG —kuljetusten koulutus- ja osaamisvaatimukset aluksilla ?®

Aluksen henkilokunnan késitellessd vaarallisia aineita tulee heiddn hallita IMDG-
tuotteiden osalta aineiden ja oikean nimen, eli Proper Shipping Name (PSN)-
tunnistamisen. Vaatimuksena on IMDG-luokkien tunteminen, aineen fyysisten ja kemi-
kaalisten tietojen sekd myrkyllisten ominaisuuksen osaaminen.

Vaarallisten aineiden pakkaukset ja UN (YK)-numerot tulee osata tunnistaa, aineiden
erottelu toisistaan sekd ensiapuohjeet tarvittaessa. Turvallinen aineen késittely on tirked
tietdd. Tuotteiden merkkaus- ja etikettivaatimukset, sekd aineiden dokumentointi tulee
osata.

Vaarallisten aineiden lastaus, ahtaus ja purkaus seka lastinkiinnitys tulee aluksella halli-
ta. Kuljetus-, pakkaus- ja jéatteenkisittelydokumenttien ymmaértdminen on tirkeda.

b

o _-!"__

T

=
x

Kuva 7.13.: vaarallisten aineiden kuljetusta puoliper&vaunuilla, surrattuna Pohjanmeren liiken-
teeseen
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8 LAIVANLIIKKEET AALLOKOSSA JA ALUKSEEN KOHDISTUVAT
KITHDYTYSVOIMAT

Laivan liikkeet aallokossa kuvataan koordinaatistossa (x, y, z), jonka origo on aluksen
painopisteessd. Aluksen suoraviivaiset litkkeet (1, 2, 3) ja kulmaliikkeet (4, 5, 6)

va&f“‘mmw

X -akseli

22 = huojunta
F=mwh -
(""‘)4 = mutkallu

Y
Z -akseli

Y -akseli

o x-akseli on pitkittdissuuntainen akseli, joka on positiivinen keulaa kohti
e y-akseli on poikittaissuuntainen akseli, joka on positiivinen oikealle

e z-akseli on pystysuuntainen akseli, joka on positiivinen ylospéin

1. kohoilu (heave) on z-akselin edestakaista pystysuuntaista siirtymaliikettd

2. huojunta (sway) on y-akselin edestakaista poikittaista siirtymaliikettd

3. tyOntyily tai kiihtyily (surge) on x-akselin edestakaista pitkittdistd siirtymaliikettd

4. mutkailu [, psii] (Yaw) on pystysuoran z-akselin ympaéri edestakaista kulmaliikettd

5. jyskintd [@®, theeta] (pitch) on poikittaisen y-akselin ympari edestakaista kulmalii-
ketta

6. keinunta, eli rullaus [®, fii] (roll) on pitkittdisen x-akselin ympari edestakaista kul-

maliiketta

8.1 Lastiin vaikuttavat voimat ja kiihtyvyydet

Merikuljetuksen aikana lastiin kohdistuu sen massan kiihtyvyydesté johtuvia eri suurui-
sia ja eri suuntaisia voimia. Massaan vaikuttaa my0s maan vetovoima, joka vastaa pu-
toamiskiihtyvyyttd yksi, eli 1 g (g = 9,81 m/s* ). Merikuljetuksissa suurimmat lastiin
vaikuttavat voimat tulevat aluksen poikittaisesta keinunnasta (rullauksesta). Kuormat ja
lasti on tuettava ja sidottava riittdvésti aina pahimpiin odotettavissa oleviin olosuhtei-
siin. Rullauskulmat voivat olla kymmenia asteita, riippuen merialueesta, aluksesta ja
sadstd. Lastin kiinnitysvaatimukset madrdytyvéit kansallisessa merilainsdddannossi,
usein kansainvélisten madrdysten mukaisesti. Lastinantajan velvollisuus on kiinnittdd
lasti merikuljetuksissa ohjeiden ja madraysten mukaan. 129
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Merikuljetuksissa lastikiinnitys suunnitellaan seuraavin poikittaisin kiihtyvyysar -

voin; '*°

e A —merialueilla 50 % lastin painosta sivuttaiskiithtyvyydessi (Itdmeri ja Kattegat)

e B — merialueilla 70 % lastin painosta sivuttaiskiihtyvyydessd (Pohjanmeri ja Vili-
meri)

e C —merialueilla 80 % lastin painosta sivuttaiskiihtyvyydessa (rajoittamaton alue)

L astinkiinnitys pitkittaisin kiihtyvyysarvoin:

e A —merialueilla 30 % lastin painosta, eteen ja taakse vaikuttava kiihtyvyysvoima
e B —merialueilla 30 % lastin painosta, eteen ja taakse vaikuttava kiihtyvyysvoima
e C — merialueilla 40 % lastin painosta, eteen ja taakse vaikuttava kiihtyvyysvoima

Alue A on médritelty Itdmeren ja Kattegatin alueesta. Alue B:hen kuuluvat Pohjanmeri
ja Vilimeri, alueeksi C on miiritelty muut rajoittamattomat alusten liikennealueet.
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Rajofttamaton

Itimeren alue ja [ Plzl}jann:leri ja / liikennealue . 7

Kattegat - Valimeri ( S
1,

A

Poikittaiskithtyvyydet ovat Itdmeren ja Kattegatin A-alueella 0,5 g lastin painosta, sa-
malla lastin alaspiin kiihtyvyys on 1 g (lastin painon verran). Eteen ja taaksepdin suun-
tautuva kiihtyvyysvoima on 0,3 g lastin painosta, samalla myds alaspdin vaikuttava
voima 0,5 g.

B-alueella, eli Pohjanmerelld ja Vilimerelld poikittaiskiihtyvyys on 0,7 g lastinpainosta,
samalla vaikuttaa alaspdin kithtyvyys 1 g, eli lastin oma paino. Eteen, taakse ja alas vai-
kuttavat 0,3 g:n kiihtyvyysvoimat.

Rajoittamattomilla litkennealueilla, eli C-alueilla vaikuttaa 0,8 g poikittaiskiihtyvyys
lastinpainosta, samalla 1 g alaspiin. Eteen ja taakse vaikuttaa 0,4 g:n kiihtyvyysvoima
ja samalla alaspdin 0,2 g.

8.2 Kosteuden vaikutuslastin turvallisuuteen merimatkan aikana

Varsinkin talviaikaan esiintyy kondensoitumista paperi- ja terdsrullia varastoidessa ja
kylmissa ilmassa lastatessa, seké sen jilkeen laivatessa niitd ilmastollisesti kosteisiin ja
lampimiin maihin. Lastiruumaa tuuletettaessa ilmalla, jolla on korkeampi kastepiste
kuin lastin ldmpdtila, ilmassa oleva kosteus tiivistyy vesipisaroiksi lastin pinnalle. Kon-
densoituminen jatkuu, kunnes paperi- tai terdsrullien ldmpdétila nousee samaksi kuin
ilman kastepisteen ldmpdtila. Alukset tulee varustaa riittdvilla tuuletus- ja ilmankuiva-
tuskoneistoilla pitkilld merimatkoilla, jotta ldmpdtilan noustessa ruuman ilma saadaan
pysyméin kuivana. '

Aluksen henkilokunnan tulee tarkastaa matkan aikana:

e tuuletus, seuraten kosteus- ja limpOmittareita
e lastin kiinnitykset ja lastin liikkkuminen
¢ vuodot pilssiventtiileissa ja kansiluukuissa
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8.2.1 Kondensoitumisen ehkaisy jailman kuivatus merimatkan aikana ilma-
kuivaajalla **

Aluksen merikelpoisuudella tarkoitetaan my®0s sitd, ettd alus on lastin kannalta myos
oltava teknisesti merikelpoinen. Yksinkertaisin tapa on pitda aluksen vientilasti kylmis-
sd maissa ldmpiménd varastoissa. Kondensoitumisen, eli hikoilun eliminoiminen voi-
daan estdd luomalla ruumaan olosuhteet, jolloin hikoilu ei ole mahdollista. Ratkaisuna
on ilman kuivattaminen siten, ettd vesihdyry ei tiivisty kylmin lastin pinnalle — pitdmal-
12 kastepiste loitolla siten, ettd suhteellinen kosteus pysyy alle 50 %:ssa. [Imakuivaajan
roottorissa on useita pienid ilmakanavia, joilla on suuri pinta-ala. Roottori on paillystet-
ty kosteutta kerdavilld aineella ja sen painosta 80 % on kosteutta imevii ainetta. [lma-
kuivaajassa kulkee samanaikaisesti kaksi ilmavirtaa kahden eri sektorin ldpi; toinen il-
mavirta tulee ruumasta ja poistaa sieltd kosteuden, toinen ilmavirta on Idmminta eika
tule, eikd mene ruumaan. Lammin ilmavirta sitoo kosteutta enemmén kuin kylmé ilma.
Lammin ilma kuivaa roottorin ja siirtdd samalla kosteuden ulos. Aluksissa, joissa on
ilmakuivuri, ei esiinny lastin eikd aluksen rakenteissa kondenssia.
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9 LASTITURVALLISUUS, LASTIN KIINNITTAMINEN JA RISKIEN HAL-
LINTA

Vanha sanonta merenkulkijoista kertoo, ettd “kokenut merimies selvid tilanteista, joi-
hin viisas ei itseddn saata”. Téstd huolimatta onnettomuuksia sattuu ja ne aiheuttavat
vahinkoja ihmisille, ympiristolle, kuljetuksille ja tavaroille. '**

Kansainvilisessd liikenteessd olevien aluksien tulee tdyttdd ahtausten ja lastinkiinnitys-
ten SOLAS -vaatimukset (International Convention for the Safety of Life at Sea, 1974).
Aluksilla tulee olla lastinkiinnityskasikirja ja lasti tulee kiinnittdd IMO Code of Safe
Practice for Cargo Stowage and Securing — vaatimusten mukaisesti.

134

Kuva 9.1.: STORO—paperirintama surrattu kettingeill&, karhuilla ja profiileilla, tuettuna ah-
taussakeilla

9.1 Merenkulkijoiden jalastinantajien vastuut ja velvollisuudet

Kauppa-alusten lastaussdintdjen mukaan tulee aluksen omistajan ja paillikon varmistaa
ahtaukseen ja lastinkiinnitykseen liittyvit turvallisuusjérjestelyt. Aluksen lastinkiinni-
tysjérjestelma tulee olla varustettu riittivén vahvoilla sitomistarvikkeilla ja — pisteilla,
eli surrauslenkeilld. Lasti tulee ahdata ja kiinnittdd aluksen lastinkiinnityskésikirjan mu-
kaisesti ennen aluksen irrottautumista laiturista. '*>

Roro—alusten teknisiin ratkaisuihin vaikuttavat lastivirta ja aluksen luukut, portit, rampit
sekd hissit. Laivan merikelpoisuuden takia on lastinkésittelyn erikoisrakenteiset tekniset
ratkaisut suunniteltava siten, ettd roro—jarjestelmén tehokkuus on hyva. Merkittdva tur-
vallisuustekijd aluksessa on lastinkiinnitys ja vakavuusmddrdykset edellyttivit, ettei
lastinsiirtymid péddse tapahtumaan merenkdynnissd. Merenkulun maksut madrdytyvit
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laivan vetoisuuden mittaussddnndistd, jotka lasketaan aluksen brutto- ja nettovetoisuuk-
. 136
sista.

Merilain perusteella voi aluksen pééllikko kieltdytyd kuljettamasta ajoneuvoyhdistel-
mid, jotka eividt ole asianmukaisessa kunnossa. Roro-aluksissa kuljetettavissa ajoneu-
voyhdistelmissd on oltava riittdvésti asianmukaisia sitomispisteitd aluksen kanteen kiin-
nitysti varten. Ajoneuvon lastin tulee olla asianmukaisesti kiinnitetty sekd tuettu. '*’

Roro—aluksen tulee huomoida henkiloriskit ja alukseen sekd rahtiin kohdistuvat riskit
roro—konseptin (Roll On / Roll Off) mukaisissa lastausoperaatioissa. Aluksen pééllikon
el tule hyviksyé kuljetukseen ajoneuvoyhdistelméd, jossa ei ole riittdvdd maaraa kiinni-
tyspisteitd. Roro—aluksilla tulee olla riittivd méaara kiinnityspisteitd kuljettaessa ajoneu-
voyhdistelmid, roro—trailereita, kuorma-, siilio- ja henkildautoja. Ajoneuvoyhdistelmien
ja pyorilld kulkevien rahtien tulee alukseen lastatessa laittaa jarrut pdille, tarvittaessa
asetetaan pyoriin myos kitkakumit tai kiilat estimddn lastin litkkumista. Alustojen péél-
le kulkevat kuormat tulee kiinnittd4 riittavésti alustaan tai aluksen kanteen. Lastin liik-
kuvat osat tulee kiinnittid ja varmistaa paikalleen. '**

Suuryksikdét tulee kiinnittdd turvallisesti ja estdd niiden kaatuminen, siirtyminen ja liu-
kuminen. Lastaamisessa tulee huomioida aluksen kiihtyvyydet ja voimat sekd varmistaa
suuryksikdiden pysyminen paikallaan kuljetuksen aikana ja siind kohdistuvissa rasituk-
sissa. Alukset tulee olla varustettuja sopivilla lastinkiinnityslaitteilla ja — varusteilla.
Suuryksikon tai ajoneuvon ollessa huonossa kunnossa, véédrinpakattuna tai —ahdettuna,

sitd ei tule lastata ja kiinnittdé, mikali lasti saattaa aiheuttaa vaaraa laivalle tai miehistol-
le. 13

Ajoneuvoyhdistelmien ja suuryksikdiden parkkeerausjarrut tulee tarkistaa ajoneuvojen
kuljettajilta tai suorittaa jarrujen fyysinen tarkastus. Kiinnityspisteiden tulee tdyttid vaa-
timukset ja sddnnokset aluksissa sekd suuryksikoisséd. Siirtymisen estdmiseksi tulee tar-
peen vaatiessa kayttdd pyorissd kiiloja. Miehiston tulee tuntea lastinkiinnityskasikirjan
vaatimukset. Paillyston tulee tehdé ajoittaisia tarkastuksia lastinkiinnityksille ja valvoa
varusteiden kuntoa. '*

Sédolosuhteiden muuttuminen vaikuttaa aina alusturvallisuuteen ja lastinkiinnitystéd
suunnitellessa tulee ottaa lastinkasittelykasikirjasta huomioon: '*!

matkan kesto

matkan maantieteellinen paikka

sddolosuhteet

aluksen koko, suunnittelu ja erityispiirteet

sddolosuhteista alukseen vaikuttavat voimat

lastissa olevien ajoneuvojen ja suuryksikoiden tyyppi, kiinnitys ja paino

Lastinantajien velvollisuus merikuljetuksissa on kiinnittdé lasti lastinkuljetusyksikdaille.
Lastinantajien tulee varmistaa lastintuennan kestiminen kuljetuksen aikana kaikissa
mahdollisissa sithen kohdistuvissa rasituksissa. Teknisid vaatimuksia tdhdn ei ole viran-



70  Vesa Tuomala

omaisilta. Rahdinkuljettajalla on ainoastaan silloin velvollisuus tarkastaa lastinkiinni-
tykset, kun on aihetta epiilli lastin olevan kiinnitetty huonosti. '**

9.2 Lastinkiinnityskasikirja

Lastinkiinnityskésikirjan (englanniksi Cargo Securing Manual) tulee sisdltdd tiedot
aluksen lastinkiinnitysjdrjestelmédstd ja kiinteistd lastinsidontapaikoista, eli “’surraus-
rei’istd” sekd “apiloista”, joihin lasti kiinnitetddn aluksen kanteen. Késikirjan tulee sisél-
tdd tiedot myos lastinkiinnitysvarusteiden séilytyspaikoista, miéristd ja niiden vahvuuk-
sista. Kiinnitysvarusteiden tulee olla toimivia ja kestdvyydeltian riittavid. '*

Kiésikirjasta tulee my0s selvitd alukseen kohdistuvat voimat, poikittais- ja pitkittdiskiih-
tyvyydet laivan eri asennoissa. Térkedd on my0s ymmartda rajoitteet lastinkiinnityslait-
teissa ja —varusteissa sekd niiden oikea kdyttdminen aluksella. Havainnolliset esimerkit
oikeista lastinkiinnitystavoista suuryksikdille, ajoneuvoille ja erilaisille rahdeille tulee
myos sisallyttdd kisikirjaan. '*

9.3 Lastiyksikodiden kiinnitysmetodit aluksissa

Roro-yksikot on kiinnitettdva riittdvan lujasti aluksen kanteen, jotta aluksen liike ei irro-
ta yksikoita.

145

Kuva 9.2.: rekka surrattuna aluksen kanteen Itameren liikennealueella

Lastin kiinnittdmisestd koydelld, vaijerilla, kettingilld aluksen kanteen kdytetidn myos
nimitysté “surraus”. '



Lastiturvallisuus suomalaisissa merikuljetuksissa 71

au | 1w @
LF)

WU AB0T6 A L o TR TR

Kuva 9.3.: kontit surrattuna tuplana roro-trailerille, eli mafille Pohjanmeren olosuhtei-
sin

Lasti kiinnitetdéin aina tukevasti kiinnityslenkkeihin tai vastaaviin kiinnityspaikkoihin
aluksessa. Belgialaisen, Antwerpenissd toimivan Container Technics N.V. — yrityksen
internetsivuilta 10ytyvdt esimerkkind konttien ja roro-lastien kiinnittimiseen sopivia
tuotteita, joista esittelyt seuraavilla sivuilla. '*’

Kuva 9.4.: Rauman sataman tyokoneita konttien kasittelyyn (kurottajia, eng. Reach
stracker)
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9.3.1 U —frame (kehys), joka hitsataan aluksen kanteen kiinni

Y Yy T
o | ______:L________T'________J:______ ]
I i R

U-frame — kehykseen kiinnitetddn kontin ja aluksen kannen véliin “twistlock™ — luki-
tusosa. Kuvassa kahden kontin tuplakehys tuotennumeroltaan FR-35B/A, mitat milli-
metreind.
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9.3.2 Twistlockit konttien kiinnittamiseen aluksen kanteen

B-55L

35
128

175

B-55R

#1186
160

Position of B-55L handle Position of B-55R handle
when locked when locked

Twistlockit, eli konttilukot voivat olla joko vasen- tai oikeakitisid. Twistlock B-55 —
malli asettuu laivan kanteen hitsattuun U-kehykseen ja kontin jalka asettuu vastaavasti
katevasti twistlockin kiinnitysosaan. Vasenkatiset twistlockit lukittuvat siten, ettd kahva
kddnnetdadn ylhailtdpdin vasemmalle, oikeakitinen lukittuu kddnnettdessd kahvaa oike-
alle. Alakuvassa vasenkétinen twistlock ja u-frame M/s Mimerin séddkannella.
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G

90°

T-1/L: left locking (as drawn)
T-1/R: right locking (mirror inverted)

FORGED SHAFT

Kontteja pinottaessa usempiin kerroksiin kdytetddn erityyppistd twistlockia, joka on
suunniteltu kiinnitysmekanismiksi kahden kontin véliin. Mallia T-1 saa valmistajalta
sekd oikean- ettd vasenkdtisend, riippuen tarpeesta. Teknisessd piirretyssd kuvassa va-
senkdtinen lukitus mallissa T-1/L.

9.3.3 Bridgefitting — kiristysruuvi konttikasittelyyn

Useassa kerroksessa olevat kontit kiinnitettiin yldkulmistaan bridgefitting-ruuveilla toi-
siinsa, jotta ne muodostaisivat yhden paketin. Bridgefitting on siis erddnlainen vanttiki-
ristysruuvi, jolla kiinnitetddn pinot toisiinsa. Seuraavan sivun oikeassa kuvassa konttien
yldkulmat kiinnitettynd bridgefitting—ruuvilla toisiinsa.
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to be tigh
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Kuva 9.9.: Bridgefitting —konttien kiinnitys jarjestelma

9.34 Lastiyksikoiden kiinnittdminen aluksen kanteen

-

[Edge preparalion and plale]
|thickness 't 1o be stated
| | _‘ \/\ f“§' 8
i ] 1] 7 == 2
— . - > ) { >
\ o N7
9 \ !l_ /,’ Z - Y ‘ 3250 ‘Optional chamfer }
N e e R SRS Sl — ™ - - -
- SECTION A-A
p225
I D (9270)
)
& D >= Diameter of pot /-4 Center Points

Lastiyksikot voidaan kiinnittdd aluksen kanteen upotettuihin tai kannesta kohoaviin
apiloihin”, joita englanninkieliseltd kiinnityskohteiden nimeltd kutsutaan myds “ele-
fantinjaloiksi”. Apiloihin voidaan kiinnittd4 ketjuja, kuormaliinoja ja koukkuja.
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_+Ratchet
/

yd4l

Kuva 9.10: kuormaliina, " elefantinjalkoja” ja ketjuja apilakiinnitysta varten

9.3.5 D-lenkit, erilaisiin kiinnitystar peisiin

Aluksen kannessa, eli "tdkissd” ja seindssd, eli ’skotissa” on usein lastinkiinnitysta var-
ten D-lenkkejd, joihin voidaan tarvittaessa kiinnittdé lastia kettingeilld ja “karhuilla” tai
”speedlasheilld”. Usein lasti surrataan myos kuormaliinoilla D-lenkkeihin.

A FINISH: Black phosphated
i e LEvl)éﬁG (Enng)
-1

at:
Weight: 2.6 kg

LE-1Y/50 (strap)
[Mat: $1-37-2
/ Weight: 1.6 kg

133

- 130 - SECTION A-A

Kuva 9.11.: D-lenkki takkiin tai skottiin, lenkin kestavyys 50 tonnia

9.3.6 Kettingit, koukut ja karhukiristimet
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Kettingeilld on suuri murtokuorma, kiinnityslenkeilld on yleenséd kettinkejd heikompi.
Kettinkejd kaytetddn raskaiden kuormien kiinnittdmiseen, silld niiden murtolujuus py-
syy samana pienissid kulmissakin, kunhan yksittdisid kettinkilenkkien kulmia ei taivute-
ta. Kettingit eivit kidytdnnossd veny, ne kiinnitetdén kiristysruuveilla tai kdyttden kiris-
tysvipuja ja koukkuja, joita nimitetddn myds karhuiksi.

148

Kuva 9.12.: paperirintama surrattu liinoilla, kettingeill&, karhuilla, profiileilla ja ahtaussakeilla
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9.3.7 Speedlash —kiinnitys arjestelma suuryksikoiden kiinnittamiseks alukseen

+635

A=
&

|
|
} Max.510 - Min.280

24

EEN |

Max.470 - Min.240

g @

Speedlash—kiinnitysjirjestelmélld ja kettingeilld kiinnitetddn suuryksikot paineilma- tai
sdahkotyokalulla joko kiinnitykseen tarkoitettuihin paikkoihin, eli “apiloihin™ tai D-
lenkkeihin. Speedlash—jérjestelmé on valmistajan mukaan nopein ja helpoin tapa kiin-
nittdd perdvaunut ja suuryksikot alukseen sekd parantamaan turvallisuutta aluksella.
Kyseisen valmistajan mukaan tuotteet ovat kestdvid, kevyité ja helppoja kayttda jopa 20
tonnin kuormalle/yksi speedlash.

Kuva 9.14.: MacGREGORIin markkinointikuva trailerin kiinnittamiseksi speedlash — jarjestel-
malla. Kuvassa nakyy hyvin myos traileripukkien asettelu ja kumikiilojen kaytto renkaissa.
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9.3.8 Auton-jalastinkiinnitydiinat, kumikiilat

Fatchat

Lastinkiinnityksessd kiytetddn sidonta- ja tuentavilineind erilaisia rdikkéliinoja sekd
kumikiiloja. Sidontavilineen valinnassa tulee ottaa huomioon lastin laatu, sidontatapa
ja -voima, joilla lasti tulee sitoa kanteen. Oikean sidontdvélineen valintaan vaikuttavat
lastin koko, muoto ja paino. Lastaustapa ja sidonta suunnitellaan etukdteen ja vilineiden
tulee olla riittdvan vahvoja sekd oikeanpituisia valittuun sidontatapaan. Sidontavilinei-
den tulee olla ehjid ja ne on tarkastettava ja poistettava kaytostd, mikili ovat viallisia.
Silmidmadriistd lastinkiinnitysvilineen tarkastusta suositellaan aina ennen kayttod. '*°

Raikkavyon kiinnitys Raikkavyon avaaminen

Lastinkiinnitysliinan, eli rdikkdvyon kiristiminen tapahtuu vetdmaélld liinan vapaa pda
kiristimen lépi ja vetdmailld liina mahdollisimman kiredlle, ”slakki eli 16ysét pois” (kuva
1). Kiristyskahvaa liikuttamalla edestakaisin liina kiristyy ja lukittuu automaattisesti
jokaisen vedon jdlkeen suunniteltuun ja saavutettuun kireyteen (kuva 2). Vyo avataan
vetdmilld lukitussalpaa kiristyskahvaa kohti ja samalla taittamalla rdikkd tdysin auki
(kuva 3). géimén jilkeen vy0 10ystyy réikéssd ja liinan voi vetdd ulos lépi kiristiminen
(kuva 4).

Kaytdnnossa rdikit saattavat olla jumissa lian ja kovan kdyton vaikutuksesta, joka saat-
taa aiheuttaa turhaa kitindd myos kayttdjassd. Ajoittainen huoltaminen helpottaa raikko-
jen kayttoa.
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9.3.9 muut lastinkiinnitysvalineet aluksissa

Puoliperdvaunujen kiinnittdmiseksi alukseen tarvitaan myos traileripukkeja (eng. trailer
horse) ja trailerijackit perdvaunun takaosan tukemiseen. Aiemmassa kappaleessa “’Las-
tausmenetelmat roro- ja storo—aluksissa” on kerrottu tarkemmin semitrailerin kiinnitys-
tavoista aluksissa.

Kuva 9.17.: traileripukki ja trailer jack

Lasti on kiinnitettdvéd alukseen, lauttavaunuun, kasettiin ja perdvaunuihin siten, ettei
kuorma litku merikuljetuksen aikana. Lastia voidaan sitoa rdikkévoiden, eli lastiliinojen,
kettinkien, kulmasuojien, pressujen ja erilaisten levyjen tai puutavaran avulla. Erilaiset
lastit vaativat erilaiset sidontamateriaalit. Lastin sitomisen perustapa on kiinnittdd se
suuryksikkoon tai laivan kanteen kuorman yli vedetyilld kettingeilld tai voilld. Samalla
lastin yldkulmat suojataan aina kulmasuojilla, joita kutsutaan myds profiileiksi”. Kul-
masuoja suojaa lastia jakamalla kuormaa tasaisemmin ja suojaa myds liinaa terdviltd
reunalta. Kulmasuojia tulee kdyttdd aina lastien yldkulmien suojaamiseen ja pitkid suo-
jia on kaytettdvd mahdollisuuksien mukaan. Kiinnityskettingit sijoitetaan aina palleteille
lastattujen tuotteiden kappaleiden keskeltd kulkeviksi. Yksi ketju tulee laittaa poikittain
kuorman yli, varsinkin jos lastissa on useampi kerros. Paperirullia lastattaessa tulee ket-
tinkien kulkea rullien ja kulmasuojien yli, ei kulmasuojien tyhjistd kohdista. Kettinkien
kiristyspisteiden alla laitetaan levyt, jotta ei vahingoiteta palletteja tai rullia kiristinkar-
huilla. Lastin pdilld tapahtuu aina kiinnitysten kiristys. Kulmasuojia on kéytettidva
my0s kuormien kulmissa, kun sidotaan vaakavo6illd paperipalletteja. Kettinkeja kaytet-
tdessd tulee huomioida, etteivit ne ylitd roro-yksikon reunoja. ™!
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Kuva 9.18.: erikokoisia liinoja, €li raikkavoita lastinsurraamiseen

Lasti tuetaan tarvittaessa aluksen ruumaan tukevasti myds ilmatéytteisilld ahtaussékeil-
1a. Ahtaussikit, englanniksi Dunnage Bag, tiytetddn paineilmalla ja suojataan terdvid
kulmia vastaan profiileilla. Sdkkien tdyttGpainetta on seurattava matkan aikana ja tarvit-
taessa sitd tulee lisitd sdkkeihin.

152

s —— AT

Kuva 9.19.: ahtaussakeilla tuettu lasti kopiopaperipalletteja, isoja paperirullia ja vane-
ria
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Kuormaa voidaan tukea myo0s verkoilla tai kdyttdmalld suomalaista FIX—sidontapeitetta.
Sidontapeitteelld voi korvata liinasidonnan. Sidontapeitteelld tuetaan lasti ja samalla
suojataan sitd sddltd ja lialta. Peite mukautuu myos lastin muotoihin. Valmistajan mu-
kaan tuotetta kédyttdvit ainakin Finnlines, Transfennica, Splietthoff, Transatlantic, SCA,
Mannlines ja DFDS —varustamot.

Kuva 9.20.: FIX — sidontapeite selluloosakasetin paalla, kuva NWE Network Engineering Oy

SCANSCOT

Kuva 9.21.: FIX — sidontapeite kappaletavaran ja rullien paalla, kuva NWE Network Enginee-
ring Oy
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10 ANALYYSI JA JOHTOPAATOS

Tamin julkaisun johdannossa otin kantaa kahteen ldhiaikojen laivaonnettomuuteen;
Finnbirchin uppoamiseen ja Lisco Glorian tulipaloon. Molemmissa tapahtumissa oli
osasyynd lasti — lastinsiirtymén ja suuryksikon aiheuttama ’total loss” — onnettomuus.
Mielenkiintoni lastiturvallisuuteen herdsi néistd kahdesta melkein peréttdisestd tapahtu-
masta. Mitd mind voisin tehdd, jotta vastaavilta onnettomuuksilta viltyttdisiin?

Lukija saattaa himmastyé julkaisussani késiteltyja alustyyppejé ja niiden koko- ja kéayt-
totarkoitusselvitystd. Oletan julkaisun lukijoina olevan myds henkilditd, joille eri alus-
tyyppien erilaiset ominaisuudet eivit ole tuttuja kasitteitd. Jokaiseen alukseen liittyvit
erilaiset matkustaja- ja lastiturvallisuusnikokohdat.

Ulkomaan merikuljetukset ovat kasvaneet tasaisesti vuosikymmenet Suomessa, joskin
vuonna 2008 voidaan todeta viennin ja tuonnin laskeneen hetkellisesti taloustaantuman
takia. Merenkulku on térkeé toimiala koko Suomen bruttokansantuotteelle ja mahdollis-
ten kriisien aikana huoltovarmuudelle. Suomalaisten alusten osuus merikuljetuksista on
pienentynyt viimeisten kolmen vuosikymmenten aikana 30 %:iin.

Rahtaussopimukset, toimituslausekkeet ja vakiolaivausehdot ovat merenkulun perustei-
ta, jotka tulee tuntea lastiturvallisuuden edistdmiseksi. Vaarallisten aineiden kuljetukset,
lainsdddanto, ohjeet, kisitteet ja koulutusvaatimukset tulee osaamisen lisdksi myos ym-
martdd, jotta voidaan minimoida vaarat ja vahingot ihmisille, ympéristolle ja omaisuu-
delle.

Lastin kiinnitys ja tuenta tulee olla riittdvd laivamatkan aikana, ottaen sddolosuhteet
huomioon. Laivan lastaaja vastaa lastin kiinnittdmisestd alukseen. Aluksen yliperdmies
ja viime kidessd laivan padllikko tekevét pddtokset aluksen ja lastin turvallisuudesta.
Aluksen tulee olla merikelpoinen ja asianmukaisessa kunnossa. Lasti tulee olla kiinni-
tetty ja tuettu alukseen siten, ettei alukselle, henkiléille ja lastille atheudu vaaraa tai me-
netyksid. “Laheltd-piti”—tapahtumat tulee raportoida ISM—koodin mukaisesti varusta-
mokulttuurin ja liiketoiminnan kehittdmiseksi.

Suuryksikdiden ja konttiliitkenteen kasvu on ollut huimaa viimeisten 20 vuoden aikana
ja ndiden kuntoon tulee kiinnittdd yhd enemmin huomiota. Roro—alusten historia, ny-
kyisyys ja tulevaisuus sekd suuryksikdiden ja konttikuljetusten lastaaminen avaavat
raporttiin ndkdkulmia lastiturvallisuuden lisddamiseksi. Merikuljetuksissa lastiin kohdis-
tuu voimia rullaamisen, eli aluksen poikittaisen keinunnan takia. Lasti tulee olla suuryk-
sikdssd hyvin kiinnitetty ja tuettu, seké surrattu eli kiinnitetty asianmukaisesti aluksen
kanteen. Lastiin kohdistuu sen massan kiihtyvyydestd johtuvia erisuuruisia ja erisuun-
taisia voimia maan vetovoiman lisdksi. Lastinantajan velvollisuus on kiinnittdd lasti
suuryksikoissd merikuljetusten ohjeiden ja midrdysten mukaisesti. Merilain perusteella
aluksen paéllikko voi kieltdytyd kuljettamasta lastia, joka ei ole asianmukaisessa kun-
nossa.

Julkaisuni viimeisilld sivuilla esittelen lastinkuljetusyksikkdjen kiinnittimiseen ja ah-
taamiseen kaytettivid tyokaluja, kiinnityslenkkejé ja —paikkoja.
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10.1 Lastiturvallisuuden riskit >3

Tuoteriskit

Taloudelliset riskit

Tuotannon riskit

Kalustoriskit

Ympéristoriskit

Henkil6riskit, oma henkildsto + ulkopuoliset
Imagoriskit

Sidosryhmien tulee varautua erilaisiin onnettomuuksiin ja riskeihin. Tuoteriskilld késite-
tddn tuotteen tai palvelun aiheuttamaa riskid — tuote voi vahingoittua kuljetuksen aikana.
Talousriski on olennainen osa yritystoimintaa, toimintaympéristdjen muuttuessa talous-
riskilld tarkoitetaan henkildstoon, markkinointiin, kysyntéén, tuotantoon ja kustannuk-
siin liittyvid riskejd. Kalusto- ja tuotannon riskit voidaan késittdd olevan palvelutuotan-
non riskejd, eli merikuljetuksessa tapahtuvia riskitekijoitd. Ympéristoriski on sellaisen
tapahtuman uhka, joka toteutuessaan aiheuttaa haitallisia ympéristovaikutuksia. Ympa-
ristoriskejd voi vihentdd tunnistamalla riskialueet, ohjeistamalla seurantaa ja varautu-
malla hiirio- ja onnettomuustilanteisiin. Henkiloriskeihin liittyvdt onnettomuuksien
liséksi tyoterveys, -hyvinvointi ja —turvallisuusasiat. Henkiloriskit ovat myos aluksen
henkil6stoon ja henkildstostd aiheutuvat riskit toiminnalle. Yrityskuvaan kohdistuvat
imagoriskit onnettomuuksien sattuessa.

10.2 Alytekniikan kaytté merenkulussa

Riskien valttdmiseksi voidaan kayttda dlyliikennettd, joka tarkoittaa teknologian hyo-
dyntédmistd liitkenteen ohjauksessa ja navigoinnissa. Liikennettd voidaan tehostaa, tur-
vallisuutta parantaa ja litkenne saada kulkemaan sujuvammin telematiikan ja ja teknolo-
gian avulla. Telematiikan, eli informaatiotekniikan ja automatiikan avulla yhdistetddn
langaton viestintd ja paikkatieto. Tekniikka on kuitenkin vain apuviline ja turvallisuu-
den varmistaa osaava henkilostd, joka kehittdd osaamistaan ja kouluttautuu jatkuvasti
alusliikenteen lisdéntyessd ja riskien kasvaessa. Huipputason osaaminen on edellytys,
jotta tekniikka voidaan hyddyntda tdysimdérdisesti riskien hallinnaksi. Riskien tunnistus
voi pelastaa inhimillisen virheiden aiheuttamia tilanteita ja teknologia voi ennustaa seké
estdd onnettomuuden. '>*

Kysymykseeni ”Mitd mind voisin tehd4, jotta Finnbirchin ja Lisco Glorian vastaavilta
onnettomuuksilta viltyttdisiin?”’ vastaan ja toivon tdmén julkaisun lukijan 16ytdvan tie-
toa himpun verran tai ainakin saavan ajattelemisen aihetta. Halusin tuottaa lukijalle laa-
ja-alaisen materiaalin koottuna oppaana, josta 10ytyy lastiturvallisuuden késitteitd suo-
malaisesta ja ulkomaalaisesta kirjallisuudesta seké julkaisuista.

Toivottavasti onnistuin osaltani heriattimian mielenkiintoa lastiturvallisuutta kohtaan!
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11 JATKO-OPISKELU: SATAMATOIMINNOT VAIKUTTAVAT MYOS
ALUS JA LASTITURVALLISUUTEEN

Alusten turvallisuuteen ja joustavaan satamassakdyntiin vaikuttavat monet yritykset ja
viranomaiset. Aluksen oman toiminnan lisdksi satamissa toimivat, niitd kdyttavit ja siel-
14 erilaisia palveluja tarjoavat yritykset sekd viranomaistahot muodostavat ekosystee-
min, jonka avulla voidaan ratkaista laivan turvallisuuteen liittyvat monet tekijdt ja teh-
tdvét. Sataman toiminnan muodostavat sielld toimivat sidosryhmit, jotka voidaan jakaa
neljan nimikkeen alle: satamaorganisaatiot, satamankayttdjat, palvelujen tuottajat seki
viranomaiset. '°

Sataman sidosr yhmat

Satamaor ganisaatiot Satamanpi a/ Sataman kayttdj at/asiakkaat %

jat rustamot
Satamalaitokset ja liikelaitokset Maaliikenneyritykset
Omistajayhtiot Laivaajat
Satamaoperaattorit Tavaran vastaanottajat
Matkustajat

\_

ﬂalvelujen tuottajat \ /" Viranomaiset

AN

Laivanselvitys Merenkulku

Huolinta Tulli

Laivamuonitus Poliisi

Polttoainehuolto Ympéristod

Huolto ja korjaus Rajavartiosto

Hinaus \ /
Luotsaus

Jaanmurto

Merimiespalvelu- ja ldhetys

\_ /

Merenkulun turvallisuutta pyrin parantamaan jatkossa osallistumalla vuodenmittaiselle,
marraskuussa 2011 alkavaan Turun Yliopiston erillislaitoksen MKK:n Satamatoimin-
not”—koulutukseen, jossa keskityn ymmértdméan lisdd riskien hallintaa myds sataman
sidosryhmien osalta. Tavoitteenani on Satamatoiminnot—koulutuksessa kirjoittaa julkai-
su nimeltdin "Merenkulun ja satamien sidosryhmien riskin hallinta”.
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LIITE 1: Lastaussuunnittelu ja—prosessi, case M/s Mimer

Lastaussuunnittelu on prosessi, jonka tuloksena on tapauskohtaisten optimiohjeiden
luominen fyysiselle tavaran késittelylle aluksen ja satamaterminaalin vililld, matkan
turvallisuusmaddrdykset huomioon ottaen. Tuloksena toimijoiden kédytt6on saadaan “las-
tiplaani”. Lastaussuunnittelujirjestelméilld tarkoitetaan laajaa kokonaisuutta, joka pitda
sisdllddn terminaalin toiminnanohjaussovelluksen, kommunikoiden elektronisesti lai-
van lastaussuunnitteluja vakavuusohjelman kanssa. Jarjestelmddn kuuluu tieto-
liikkenneyhteydet useisiin toimijoihin tietojen saamiseksi ja edelleenvilittdmiseksi. '*°

Aluksella tulee olla my6s asianmukainen lastiluettelo tai lastaussuunnitelma, jossa ku-
vataan yksityiskohtaisesti alukseen lastatut vaaralliset tai ympéristod pilaavat aineet,

sekd niiden sijainti aluksella. '’

Case M/s Mimer —lastaussuunnittelu paperirullille, sellulle, palleteilleja konteille

HOHE ey mmpp

Stvwage area 1.040 m™
242400 trailers.

mv Mimer

Kuva: M/s Mimer, yl&- ja alaruuman mitat seka tilavuudet

M/s Mimer on Suomen lipun alla kulkeva, ahvenanmaalaisen Godby Shipping Oy:n
michittdmé roro-alus, jonka miehistd koostuu 9 henkildstd sekd usein merikouluissa
opiskelevista harjoittelijoista (max 4 harjoittelijaa). Alus on rakennettu saksalaisen J.J.
Sietaksen telakalla vuonna 1990. Kotisatama on Ahvenanmaan Briando. Laiva ajaa rah-
tia pddsddntdisesti yhdelle maailman suurimmalle paperiyhtidlle, UPM Kymmene
Oyj:lle. Mimer lastataan perinteisen lastaussuunnitteluprosessin mukaan.



Lastiturvallisuus suomalaisissa merikuljetuksissa 87

Mimer on monikdyttdinen perdporttialus, joka lastaa metsdtoimialan tuotteita, suuryksi-
koité, kappaletavaraa ja erikois-/projektilasteja Euroopan talousalueella. Lastinkisittelya
varten aluksessa on perdportti, 60 tonnin hissi sddkannen lastiluukkuineen ja proviantti-
kraana aluksen ahterikannella.

Yliperdamies aloittaa lastaussuunnittelun saatuaan sdhkopostitse laivaajalta ”Cargo Ship-
ping List” — excel-tiedoston, jossa on asiakkaan tilausnumero, myyntiyhtion nimi, las-
tattavan tavaran fyysiset koot, paino ja méadrd. Laivaslangilla asiakirjaa kutsutaan
“buukkauslistaksi”. Lastaussuunnittelu kdynnistyy lastauslistan (Cargo List) huolellisel-
la lukemisella ja miettimadlld, kuinka ja missé jirjestyksessé tuotteet lastataan alukseen.
Tarkedd on huomoida my6s madrianpad, jossa lasti puretaan.

b
Locss Cargo Shipping List (VESSEL-CH) Ciick hare for Excel Varslon ‘ /
Shipping List Project Port of Load Departure Date o ™
MIMER 2444311018 RAUMA PORT 2304-2011 12:00 EEST ht ]
= L}
Port of Discharge Woyage Rel Stowage Moe Claning Date Discharging Date N o,
GOYNIA. BTDG TE2IE STO-RO 214042011 07.00 EEST 26-04-2011 O7.00 CEST wl 4
Port Of Discharge GOYNIA, BTDG Commodity Package Type Weight (kg) Volume (cumtr) Quantity Y
PAPER PALLET 91672 158 76 g .
PAPER REEL 1715838 i) o (-ﬂ\{
PULP BALE ~Bwoon) (T wm 50 . )
Total “~pauriio 1318 1324 &
Mill | Stowage | Mill Order Sold To Party Ship To Party Ship To Clty | Width  Dia/Len Suba| Package Typs | Product Type inco | Shipping| MAN | Weight (kg) | Volume | Quantity | -
Mode: Humbes imm) | (mm) (gim3} i S Term = Terms {cumir) + A0
KY | STO-RO I Wanzaws | 700 | 470  B00  PALLET Bou 40 7]
KY . KRAKOW To0 870 800 PALLET Do 40 £l
kY 8 TARNCWGO PODE 700 | 870 | 800 PALLET Dou & “
Y I ZORAWINA | 0D | 870 | 800  PALLET GOU i o
T SOLEC KUJAWSH 1270 | 1200 | 81.0.— REEL | o0 ] = ) ]
A = E REE! oou & z
A - . 1420 REEL Dol ] 3
A Asiakastiedot 1996 | REE! ooU 15 (] iy
JA - e 1250 REEL bou L3 2 /
. poistettu o = = L
da 2908 | 3% REEL oou k- 10
) ¢ Z008 REEL L] 85 o
JA [ 2008 REEL oou a8 24
WA 1785 REEL ooy an L]
KA 1625 REEL 1] 2 10
KA (1] REEL 1] ‘ ]
KA 1320 REEL [=e7] 3
KP  STO-RO STARACHOWICE 880 REEL Dou 13
KY | STOHO KRAKOW 860 | 12 REEL COU ]
KY STO-RO ] SADOWA 50 REEL oo 9 a
KY  STORO | SADOWA 000 | REEL oou 3 T L]
Ky 1 SADOWA 1000 REEL Dou 5220 4 L]
Ky ] SADOWA [] REEL bou 10 662 ] ]
Ky | BADOWA | 630 REEL Do a7 4
KY SADOWA 1000 1 REEL oou 4748 4
POINAN wea REEL Dou 24 040 0 n

Kuva: UPM:n lastaudlista, joka toimitetaan aluksen paallikolle ja yliper&miehelle séhkopostina

Ahtaussuunnitelma mietitddn piirtdméalld lasti ensin konseptipaperille aluksen ruumaan.
Esimerkkitapauksessa buukkauslistan mukaisesti valitsin lastattavaksi ensin “pulppia”,
eli selluloosaa Gdyniaan 500 tonnia aluksen alaruuman ahteriin.

Tilaa kutsutaan nimelld "ficka, eli tasku” (merkitty numerolla 1.). Taskun koko on 200
m?, joten pulppi vie siitd 170 m? ja paperirullia lastataan kyseiseen tilaan loput 30 m?.
Yhteensi painoa tulee sellulle ja paperille noin 560 tonnia. Aluksen alaruuman maksi-
mikorkeus on 4,08 metrid, joka tulee huomioida kahden paillekkiisen tai suurien rullien
lastaamisessa suuryksikoille ja lauttavaunuille.

Alaruuman maksimilastauspaino on 8 ton/m’ joten selluloosan paino 3 ton/m” ja ky-
seisten paperirullien paino 3,5 ton/m” (buukkauslistassa keltaisella yliviivaustussilla
merkitty) ei ylitd alakannen maksimirajoja. Alaruuman keulaan lastataan paperirullia
yhteensd 640 tonnia ja pinta-ala lastille on 322 m” (kohta 2.). Paperirullien paino ala-
ruuman foorissd, eli keulassa on 2 ton/m?.
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MINICARRIERS AB
MV MIMER (OIZX)

STOWAGE PLAN

TelJFax +358-(0)400-229334

VoY:

IZDH [zan | ()|aon

| Fﬁﬁ Weather Deck__|

[

MD h=62m

LH h=4,08m

max load 4tm2
max load 8tm2

5. sellua 1.300 tonnia

| 5 e i r
. | 1
(] polog: ~ W“- el T omr——
- o I 4,{ l > ne v | Gae
;_, F Fowearwan | - rr \_’F'\* ‘-..r:"'r\} ‘?’f‘l ___________________________ l
|:n Mot | < L dldfuumdanBulddn pdﬂeflfullld ]
LR | ' E V 1 ﬁcka "t,u“‘ “ yhtbensa Bﬂﬂtonma ja322m2
H CARGO TOT : noin ton ' P\hf 560 ton[“a\KQbTh iu)
|VOYAGE NO. . i "
[paTE: = 3 - u P 4 [ - % " [ -
|chief Off. B i g gi' ’%J\, B ma.«‘l....,.,
AR [ /T
" 5 ¥ Kulku alaruumaan (e v 2T [w¥ %’%UV\
huomioitava lastauksessa | 5 :

Kuvat: lasti suunniteltuna lastitiloihin buukkauslistan mukaisesti ja puhtaaksipiirrettyna

Exceliin

@

MINICARRIERS AB
MV MIMER (OLZX)

STOWAGE PLAN
Tel/Fax +358-(0}400-229334

VOY: 180- 115 Rauma-
20ft 23h

MD h=6,2m
max load 4t/m2
LH h=4,08m
max load Bt/m2

L) L] L] ™ ™ L] - L]
53-67m 67-7Tm
Ra - Gy Ra - Gy
Rls Ris Ris 1°h & Pits 2°h
S60t 280t 2401
I Lower Hold I
o 27-44m 48-47m
o W0 - Ra - Ra - Gey
o |mmm o i) » ssarm
c | " Ra - Gdy
: 2 Pabets ot | 500t Ris
rT 640t
a
E JCARGO TOT: 3709 ton
VOYAGE NO: 180-11S il
DATE: 3.10.2011 0 ™ a0 a8 "] [ - -“ 0 ™ = L] L]
Chief Off. V.Tuomala GODEY SHIPPING AB 1198
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Péadkannen, eli yliruuman keulaan lastataan ensin kopiopaperipalletit, yhteensd 92 ton-
nia ja 62 m” lavoja pinta-alaltaan (kohta 3.). Paskannelle lastataan tdmén jilkeen paperi-
rullia noin 1.000 tonnia laivattavaksi Gdyniaan (kohta 4.) ja viimeiseksi selluloosaa
Klaipedaan péddkannelle, joka siis puretaan eli lossataan ensimmadisend (kohta 5.) Aluk-
sen lasti on yhteensa tdssd vaiheessa 3.600 tonnia. Suttupaperille tehty lastisuunnitelma,
eli lastiplaani piirretdén puhtaaksi excel — tiedostoon.

Aluksen yliperdmies sijoittaa J. & J. Sietaksen lastinkasittelyjirjestelméén tarvittavat
tiedot lastista ja polttoaineesta eli bunkkerista, voiteluaineista, juomavedestd, painolasti-
tankkein vesistd, sekd lukuisista muista tiedoista varmistaakseen ndin aluksen merikel-
poisuuden. Niiden 18ht6- ja lastitietojen avulla saadaan aluksesta tarvittavat vakavuus-
tiedot, alukseen kohdistuvat voimat ja alkuvakavuuden mittana kaytettdvid GM-pistettd,
eli alkuvaihtokeskuskorkeutta.

T 10/1 MIMER .S1E DATE : MIMER
TVOTAGE Mo.: | 11 ELABORATED BY ¥.Tuomala VOTAGE Me.: 1G0-11  ELABORATED BY :
T0 Klaipe

STA COMNDITION

Kuva: J. & J. Setaksen, eli aluksen rakentaman telakan lastinkasittelyjarjestel masta
tiedot

Tédmin jilkeen yliperdmies ldhettdd valmiin, siistin lastiplaanin sdhkdpostina ahtausyri-
tykselle, eli stevedoringille. Ahtausyrityksen ”foreman”, eli ahtausryhmén esimies vah-
vistaa lastin tonnipainot ja neliomairét alukselle. Mikali lastia puuttuu tai lastauksen
strategiaa muutetaan, tulee tehda uusi lastausuunnitelma alukseen. Esimerkkitapaukses-
sa jalkikdteen toimitettiin tieto lastattavista kahdesta 20 jalan ja yhdesti 40 jalan IMDG
— kontista, jotka sijoitettiin aluksen sdékannelle oikealle, eli styyrpuurin puolelle. Katso
sadkannen lastiplaani, alakuva edelliselld sivulla.
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LIITE 2: Finnsteven sanasto ”Ahtausslangi — Suomi

Agentti
Ahtaagja
Ahteri
Ahterikantti
Armi

Boksi (box)

Brygga/bryka
Bulktavara

Cargo plan

Fenderi
Fiirata
Flatti (flat)
For sti
Foori

Foor kantti
Fo66r manni

Gang-way

Haalata
Haarukka
Henkselit
Hiivaus
Hiivi
Hirttaa
Hollanterit

Jassikka
Jengi
Kaija
Karhu
Karveli
Kastliina
Koalli

Kontti
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Laivayhtion ja aluksen vilinen yhdysmies
Aluksen lastaaja ja purkaja

Aluksen perdosa

Takaosa, aluksen jonkin rakennelman perdpuoli
Nosturin puomi

Erillinen lastitila, tavallisesti keskilaivan
molemmin puolin

Aluksen komentosilta

Irtonaisena kuljetettava ja purettava tavara,
massatavara

Lastausjirjestys, kaavio, joka osoittaa aluksen
lastin eri osien sijainnin

Laiturin torméyssuoja

Laskea

Suurlava

Yliperdmies

Aluksen keulaosa

Etuosa, aluksen jonkin rakennelman keulapuoli
Satamatyonjohtaja, pomo

Maihinnoususilta

Siirtdd aluslaituria pitkin vetdmalla
Palettien nostolaite

Nostovyot

Taakan nosto

Taakka

Tapa kiinnittda

Peltien nostokoukut

Irtotavaran purkamiseen kéytettdva peltinen
laatikko
Tyoryhma

Laituri

Ketjun kiristin ja lukko

Luukunreuna

Heittoliina, heittonaru

Tietyssd pakkausmuodossa (laatikko, astia,
sakki yms.) oleva tavarayksikko
Standardoitu erikoisrakenteinen
kuljetuslaatikko (container)



Korttaus
Kraana
Krapi

L angongi/lankonki
Lastiluettelo
L ettaus

Lift on-lift off/lo-lo

L ossata
LukKki

Manifesti

M anttelimies

Paapuuri
Paletti
Plimsoll-mer kKi
Pollari

Prikkari

Poyta

Redi

Roll on-roll off/ro-ro

Rottapelti

Sakkeli
Sapuskapuu
Satiainen
Semi

Short shipped

Slingat
Slingaus
Spaaki
Stemplata
Strippaus
Stropata
Stroppu

Stuffaus
Stuuvari
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Stropun (kdyden) lyhennyssolmun tekeminen
Nosturi
Nosturin kauha

Nostosilta, maihinnousukéytavi, laivaportaat
Luettelo aluksessa kuljetettavasta lastista
Kankirauta putkinipun tms. toisen pain
nostovaijerin kiinnittdmiseksi

Konttilaiva; tavaran purkaus ja lastaus
nosturilla

Purkaa lastia aluksesta

8-pyoridinen satamakone, jota kdytetddn
raskaiden kollien litkuttamiseen

Taydellinen lastiluettelo, jossa on mainittu
tavaran painot ja rahdit

Nostolaitteen kiyttdjalle merkkejd antava
ahtaustyontekija

Aluksen vasen sivu

Kuormalava

Lastimerkki laivan kyljessa
Kiinnityspaalu laiturilla tai laivalla
Lastinluetteloitsija, tavaranmerkitsija
Nostolava

Sataman ulkopuolella oleva ankkurointialue
Perdporttialus

Laivan kiinnityskOysissé oleva peltilevy, joka
estdd rottien padsyn laivaan/pois laivasta

U:n muotoinen pultilla varustettu ketjulukko
Kankirauta tai putkitaakan aluspuu
Vaijerilukko

Rekkaperdvaunu

Konossementin ilmoittamasta madrista
lastastattaessa puuttuvaksi todettu tavara
Kettingit

Taakan teko

Puukanki, vipuvarsi

Tukea tai kiinnittda lasti

Kontissa olevan tavaran purku

Kietoa esim. liina nostamista varten taakkaan
Koysi tai vaijeri, jossa molemmissa paissé
silmukka nostokoukkua varten

Kontin lastaus tavaralla

Ahtaaja, lastaaja
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Stuuvata Lastata

Styyrpuuri Aluksen oikea sivu

Surraus Lastin kiinnittdminen koydella, vaijerilla,
kettingilld tms.

Taljaus tavaran/kollien laskenta

Tank top alimmainen ruuma

Tupla suuri kuormitusvaihde

TurkkKi laivan alimmainen kansa

Takki aluksen kansi

Vinss aluksessa oleva nostokone
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