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1 TAPAHTUMAT
1.1 Tapahtumien kulku

Onnettomuus tapahtui perjantaina 12.4.2019 kello 7.34 Ahvenanmaan kaakkoisosassa Ek-
holmssundin vaylalla Degerbyn lansipuolella.

MARIEHAMN

MAARIANHAMINA

... Svino

Onnettomuuspaikka

LEMLAND

Degerby

FOGLO

Kuva 1. Onnettomuuspaikka ja onnettomuusaluksen reitti (katkoviiva) Svindstd Degerbyhyn. (Poh-
jakartta: Peruskarttarasteri © Maanmittauslaitos 9/2019, Merkinnat: OTKES)

Foglon Degerbyn ja Lumparlandin Svinon valista reittia liikenndiva matkustaja-autolautta
M/S Skarven aloitti perjantaina 12.4.2019 aikataulun mukaisen liikenteen kello 6.30. Paivan
ensimmadinen matka suuntautui Degerbysta Svinohon. Matka sujui normaaliin tapaan ja alus
saapui Svin6hon aikataulun mukaisesti kello 7.00. Paluumatkalle 1aht6é Svindstda myohastyi
hieman suuren lastimdaran vuoksi. Svinossa alukseen nousi 24 matkustajaa ja sen autokan-
nelle lastattiin yhteensa 15 henkilo- ja pakettiautoa, 1 kuorma-auto ja 3 ajoneuvoyhdistelmaa.
Alus lahti Svinosta kohti Degerbyta 10 minuuttia aikataulusta myohassa, kello 7.15.

Matkalla Svindsta Degerbyhyn aluksella oli seitsemdn miehiston jasentd. Saa oli selked ja meri
lahes tyyni. Degerbyhyn pdin matkatessa alus kulki normaaliin tapaan rakeenteellinen pera
edelld.! Aluksen komentosillalla oli ohjailuvuorossa vahtiperamies ja tahystdjana toimi kansi-
mies. Konehuoneessa vahtikonemestari valvoi aluksen koneistojen toimintaa.

Vahtiperamies ohjasi alusta automaattiohjauksella. Automaattiohjaus ohjasi alusta sen kulku-
suunnassa taaempaa ruoripotkuria kadntamalla. Tiukoissa kddnnoksissa vahtiperamies te-
hosti ja korjasi normaalin kdytannén mukaisesti automaattiohjauksen ohjausliikkeita kaanta-
malla aluksen kulkusuunnassa etummaista ruoripotkuria.

1 Alusta ei kddnneta satamassa kdynnin aikana, vaan alus kulkee joko rakenteellinen keula tai pera edella.



Kuljettuaan noin 2/3 matkasta kohti Degerbyta, alus aloitti kello 7.31 kddanndksen vasempaan
Ekholmssundin vayldlle. Samalla aluksen nopeutta vihennettiin 12 solmun matkanopeudesta
8 solmuun. Kadnnoksen jatkuessa vahtiperamies havaitsi aluksen kddntymisnopeuden vasem-
malle olevan liian suuri, jolloin oli vaarana, etta alus ajautuisi vayldan pohjoispuolelle (vasem-
malle).

Kuva 2. Alus aloittaa kddnnoksen Ekholmssundin véyldlle, automaattiohjauksen kadntokulma ilmai-
see aluksen ohjautuvan vaylan vasemmalle puolelle. (Kuva: Ahvenanmaan maakunnan hal-
litus)

Vahtiperdamies kaansi kulkusuunnassa etummaista ruoripotkuria oikealle hidastaakseen
kaannosta. Ohjausliike hidasti aluksen kdadnnosta ja alus kaantyi vaylalle vaylan keskilinjan
mukaisesti.

Kuva 3. Vahtiperamies kddntda etummaista ruoripotkuria oikealle, aluksen kddntékulma pienenee.
(Kuva: Ahvenanmaan maakunnan hallitus)



Kuva 4. Korjausliikkeen jalkeen alus ohjautuu tarkasti vaylalle. Nopeutta vihennettiin 8 solmuun.
(Kuva: Ahvenanmaan maakunnan hallitus)

Aluksen ohitettua vaylan lansipdan ensimmaisen poijuparin kello 7.33 vahtiperdamies havaitsi,
ettd alus pyrki ohjautumaan kohti vaylan oikeaa reunaa. Han yritti korjata aluksen suuntaa
kaantamalla kulkusuunnassa etummaista ruoripotkuria vasempaan, mutta aluksen ohjausjar-
jestelma ei ottanut endd kaskyja vastaan ja alus jatkoi edelleen kadntymista kohti vaylan oi-
keaa reunaa. Vahtiperamies kytki automaattiohjauksen pois paalta ja siirtyi kdsiohjaukseen.
Han kddnsi etummaisen ruoripotkurin kahvaa voimakkaasti vasempaan korjatakseen aluksen
suuntaa, mutta ohjausjarjestelma ei reagoinut.

Kuva 5. Alus alkaa ohjautua kohti vayldn oikeaa reunaa. (Kuva: Ahvenanmaan maakunnan hallitus)

Alus ajautui ulos vaylalta vaylan etelapuolelle (oikealle). Ennen tormaysta vahtiperdmies ehti
ohjata ruoripotkureiden tehot nollaan ja pysadyttaa potkurit avaamalla niiden kytkimet. Alus
tormasi kello 7.34 vaylan oikeassa reunassa olevaan tutkamerkkiin ja ajautui sen jalkeen ka-
rille kello 7.35.

Konehuoneessa valvontakierroksella ollut vahtikonemestari havaitsi hetked ennen térmaysta
aluksen konevalvontajarjestelman halyttavan. Han lahti halytyksen havaittuaan konevalvo-
moon selvittdmdan halytyksen syytd, mutta hanen ehdittya konevalvomoon térmays oli jo ta-
pahtunut.



Kuva 6. Alus tormaa vaylan oikeassa reunassa olevaan tutkamerkkiin. (Kuva: Ahvenanmaan maa-
kunnan hallitus)

Kuva 7. Alus ajautuu tormdyksen jalkeen karille. (Kuva: Ahvenanmaan maakunnan hallitus)

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

Aluksen paallikkoé saapui komentosillalle kello 7.36 ja sai vahtiperamiehelta selvityksen ta-
pahtuneesta. Paallikko aloitti pelastustoimien johtamisen kello 7.37. Han selvitti konepaalli-
kon kanssa mahdolliset vuodot alukseen, silla kolmesta kuivatankista oli tullut vedenkorkeu-
den pintahalytys aluksen valvontajarjestelmadn. Alus todettiin vakaaksi eikd muita vuotoja
havaittu. Lisdksi todettiin, ettd matkustajat sekd miehisto eivat olleet loukkaantuneet.



Paallikko ilmoitti kello 7.45 pohjakosketuksesta MRCC2 Turkuun VHF-kanavalla 16, seka pu-
helimella Archipelago VTS3:lle ja varustamon DPA#*:lle. Paallikkoé ilmoitti matkustajille suulli-
sesti tapahtumasta kertoen, etta tilanne on hallinnassa ja ettd matkustajien evakuointi pyri-
taan jarjestimaan mahdollisimman pian.

Onnettomuuspaikalle saapui ensimmaisend Ahvenanmaan meripelastusseuran pelastusalus
Krickan Langnésista kello 8.15. Pian sen jalkeen paikalle saapuivat Maarianhaminasta Raja-
vartiolaitoksen partioveneet PV 201 ja PV 2012. Paikalle saapuneet veneet havaitsivat M/S
Skarvenilta vuotaneen vahdisen maaran 6ljya mereen.

Meripelastusjohtaja maaritteli evakuointipaikoiksi Langnasin ja Degerbyn satamat, joihin
matkustajat evakuoitiin aluksen paallikon paatokselld. Ennen laht6dan alukselta matkustajat
luovuttivat aluksella olevien ajoneuvojensa avaimet miehistélle. Miehisto otti ylos autojen
omistajien yhteystiedot, jotta heille voitaisiin kertoa milloin ja mistd ajoneuvot ovat noudetta-
vissa. Kaikki matkustajat saatiin evakuoitua alukselta kello 8.58.

Meripelastusalus

/ Bjorkskir, Hamnsundet

KUMLINGE

| Meripelastusalus

_ / Krickan, Lingnis
_|_
QNNETTOMUUSPAIKKA

LEMLANC
FOGLO o Vartiolaiva Tursas,
Partioveneet PV 201 ja PV ankkurissa Kokarin
2012 seka Meripelastusalus lahella
Svante G, Maarianhamina

KOKAR

Kuva 8. Meripelastusyksikoiden sijainti onnettomuuden tapahtuessa. (Pohjakartta: Peruskarttaras-
teri ©Maanmittauslaitos 9/2019, Merkinnat: OTKES)

Pelastusalus Krickan evakuoi kahdeksan matkustajaa Degerbyhyn. Maarianhaminasta saapu-
neet rajavartiolaitoksen partioveneet evakuoivat loput 16 matkustajaa Langnasiin. Langnasin
satamassa poliisi kuvasi matkustajat ja otti ylos heiddn henkil6tietonsa. Kaikki matkustajat

2 MRCC = Maritime Rescue Coordination Centre, meripelastusjohtokeskus.
3 Archipelago VTS = Saaristomeren alusliikennepalvelukeskus (VTS = Vessel Traffic Service).

4 DPA = Designated Person Ashore = Varustamon nimedma yhdyshenkilo.
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saatiin pois alukselta kello 8.58. Pelastusalukset palasivat matkustajat vietyaan onnettomuus-
paikalle.

Kello 9.10 Rajavartiolaitoksen vartiolaiva Tursaalta saapui aluksen veneella kaksi merivarti-
jaa M/S Skarvenille, jossa he puhalluttivat aluksen miehiston. Puhallustestien tulos oli kaikilla
nolla promillea. Tdman jalkeen merivartijat saivat aluksen paallikolta selvityksen tapahtu-
neesta. Vartiolaiva Tursas siirtyi Kokarista Degeron lahistolle valmistautuen tyhjennyskalus-
ton kayttoon.

Ahvenanmaan meripelastusseuran pelastusalus Bjorkskar saapui onnettomuuspaikalle kello
10.20. Sen kyydissa onnettomuuspaikalle saapuivat varustamon teknillinen johtaja ja DPA. Li-
sdksi mukana oli kaksi Liikenne- ja viestintdviraston (Traficom) tarkastajaa ja kaksi sukelta-
jaa. Varustamon ja Liikenne- ja viestintdviraston henkilot aloittivat aluksen vaurioiden tarkas-
tuksen. He totesivat mereen vuotaneen 6ljyn olevan térmayslistasta irronneen tulpan kautta
vuotanutta ruosteenestooljya.

Tuuli alueella voimistui ja M/S Skarven alkoi kdantya karilla. Meripelastusalus Krickanille an-
nettiin tehtavaksi pitda alusta paikallaan. Tarkastussukellus paastiin aloittamaan kello 10.45.

Ensimmadisella tarkastussukelluksella havaittiin, ettd aluksen rungon oikealle puolelle vesira-
jan alle oli syntynyt noin yhdeksadn metria pitka ja yli metrin levea repeamg, jonka kautta
vettd oli paadssyt kolmeen aluksen kuivatankkiin. Lisdksi todettiin, ettd alus ei ollut kiinni ka-
rilla, vaan ainoastaan kulkusuunnassa etummaisen ruoripotkurin eva oli kiinni pohjassa.

Maarianhaminan pelastuslaitos valmistautui puomittamaan aluksen mahdollisen 6ljyvuodon
varalta. Tehtavaan halytettiin Maarianhaminasta Ahvenanmaan meripelastusseuran alus
Svante G, joka saapui onnettomuuspaikalle kello 11.00. Maarianhaminan pelastuslaitoksen
palomestari (P3) ilmoitti kello 11.04 meripelastusjohtajalle MRCC Turkuun, ettd Maarianha-
minan pelastuslaitos vastaa 6ljyntorjunnasta.

Kello 11.35 M/S Skarven irtosi karilta tuulen edelleen voimistuessa. Alus paatettiin hinata sy-
vempaan veteen EKholmin ja Révaron saarten viliin, jossa tarkastussukelluksia pystyttaisiin
jatkamaan turvallisesti. Meripelastusalukset Krickan ja Bjorkskar seka partiovene PV 2012
hinasivat aluksen ankkuripaikalle. Tarkastussukelluksia jatkettiin kello 13.30-14.30. Sukelta-
jat havaitsivat pienia jalkia kulkusuunnassa etummaisessa ruoripotkurissa. Tarkastusten pe-
rusteella todettiin, ettd aluksen runkoon tulleet vauriot eivat vaikuttaneet oleellisesti aluksen
vakavuuteen, joten Liikenne- ja viestintdviraston tarkastajat antoivat alukselle kello 15.30 lu-
van siirtya Svinon satamaan.

Ennen siirtymista M/S Skarvenin ruoripotkureiden toiminta paatettiin testata. Testeissa ruo-
ripotkureiden ohjausjarjestelma toimi normaalisti, jos padkoneilta ruoripotkureille voiman
valittavien nivelakseleiden kytkimet olivat auki. Kun kytkimet suljettiin, kulkusuunnassa
etummainen ruoripotkuri meni hairiétilaan. M/S Skarvenin paallikko paatti, ettd onnetto-
muuspaikalle kutsuttu hinaaja Subsea VI hinaa M/S Skarvenin Svinén satamaan ja M/S Skar-
ven avustaa hinaajaa kulkusuunnassa taaemmalla ruoripotkurilla.

Matka Svinon satamaan alkoi kello 15.30. Hinausta varmistivat Ahvenanmaan meripelastus-
seuran pelastusalukset Svante G, Krickan ja Bjorkskar. Lisdksi Rajavartiolaitoksen vartiolaiva
Tursas turvasi hinausta. Hinaus saapui Svinén satamaan kello 16.55, jolloin meripelastusteh-
tava paattyi.

M/S Skarvenin lasti saatiin purettua kello 18.15. Viikonloppuna 12.-14.4. onnettomuuden
syita tutkittiin Svindssa. Testauksessa aluksen molemmat ruoripotkurit toimivat normaalisti.
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Alus siirtyi Liikenne- ja viestintdvirastolta saadun luvan perusteella korjaustelakalle maanan-
taina 15.4. Siirto tehtiin hinaajan avustamana.

1.3 Seuraukset

Onnettomuudesta ei aiheutunut henkilévahinkoja.

Aluksesta paasi vuotamaan mereen vahdinen maara ruosteenestodljya.

Kuva 9. M/S Skarvenin tormayslistan alta vuotaneen ruosteenestodljyn muodostama 6ljylautta.
(Kuva: Rajavartiolaitos)

Karilleajossa alukseen pohjaan tuli noin 9,5 metria pitka ja yli metrin levyinen repeama vesi-
linjan alapuolelle. Aluksen vaurioiden korjaus kesti 25.4. saakka ja alus palasi liikenteeseen
26.4.2019.

Kuva 10. Aluksen pohjaan karilleajossa aiheutunut repedma. (Kuva: Teijon telakka)

Vaylavirasto korvasi vaurioituneen tutkamerkin pohjoisviitalla.
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2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaymparisto, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Matkustaja-autolautta M/S Skarven

Onnettomuusalus, matkustaja-autolautta M/S Skarven, on Ahvenanmaan maakunnan hallituk-
sen omistama alus. Aluksen paivittdisesta operoinnista ja kunnossapidosta vastaa hoitovarus-
tamo Ansgar Ab.

M/S Skarven on suunniteltu ja rakennettu Svind-Degerby reitille Ahvenanmaan maakunnan
hallituksen vaatimusten perusteella. Alus on suurempi kuin reitilld aiemmin liikennoinyt M/S
Knipan, joten reitin matkustaja- ja rahtikapasiteettia saatiin aluksen kayttd6noton myota kas-
vatettua. Alus tilattiin vuoden 2007 alussa ja se luovutettiin telakalta syyskuussa 2009.

Aluksen viimeistely ja kayttoonotto viivastyivat valmistajatelakan ajauduttua konkurssiin.
Aluksen luovutuksen yhteydessa havaittiin useita liikenndintid estdvia teknisia puutteita.
Puutteiden korjaamiseksi alus siirrettiin Ahvenanmaan maakunnan hallituksen laituriin
Mockelohon.Viimeistely ja korjaustyot kestivat lahes puoli vuotta. M/S Skarven aloitti saan-
nollisen liikkennoinnin Svind-Degerby reitilld 5.3.2010. Liikenndinnin alkuvaiheessa aluksella
esiintyi useasti teknisia hairioita.
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Kuva 11. M/S Skarvenin yleispiirustus (GA) (Kuva: Ahvenanmaan maakunnan hallitus)

M/S Skarven on suunniteltu siten, ettd sen keula ja pera ovat rakenteellisesti samanlaiset.
Alusta ei tarvitse kddantda normaalitilanteessa ja ajoneuvot voidaan ajaa suoraan alukseen ja
aluksesta. Aluksen 360° kdantyvat ruoripotkurit, rungon muotoilu ja komentosillan varustus
mahdollistavat alukselle yhtaldiset kulku- ja kdsittelyominaisuudet molempiin suuntiin.
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Taulukko 1. M/S Skarvenin tekniset tiedot ja mitat

Rakentajatelakka Vakary laivy statykla (Western Shipyard), Klaipéda, Liettua
Rakennusvuosi 2009
IMO 9436630
Tunnuskirjaimet OJNT
Alustyyppi Ro-Ro Matkustaja-autolautta
Omistaja Ahvenanmaan maakunta
Hoitovarustamo (laivanisanta) Ansgar Ab
Kotipaikka Maarianhamina
Matkustajamaara (maks.) 250 kpl
Henkildautojen lukumaara (maks.) 60 kpl
Raskaiden ajoneuvojen lukumaara

6 kpl
(maks.)
Suurin pituus 65,3 m
Suurin leveys 13 m
Korkeus kolista komentosiltakannelle 19,2 m
Kokonaiskorkeus 25m
Syvays 4,1m
Bruttovetoisuus 2285
Matkanopeus 12 solmua
Padkoneet 2 x Wartsila 20 L9
Paakoneiden teho 3600 kW (2x 1800 kW)
Apukoneet 2 x SISU 634-1 DS]G
Apukoneiden teho 280 kW (2x140 kW)
Propulsio 2 x Kongsberg (Rolls-Royce) Ulstein Aquamaster US

285/3670 CP ruoripotkurit

Konevalvontajarjestelma

Wartsila SAM Electronics MCS 2200

Polttoainetankkien tilavuus 120 m3
Luokitus NonSolas-D, kotimaan liikennealue 2
Luokituslaitos Lloyd’s Register

2.1.2 Miehitys

Aluksella on kaytossa kaksivahtijarjestelma, johon kuuluu seitseman henkiloa: paallikko, pe-
ramies, konepaallikkd, konemestari, kaksi kansimiesta ja kokki. Yksi kansimies on pdivamies,
joka avustaa aluksen operointia paivasaikaan matkustajamaarien ollessa suurempia.

2.1.3 Komentosilta ja sen laitteet

M/S Skarvenin komentosilta on sijoitettu aluksen keskelle. Komentosillalta on hyva nakyvyys
kaikkiin suuntiin. Komentosilta on suunniteltu ja varusteltu lyhyita edestakaisia matkoja var-
ten. Komentosillalle on sijoitettu ohjauspisteet molempiin suuntiin seka sivuohjauspisteet
aluksen satamissa liikuttelua varten. Komentosillan keskelle on sijoitettu aluksen konevalvon-

tajarjestelman naytto.
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_Kenevalvontajirjestelmin

Kuva 12. Komentosillalta on hyva ndkyvyys kaikkiin suuntiin. (Kuva: OTKES)

Vasen sivuohjauspiste Ruoripotkureiden asentoniytot,
tehonsiaadon ohjaustavan, oh-
jauspaikan valinnan, kytkinten
seki automaattiohjauksen pai-
nonappipaneelit ja ruoripotku-
Ohjauspiste ajettaessa reiden varaohjauspaneelit

pera edella

Konevalvontajirjestelmin
naytto

—] —
BRIDGE
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Ruoripotkureiden asentoniytot,

tehonsaidon ohjaustavan, oh- Ohjauspiste ajettaessa

jauspaikan valinnan, kytkinten keula edella
seki automaattiohjauksen pai-
nonappipaneelit ja ruoripotku- Oikea sivuohjauspiste

reiden varaohjauspaneelit

Kuva 13. M/S Skarvenin komentosillan jarjestelyt. (Kuva: Ahvenanmaan maankunnan hallitus, mer-
kinnat OTKES)
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Komentosillan nelja ohjauspistetta sijaitsevat lahes identtisissa ohjauspulpeteissa. Koska
aluksen propulsiojarjestelman ohjaus tapahtuu siahkoéisesti, ohjauspaikka voidaan valita nap-
pia painamalla.

Ohjauspaikan valinnan, kytkinten ohjauksen, tehonsaadon ohjaustavan valinnan ja automaat-
tiohjauksen kytkenndn painonappipaneelit on sijoitettu jokaiseen ohjauspulpettiin. Ohjaus-
pulpetteihin on sijoitettu myo6s ruoripotkureiden toiminnan valvontaan tarkoitetut asento-
ndytot ja ruoripotkureiden varaohjauspaneelit.

Aluksen manuaalinen ohjailu tapahtuu ohjauspisteissa olevilla kahdella ohjauskahvalla, jotka
komentosillan keskella sijaitsevissa ohjauspisteissa on sijoitettu perakkain ohjailijan istuimen
oikeaan kasinojaan. Sivuohjauspisteissa kahvat on sijoitettu ohjauspulpettiin.

Kuva 14. Komentosillan peran suunnan ohjauspisteen varaohjauspaneelit (1), ruoripotkureiden
asentondytot (2), tehonsdadon ohjaustavan, kuormitusrajoituksen ohituksen ja automaat-
tiohjauksen ohjauspaneelit (3) sekd ohjauspaikan valinnan ja ruoripotkureiden kytkinten
ohjauspaneelit (4). (Kuva: OTKES)

Ruoripotkureiden
asentondytot

40001

O Yom g
Tahys- Ohjaili-
tdjan is- e B S jan
tuin istuin
| | |:| Etummaisen ruori-

Ruoripotkureiden ohjauspaikan potkurin ohjauskahva
/ valinnan, tehonsididon ohjausta-

Ruoripotkureiden van, automaattiohjauksen seki
varaohjauspaneelit  Kkytkinten painonappipaneelit

Taaemman ruoripot-
kurin ohjauskahva

Kuva 15. M/S Skarvenin ohjauspisteiden layout. (Kuva: Ahvenanmaan maankunnan hallitus, merkin-
nat OTKES)
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Kuva 16. Komentosillan perdn suunnan ohjauspiste. Ruoripotkureiden ohjauskahvat sijaitsevat is-
tuimen oikeassa kasinojassa. (1). Keulan suunnan ohjauspiste on nailtd osin identtinen.
(Kuva: OTKES)

Ohjauskahvat kdantyvat ruoripotkureiden suunnan mukaisesti kaikissa komentosillan oh-
jauspisteissd, kun ruoripotkurit kaantyvat. Ruoripotkurit ovat tyontavia potkureita, jolloin oh-
jauskahva osoittaa aluksen liikesuunnan. Kahvat kaantyvat 360° ruoripotkurin seuratessa
kahvan asentoa. Kahvan ylaosassa on tehonsaatovipu, jolla voidaan saatda tyontévoimaa
eteen ja taakse.

Kuva 17. Lahikuva ruoripotkureiden ohjauskahvoista. Kuvassa molemmat ruoripotkurit ovat suo-
rassa ja tehonsaato nollassa. Ruoripotkurit on suunnattu siten etta aluksen liikesuunta on
kahvojen yldosan osoittamaan suuntaan. (Kuva: OTKES)
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Ohjauspaikan valinnan, nivelakselien kytkinten ohjauksen, koneiston tehonsaidon oh-
jaustavan valinnan ja automaattiohjauksen kytkennan painonappipaneelit on sijoitettu
ohjauspulpettiin. Kummallekin ruoripotkurille on ohjauspisteessa kaksi rinnakkaista paino-
nappipaneelia. Painonappipaneeleissa on painonappien yldpuolella valaistut merkkivalosym-
bolit, jotka ilmaisevat toiminnon tilan.

Vasemmanpuoleisessa painonappipaneelissa ovat ohjauspisteen valinnan ja ruoripotkurin
kytkimen ohjauksen painonapit. Painonappipaneelin oikeassa yldnurkassa on kaksiosainen
merkkivalosymboli, joka osoittaa ruoripotkurin sdadon toiminnan tilaa. Tassa merkkiva-
losymbolissa on erikseen merkkivalo ruoripotkurin kddnnon ja tehonsaddon toiminnalle. Saa-
don toimiessa merkkivalo on vihred ja se sammuu, jos kyseinen sddtotoiminta ei ole kdytetta-
vissa.

Alla olevassa kuvassa alemmassa paneelissa on onnettomuuden kaltainen ruoripotkurin
kdaannon anturivikatilanne, jossa kddnnon ohjauksen toimintaa osoittava vasemmanpuoleinen
vihrea merkkivalo on sammunut (2). Tehonsdato toimii edelleen, joten sen merkkivalo palaa
vihrednd. Ylemmassa paneelissa merkkivalot ilmaisevat sekad kddnnon ettd tehonsiaadon toi-
mivan (1)

& Rolls-Royce

@ Rolls-Royce

Rolls-Royce

Kuva 18. Keulan ohjauspisteen painonappipaneelit, joihin on simuloitu onnettomuuden kaltainen
vikatilan ilmaisu. Ylemmat paneelit ohjaavat kulkusuunnassa etummaista ruoripotkuria ja
alemmat taaempaa ruoripotkuria. Vasemmalla ohjauspisteen valinnan ja kytkimen ohjauk-
sen painonappipaneelit. Oikealla tehonsdddon toiminnan, kuormitusrajan ohituksen ja au-
tomaattiohjauksen painonappipaneelit. (Kuva: OTKES)

Oikeanpuoleisessa painonappipaneelissa ovat painonapit, joilla valitaan ruoripotkurin tehon-
sdadon toimintatapa; joko padkoneen kierrosluvun ja potkurin lapakulmien siato tai vakio-
kierrosmalli, jossa tehonsaato tapahtuu pelkastaan potkurin lapakulmia saatamalla. Paino-
nappien yldpuolella ovat vihredt merkkivalot, jotka osoittavat kumpi tehonsdatotapa on va-
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littu. Naiden nappien oikealla puolella kolmantena on kannella suojattu painonappi tehonsaa-
don kuormitusrajan ohittamiseksi. My0s tdman painonapin paalla on toiminnan tilaa ilmai-
seva merkkivalo.

AZIMUTH THRUSTER CONTROL

{

(7 oo
clele

[& Rolls-Royce & Rolls-Royce

——
Kuva 19. Ohjauspisteen painonappipaneelit simuloidussa tilassa, jossa automaattiohjaus on ollut kyt-

kettyna ja ruoripotkurin ohjaus on vikaantunut. Punainen merkkivalo (1) ilmaisee vikatilaa.
(Kuva: OTKES)

Paneelin neljannella painonapilla kytketiaan kyseisen ruoripotkurin automaattiohjaus paalle
ja pois. Automaattiohjauksen paalla olo ilmaistaan vihrealla symbolilla painonapin ylapuo-
lella. Jos ohjausjarjestelma vikaantuu automaattiohjauksen ollessa kytkettynd, merkkivalo-
symboli muuttuu punaiseksi. Onnettomuustilanteessa vikaantunut ruoripotkuri ei ollut auto-
maattiohjauksella, eli tima toiminto ei varoittanut viasta.

Ohjauspulpetteihin sijoitetut ruoripotkurien asentondytot nayttavat graafisesti ruoripot-
kurin suunnan ja tehon. Ruoripotkurin suunta naytetdan nuolisymbolilla 15° tarkkuudella ja
teho muuttuvana palkkina, jonka suunta ilmaisee tehon suunnan. Nayttojen yldreunassa ole-
vassa asteikossa ndytetdan graafisesti ruoripotkurin alle 10° asteen suunnanmuutokset. Graa-
fisten nayttojen lisaksi ndyttdjen oikean ylakulman numerondyttoon saadaan valinnan mu-
kaan numeerinen naytto joko potkurin kierrosluvulle (RPM) tai lapakulmalle (%).

Kuva 20. Komentosillan ohjauspisteen ruoripotkureiden asentonaytot (1). Vasemmanpuoleisessa
asentondytdssa on kulkusuunnassa etummaisen ja oikeanpuoleisessa taaemman ruoripot-
kurin tila. (Kuva: OTKES)
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Ohjauspulpeteissa ovat lisdksi varaohjausjirjestelman paneelit. Varaohjausjarjestelma
on tarkoitettu kdytettdavaksi varsinaisen ohjausjarjestelman vikatilanteissa. Varaohjausjarjes-
telma on tdysin erillinen padohjausjarjestelmasta. Se on kytketty komentosillalta suoraan sah-
koisesti ruoripotkurin saatolaitteistoon.

Kuva 21. Komentosillan peran suunnan ohjauspisteen varaohjauspaneelit. (Kuva: OTKES)

Varaohjauspaneelista akselikytkinta ja potkurin pydrimisnopeutta ohjataan kiertokytkimella.
Ruoripotkureiden suuntaa ja lapakulmia ohjataan painonapeilla.

Kun varaohjausjarjestelma kytketadn paalle varaohjauspaneelin painonapista, ruoripotkurei-
den akselikytkimet kytkeytyvat irti. Kiertokytkimen kdanto pois 0-asennosta ohjaa ensin ruo-
ripotkurin akselikytkimen kiinni, jonka jalkeen potkurin pydérimisnopeutta voidaan ohjata
kiertokytkimella.

Varaohjauspaneelien lisdksi ruoripotkureita voidaan ohjata myds hatdohjauksella konehuo-
neista ruoripotkurilaitteistojen ohjausventtiilien painonapeilla. Konevalvomossa ovat myds
ruoripotkureiden erilliset asentonaytot.

M/S Skarvenin konevalvontajarjestelméd on SAM-Electronicsin valmistama SAM MCS 2200.
Jarjestelmadn on keskitetty jarjestelmdn ohjaamien ja valvomien paa- ja apukoneiden seka ge-
neraattoreiden lisdksi alusten alajarjestelmien, kuten ruoripotkureiden, halytykset. Valvonta-

jarjestelman paatteet on sijoitettu komentosillalle ja konevalvomoon. Komentosillalla valvon-

tajarjestelman paate on sijoitettu komentosillan keskiosassa sijaitsevalle tasolle, joka sijaitsee
ohjailijan ja tdhystdjan seldan takana.

Halytykset nakyvat paitteilla kyseisten jarjestelmien naytoilla varillisina symboleina ja yhtei-
selld halytysnaytolla aikaleimalla varustettuina halytysteksteind. Uudet, kuittaamattomat ha-
lytykset erottuvat halytysnaytolla vilkkuvana tekstind. Halytykset kuitataan paatteeseen liite-
tylla hiirelld ja nappaimistolla.

Valvontajarjestelma ilmoittaa uusista halytyksistd merkkidanelld ainoastaan aktiiviseksi vali-
tussa valvontapisteessd. M/S Skarvenilla tdma valvontapiste on normaalisti konevalvomo, jol-
loin danihalytys on kdytossa ainoastaan konevalvomossa ja konehuoneissa.
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Kuva 22. Aluksen valvontajarjestelman naytto komentosillan keskella sijaitsevalla tasolla. (Kuva:
OTKES)

Ruoripotkureiden ohjausjarjestelmien halytykset valitetddn valvontajarjestelmaan digitaali-
signaaleina. Ruoripotkurijarjestelman halytykset ovat ryhmahalytyksig, joihin on yhdistetty
useita halytyssignaaleita. Halytyksen tarkemman syyn selvittdminen edellyttaa erillisen jar-
jestelmaan kytkettavan paatelaitteen kayttoa.

Onnettomuuden tutkinnassa selvisi, ettd aluksen kulkusuunnassa etummaisen ruoripotkurin
toimintahdiriosta oli ennen onnettomuutta tullut halytys valvontajarjestelmaan kello 7.33.54.
Halytys oli edella kuvatun kaltainen ryhmahalytys ja siina oli 30 sekunnin halytysviive. Jarjes-
telman aktiiviseksi valvontapisteeksi oli normaaliin tapaan valittu konevalvomo. Konehuo-
neessa tyoskennellyt vahtikonemestari havaitsi jarjestelman halyttavan, mutta han ei ehtinyt
konevalvomoon ennen tormaysta. Komentosillalla ohjauskyvyn menetys havaittiin vasta oh-
jailijijan aloitettua kulkusuunnan korjaamisen, kun alus oli ohittanut ensimmaisen poijuparin
ja ohjautui kohti vaylan oikeaa reunaa.
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2.1.4 Aluksen propulsiojirjestelma

M/S Skarvenia liikutetaan ja ohjataan kahdella Konsgbergin (ent. Rolls-Royce Marine) Ulstein
Aquamaster US 285/3670 CP ruoripotkurilla, joista toinen sijaitsee keulassa ja toinen perassa
aluksen keskilinjalla. Ruoripotkurit saavat voimansa aluksen kahdesta padkoneesta. Voima
valitetddn padkoneilta ruoripotkureille nivelakselien kautta. Padkone kytketdan ruoripotku-
riin ruoripotkureissa olevan hydraulisesti ohjatun kytkimen avulla.

Ruoripotkurit pystyvat kddntymaan 360° oman pystyakselinsa ympari, jolloin alus ei tarvitse
erillistd perasintd. Ruoripotkurit ovat tyypiltdan Z-jarjestelman laitteita, joissa on kolme akse-
lia: yla- ja ala vaaka-akselit seka pystyakseli.

Ruoripotkuritilat sijaitsevat aluksen perassa ja keulassa. Aluksen perdssa ja keulassa ovat
myo0s konehuoneet, joissa molemmissa on padakone apulaitteineen. Perdkonehuoneessa ovat
lisdksi aluksen kaksi apukonetta. Apukoneet pyorittavat generaattoreita, joilla tuotetaan aluk-
sen tarvitsema sahkdenergia.

M/S Skarvenissa on kaksi Wartsila 20 L9 padkonetta (2 x 1800 kW) ja kaksi SISU 634-1 DS]G
apukonetta (2 x 140 kW).
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Kuva 23. M/S Skarvenin koneistojen layout -piirustus. (Kuva: Ahvenanmaan maakunnan hallitus,
merkinnat: OTKES)

Ruoripotkureita kdannetaan hydraulimoottoreiden avulla. Hydraulimoottorit saavat kaytto-
voimansa potkurilaitteen paaakselille kytketyltd, hihnavetoisesti toimivalta hydraulipum-
pulta. M/S Skarvenin ruoripotkureissa on kaksi kddntdmoottoria, mika takaa ohjattavuuden
sdilymisen, vaikka toinen moottori vikaantuisi. Hydraulimoottoreiden voima valitetdan ruori-
potkurin kddntomekanismiin hammasrattailla.
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Paa- ja apukoneet kidynnistetdan konevalvomosta. Kun koneet ovat kdynnissa ja valmiina, an-
netaan konevalvomosta UHF-radiolla tai puhelimitse lupa komentosillalle kytkea ruoripotku-
reiden kytkimet kiinni, jolloin propulsiokoneisto on kayttovalmis.

Ohjauskomennot ja konekidskyt annetaan komentosillalta ohjauskahvoilla ja/tai automaat-
tiohjausjarjestelmalla. Ohjaussignaali valitetdan ruoripotkuritilassa olevalle ohjausyksikolle,
joka ohjaa ruoripotkurin kdantémoottoreita ja tarkkailee ruoripotkurin kulmaa. Hydrauli-
moottorit kddntavat ruoripotkuria, kunnes haluttu kulma on saavutettu.

Ruoripotkureiden tehoa voidaan M/S Skarvenissa ohjata kahdella tavalla: sdatdmalla paako-
neiden kierroslukua ja potkureiden lapakulmia tai pelkastaan lapakulmia saatamalla kierros-
luvun pysyessa vakiona. Ohjaustavan valinta tehddan komentosillan valitun ohjauspisteen pa-
neelista painonapeilla. Lapakulmien saddon avulla ruoripotkurin tyéntévoiman suuntaa voi-
daan periaatteessa muuttaa 180° ilman etta ruoripotkuria tarvitsee kdantaa. Ruoripotkurit on
kuitenkin optimoitu eteenpdin suuntautuvalle tyéntdévoimalle, jolloin taaksepdin saadaan
tyontdvoimaa vain 1/5 eteenpdin suuntautuvasta. Ndin ollen tdyden jarruttavan tyontovoi-
man kayttéon saamiseksi ruoripotkureita on kaytdnnossa kadnnettava 180°.

Mikali ruoripotkuri ei seuraa ohjauskahvan tai automaattiohjauksen antamaa kaantékulma-
ohjetta, tai ei kddnny riittdvan nopeasti, jarjestelma antaa varoituksen (ACU warning). Jos
kaantokulmaa mittaavaan anturiin tulee vika, jarjestelma halyttaa (ACU failure). Varoitukset ja
halytykset valittyvat ruoripotkureiden ohjausjarjestelmasta aluksen valvontajarjestelmadn ja
ndkyvat jarjestelman paatteilla komentosillalla ja konevalvomossa, mutta niista ilmoitetaan
merkkiddnelld vain aktiiviseksi valitussa konevalvontapisteessa.

Vilittdmasti onnettomuuden jalkeen tehdyissa tarkastussukelluksissa havaittiin aluksen kul-
kusuunnassa takimmaisen ruoripotkurin olevan suorassa aluksen kélilinjan suhteen. Etum-
mainen ruoripotkuri oli jadnyt kddntyneeksi oikealle 10-15°. Tadma oli seurausta ruoripotku-
rin ohjausjarjestelman vikaantumisesta ennen térmaysta.
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Rakenteellinen pera

Ruoripotkurin suunta karilleajon aikana (10-15°)

Ajosuunta Degerbyhyn.

Rakenteellinen keula

Kuva 24. M/S Skarvenin ruoripotkureiden asennot aluksen yldapuolelta katsottuna tormayksen jalkei-
sen sukellustarkastuksen havaintojen perusteella. (Kuva: OTKES)

Aquamaster-ruoripotkureiden Aquapilot ND -ohjausautomaatiojarjestelma koostuu
aluksen molempiin paihin ruoripotkuritiloihin asennetuista ohjauskeskuksista, keulassa kes-
kuksesta 631.6 ja perdssa keskuksesta 631.5 sekd komentosillalle sijoitetuista hallintalait-
teista. Ohjausjarjestelman keskusyksikkona toimivat ohjauskeskuksiin sijoitetut ruoripotkuri-
kohtaiset ACU>-yksikot. Keulan ja peran ruoripotkureiden ACU-ohjausyksikot ovat yhteydessa
toisiinsa kahdennetulla CAN®-vaylalla.

ACU-ohjausyksikot ohjaavat ruoripotkureiden kytkimia, potkureiden lapakulmaa ja ruoripot-
kuriyksikoiden kdantéa hydraulisesti. Hydrauliikan ohjausventtiilit on sijoitettu ruoripotku-
riyksikkéon hydraulipumpun, kddntomoottoreiden ja jarjestelman nestesailion yhteyteen.

5 ACU = Aquamaster Control Unit, Aquamaster ruoripotkurin keskusohjausyksikka.

6 CAN = Controller Area Network, teollisuudessa ja liilkennevélineissa kaytetty tiedonsiirtovayla.
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Ruoripotkureiden ohjaus ja valvontasignaalit on kaapeloitu ohjauskeskuksissa oleviin SLIO7-
tulo- ja 1ahtoyksikkoon, joka on yhdistetty ACU-yksikkéon keskuksen sisdisella CAN-vaylalla.
Liitdnta ruoripotkureiden ohjausyksikoistd komentosillalle on toteutettu CAN-vaylalla ACU-
yksikoiltda komentosillan ruoripotkurikohtaisiin BIU8-yksikéihin. Komentosillan hallintalait-
teet liittyvat ohjaamansa ruoripotkurin BIU-yksikk66n kukin omalla kaapeloinnillaan.

Aluksen automaattiohjausjarjestelma on liitetty BIU-yksikoihin, joiden kautta automaattioh-
jaus pystyy ohjaamaan molempia ruoripotkureita. Automaattiohjauksen toiminta on M/S
Skarvenilla toteutettu siten, etta ohjailija valitsee ohjauspisteen painonapeilla automaattioh-
jauksen paalle ruoripotkurikohtaisesti.

M/S Skarvenin komentosillan ohjauspisteet koostuvat ruoripotkureiden AQP?-ohjauskah-
voista sekd BPCS10- ja BPMS11-painonappipaneeleista. Ohjauspiste valitaan kaytt6én BPCS-
painonappipaneelin Request command -painikkeella, minka jalkeen ohjauspiste on kayttoval-
mis. Painonappipaneelin merkkivalot ilmoittavat ohjattavan toiminnon tilan.

Komentosillalla ovat molempien ruoripotkureiden asennon ja kierrosluvun/lapakulman il-
maisevat TDI!2-valvontandytot sekd BCP13-varaohjauspisteet ohjausautomaatiojarjestelman
hairidtilanteita varten. TDI-ndytot kayttavat erillisid antureita ja kaapelointeja. Valittaessa va-
raohjausjarjestelma kayttoon ohjauskomennot komentosillalta valitetdan suoraan ruoripot-
kurin toimilaitteille.

Ruoripotkureiden ohjausautomaatiojarjestelman elektroniikkayksikoitd, antureita ja toimi-
laitteita ei ole kahdennettu. Toiminnan varmistus vikatilanteessa perustuu itsendiseen va-
raohjausjarjestelmaan.

7 SLIO = Serial Link I/0, vaylaliitintdinen tulo/lahtosignaaliyksikké.
8  BIU = Bridge Interface Unit, Aquamaster jarjestelmén liityntayksikkoé komentosillan hallintalaitteille.
9 AQP = Aquapilot Control Head, ruoripotkurin ohjauskahva, kddntymisen ja tehon ohjaus.

10 BPCS = Bridge Panel Control Single = ruoripotkurin ohjauksen painonappipaneeli, jossa ohjauspisteen valinnan ja ruori-
potkurin kytkimen ohjauksen painonapit ja merkkivalot.

11 BPMS = Bridge Panel Mode Single = ruoripotkurin ohjauksen painonappipaneeli, jossa ruoripotkurin tehonsdaddon toimin-
tatavan valinnan, kuormitusrajoituksen ohituksen ja automaattiohjauksen valinnan painonapit ja merkkivalot.

12 TDI = Thrust Direction Indicator, ruoripotkurin suunnan, pyorimisnopeuden ja lapakulman osoitinyksikké.

13 BCP = Back-up Control Panel, varaohjauspaneeli.
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Kuva 25. M/S Skarvenin Aquamaster-ruoripotkureiden ohjausjarjestelman lohkokaavio (Kuva: Rolls-
Royce Marine/Kongsberg.)

Ruoripotkureiden ohjausyksikot valvovat ruoripotkurijarjestelman toimintaa kytkinten ja an-
tureiden valitykselld. Tarkeimpiin valvottaviin toimintoihin kuuluvat hydrauliikan nestepin-
nan ja paineen valvonta, kytkimen ja lapakulmien sddd6n toiminnan valvonta seka ruoripot-
kurin kddntymisen valvonta.
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Ruoripotkuriyksikon kddntymista valvotaan yksikon kdantokulmaa ja kddntymisnopeutta
mittaavalla absoluuttianturilla. Absoluuttianturina kdytetdan TR Electronicsin tyypin CE65S
111-00016 optista anturia, joka ldhettda kulma- ja kddntymisnopeustiedon ACU-yksikolle
RS422 sarjaliikenteella. Absoluuttianturi on sijoitettu ruoripotkuriyksikon kaantokehalla ole-
vaan anturikoteloon X2, jossa on ACU-yksikon kdyttdman absoluuttianturin lisdksi toinen vas-
taava anturi, jota kdyttaa ruoripotkurin toiminnan valvonnan TDI-yksikén asentondytto.

Kuva 26. M/S Skarvenin perdn Aquamaster ruoripotkurin anturien kytkentikotelo X2 avattuna. Pu-
naiset lieriot kuvassa oikealla ovat ruoripotkurin kulmaa ja kulman muutosnopeutta mit-
taavat absoluuttianturit. Etuallalla oleva anturi (1) on kytketty ACU-yksikolle ja taaempi (2)
TDI-valvontandytéille. (Kuva: OTKES)

M/S Skarvenilla ruoripotkurien ohjausautomaatiojarjestelma ei valitd ilmoituksia tai halytyk-
sid suoraan kayttdjille, vaan halytykset on kytketty aluksen valvontajarjestelméan. Valvonta-
jarjestelmassa ruoripotkurijarjestelman halytykset on yhdistetty ryhmahalytyksiksi siten, etta
molemmilla ruoripotkureilla on kaksi ilmaisua jarjestelmassa: varoitus (ACU warning) ja haly-
tys (ACU failure). Molemmille ilmaisuille on méaaritelty omat viiveet.

ACU warning -varoituksen aktivoi 11 eri signaalia ruoripotkurin ohjausautomaatiojarjestel-
massd. Nama varoittavat ruoripotkurin ohjausjarjestelman vioista. Varoitussignaalin aktivoi-
tuessa ruoripotkuri on edelleen kaytettavissa.

ACU failure -hdlytykseen on yhdistetty 14 signaalia, jotka ilmaisevat tilaa, jolloin ruoripotkuri
on joko osittain tai kokonaan pois kdytosta. Naita ovat esimerkiksi kdantékulman, lapakulman
tai kierrosluvun mittauksen signaalin puuttuminen, alhainen kdyttéjannite tai kytkimen oh-
jauksen virhe. Halytyksen aktivoituessa ruoripotkurin hallinta on joko kokonaan tai osittain
poissa kaytosta.

Varoituksen tai hdlytyksen syyn selvittimista varten aluksella on HHT4-huoltopaate, joka
kytketaan ruoripotkureiden ohjausautomaatiojarjestelmaan komentosillalla.Huoltopaatteella
saadaan selville ohjausautomaatiojarjestelman yksildity vikakoodi, jolle on vastaavasti maari-
telty tarkistus- ja korjauskohteet jarjestelman valmistajan huolto-ohjeissa.

14 HHT = Hand Held Terminal (CCN02).
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Tutkinnassa selvisi, ettd aluksen miehisto ei tuntenut huoltopaatteen kytkentaa jarjestelmaan
eika sen kayttoa. Laitteen kdytosta oli komentosillalla yhden sivun mittainen ohje, mutta mie-
histo ei ollut saanut koulutusta laitteen kayttoon. Huoltopaatetta ei ollut aluksella sen aloitta-
essa liikenteen. Laite saatiin alukselle vasta vuonna 2013.

£
§
£
4

Kuva 27. Ruoripotkureiden ohjausautomaatiojirjestelmén vikojen selvittdmiseen kaytettdva HHT-
huoltopaate. (Kuva: OTKES)

Onnettomuutta edeltanyt vikatila, ATC-FII-F, Steering angle sensor failure, aiheuttaa jarjestel-
massa ACU failure -hélytyssignaalin aktivoitumisen. Tassa tilanteessa ruoripotkurin kdanto ja
sen myotd aluksen ohjaus ei enda toimi vaan ruoripotkurin kdanto jaa siihen kulmaan, jossa se
oli jarjestelman havaitessa vian. Muut ruoripotkurin ohjaustoiminnot (lapakulma, kierros-
luku, kytkin) toimivat tdssa tilanteessa edelleen. Jos vikatilanne anturin signaalissa on hetkel-
linen, jarjestelma palautuu automaattisesti normaalitilaan saatuaan anturilta signaalin. Haly-
tys tallentuu jarjestelmaan, jonne tallentuu liséksi tieto jarjestelman palautumisesta normaali-
tilaan.

Onnettomuustilanteessa aluksen kulkusuunnassa etummainen ruoripotkuri oli kddntyneena
oikealle 10-15° anturipiirin vikaantuessa, jolloin ruoripotkuri jai tihdan kulmaan eika kaanto
enda toiminut. Ruoripotkurin kierrosluvun ja lapakulmien saato seka kytkimen ohjaus toimi-
vat onnettomuushetkelld normaalisti. Ruoripotkurin ohjausautomaatiojarjestelma tunnisti
vikatilanteen kello 7.33.24 ja valvontajarjestelma halytti viasta kayttdjille 30 s my6hemmin,
kello 7.33.54. Vikatila poistui jarjestelmastd, kun ruoripotkurin kytkin avattiin kello 7.36.30.
Onnettomuuspaikalla tehdyissa koekdytdissa ruoripotkuri meni vikatilaan aina, kun ruoripot-
kurin kytkin suljettiin ja vika vastaavasti poistui aina, kun kytkin avattiin.

Onnettomuuden jalkeen Aquamaster-ruoripotkureiden huollosta vastaava Kongsberg Mari-
time Finland Oy tutki aluksen ruoripotkureiden ohjausautomaatiojarjestelman Onnettomuus-
tutkintakeskuksen valvonnassa 13.4.2019. Onnettomuushetkelld kulkusuunnassa etummai-
sena olleen ruoripotkurin ohjausautomaatiojarjestelma oli Kongsbergin edustajan saapuessa
alukselle edelleen vikatilassa kytkimen ollessa kiinni. Talloin jarjestelma halytti ACU failure
vikakoodia ATC-FII-F, Steering angle sensor failure. Selvittadkseen vian syytd, huoltoteknikko
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siirtyi kyseiseen ruoripotkuritilaan ja avasi ruoripotkurin antureiden kytkentdkotelon X2. Ha-
nen nostaessaan kytkentdkotelon kannen pois paikoiltaan vika korjaantui ja jarjestelma palasi
normaaliin tilaan. Mitdan selkeaa syytd, joka olisi aiheuttanut peran ruoripotkurin ohjauksen
toimimattomuuden, ei l6ytynyt.

Kongsbergin edustaja 10ysi kytkentdkotelosta toisen ruoripotkurin kddntékulmaa mittaavan
absoluuttianturin -24VDC-sy06ton riviliittimestad X2:241 palan johdineristettd, joka saattoi ai-
heuttaa hetkellisen katkoksen anturin toiminnassa. Aluksen telakoinnin yhteydessa 17.4.
Kongsbergin edustaja jatkoi asian selvitysta ja huomasi, ettd johdineriste oli ollut ruoripotku-
rin toiminnan valvontaan kaytetyn TDI-ndyt6n anturin liittimessd, mika ei voinut aiheuttaa
vikaa varsinaiseen ohjausautomaatiojarjestelmaan. Aluksen varustamon edustajan pyynnosta
Kongsberg vaihtoi 17.4. peran ruoripotkurin ACU-yksikélle kytketyn absoluuttianturin uu-
teen. Tdman jalkeen ohjausjarjestelma on toiminut ongelmitta.

Kongsberg havaitsi 13.4. my0s ruoripotkureiden ohjausautomaatiojarjestelman varoitussig-

naalien viiveiden (ACU Warning) pidennyksen aluksen valvontajarjestelmassa ohjeiden mu-

kaisesta 2 sekunnista 30 sekuntiin. Vastaavasti havaittiin jarjestelman hélytysviiveiden (ACU
Failure) pidennys ohjeiden mukaisesta 2 sekunnista 30 sekuntiin.

Tutkinnassa selvisi, etta viiveaikojen pidentamiseen olivat aikanaan johtaneet usein esiinty-
neet halytykset ruoripotkureiden asentoantureiden toimintahairioista. Koska hairiot olivat
olleet lyhytaikaisia, ja niilla ei ollut ennen onnettomuutta havaittu olevan vaikutusta ruoripot-
kureiden ohjauksen toimintaan, lyhytaikaisten hairididen aiheuttamat halytykset oli estetty
viivettd kasvattamalla. Aluksen valvontajarjestelman muutoslokiin oli kirjattu peran ruoripot-
kurin varoitusviiveen pidennys 2 sekunnista 30 sekuntiin 8.5.2010. Muutokseen oli merkitty
kommentiksi, etta viivettd pidennetdan siksi aikaa, ettd vika saadaan korjattua. Merkintéja
muista viiveiden muutoksista ei l6ydetty. Viiveiden muutos ei vaadi ohjelmointitaitoa. Aluk-
sen henkilékunta voi muuttaa viiveita jarjestelman valvontapaatteiden kautta.

Wartsilan edustaja muutti viiveet 16.4.2019 Kongsbergin ohjeiden mukaisiksi.

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkinnassa havaittiin, ettd ohjausautomaatiojarjestelman
sdhkoasennusten laatu ei kokonaisuutena ollut niin sanotun hyvan asennustavan mukaista.
Valmiina alukselle toimitetut komponentit kuten ohjauskeskukset olivat laadukkaasti tehtyja,
mutta telakalla asennetuissa kaapeloinneissa oli useita puutteita. Kaapeleita ei ollut muun
muassa lyhennetty oikeaan mittaansa. Kaapeleiden suojavaippoja oli pitkia patkia suojaamat-
tomina kytkentdkoteloissa. Lisdksi kaapeleita ei ollut sidottu vaan ne paasivat osin liikku-
maan.

Tutkinnassa havaittiin lisdksi, ettd ruoripotkurijarjestelman kaapeloinneissa ei ollut kdytetty
johtimien paateholkkeja hienosaikeisissa johtimissa, kuten esimerkiksi absoluuttiantureiden
johdotuksissa. Jarjestelman kaapeliliitoksissa oli kdytetty jousikuormitteisia riviliittimia,
joissa valmistajat yleisesti suosittelevat kdytettavaksi holkkeja erityisesti tarinalle alttiissa
ymparistossa. Jos hienosdikeista johdinta ei holkiteta, on vaarana, ettd johtimen saikeitd mur-
tuu jousikuormitteisen riviliittimen puristusvoiman ja tarinan yhteisvaikutuksesta. Talloin lii-
toksen johtavuus heikkenee, ja erityisesti pienet jannitetasot omaaviin signaaleihin saattaa
aiheutua hairiditd. Ruoripotkurijarjestelman valmistaja ei mainitse kaapelointiohjeistukses-
saan paateholkkien kayttod. Valmistaja perustelee asiaa holkin ja johtimen metallien valisella
korroosiovaaralla.

Toinen ruoripotkurijarjestelman kaapeloinnissa havaittu seikka olivat kaapeleiden armee-
rausten eli hdirionsuojavaippojen erilaiset kytkennat jarjestelmassa. Yleisesti jarjestelman
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kaapelointikuvissa on vaippojen maadoitus piirretty tehtavaksi jarjestelman ohjauskeskuk-
siin, joissa vaipat keskitetysti maadoitetaan. Toisaalta ruoripotkuriyksikéiden antureiden kaa-
peleiden vaipat on maaritelty kytkettavaksi anturien kytkentdkoteloissa yhteen ja maadoitet-
tavan sieltd aluksen suojamaahan (PE).

Ruoripotkureiden kulman mittauspiirissa absoluuttianturien kiinteiden kaapelien vaippa oli
piirikaavioissa maaritelty kytkettavaksi antureiden kytkentdkoteloiden X2 riviliittimiin 161 ja
247 seka aluksen sdhkoéjarjestelman suojamaahan (PE). Anturien signaalit ohjauskeskuksiin
valittavien kaapeleiden 306.018 ja 306.022 vaipat oli piirikuvissa maaritelty kytkettaviksi oh-
jauskeskuksien 631.5 ja 631.6. maadoituspisteisiin. Antureiden kytkentdkoteloissa niiden
vaippoja ei piirikaavioiden mukaan tule kytked. Kaytannossa kytkenta oli ohjauskeskuksissa
toteutettu kuvien mukaan, mutta kytkentdkotelossa X2 kaikkien kaapeleiden vaipat oli yhdis-
tetty ja maadoitettu TE-merkittyyn riviliittimeen. TE- eli signaalimaaliittimien kytkentda ja
sen yhteyttd aluksen suojamaahan (PE) ei pystytty kdytossa olleista piirikaavioista varmenta-
maan.

Absoluuttianturien signaali vilitetddn ohjauskeskuksien ACU-yksikoille RS422 sarjaliiken-
teelld, joka kayttaa signaloinnissa 0 ja 5 voltin jannitetasoja. Talloin signaalikaapelin johtimien
liitosten laatu ja hdiribnsuojavaipan oikea kytkenta on erittdin tarkedaa. M/S Skarvenilla tima
korostuu erityisesti perdn ruoripotkurissa, silla peran ruoripotkuritila sijaitsee aluksen suu-
rimpien sahkoéisten hairidlahteiden, generaattoreiden, vieressa. Lisdksi perdn ruoripotkuriti-
lassa ohjauskeskus on sijoitettu kauemmas antureista kuin keulassa. Pidemmat kaapeloin-
tietdisyydet lisddvat hairididen riskid. Hairié anturin signaalissa voi aiheuttaa onnettomuutta
edeltdneen tilanteen kaltaisen ruoripotkurijarjestelman hairiétilan ja sitd kautta kyseisen ruo-
ripotkurin ohjauskyvyn menetyksen.

Ruoripotkureiden ohjausautomaatiojarjestelman huolto-ohjeissal> on madritelty jarjestelman
ennakkohuollot ja toiminnan tarkistukset. Huolto-ohjelma koostuu paivittaisista tarkistuk-
sista sekd kahden ja kuuden kuukauden seka yhden ja viiden vuoden valein tehtavista huolto-
toimenpiteista. Jarjestelman laaja tarkistus, missa tarkistetaan muun muassa antureiden toi-
minta ja Kiristetddn kaapeleiden hairidsuojavaippojen liitokset, on maaritelty tehtavaksi vii-
den vuoden valein. Jarjestelmassa ei huolto-ohjelman mukaan ole ennakkohuoltona vaihdet-
tavia komponentteja.

Tutkinnassa kaytossa olleista huoltodokumenteista selvisi, ettd ruoripotkureiden mekaaniset
huollot oli tehty ohjeistuksenl® mukaan, mutta ohjausautomaatiojarjestelman huolloista ei
l6ytynyt merkintoja.

2.1.5 Reitti ja vdylatiedot

M/S Skarven liikkenn6i Ahvenanmaan saaristossa reittid Lumparlandin Svindsta Foglon Deger-
byhyn. Reitin pituus on 4,7 mpk (8,7 km) ja aikaa yhdensuuntaiseen matkaan menee noin 30
minuuttia. Vaativissa olosuhteissa kdytetddn suojaisempaa reittig, jolloin matka pitenee

1,7 mpk (3,2 km) ja matka-aikaa tulee lisda noin 7 min.

M/S Skarven on suunniteltu ja rakennettu toimimaan talla liikennealueella ja se on liikenndi-
nyt kyseisella reitilla ympari vuoden maaliskuusta 2010 alkaen.

15 Aquapilot control system service manual, 29.12.2008, Rolls-Royce Oy Ab.
16 Mechanical and hydraulic service manual, 16.3.2006, Rolls-Royce Oy Ab.
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Degerby

Kuva 28. M/S Skarvenin liikenndima reitti Lumparlandin Svinésta Foglon Degerbyhyn. Aluksen nor-
maalisti kdyttdma reitti on merkitty kuvaan yhtendiselld punaisella viivalla ja suojaisempi
reitti punaisella katkoviivalla. (Pohjakartta: Peruskarttarasteri © Maanmittauslaitos
9/2019, Merkinnat: OTKES)

Alus liikennoi reitillaan paivittdin kello 06.30-00.30 valisena aikana. Kiireellisen aikataulun
vuoksi aluksen propulsiojarjestelma on kytkettyna ja kdytdssa myos aluksen ollessa laiturissa
lastauksen ja lastin purun ajan.

Svino-Degerby vayla on luokiteltu vaylaluokkaan VL3 (yhdysliikenteen matala vayld). Ek-
holmssundissa vayla on leveydeltddn 40 m ja sen kulkusyvyys on 4,1 m. Vayla ruopattiin
vuonna 2000. Muutokset tehtiin Ahvenanmaan maakunnan hallituksen pyynnésta ja niiden
tarkoituksena oli mahdollistaa lauttaliikenne Svinon ja Degerbyn valilla isommalla, M/S Skar-
venin kokoisella, aluksella. Vuonna 2010 Ekholmssundissa parannettiin vaylan merkintaa.
Nailla muutoksilla vaylaaluetta saatiin levennettya.
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Kuva 29. Ekholmssundin vadyldn karttakuva. Musta muoto on M/S Skarven mittakaavassa vaylalla.
(Kuva: Vaylavirasto, lisdys: OTKES)
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2.2 Olosuhteet

2.2.1 Saaolosuhteet

Onnettomuusaamuna tuulen nopeus oli 4 m/s suunnasta 30° (pohjois-koillisesta). Limpotila
oli +3,5 °C ja meriveden korkeus oli -20 cm. Nakyvyys oli hyva ja saa selkea.

2.2.2 Matkustajat ja lasti

Aluksessa oli onnettomuusmatkalla 24 matkustajaa ja 7 miehiston jasenta. Aluksen lastina oli
yhteensd 19 ajoneuvoa. Ajoneuvoista 15 oli henkil6- ja pakettiautoja. Raskaita ajoneuvoja
aluksella oli matkalla lastinaan nelja. Raskaista ajoneuvoista yksi oli tyhja kuorma-auto, yksi
oli tyhjilla kalalaatikoilla lastattu ajoneuvoyhdistelm4, yksi oli kuormattu sora-auto, johon oli
kytketty sorakuormassa oleva kasettiperavaunu ja yksi oli tyhja puutavara-ajoneuvoyhdis-
telma. Aluksen lastin kokonaispaino oli noin 130 tonnia.

2.2.3 Tyoskentelyolosuhteet

Aluksen komentosillalla oli onnettomuushetkelld kahden hengen miehitys, ohjailija ja tihys-
taja. Reitti ja alus olivat heille tuttuja ja saa oli hyva, Alus on jarjestelmiltdan moderni ja sen
komentosillan suunnittelussa on kiinnitetty huomioita hyvaan nakyvyyteen kaikkiin suuntiin.
Aluksen ohjailujarjestelmat on suunniteltu siten, ettd yksi henkil6 pystyy komentosillalta oh-
jailemaan alusta.

Konehuoneessa oli onnettomuushetkelld yhden henkilon miehitys.

Alusta ohjailtiin normaalin toimintatapamallin mukaisesti siten, ettd automaattiohjaus ohjasi
taaempaa ruoripotkuria ja ohjailija teki tarvittaessa suunnanmuutoksia kadntadmalla ohjaus-
kahvalla kulkusuuntaan nadhden etummaista ruoripotkuria. Ajotapa oli omaksuttu, koska mie-
histon kokemuksen mukaan aluksen suuntavakavuus oli huono ja aluksen pitdminen halu-
tussa suunnassa onnistui parhaiten kdyttamalla taaempaa ruoripotkuria automaattiohjauk-
sella.

Aluksella oli aiemmin tullut valvontajarjestelmdan useita varoituksia ja halytyksia ruoripotku-
reiden ohjausautomaatiojarjestelman hairioista. Hairiot olivat olleet lyhytaikaisia ja poistu-
neet ilman toimenpiteita. Koska varsinaista vikaa ei oltu l6ydetty, halytyksia oli alettu pitaa
turhina. Turhaksi koettujen halytysten estamiseksi hdlytysten viive oli valvontajarjestelmassa
nostettu 2 sekunnista 30 sekuntiin. Taman muutoksen jalkeen hélytyksia ei ollut enda ha-
vaittu ja miehistolle oli muodostunut kasitys, ettd jarjestelmat toimivat nailtad osin ongelmitta.
Aluksen miehiston vaihtuessa vuosien kuluessa tieto pidennetyista halytysviiveista ja niiden
taustalla olevista aluksen ongelmista ei ollut valittynyt uusille henkiléille.

Aluksella halytykset on keskitetty yhteen valvontajarjestelmaan. Halytysten keskittdminen
helpottaa miehiston tyo6ta, koska seurattavana on vain yksi jarjestelma. Keskittiminen asettaa
kuitenkin tiukemmat vaatimukset jarjestelmien ohjelmoinnille, jotta kriittiset halytykset saa-
daan ilmaistua selkeasti.

Aluksen valvontajarjestelma ilmoittaa halytyksista danihdlytykselld ainoastaan aktiiviseksi
valitussa valvontapisteessd, joka M /S Skarvenilla on normaalisti konevalvomo. Konevalvomon
ollessa aktiivinen valvontapiste, ilmoitetaan komentosillalla halytyksista ainoastaan vilkku-
valla tekstilla jarjestelman naytolla (kuva 22). Talloin halytyksia on mahdotonta havaita, jollei
seuraa koko ajan valvontajarjestelman nayttod. Komentosillan rakenteesta johtuen valvonta-
jarjestelman naytto sijaitsee ohjailijan ja tahystdjan seldan takana, joten ndyton seuraaminen
on vaikeaa.
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Konevalvomossa on tyovuorossa yksi henkil6. Hinen tehtaviinsa kuuluu aluksen kulussa ol-
lessa suorittaa valvontakierroksia konetiloissa, joihin danihalytykset kuuluvat. Halytyksen tul-
lessa henkilon on siirryttdva konevalvomoon selvittimaan, mika halytys on kyseessa ja ryh-
dyttava sen edellyttamiin toimenpiteisiin.

Aluksen ohjauspisteissa ruoripotkureiden ohjauskahvojen sijoittelu ohjailijan tuolin oikeaan
kdsinojaan pakottaa ohjaajan tydskentelemaan oikealle kddntyneena. Pystydkseen valvomaan
ruoripotkureiden toimintaa hanen tulisi ndhda samanaikaisesti ohjauspulpettiin ohjailijan va-
semmalle puolelle sijoitetut ruoripotkureiden asentondytoét ja painonappipaneeleiden merk-
kivalot.

Asentondytoista (kuva 20) ohjailija pystyy toteamaan seuraavatko ruoripotkurit ohjailua ha-
lutulla tavalla. Nama eivat ilmaise ohjausautomaatiojarjestelman vikatiloja, silla naytot toimi-
vat jarjestelmasta erilladn. Toimintahdirion tunnistaminen edellyttd3, ettd ohjailija havaitsee
asentondytoltd, ettei ruoripotkuri seuraa ohjauskahvan kaskyja.

Ohjausautomaatiojarjestelman toimintaa ilmaisevat ohjailijalle ainoastaan merkkivalosymbo-
lit jarjestelman painonappipaneeleissa. Kdytannossa merkkivalosymbolit ovat hyvin pienia.
Punainen merkkivalo on mahdollista havaita ohjailijan paikalta, mutta kdsiohjauksella toisen
vierekkaisista vihreistd merkkivalosymboleista ssmmumista on mahdotonta havaita, jos ei
seuraa aktiivisesti merkkivaloja (kuvat 18 ja 19). Tutkinnassa selvisi, ettd merkkivalojen toi-
minta ja merkitys eivat olleet miehist6lle tuttuja, eika niista ollut mainintaa aluksella olleissa
jarjestelman kayttdohjeissa.

Ohjauskahvat ja painonappipaneelit on sijoitettu loogisesti siten, ettd komponentit ovat pe-
rakkain ruoripotkureiden mukaisessa jarjestyksessa. Asentondytot ja varaohjauspaneelit on
sen sijaan sijoitettu vierekkain ja niihin on merkitty nuolella suunta sen mukaan, kumpaan
ruoripotkuriin ne on kytketty. Ohjaus- ja valvontakomponenttien sekava ja epdlooginen sijoi-
tus saattaa hankaloittaa tilanteen hahmottamista ja hairiotilanteessa hidastaa korvaaviin toi-
menpiteisiin ryhtymista.

Lisdksi tutkinnassa todettiin, ettd varaohjausjarjestelman kayttoonotto vie nopeimmillaan ai-
kaa noin 30 sekuntia. Vaikka toiminnon kayttoa harjoitellaan sdannéllisesti, ja se on ndin ollen
tuttu miehistolle, hidastavat laitteiden sijoittelu ja jarjestelman toimintaviiveet sen kayttoon-
ottoa hatatilanteissa.

2.3 Tallenteet

Tutkinnassa olivat kdytdssa aluksen elektronisen karttajarjestelman (ECDIS7) tallenne, aluk-
sen Wartsila SAM -koneautomaatio/valvontajarjestelman tapahtumaloki, ruoripotkureiden
ohjausautomaatiojarjestelman vikalokit seka alusliikennekeskuksen (VTS) tallenne aluksen
liikkeista.

2.3.1 VTS (Vessel Trafic Service)

Tutkinta sai VTS-keskukselta kdyttoonsa tallenteen aluksen kulusta Svindstd onnettomuus-
paikalle kello 7.01-7.51 valiselta ajalta. Tallenteesta varmennettiin aluksen lahtéaika

Svinosta, aluksen liikkeet ja sen kdyttama nopeus. Tiedot olivat vastaavat kuin aluksen elekt-
ronisesta merikarttajarjestelmasta (ECDIS) saadut tiedot.

17 ECDIS = Electronic Chart Display.
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2.3.2 VDR (Voyage Data Recorder)

M/S Skarvenilla ei ole VDR18-]aitetta, joten VDR tallennetta ei ollut kdytettavissa tutkinnassa.
VDR-laite ei ole pakollinen M/S Skarvenin kaltaisilla NonSolas-D-aluksilla.

2.3.3 ECDIS

Aluksen elektronisesta merikarttajarjestelmasta (ECDIS) selvitettiin aluksen kulkureitti ja no-
peus sen ldhestyessa Ekholmssundin vaylaa, aluksen kddntyminen vaylalle, térmdaminen tut-
kamerkkiin ja ajautuminen sen jalkeen Kkarille. Lisdksi ECDIS tallenteesta ndhtiin aluksen en-
nustettu kadntokulma. Kuvakaappaukset ECDIS tallenteesta on esitetty tutkintaselostuksen
kohdassa 1.1.2.

2.3.4 Valvonta- ja ohjausjirjestelmien tallenteet

M/S Skarvenin Wirtsilda SAM MCS2200 konevalvontajarjestelméan tapahtumalokista nah-
tiin jarjestelmadn tulleet halytykset. Halytys perdn ruoripotkurin viasta (AFT AZT THR CTRL
UNIT FAIL) oli tullut valvontajarjestelmaan kello 7.33.54. Vikasignaali oli talloin ollut paalla
yhtdjaksoisesti valvontajarjestelmassa olleen 30 sekunnin viiveen ajan, eli jarjestelma oli vi-
kaantunut kello 7.33.24. Halytys oli poistunut kello 7.36.30, kun ruoripotkurin kytkin oli
avattu ennen karille ajoa.

Lokista selvidd myos, ettd aluksen kuivatankeista FR 35, FR 24 ja FR 47 oli tullut vedenpinnan
korkeushalytykset niiden taytyttya vedella kello 7.35.36-7.36.33.

Tapahtumalokista ndhdaan myo6s, kuinka aluksen ruoripotkureita oli kokeiltu toisen tarkas-
tussukelluksen jidlkeen kello 15.06.57-15.25.34. Talléin halytys peran ruoripotkurin viasta oli
mennyt paalle ja pois yhteensa seitseman kertaa.

Taulukko 2. M/S Skarvenin SAM MCS2200 konevalvontajarjestelman tapahtumaloki 12.4.2019.
Ruoripotkurijarjestelman halytys ohjailukyvyn menetyksestd on merkitty punaisella.

1D Description State Message | Value | Unit LT
OFF Duty MACH.ALM SYS NONE 05:38:13
11009 ME FWD STARTING AIR.PRESS FAIL SENSFAIL | +16.9 | bar | M1 | 06:08:55B
SENFAILM | SENSORFAIL IN ALM SYS MACH ALM ALARM M1 | 06:09:16B
11009 ME FWD STARTING AIR.PRESS NORM NORMAL | +10.2 | bar | M- 06:09:59 E
SENFAILM | SENSORFAIL IN ALM SYS MACH NORM NORMAL M- 06:10:01 E
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL ALM REDUCE M2 | 07:33:54B
38005 BILGE VOID FR 35 HIGH ALM ALARM M2 | 07:35:36 B
38004 BILGE VOID FR 24 HIGH ALM ALARM M2 | 07:35:44 B
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL NORM NORMAL M- 07:36:30 E
38007 BILGE VOID FR 47 HIGH ALM ALARM M2 | 07:36:33B
38004 BILGE VOID FR 24 HIGH NORM NORMAL M- 07:39:02E
38004 BILGE VOID FR 24 HIGH ALM ALARM M2 | 07:41:07 B
38007 BILGE VOID FR 47 HIGH NORM NORMAL M- 07:47:15E
38004 BILGE VOID FR 24 HIGH NORM NORMAL M- 09:24:57 E
10009 ME AFT STARTING AIR PRESS FAIL SENSFAIL | +16.2 | bar | M1 | 14:50:14B
10009 ME AFT STARTING AIR PRESS NORM NORMAL | +16.1 | bar | M1 | 14:50:15E
32022 |FWD ME CIRC OIL TK 32 LOW LEV ALM ALARM M2 | 14:52:05B
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL ALM REDUCE M2 | 15:06:57B
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL NORM NORMAL M- 15:07:51E
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL ALM REDUCE M2 | 15:08:36 B
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL NORM NORMAL M- 15:08:56 E

18 VDR = Voyage Data Recorder.
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15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL ALM REDUCE M2 15:09:08 B
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL NORM NORMAL M- 15:12:44 E
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL ALM REDUCE M2 15:12:55B
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL NORM NORMAL M- 15:22:43 E
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL ALM REDUCE M2 15:24:23 B
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL NORM NORMAL M- 15:25:20 E
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL ALM REDUCE M2 15:25:34B
15004 AFT AZT THR CTRL UNIT FAIL | NORM/CA | REDUCE M- 16:58:24 E
32022  |FWD ME CIRCOIL TK32 LOW LEV| NORM NORMAL M- 16:58:35E
ON Duty MACH.ALM.SYS CHIEF ENG 17:27:41

Valvontajarjestelman halytysten todettiin olleen tarkastelujaksolla padosin aiheellisia ja anta-
van oikeaa tietoa alukset toiminnasta ja tapahtumista.

Ruoripotkureiden Aquapilot ND -ohjausjirjestelman ACU-keskusyksikoista purettiin vi-
kalokit Kongsbergin toimesta 13.4.2019. Vikalokeista pystyttiin selvittimaan, ettd ohjausjar-
jestelma oli ilmaissut ruoripotkurin kulma-anturi vikaa ja siita johtuvaa ohjauskomentovikaa
ensimmaisen kerran ohjausjarjestelman kellon ollessa 6.51. Sen jalkeen vikasignaali on men-
nyt pois paalta ja aktivoitunut uudelleen useita kertoja kello 6.54 saakka. Tdman jalkeen haly-
tykset loppuivat, kun ruoripotkurin kytkin oli avattu.

Vikalokeja tarkastellessa on huomioitava, ettd jarjestelman aika oli 42 minuuttia jaljessa aluk-
sen valvontajdrjestelman kdyttdmasta ajasta. Valvontajarjestelman ajassa ruoripotkureiden
ohjausjarjestelman halytys aktivoitui siis kello 7.33 jolloin myo6s valvontajarjestelma sai haly-
tyksen 30 sekuntia myéhemmin.

Taulukko 3. M/S Skarvenin perdn ruoripotkurin ohjausjarjestelman vikaloki 12.4.2019 kello 0:00-
14:24. Ensimmainen halytys kulma-anturin vikaantumisesta on merkitty punaisella.

Paiva ja . . Signaalin |[Varoitus (Warinin ON .

aika : Signaali se?itys vai Héilyt}("s (Failur{i)) OFé Tapahtuman selitys

12.4.2019 MESSAGE |Load control Warning Signal |Kuormitussaatdjan varoitus aktivoituu

5:37 *LOADCO-F [Failure ON

12.4.2019 MESSAGE |Load control Warning Signal |Kuormitussaatajan varoitus poistuu

5:37 *LOADCO-F |Failure OFF

12.4.2019 MESSAGE |RPM measu- Warning Signal |Ohjausjarjestelma saa kierroslukutiedon,

5:37 *SLRPM-F [rement Fai- OFF varoitus poistuu
lure

12.4.2019 |MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:51 *ST-CM-F  [command ON asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 [MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:51 *ATC-FII-F [angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:52 *ATC-FII-F |angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:52 *ST-CM-F  |command ON asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:52 *ST-CM-F  |command OFF asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:52 *ATC-FII-F |angle sensor OFF ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure poistuu
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12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:52 *ATC-FII-F |angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:52 *ST-CM-F  |command ON asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:52 *ATC-FII-F |angle sensor OFF ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:52 *ST-CM-F  |command OFF asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command ON asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor OFF ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command OFF asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command ON asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor OFF ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command OFF asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command ON asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command OFF asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor OFF ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command ON asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command OFF asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure poistuu
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12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor OFF ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

6:54 *ATC-FII-F |angle sensor OFF ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

6:54 *ST-CM-F  |command OFF asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE |RPM measu- Warning Signal |Ohjausjarjestelma ei saa kierroslukutie-

9:50 *SLRPM-F [rement Fai- ON toa, varoitus aktivoituu
lure

12.4.2019 MESSAGE |Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kddntokulma

12:43 *ST-RS-F ponse Fai- ON eroaa liikaa halutusta, varoitus aktivoi-
lure tuu

12.4.2019 MESSAGE |[Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kdantokulma

12:43 *ST-RS-F ponse Fai- OFF eroaa liikaa halutusta, varoitus poistuu
lure

12.4.2019 MESSAGE |[Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kdantokulma

13:31 *ST-RS-F ponse Fai- ON eroaa liikaa halutusta, varoitus aktivoi-
lure tuu

12.4.2019 MESSAGE |[Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kdantékulma

13:32 *ST-RS-F ponse Fai- OFF eroaa liikaa halutusta, varoitus poistuu
lure

12.4.2019 MESSAGE |[Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kdantdkulma

13:32 *ST-RS-F ponse Fai- ON eroaa liikaa halutusta, varoitus aktivoi-
lure tuu

12.4.2019 MESSAGE |Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kddntokulma

13:33 *ST-RS-F ponse Fai- OFF eroaa liikaa halutusta, varoitus poistuu
lure

12.4.2019 MESSAGE |[Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kdantékulma

13:38 *ST-RS-F ponse Fai- ON eroaa liikaa halutusta, varoitus aktivoi-
lure tuu

12.4.2019 MESSAGE |[Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kdantdkulma

13:38 *ST-RS-F ponse Fai- OFF eroaa liikaa halutusta, varoitus poistuu
lure

12.4.2019 MESSAGE |Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kddntokulma

13:38 *ST-RS-F ponse Fai- ON eroaa liikaa halutusta, varoitus aktivoi-
lure tuu

12.4.2019 MESSAGE |[Steering res- Warning Signal |Ruoripotkurin mitattu kdantokulma

13:38 *ST-RS-F ponse Fai- OFF eroaa liikaa halutusta, varoitus poistuu
lure

12.4.2019 MESSAGE |Load control Warning Signal |Kuormitussaatdjan varoitus poistuu

14:08 *LOADCO-F |Failure OFF

12.4.2019 MESSAGE |RPM measu- Warning Signal |Ohjausjarjestelma saa kierroslukutiedon,

14:08 *SLRPM-F [rement Fai- OFF varoitus poistuu
lure

12.4.2019 MESSAGE |Load control Warning Signal |Kuormitussaatdjan varoitus aktivoituu

14:08 *LOADCO-F |Failure ON

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

14:24 *ATC-FII-F |angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

14:24 *ATC-FII-F |angle sensor OFF ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure poistuu

12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

14:24 *ST-CM-F  |command OFF asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure poistuu
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12.4.2019 MESSAGE [Steering Failure Signal |Ohjauskomentovika, eli ohjauskahvan

14:24 *ST-CM-F  |command ON asento ei vastaa anturin tietoa, halytys
Failure aktivoituu

12.4.2019 MESSAGE |Steering Failure Signal |Ohjauksen kulma-anturi vika, jarjestelma

14:24 *ATC-FII-F |angle sensor ON ei saa ruoripotkurin kulmatietoa, halytys
Failure aktivoituu

Ruoripotkureiden ohjausjarjestelmien vikalokeja tarkasteltaessa havaittiin, etta jarjestelmat
ovat tuottaneet normaalisti toimiessaan kymmenia vikailmoituksia paivassa. Osa paivittai-
sistd vikailmoituksista vaikutti olevan jarjestelman normaaliin toimintaan liittyvia, kuten ha-
lytys potkurin kierroslukusignaalin puuttumisesta, kun kytkin on auki.

Taulukko 4. M/S Skarvenin ruoripotkureiden vikailmoitukset 5.-12.4.2019.

Pvm Ilmoituksia keulan ruoripotkurissa Ilmoituksia perdn ruoripotkurissa

la 5.4.2019 20 19

su 6.4.2019 32 32

ma 7.4.2019 32 32

ti 8.4.2019 20 20

ke 9.4.2019 20 20
to 10.4.2019 28 20
pe 11.4.2019 20 20

la12.4.2019 16 2032

Onnettomuuspdivana 12.4. perdn ruoripotkurin ohjausyksikkéon kirjautui 2032 vikailmoi-
tusta, joista suurin osa liittyi ruoripotkurin kulma-anturin signaaliin. Vikasignaalit olivat saat-
taneet menna paalle ja pois useita kymmenia kertoja yhden minuutin aikana. Nain suuri ilmoi-
tusmaara tekee todellisten vikojen tunnistamisen jarjestelmassa hyvin vaikeaksi. Samoin vi-
kahistorian tarkastelu on pidemmalla aikavalilla mahdotonta, koska vanhemmat halytykset
pyyhkiytyvat jarjestelman muistista muistin taytyttya.

2.4 Onnettomuuteen liittyvit henkilot, organisaatiot ja turvallisuusjohtaminen

2.4.1 Aluksen henkiloston rooli onnettomuudessa

Aluksella oli onnettomuuspaivana vaatimusten mukainen miehitys eli paallikko, konepaal-
likko, vahtiperdmies, vahtikonemestari, kaksi kansimiesta ja kokki. Kaikilla miehiston jasenilla
oli tehtdvan mukaiset patevyydet.

Onnettomuushetkelld aluksen komentosillalla olivat ohjailijana toiminut vahtiperdamies ja ta-
hystdjana toiminut kansimies. Konehuoneessa vahtikonemestari valvoi aluksen koneiston toi-
mintaa.

Aluksen miehisto oli tyéskennellyt M/S Skarvenilla useita vuosia. Aluksen paallikko oli tyos-

kennellyt M/S Skarvenilla vuodesta 2013, ohjailijana toiminut perdmies vuodesta 2017 ja ta-
hystdjana toiminut kansimies vuodesta 2014. Konepaallikko oli tydskennellyt aluksella vuo-

desta 2013 ja onnettomuushetkelld vuorossa ollut vahtikonemestari vuodesta 2018.

Miehist6 toimi onnettomuustilanteessa turvallisuusjohtamisjarjestelman ja ohjeiden mukai-
sesti.

2.4.2 Ahvenanmaan maakunnan hallitus

Maakunnan hallitus johtaa Ahvenanmaan maakuntahallintoa ja on vastuuviranomainen itse-
hallintolain mukaisissa asioissa.
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Maakunnan hallituksen Infrastruktuuriosaston (Infrastrukturavdelningen) Liikennetoimisto
(Transportbyran) vastaa maakunnan hallituksen omistamien alusten kunnossapidosta omis-
tajan edustajana. Liikennetoimisto vastasi myds M/S Skarvenin liikenndinnista 30.9.2013 asti,
jonka jalkeen vastuu aluksen liikenndinnista siirtyi Ansgar Ab:lle.

Aluksen omistaja suunnittelee, toteuttaa ja kustantaa aluksen telakoinnit. Aluksen omistaja
vastaa myos siitd, ettd aluksen luokitus on voimassa. Omistaja vastaa alukseen kohdistuvista
luokituksen vaatimusten mukaisista suuremmista korjaus- ja yllapitotoimenpiteista.

2.4.3 Ansgar Ab

Ansgar Ab on toiminut M/S Skarvenin hoitovarustamona ja laivanisdantana 1.10.2013 lahtien.
Hoitovarustamona yritys vastaa aluksen paivittdisesta toiminnasta ja yllapidosta. Yritys vas-
taa aluksen miehityksesta ja paivittdisista huolto- ja yllapitokustannuksista polttoainekuluja
lukuun ottamatta. Ansgar Ab:lla on DOC Document of Compliance eli vaatimustenmukaisuus-
asiakirja, joka on myonnetty heille ISM-vaatimusten tayttamisesta.

2.4.4 Alandstrafiken

Alandstrafiken on Ahvenanmaan maakunnan hallituksen alainen toimija, joka jirjestaa yh-
teysalus- ja linja-autoliikennettd Ahvenanmaalla.

ALANDS LANDSKAPSREGERING

Lantrad och ministrar

‘ Landskapsregeringens allminna forvaltning ‘

.| LAGBEREDNINGEN

SOCIAL- UTBILDNINGS- Alands statistik- och
REGERINGS- FINANS- OCH MILJ- OCH KULTUR- NARINGS- INFRASTRUKTUR- | |utredningsbyrd
KANSLIET AVDELNINGEN AVDELNINGEN AVDELNINGEN AVDELNINGEN AVDELNINGEN

Allméinna byran

- Enneten fér rattsliga och
intemationella fragor

- Personal- och
kommunikationsenheten

- Utvecklings- och
hallbarhetsenheten

- Berviceenheten

Alandskontoret
i Heisingfors

Allménna byran

Redovisnings-
byran
- Léneenheten

Avtals- och
pensionsbyran

Allménna byran

Socialvards-
byrian

Hilso- och sjuk-
vardsbyran

Miljébyrin

Allménna byran
- Alands landskapsarkiv

Utbildningsbyrin

Kulturbyran

- Enheten fér kulturarvs-
forvaltning
- Alands museum

Allménna byran
Jordbruksbyran

Fiskeribyrin
- Alands fiskodling

Skogsbruksbyran
- Enheten fir jakt- och
viltvardsfragor

Allméinna byran

Vignitshyran
- Vagunderhalisenheten

Transportbyrin
- Alandstrafiken
- Verkstads- och

lagerenheten

Alands polismyndighet

Landskapets
fastighetsverk

Alands hilso- och
sjukvird (AHS)

Alands kulturdelegation

Nordens Institut

Hégskolan pd Aland

Alands arbetsmarknads-
och studieservice
myndighet (AMS)

Fordonsmyndigheten

Datainspektionen
(©D

Alands ombuds-
mannamyndighet
Lotteriinspektionen
Upphandlings-
inspektionen

Ovwriga
verksamheter

Alands energimyndighe

Upphandlings-
inspektionen

Alands folkhégskola
Alands musikinstitut

Alands sjosdkerhets-
centrum

Alands miljé- och
hilsoskydds-
myndighet

Kuva 30. Ahvenanmaan maakunnan hallinto-organisaatio. M/S Skarvenin omistajaorganisaatio on
ympyroity kaaviossa. (Kuva: Ahvenanmaan maakunnan hallitus, merkinnat: OTKES)

39



2.4.5 Turvallisuusjohtaminen

Vuoden 2013 syyskuun loppuun asti Ahvenanmaan maakunnan hallituksella oli laivanisdnnan
vastuu M/S Skarvenista. Lokakuun 2013 alusta aluksen péivittdinen operointi siirtyi kilpailu-
tuksen myo6ta yksityiselle toimijalle, Ansgar Ab:lle. Siirron yhteydessa vastuut aluksen turval-
lisuusjohtamisesta madritettiin tarkemmin Ahvenanmaan maakunnan hallituksen ja Ansgar
Ab:n valisessd sopimuksessa.

Sopimuksessa aluksen hoitovarustamo sitoutuu toimimaan kansainvélisen turvallisuusjohta-
missddnnoston, ISM:n1? mukaisesti ja he ovat saaneet tasta turvallisuusjohtamistodistuksen?0.
Sopimuksessa todetaan, ettd Ansgar Ab:n tulee lahettdd maakunnan hallitukselle poikkeama-
raportit havereista ja lahelta piti -tapauksista tiedoksi ja mahdollisia toimenpiteita varten.
Poikkeamaraportit ilmoitetaan alukselta ensin Ansgar Ab:n vastuuhenkilélle (DPAZ21), joka ra-
portoi tapaukset edelleen aluksen omistajan edustajalle.

ISM:n ohjeistuksen 10. kohdan mukaan varustamon tulee varmistaa, ettd kunnossapitokay-
tannot ovat sddntojen ja vaatimusten mukaisia. Tarkastuksia tulee tehda tarvittavin valiajoin
ja poikkeamista tulee raportoida.

Aluksen kunnossapito hoidetaan IDEA.net?2-jarjestelman avulla. Ahvenanmaan maakunnan
hallitus hankki jarjestelman vuonna 2010 ja se otettiin kiayttoon ensimmaisilla aluksilla
vuonna 2012. M/S Skarvenilla jarjestelma on ollut kdytdssa vuodesta 2013, kun Ansgar aloitti
aluksen hoitovarustamona. Tata ennen aluksen kunnossapitoa oli hallinnoitu paikallisesti toi-
mivalla AMOS23-kunnossapitojarjestelmalla.

Aluksen poikkeamahistoriasta 16ytyi ainoastaan yksi ruoripotkureiden ohjausautomaatiojar-
jestelmaa koskeva poikkeama, joka oli tapahtunut 30.8.2017. Tall6in aluksen toisen ruoripot-
kurin ohjausautomaatiojarjestelman keskusyksikko (ACU) oli vikaantunut aluksen ollessa De-
gerbyn satamassa. Korvaava osa oli saatu Rolls-Roycelta seuraavana iltapdivana. Tapauksesta
ei ollut aiheutunut vaaraa, mutta raportin kasittelyssa todettiin, ettd onneksi vikaantuminen
tapahtui vasta aluksen saavuttua Degerbyhyn, eikd aluksen ollessa reitin kapeimmassa koh-
dassa, Ekholmssundissa. Tapahtuma ei aiheuttanut muita toimenpiteita.

Valvontajarjestelman halytysviiveiden muuttamista koskevia dokumentteja ja asiasta tehtyja
mahdollisia turvallisuusarviointeja ei 10ydetty tutkinnassa. Osaltaan tdma johtuu kunnossapi-
tojdrjestelman vaihdosta AMOS-jarjestelmasta IDEA.net-jarjestelmain vuonna 2013. On mah-
dollista, ettd tiedot eivat ole siirtyneet tdysimaardisesti IDEA.net-jarjestelmaan. Viiveiden
muutokset oli tehty vuonna 2010. Tuolloin kdytossa olleesta AMOS-jarjestelmasta ei ollut
endd saatavissa tietoja tutkintaa varten.

19 [SM = Kansainvélinen turvallisuusjohtamissddnnosto (International Safety Management Code), alusten turvallista toimin-
taa kasitteleva ja ympariston pilaantumista ehkdisevad sddnnosto.

20 SMC = Safety Management Certificate.
21 DPA = Designated Person Ashore = Varustamon nimedma yhdyshenkilo.
22 SBA IDEA Fleet Management -ohjelmisto.

23 Spectec Amos -ohjelmisto.
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2.5 Viranomaisten ennaltaehkiisevi toiminta

2.5.1 Liikenne- ja viestintdvirasto

Liikenne- ja viestintdvirasto (Traficom) valvoo aluksen turvallisuutta merikelpoisuustarkas-
tusten avulla. Tarkastuksissa Liikenne- ja viestintavirasto tarkastaa aluksen turvallisuusva-
rusteet, esimerkiksi hengenpelastus ja palontorjuntavilineet. Lisdksi Liikenne- ja viestintavi-
rasto valvoo, ettd luokituslaitos suorittaa aluksen vuosittaiset uusintakatsastukset.

Liikenne- ja viestintdvirasto oli tarkastanut M/S Skarvenin edellisen kerran 20.9.2018. Kat-
sastuksessa ei loytynyt huomautettavaa.

2.5.2 Luokituslaitos

M/S Skarvenin luokittaja on Lloyds Register. Alus on rakennettu heiddn aluksen valmistumis-
vuonna (2009) voimassa olleiden saantéjen mukaisesti.

Luokituslaitos hyvaksyi aluksen suunnittelun ja piirustukset ennen rakentamisen aloitusta.
Aluksen rakennusvaiheen aikana luokituslaitos valvoi, ettd aluksen rungon rakennus ja ko-
neiston toteutus tehtiin luokan sadntdjen mukaisesti. Koneiston toteutuksen valvonta sisalsi
koneiston ohjaus- ja valvontajdrjestelmien asennuksen valvonnan. Rakennusvaiheen aikaisten
tarkastusten jalkeen luokituslaitos suoritti valmiin aluksen lopulliset luovutustarkastukset
ennen aluksen kdyttéonottoa. Rakennusvaiheen aikaisessa valvonnassa aluksen propulsiolait-
teistosta ei ollut huomautettavaa.

Aluksen omistaja tilaa luokituslaitokselta vuoden valein uusintakatsastuksen. Sen lisdksi luo-
kituslaitos valvoo maksimissaan 36 kuukauden valein tehtavat aluksen telakoinnit.

Luokituslaitoksen tarkastuksissa alukselta ei ole 16ydetty tapaukseen liittyen huomautettavaa.

2.5.3 Lounais-Suomen aluehallintovirasto

Lounais-Suomen aluehallintovirasto vastaa tyoturvallisuudesta Manner-Suomen lisdksi Ahve-
nanmaalle rekisterdidyilla aluksilla, kuten M/S Skarvenilla. Aluehallintovirasto tekee aluksille
kahden vuoden vélein tyosuojelutarkastuksen, jossa varmistetaan, etta aluksen tyoskentely-
ja asuinolosuhteet ovat maaraysten mukaiset.

M/S Skarvenille oli tehty tydsuojelutarkastus edellisen kerran 2.3.2017. Tarkastuksessa aluk-
selta ei l16ydetty huomautettavaa. Aluksen komentosillan ergonomiasta ei ole mainintaa tar-
kastuspoytakirjassa.

2.6 Pelastustoimiin osallistuneet organisaatiot ja niiden toimintavalmius

2.6.1 Rajavartiolaitos

Rajavartiolaitos johtaa meripelastusta (SAR24) myds Ahvenanmaan maakunnassa. Meripelas-
tuksen johtokeskus (MRCC Turku) sijaitsee Lansi-Suomen merivartioston esikunnan yhtey-
dessa Turussa. Meripelastuksen johtokeskuksen vuorossa oleva meripelastusjohtaja (SMC25)
madrittdd vaaratilanteen asteen ja halyttda tehtavaan tarpeelliseksi katsomansa yksikot saa-
tuaan ilmoituksen merelld tapahtuneesta onnettomuudesta.

24 SAR = Search and Rescue = Etsinta ja pelastustoiminta.

25 SMC = Search and Rescue Mission Coordinator, meripelastusjohtaja, tyoskentelee meripelastuksen johtokeskuksessa.
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Meripelastuskeskuksella on meripelastustilanteissa kdytdssaan RVT2¢- jarjestelm4, jolla voi-
daan halyttaa tehtdvassa tarvittavia yksikoita. Yksikoiden ilmoittauduttua tehtaville, niille an-
netaan toimintaohjeet. MRCC Turun johtamisen toimintavalmius on ymparivuorokautinen.
MRCC Turulla on Ahvenanmaan alueelta ajantasainen tieto meripelastukseen kaytettavien re-
surssien toimintavalmiudesta.

2.6.2 Ahvenanmaan hilytyskeskus

Ahvenanmaan halytyskeskus (Alarmcentralen) sijaitsee Maarianhaminassa. Sen tehtdvana on
vastaanottaa hatailmoituksia kaikkina vuorokauden aikoina ja arvioida niiden perusteella
avun tarvetta seka halyttaa tarvittavat pelastusresurssit. Halytyskeskus halyttda tehtavaan
lahimpana onnettomuuspaikkaa olevat tai muutoin sopivat pelastusresurssit ja yllapitaa tar-
vittavia yhteyksia viranomaisten ja vapaaehtoisorganisaatioiden valilla. Ahvenanmaan haly-
tyskeskus on halytyksissa merkittavassa roolissa, koska silla on ajanmukaisin tieto kdytetta-
vissa olevista resursseista.

Pelastustehtdvien ohella halytyskeskus kasittelee sairaankuljetustehtavat ja valittaa muille
viranomaisille ja laitoksille tarkoitetut hatdpuhelut ao. viranomaisille. Lisaksi halytyskeskus
valvoo keskukseen kytkettyja turvapuhelimia, palo- ja muita halytysjarjestelmia ja tekee tar-
vittavat halytykset ja ilmoitukset.

Paivittdisen toimintansa ohella hdlytyskeskus toimii tarvittaessa palo- ja pelastuspalveluiden
seka vaestonsuojelun viesti- ja komentokeskuksena.

2.6.3 Meripelastustoiminnan organisointi Ahvenanmaan maakunnassa

Rajavartiolaitoksella on meripelastuksen johtovastuu Ahvenanmaan maakunnassa. Silla on
Ahvenanmaan maakunnan alueella omia yksikoit3, joilla suoritetaan kattavasti meripelastus-
tehtdvia ja muita Rajavartiolaitoksen lakisdateisia tehtdvida. Ahvenanmaan maakunnan alu-
eella vapaaehtoistoiminnan merkitys meripelastustoiminnassa on myos merkittava. Vapaaeh-
toistoiminnassa ovat mukana Ahvenanmaan Meripelastusseura ja sopimuspalokunnat.

Meripelastuskeskus Turku

(MRCC)
[

Ahvenanmaan halytyskeskus Rajavartiolaitoksen

Landskapsalarmcentralen Ahvenanmaan yksikot

Maarianhaminan
pelastuslaitos
(MRV)

Ahvenanmaan

Ahvenanmaan Yhteistyo-
Meripelastusseura organisaatiot

Muut toimijat

sopimuspalo-
kunnat

Kuva 31. Meripelastukseen osallistuvien tahojen halyttiminen Ahvenanmaalla (Periaatekuva:
OTKES)

Ahvenanmaan palo- ja pelastustoimen yksikot osallistuvat meripelastukseen omilla alusyksi-
koilladn. Ahvenanmaan pelastuslaitoksista Maarianhaminan pelastusasemalla on vakituinen

26 RVT = Rajavalvonnan tietojarjestelma
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henkil6sto. Muilla pelastusasemilla toimitaan padsaantdisesti vapaaehtoisvoimin. Pelastuslai-
toksen organisaation seka yksikdiden halyttaminen tapahtuu Ahvenanmaan halytyskeskuk-
sen kautta. Ahvenanmaalla my®ds poliisi osallistuu tarvittessa meripelastukseen liittyviin teh-
taviin. Poliisi halytetdan tehtavaan Ahvenanmaan hélytyskeskuksen kautta.

Meripelastuksen johtamisharjoituksia jarjestetdan useita vuosittain. Suuronnettomuusske-
naarion mukaisia meripelastusharjoituksia jarjestetdan 2-3 vuoden valein, keskisuuria onnet-
tomuusharjoituksia kerran ja asemakohtaisia harjoituksia kymmenia vuodessa. Suur- ja kes-
kisuuriin onnettomuusharjoituksiin osallistuvat paasaantoisesti kaikki meripelastusorgani-
saatiot. Suur- ja keskisuurissa onnettomuusharjoituksissa perustetaan alueellinen johtoryhma
Maarianhaminan merivartioasemalle.

2.6.4 Oljyntorjunnan organisointi Ahvenanmaalla

Ahvenanmaan maakunnan hallitus vastaa maakunnan alueella merellisten ymparistovahinko-
jen torjunnan johtamisesta ja torjuntatoimenpiteista.

Maakunnan hallitus, éljyntorjunnan
paallikko
OLJESKYDDCHEF
Yhteistyoviranomaiset
Palvystalve .. Rajavartiolaitos
pelastuspaallikko .
L Johtoryhma Poliisi
Operatiivinen
johto Liikenne- ja
Viestintavirasto (Traficom)
\_ . .
\ . .
Ahvenanmaan Maarianhaminan
kunnallinen pelastuslaitos (MRV) Ahvenanmaan Liikenneosasto Yhteistyo-
pelastusalue Oljyntorjuntajohtajan Meripelastusseura (LR) organisaatiot
(RAL) ) sijainen
-

Kuva 32. Oljyntorjunnan organisointi Ahvenanmaalla (Kuva: OTKES)

2.6.5 Ahvenanmaan sairaanhoitopiiri

Ahvenanmaan sairaanhoitopiiri vastaa terveydenhoidosta Ahvenanmaan maakunnassa. Hoi-
tovastuu kasittdd maakunnan asukkaiden lisdksi maakunnassa vierailevat henkil6t.

2.6.6 Ahvenanmaan poliisi

Ahvenanmaan poliisilaitos on Ahvenanmaan maakunnan hallituksen alainen poliisiviranomai-
nen, jonka toiminta-alue kasittda koko Ahvenanmaan maakunnan alueen. Ahvenanmaan po-
liisi hoitaa maakunnan itsehallintolakiin perustuvien tehtdvien lisdksi valtakunnan toimival-
taan kuuluvia tehtavia Tasavallan Presidentin asetukseen perustuen. Ahvenanmaan poliisilai-
toksella tyoskentelee noin 90 henkil6a.
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2.7 Saadokset, maardykset ja ohjeet

2.7.1 Ahvenanmaan itsehallintolaki

Ahvenanmaan itsehallintolaissa?? saddetidan Ahvenanmaan itsehallintoasemasta. Ahvenan-
maan maakuntapdivat saatavat Ahvenanmaan sisdisia asioita koskevat maakuntalait.

Ahvenanmaan itsehallintolain 18 § maarittelee maakunnan lainsdadantovallan. Taman pyka-
lan perusteella maakunta voi itse paattda poliisi- ja pelastustoimen jarjestimisestd maakun-
nan alueella.

Suomen valtion lainsaadantovallasta Ahvenanmaan maakuntaa koskevissa asioissa siadetaan
Ahvenanmaan itsehallintolain 27 §:ssa. Pykaldan 34 kohdan perusteella meripelastustoimen
alaa koskeva lainsdadanto kuuluu valtion toimivaltaan.

2.7.2 Meripelastuslaki

Meripelastuslain2® 3 §:n mukaan Rajavartiolaitos on johtava meripelastusviranomainen, joka
vastaa meripelastustoimen jarjestamisestd, kehittdmisesta ja valvonnasta sekd meripelastus-
toimeen osallistuvien viranomaisten ja vapaaehtoisten toiminnan yhteensovittamisesta.

2.7.3 Merilaki

Merilain2? 11 a § kasittelee ilmoitusvelvollisuutta, jos alus joutuu tai on vaarassa joutua meri-
hatdan. Tassa tapauksessa toimittiin timan mukaisesti.

Merilain IIl osan 7 luvun 1 § méaarittelee laivanisannan vastuut, joista M/S Skarvenin kohdalla
on sovittu tarkemmin aluksen omistajan (maakunnan hallitus) ja urakoitsijan (Ansgar Ab) va-
lisessa sopimuksessa.

2.7.4 Laki aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kiytosta

Aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kdytdstd annetun lain3? 2 §:n 38 kohta
madrittelee alusten kayttoymparistona olevat merialueet. M/S Skarvenin tapauksessa ky-
seessd on D-alue, joka on maaritelty seuraavasti:

D-alueella tarkoitetaan merialuetta, jonka maantieteellisten koordinaattien etdisyys ei missddn
kohdassa ole yli 3 meripeninkulmaa rantaviivasta ja 1,5 metrid ylittdvdn merkitsevdn aallonkor-
keuden todenndkdéisyys on pienempi kuin 10 prosenttia yhden vuoden aikana.

Aluksen laivanisdntd on maaritelty kyseisen lain 2 §:n 43 kohdassa:

Laivanisannalla tarkoitetaan sellaista aluksen omistajaa tai koko aluksen vuokraajaa, joka joko
yksinddn tai yhdessd toisten henkiloiden kanssa kdyttdd tosiasiallista mddrddmisvaltaa alustur-
vallisuuteen liittyvissd kysymyksissd.

27 1144/1991.
28 1145/2001.
29 674/1994.

30 1686/2009.
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2.7.5 Non-SOLAS direktiivi

Non-SOLAS-direktiiviksi kutsutaan Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivia matkus-
taja-alusten turvallisuussdadnndoista ja -maarayksista3l. Aluksen eri jarjestelmien turvallisuus-
vaatimukset ovat direktiiviin liitteessa I.

Direktiivin 12 artikla kasittelee direktiivin soveltamisalaan kuuluvien alusten katsastusta. Ar-
tiklan 2 kohdan mukaan lippuvaltion hallinnon on huolehdittava siit4, etta jokaiselle olemassa
olevalle matkustaja-alukselle tehdaan peruskatsastus ennen aluksen kdyttéonottoa, maaraai-

kaiskatsastus kerran kahdessatoista kuukaudessa ja ylimaaraisia katsastuksia tarvittaessa.

Direktiivin liitteen I Turvallisuusvaatimukset kotimaanmatkoilla liikennéiville uusille
ja olemassa oleville matkustaja-aluksille II-1 luvun C osa kisittelee alusten koneistoja.
Aluksen ohjauslaitteita kasitelladn tdiméan osan kohdassa 6. Ohjausjarjestelmista todetaan koh-
dassa 6.1 yleisesti seuraavasti:

Jokaisessa aluksessa on oltava tehokas pdd- ja apuohjausjdrjestelmd. Pddohjausjdrjestelmd ja
apuohjausjdrjestelmd on asennettava siten, ettd jos toinen menee epdkuntoon, se ei tee toista
toimintakyvyttémdksi. Tama toteutui tutkitussa onnettomuudessa, mutta aluksen varaohjaus-
jarjestelman kayttéonotto vaati aikaa.

Ohjauslaitteen valvontalaitteesta todetaan kohdassa 6.6:

Aluksessa on oltava ohjauslaitteen valvontalaite pddohjauslaitetta varten sekd komentosillalla
ettd ohjauskonehuoneessa. My0s tama toteutui, mutta komentosillalla olevan valvontalaitteen
seuranta oli vaikeaa laitteiden sijainnista johtuen.

Vaatimukset ohjauslaitteen kulman osoittimelle on maaritelty kohdassa 6.10:

Perdsimen (perdsinten) kulma on osoitettava komentosillalle, jos pddohjauslaite on konekdyttoi-
nen. Perdsimen kulman osoittimen on oltava riippumaton ohjauslaitteen valvontajdrjestelmdsta.
Tamakin toteutui M/S Skarvenilla.

Sahkokayttoisia ja sihkohydraulisia ohjauslaitteita koskevat lisivaatimukset on esitetty mai-
nitun C osan kohdassa 7. Teksti keskittyy padosin ohjauslaitteiden sahkénsyoton vaatimusten
madrittelyyn, mutta sen lisdksi kohdassa 7.3 on todettu laitteiston halytysjarjestelmasta seu-
raavasti:

Tdssd kohdassa edellytetddn ddnimerkkeihin ja merkkivaloihin perustuvaa hdlytysjdrjestelmdd,
jonka on sijaittava helposti havaittavassa paikassa koneistotiloissa tai valvomossa, josta pdcdko-
neistoa tavallisesti kdytetdcdn, kuten tdmdn luvun E osan 6 sddnnén mukaisesti voidaan vaatia.
Tutkittavassa tapauksessa aluksen komentosillalta puuttui ddnimerkkeihin perustuva halytys.
Merkkivalot olivat vaikeasti seurattavia.

Mainitun C osan kohta 12 kasittelee koneiston valvontaa. Kohdassa 12.7 todetaan koneisto-
valvontajarjestelmédn toiminnasta hairiétilanteessa seuraavasti:

Kaukosddtoisen automaattisen valvontajdrjestelmdn on oltava siten suunniteltu, ettd hdirio sen
toiminnassa aiheuttaa hdlytyksen. Potkurin ennalta sdddetyn nopeuden ja tyéntésuunnan on py-
syttdvd ennallaan, kunnes paikallinen sdcto on toiminnassa. Tutkittavassa tapauksessa tama
toteutui, mutta halytysten ilmaisu oli puutteellinen.

31 2009/45/EY.
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Liitteen I luvun II-1 osassa D kisitellaan alusten sahkoélaitteita. Osa keskittyy padosin sah-
konsyoton varmistamiseen ja sahkoturvallisuuteen.

Liitteen I luvun II-1 osassa E kisitelldan lisavaatimuksia ajoittain miehittdmattomille ko-
neistotiloille. Vaatimukset alusten halytysjarjestelmille on kirjattu kohtaan 6. Kohdan alakoh-
dassa 6.1.1 todetaan:

Aluksessa on oltava hdlytysjdrjestelmd, joka osoittaa kaikki korjaamista vaativat viat ja hdiriét
ja joka antaa pddkuljetuskoneiston valvomossa tai kuljetuskoneiston sddtopaikalla kuuluvan hd-
lytyksen ja sopivassa paikassa osoittaa merkkivalolla kunkin erillisen hdlytyksen.

Tutkittavassa tapauksessa propulsiojarjestelman halytykset olivat ryhmahalytyksia ja haly-
tysten yksilointi edellytti erillisen huoltopaatteen kayttod, mika vaikeutti kriittisten halytys-
ten tunnistamista.

2.7.6 Liikenne- ja viestintdviraston maaraykset

Liikenne- ja Viestintdviraston (Traficom) maarayksessa Non-SOLAS-direktiivin soveltamis-
alaan kuuluvien kotimaan matkoilla liikennéivien matkustaja-alusten turvallisuudesta3? kerro-
taan mitd maarayksia eri aluksiin tulee soveltaa.

Maarayksen kohdassa 4 sdaddetdan turvallisuusvaatimuksista. Kohdassa 4.1. todetaan alusten
teknisistd vaatimuksista seuraavasti:

A-, B-, C- ja D-luokkaan kuuluvien uusien ja olemassa olevien matkustaja-alusten rungon, pdd- ja
apukoneiston sekd sdhko- ja automatiikkalaitteistojen rakenteen ja huollon on oltava hyviksy-
tyn luokituslaitoksen luokitusta koskevien sddntdjen, tai vastaavina pidettdvien Liikenteen tur-
vallisuusviraston antamien voimassa olevien mddrdysten mukaiset. M/S Skarven tayttaa Lloyd’s
Register -luokituslaitoksen maaraykset.

2.7.7 Sopimus lauttaliikenteen harjoittamisesta Svinon ja Degerbyn vililla

Ahvenanmaan maakunnan hallituksen (tilaaja) ja Ansgar Ab:n (urakoitsija) valinen sopimus
lauttaliikenteesta Svinon ja Degerbyn valilla vuosina 2018-202233 on astunut voimaan
1.10.2018.

Sopimuksen mukaan urakoitsijan tulee keskeytymatta vuoden ympari kuljettaa matkustajia,
rahtia ja ajoneuvoja Svinon ja Degerbyn valilla sopimuksen liitteena olevan vuoroluettelon
mukaisesti. Sopimuksessa on maadritelty reitille taloudellinen matka-aika, jonka perusteella on
sovittu polttoaineeseen liittyva kustannusten jako avovesikautena ja jddolosuhteissa. Sopimus
voi vaikuttaa osaltaan reitinvalintaan.

Sopimuksen mukaan urakoitsijan on raportoitava toteutuneista kuljetuksista kuukausittain
tilaajalle. Lisdksi urakoitsijan on toimitettava vuosiraportti toteutuneista kuljetuksista. Toteu-
tuneiden kuljetusten raportoinnin lisdksi urakoitsijan on sopimuksen mukaan toimitettava
tilaajalle kuukausittain koneraportti ja ymparistéraportti.

Aluksen kunnossapito on sopimuksessa jaettu kahteen osakokonaisuuteen; kdyton aikaiseen
huoltoon ja korjauksiin.

Kayton aikaiseksi huolloksi on sopimuksessa maaritelty kaikki ty0, joka aluksella tehdaan etu-
kdteen suunnitellusti tai joka perustuu lupaseurantaan.

32 TRAFI/91155/03.04.01.00/2017.
33 AVTAL, FARJETRAFIK SVINO-DEGERBY 2018-2022, Alands landskapsregering/Ansgar Ab, 2018-01-29.
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Korjauksiksi on sopimuksessa maaritelty huolto, joka ei ole kiayton aikaista, ja jonka ei voida
katsoa johtuvan puutteellisesta kiayton aikaisesta huollosta. Korjauksiin liittyva vianetsinta,
on urakoitsijan vastuulla ellei muuta ole sovittu.

Korjaukset, jotka eivat kuulu edella mainittuihin, kuuluvat tilaajan vastuulle, ellei muuta ole
sovittu. Muutostoita ja niiden seurantaa ei ole mainittu sopimuksessa.

Aluksen kunnossapitoa seurataan sopimuksen mukaan Idea.net-jarjestelmassa. Kaikki aluk-
selle tehtavat toimenpiteet, kuten siivoukset, huollot ja korjaukset on kirjattava jarjestelmaan
tilaajan ohjeen mukaisesti. Jarjestelmaan kirjataan myos aluksen turvallisuuskriittisten varus-
teiden, kuten hatarakettien, sammuttimien, hengenpelastuslaitteiden ja pelastuslauttojen,
huollot.

Alukselle satamissa tapahtuneiden, kuljetuksesta aiheutuneiden vahinkojen korjauskustan-
nukset on sopimuksessa maaritelty kuuluvan urakoitsijalle. Tilaaja vastaa muista alukselle ai-
heutuvista vahingoista sopimuksen mukaan.

Sopimuksen mukaan ennen aluksen luovutusta urakoitsijalle sille tehddan yhteinen koeajo,
jolla varmistetaan, ettd urakoitsija tuntee aluksen toiminnan. Alukselle on tehty laajempi toi-
minnallinen tarkastus liikenndinnin siirryttyd maakunnan hallitukselta Ansgar Ab:lle
1.10.2013. Toisen sopimuskauden alkaessa alukselle tehtiin tarkastus 26.9.2018. Tarkastuk-
sissa ei tullut ilmi halytysviiveiden muutoksia, eikd niiden taustalla olleita ohjausjarjestelman
vikoja. Tallaisten, aluksen huoltohistoriaan liittyvien teknisten tietojen luovutukseen aluksen
omistajuuden tai laivanisdnnyyden vaihtuessa ei ole velvoittavaa sadantelya. Naista on kuiten-
kin mahdollista sopia erikseen.

2.7.8 Luokituslaitoksen maaraykset

Skarven on valmistunut vuonna 2009 ja rakennettu rungon ja koneiston osalta Lloyd’s Regis-
ter -luokituslaitoksen aluksen valmistumisvuonna voimassa olleiden maaraysten mukaan.

Lloyd’sin 2009 maardysten osan 5 luvun 20 kohta 4, Control engineering arrangements34, aset-
taa vaatimukset alusten ohjausjarjestelmille. Sen alakohdan 4.1.2 mukaan ruoripotkureiden
ohjauksen valvonta on oltava mahdollista komentosillalta, konevalvomosta ja paikallisesti
ruoripotkuriyksikosta. Kohta 4.1.3 maadrittelee, ettd ruoripotkureiden kulman ja tehon osoitin
on oltava vastaavasti jokaisessa pisteessd, mista ruoripotkureita pystytddn ohjaamaan.

M/S Skarvenilla ruoripotkureiden hallinta on mahdollista komentosillalta ja paikallisesti ruo-
ripotkuriyksikdsta. Ruoripotkureiden asentondytot on sijoitettu komentosillalle ja konevalvo-
moon.

Maardysten osa 6 luku 1, Control Engineering Systems3®, kisittelee alusten ohjausautomaa-
tiojarjestelmid. Halytysjarjestelmien yleiset vaatimukset on listattu luvun kohdassa 2.3. Sen
mukaan koneiston turva- ja ohjausjarjestelmien halytykset tulee ilmaista kdytetyssa ohjaus-
pisteessa siten, ettd kdyttohenkilokunnalla on mahdollisuus havaita vika. Tdma ei toteutunut
M/S Skarvenilla komentosillalta puuttuneen danihalytyksen takia.

Jos jarjestelmissa kaytetdan ryhmahalytyksia, tulee kohdan 2.3.4 mukaan olla mahdollista eri-
tella halytyksen syy padohjauspisteella. M/S Skarvenilla ryhmahalytysten yksilointi edellytti
erillisen huoltopaatteen kayttoa.

34 Lloyd’s Register Rulefinder 2009 - Version 9.11, PT 5 Ch 20 Sec 4 Control engineering arrangements.
35 Lloyd’s Register Rulefinder 2009 - Version 9.11, Chapter 1 Control Engineering Systems.
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2.7.9 Aluksen toimintaohjeet

Aluksella on kaytossa turvallisuussuunnitelman mukaiset hatatilanneohjeet eri tyyppisiin ti-
lanteisiin. Tutkitussa tapauksessa toimittiin karilleajoon liittyvan ohjeen mukaisesti.

2.8 Muut tutkimukset

2.8.1 Ruoripotkurin absoluuttianturin testaus

Onnettomuustutkintakeskus testautti Vuo Automaatio Oy:11a M/S Skarvenin rakenteellisen
perdan Aquamaster-ruoripotkurin kadantokulmaa ja kddntymisnopeutta mittaavan TR Electro-
nics CE65S 111-00016 tyypin optisen absoluuttianturin. Kyseisen anturin signaalin puuttumi-
nen ruoripotkurin ohjausyksikolta oli aiheuttanut ruoripotkurin ohjausjarjestelmaan vikati-
lan, jonka takia ruoripotkuri ei totellut ohjauskomentoja.
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Kuva 33. Vasemmalla testatun absoluuttianturin paikkatiedon, eli kddntokulmasignaalin kuvaaja. Oi-
kealla kulman muutosnopeuden kuvaaja. (Kuva: OTKES/Vuo Automaatio Oy)

Testauksessa tarkastettiin anturin toiminta sen toiminta-alueella 0-360°, kulmasignaalin line-
aarisuus seka kddntymisnopeutta mittaavan signaalin toiminta ja lineaarisuus. Testaus tehtiin
Vuo Automaation tarkoitusta varten rakentamassa testipenkissd, jonka toiminta perustui
ABB:n AC500 logiikkaan. Testattava anturi liitettiin logiikan RS422 liitdntaan, jonka lisdksi an-
turin signaalitaso varmennettiin oskilloskoopilla. Testauksessa anturin kytkennassa kaytettiin
anturin kiintedd metrin pituista hairiésuojattua liitdntakaapelia.
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Testauksessa anturin todettiin toimivan virheettomasti ja valmistajan kuvaamalla tavalla.
Normaaliolosuhteiden lisdksi anturia testattiin [iammittdmalla ja altistamalla tarindlle. Naissa-
kdan tilanteissa anturin toiminnassa ei havaittu virhetta.

Ruoripotkurijarjestelman valmistaja testautti anturin Saksassa anturin valmistajalla, TR Elec-
tronic GmbH:1la. Mydskaan ndissa testeissa anturista ei l10ydetty vikaa.

2.8.2 Onnettomuustutkintakeskuksen aiemmat tutkinnat

Tutkinnassa M2017-02 Onnettomuustutkintakeskus tutki maantielautta M/L Sternan tor-
mayksen rantakalturiin Paraisten Lilmélossa 12.6.2017. Onnettomuudessa alus térmasi ranta-
kalturiin kun sen ohjauslaitteet vikaantuivat sen ollessa saapumassa Lilmalohon. M/L Sternan
propulsiojarjestelmana ovat ruoripotkurit, kuten M/S Skarvenissa. M/L Sternan tapauksessa
ruoripotkurin kadntémoottorin jarruvipu oli korjaustdéiden yhteydessa jaanyt kiinni-asen-
toon, mika esti ruoripotkurin kddantymisen. Aluksen ohjausjarjestelma oli uusittu osittain ja
valvontajarjestelméa kokonaan vuonna 2016. Tadssa yhteydessa jarjestelmahalytysten ryhmit-
telya ja esitystapaa oli muutettu. Ruoripotkureiden ohjausjarjestelman halytykset olivat myo6s
M/L Sternalla ryhmahalytyksia, joiden purku edellytti erillisen lukulaitteen kytkemista jarjes-
telmaan. Konevalvontajarjestelma oli ennen onnettomuutta antanut useita "AQM jarjestelma-
varoitus, hdirio" -ryhmahalytyksid, mutta niiden syy ei ollut selvinnyt miehistolle. Tutkinta-
selostuksessa todetaan, ettad halytysten suuri maara saattaa usein johtaa siihen, ettd niihin
reagoidaan rutiininomaisesti, jolloin ne saatetaan vain kuitata ilman valittomia jatkotoimenpi-
teita.

Alusten sahkonjakeluhdirioita kasitelleessa teematutkinnassa M2016-S1 Onnettomuus-
tutkintakeskus tutki yhtena tapauksena Ahvenanmaan maakunnan hallituksen omistamalla
yhteysalus M/S Viggenilla 10.1.2017 tapahtuneen sahkénjakeluhairion, minka seurauksena
alus menetti konetehon ja ajautui matalikolle.

Tapauksessa aluksen koneautomaatio/valvontajarjestelma halytti apukoneen jadhdytysveden
alhaisesta paineesta sekad jaahdytysveden korkeasta lampdtilasta. Halytysten seurauksena jar-
jestelmadn automatiikka pysdytti kdynnissa olevan apukoneen 2, mistd aiheutui sdhkonjakelu-
hairio. Halytykset johtuivat viallisesta jadhdytysveden lampotila-anturista. Onnettomuuden
jalkeen todettiin yleisesti aluksen sahkojarjestelméan komponenttien olevan ikddntyneita ja
huollon tarpeessa.

Tutkinnassa havaittiin jarjestelmien kayttoliittymien hankaloittavan teknisten vikojen havait-
semista ja niiden syiden selvittimistd. Automaatiojarjestelmien sekd koneistojen ja laitteiden
ohjaus- ja kdyttojarjestelmien todettiin olevan usein monimutkaisia ja niiden kdyttéohjeet oli-
vat puutteellisia tai puuttuivat kokonaan.

Lisdksi tutkinnassa todettiin alusten sahké- ja automaatiojarjestelmien ennakkohuollon ole-
van puutteellista. Ndiden jarjestelmien komponentteja uusitaan yleensa vasta niiden rikkoon-
nuttua.
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3 ANALYYSI

3.1 Tapahtuman analysointi

Tapahtuman analysoinnissa on kdytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittamaa
Accimap3¢-menetelmda. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-
kaavioon. Onnettomuus kuvataan kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tapahtumaketjun
taustalta paljastuvia tekijoitd puretaan kaaviossa eri analyysitasoilla.

Saadokset. Als L Alusten henkioston Ohjaamoergonomian
S 2 voimassaolleiden saantdjen eivat edellyta odotetaan ratkaisevan turvalisuusvaikutuksia i
maaraykset, mokasy teknisid ongeimia systemaattisestitarkastella
littyvat vaatimukset eivat taysin kahdentamista tsendisesti viranomaisten
ohjeet ja toteutuneet kéytdnndssd, eika Al tarkastuksissa,
asiaan kinnitetty huomiota usta halinnut Ongeimaan ei ole
kavta ot £ o henkiosto vaihtui osattu kinnitta
aytannot. Alusten henkilostd voi ledot Uuden varustamon huomiota aluksen
i halita halytysten viveta ohjausongeimista - perendyttaminen jai teknisten Ohjaamoergonomian
Kulttuuri. jaivat alukselle vuoksi propulsio-
Projektia oli vaike Tama koskee myos ns. halytysasian osatta jarjestelmien
i v Alsisen rittisia héytyksia Ongeiman vajaaksi tarkastuksissa jarjestelman tia- ja
johtaa ja valvoa. propulsio- aiheuttajaa ei suuntaindikaattoreita oli

Konkurssin my6ta ratkaisu jivat saatu selvile vaikea havatta. Pieniin
kokonaisvastuutahoa ainutkertaisiksi. eika sen merkkivaloihin perustuva
eiollut .
B = Halytykset kifjautuivat merkittavyytta Tavan mukaisesti toimintatilan imaisu ei ole
Organlsaatlot, aluksen tiedostettu Suunnitettuja halytykset ol rittava varottus krittisen
Propulelo- valvontajérjestelmaén . "l}zrjlauksm €i olut ohjattu jérjesteiman viasta
el

infrastruktuurin Briesteimén Vivettaja halytysrajoja Y
= kayttoohjeet : Teknisista siirrettiin Propulsio-
muokattin laivamiehiston P
haltuat‘ Teknisten olivat toimesta 2010, ongelmista ei hoitovarustamolie jarjestelman Ohjausjarjestelman pilevat
5 o jarjesteimien puutteeliset Muutoksista pidettin olut kattavaa 10/2013. Tietoja halytykset eivat viat eivat olleet aluksen
pelastustoimi. FUEERIIl pakalista Kijanptoa. jesteiman oteet kuutavissa ll 30 5. vive on pita uuden henkiioston
haasteelista. Sahko- halytysten komentosilalia, et tiedossa
asennusten laadussa muutoksista eika fsss. A
ofi vaintelua Ohjaamoergonomiassa korjaustarpeesta P =
ehtii edetd 120 m.
oli puutteta. Ohjaaja ei oo surtw;w : Onhjailian ofi yksin vaikea
SHss T saanut helposti Maakuntahalitus toimi oRovarustamole. tunnistaa ohjausongelman
Henkilot ja Auksentyypinja indikaatiota \aivanisantang ja Altksen syytd ja reagoida sihen
P takia vastasimiehityksesta suuntavakavuus akilisessa tianteessa
toimijat. v . Varaohjausjarjesteiman Kunnossapito- oli huono. Sen
sihen vaittin 360
kayttoonotto ei ollut jarjesteima vaihdettiin hallinta ofi
sujuvaa 2013, Kaikki tiedot vaativaa. St
eivat sirtyneet uuteen pyrittiin ajamaan Varaohjausjrjesteiméin
iirjesteimaan, ensisiaisesti kéyttoon ei ollut tianteessa
automaatti- aikaa,
ohjauksella

kaantyvat
ruoripotkurit. Niila
pidettin mm. alus
laiturissa paikallaan

lastausaikojen Aluksella ei ollut

hentamiseks huottopaatetta
y el Aluksen pmp"umc_ Halytysviiveita

1 I
Olosuhteet ja “oiemein i T e
= " % u vasti yvi -
infrastruktuuri. QUSSR henkion halittavaksi el Vaylaan tehtin odottamaan vikojen valitessa ajettin :'.:rrj;‘sltglorn: signaalin hiron takia sen
% molempin suuntin Halytysten valvonta y muutostoits alusta korjaamista. normaalia reittia kaantd ei reagoinut
Tekniikka. iiman kaantamista keskitettiin ensisijaisesti varten. Kapein ohjauskomentoihin
ajettava yhteysalus. konevalvomoon. kohta on 40 m.

viveella

Onnettomuusmatka Aluksen ohjailuja karilleajo

luksen til jasi i
Aluksen tilaaminen ja siirto Kayttoonottoja tekniset ongelmat Teknisten ongelmien kasittely Alus lihti 12.4.2019 kio 7.15 Svindsta 10 Alusta ohjattin automaattiohjaukselia

""k'eysa'“i i 2001?‘“?";‘» Omistajaflaivanisanta vimeistel Halytysten ei havaittu vaikuttavan e lestinaan 24 i korjasi
joka meni konkurssin. us ol " k: ViV o
X aluksen toisella telakalla ja asetti sen aluksen toimintaan, joten halytysviivetd 19 ajoneuvoa. Aluksella ofi normaali kaanndsta Ekholmsundissa, koska alus

laatuaan ja sen modernit tekniset 3 P010:A G
TAPAHTUMAKETJU By Benteeseen 3/2010. Aussa imeni knsyatelii fepeiscstt Ongetrien miehitys. Jarjesteimien tominnan néytti kaantyvan likaa vasempaan. Samaan

ratkaisut olivat haasteelisia it Ivit a tieto niista
lukuisia propulsiojariesteimaan sylté ei selvitetty ei : caan ,, N ikaantui ki
rakentajile. Rakentamisessa mymwfmi press;s halytykeia sirtynyt uudelle laanisannalle, joka seurantalaitteiden mukaan alus naytti akaan ruoripotkurin ohjaus vikaantui kio

kaytettin useta jarjestelma- Halytysten syiden selvittaminen of otti vastuun aluksen likenndinnista
toimitaja. Alus sirrettin 2009 kéytdnnbssa erittéin vaikeas 2013, Halytysviveetjdivatja pilottivat
telakalta keskeneraisena ohjausjarjesteiman ongelmia,

olevan teknisestikunnossa. Matka sujui 7.33 ja ruoripotkuri jai kaantyneeksi

normaalisti rakenteelinen perd edelld retin oikealle. Alus ajautui vayldn oikeaan

kapeinta kohtaa, Ekholmsundia, reunaan, tormasi reunamerkkin ja ajoi
Iahestyttaessa karile ko 7.35.

Kuva 34. M2019-01 ACCIMAP-analyysikaavio. (Kuva: OTKES)

3.1.1 Aluksen tilaaminen ja siirto

Yhteysalus tilattiin vuonna 2007. Alus oli ensimmadinen laatuaan ja sen modernit tekniset rat-
kaisut olivat haasteellisia rakentajille. Tilaaja halusi liikenteeseen molempiin suuntiin, ilman
satamissa tarvittavaa kddntamista, ajettavan yhteysaluksen. Aluksen tyypin ja toimintatavan
takia siihen valittiin 360° kddntyvat ruoripotkurit, joilla pidettiin alus laiturissa paikallaan il-
man koysikiinnityksia lastausaikojen lyhentdmiseksi. Aluksen ohjailujarjestelma suunniteltiin
yhden henkildn hallittavaksi. Aluksen konevalvontajarjestelman halytysten valvontapaikaksi
valittiin konevalvomo. Tdman perusteella jarjestelman antamat danihalytykset olivat kuulta-
vissa ainoastaan konevalvomossa.

Rakentamisen aikana teknisten jarjestelmien yhteensovittaminen oli haasteellista. Projektiin
liittyvien sdhkéasennusten laadussa oli vaihtelua, mika johtui usean alihankkijan toimintojen
valvonnan vaikeudesta. Erityisesti ohjausautomaatiojarjestelman signaali- ja vaylakaapeloin-
tien kytkenno6issa havaittiin puutteita.

36 Rasmussen, |. & Svedung, 1. (2000) Proactive Risk Management in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden: Swedish Rescue
Services Agency.
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Aluksen ohjaamoergonomiassa oli puutteita, minka takia aluksen ohjailija ei esimerkiksi saa-
nut helposti selvda havaintoa ohjailuun vaikuttavista ongelmista. Ohjausjarjestelman hallinta-
laitteita ja suuntaosoittimia ei ollut sijoitettu loogisesti ohjailijan ndkokenttdan. Varaohjaus-
jarjestelman kayttéonotto oli hidasta laitteiden sijoittelun ja kdytettdvyyden takia. Tata vai-
keuttivat lisaksi jarjestelman kaytto- ja vianmaaritysohjeiden puutteet.

Alus siirrettiin osittain keskenerdisena vuonna 2009 toiselle telakalle viimeisteltavaksi. Ra-
kentajatelakan konkurssi vaikeutti rakennusprojektin loppuunsaattamista. Alus ja sen propul-
sioratkaisu jaivat ainutkertaisiksi. Alus asetettiin liikenteeseen maaliskuussa 2010.

Alus rakennettiin luokituslaitoksen voimassaolleiden sddntdjen mukaan. Varaohjausjarjes-
telma taytti luokituslaitoksen vaatimukset, mutta halytysten ilmaisemiseen liittyvat vaatimuk-
set eivat tdysin toteutuneet kaytdnnossa. Taman vaikutuksia ei havaittu aluksen kdyttoonotto-
katsastuksessa.

3.1.2 Kaiyttoonotto ja tekniset ongelmat

Liikenteen alkuvaiheessa aluksella ilmeni lukuisia propulsiojarjestelmaan liittyvia sekd muita
teknisia halytyksia. Halytysten syiden selvittdminen oli kdytdnnossa erittdin vaikeaa. Aluksen
ohjausjarjestelmdssa esiintyneiden halytysten ei havaittu vaikuttavan aluksen toimintaan. Ta-
man takia halytysviiveitd paatettiin pidentda toistaiseksi odottamaan vikojen korjaamista.

Viiveitd ja hdlytysrajoja muokattiin laivamiehiston toimesta vuonna 2010. Muutoksista pidet-
tiin paikallista kirjanpitoa aluksella.

3.1.3 Teknisten ongelmien Kisittely

Halytysviiveiden muutokset piilottivat ohjausjarjestelmassa olleet ongelmat. Halytykset Kir-
jautuivat ainoastaan aluksen valvontajarjestelmaan.

Laivanisannyys siirrettiin hoitovarustamolle lokakuussa vuonna 2013. Laivanisdnnan vaihtu-
essa my0s aluksen henkildsto vaihtui. Tieto ohjausjarjestelman halytysviiveiden muutoksista
ja niiden taustalla olevista korjaustarpeista ei tdssa yhteydessa valittynyt hoitovarustamolle.
Asia ei tullut esille mydskaan aluksen luovutustarkastuksessa, joka tehtiin ennen laivanisan-
nyyden vaihtoa. Hoitovarustamon ja aluksen uuden henkil6ston perehdyttdminen jai nailta
osin vajaaksi.

Aluksen teknisen kunnossapidon raportointi- ja seurantajarjestelma uusittiin vuonna 2013.
Uuteen kunnossapitojarjestelmadn oli yhdistetty kaikkien maakunnan hallituksen omistamien
alusten kunnossapidon seuranta, joka perustui alusten henkil6ston raportointiin.

3.1.4 Onnettomuusmatka

Ennen aluksen kdyttdonottoa Svin6-Degerby -vayldan oli tehty muutost6itd, koska alus oli
merkittavasti suurempi kuin reitilla aiemmin liikennoinyt alus. Vaylan kapein kohta, Ekholms-
sund, on leveydeltaan 40 metrid, joka on noin 3,5 x aluksen suurin leveys ja sen ilmoitettu sy-
vyys on sama kuin aluksen suurin syvays, 4,1 metria.

Alus 1ahti 12.4.2019 klo 7.15 Svindsta kohti Degerbyta 10 minuuttia aikataulustaan myohassa.
Sen lastina oli 24 matkustajaa ja 19 ajoneuvoa.

Alus kulki rakenteellinen pera edelld lahestyessdaan Ekholmssundia. Aluksen hallinta on vaati-
vaa, joten sita ajettiin automaattiohjauksella.
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Propulsiojarjestelman halytykset eivat olleet kuultavissa komentosillalla. Tdhan seikkaan ei
oltu osattu kiinnittdd huomiota aluksen tarkastuksissa, eika siihen mahdollisesti liittyvaa ris-
kia tiedostettu.

3.1.5 Aluksen ohjailu ja karilleajo

Automaattiohjaus ohjasi alusta kulkusuunnassa taaemmalla ruoripotkurilla aluksen aloitta-
essa kddnnoksen Ekholmssundiin. Alus naytti kddntyvan liikaa vasempaan, joten vahtipera-
mies korjasi kddnnosta kadntamalla kulkusuunnassa etummaista ruoripotkuria oikealle. Tama
tapahtui kello 7.33.

Ruoripotkurin kulma-anturin signaalin hairi6é aiheutti ohjauksen vikaantumisen, jolloin etum-
mainen ruoripotkuri ei reagoinut ohjauskomentoihin. Valvontajarjestelma halytti viasta kone-
tiloissa 30 sekunnin viiveelld. Viiveen aikana alus oli ehtinyt edetd noin 120 metrid ajautuen
vayldn oikeaan reunaan. Alus tormasi reunamerkkiin ja ajoi karille kello 7.35. Varaohjausjar-
jestelman kayttéonottoon ei ollut tilanteessa aikaa.

Aluksen komentosillan ergonomia oli sellainen, ettd ohjailijan oli vaikea havaita ja tunnistaa
ohjausongelman syyta ja reagoida siihen. Propulsiojarjestelman tila- ja suuntaindikaattorit on
sijoitettu ohjailijan vasemmalle puolelle, mika edellyttda erikseen katseen kohdistamista nii-
hin.

Aluksen propulsiojarjestelmassa kdaytossa olevaa, pieniin merkkivaloihin perustuvaa toimin-
tatilan ja hdirididen ilmaisua ei yleisesti voida pitaa riittdvana varoituksena aluksen kriittisen
jarjestelmadn viasta. Ohjailija ei saa danihalytysta viasta, mika vaikeuttaa sen havaitsemista.

Ohjaamoergonomian turvallisuusvaikutuksia ei systemaattisesti tarkastella viranomaisten
tarkastuksissa. Ndin alusten teknisten ratkaisujen vaikutusten puutteet eivat tule esille.

3.2 Pelastustoimien analysointi

Onnetomuuden jalkeiset pelastustoimet sujuivat hyvin. Matkustajat evakuoitiin Langnasiin ja
Degerbyhyn. Poliisi ja ensihoitoyksikot olivat varautuneet matkustajien vastaanottoon ainoas-
taan Langndsissad. Kaikki matkustajat saatiin evakuoitua alukselta kello 8.58.

3.3 Viranomaisten toiminnan analysointi
Luokituslaitoksen toiminta on merenkulkualalla rinnastettavissa viranomaistoimintaan.

Alus on rakennettu luokituslaitoksen sdantéjen mukaisesti. Luokituslaitos hyvaksyi aluksen
suunnittelun ja piirustukset ennen rakentamisen aloitusta. Rakennusvaiheen aikana luokitus-
laitos valvoi, ettd aluksen rungon rakennus ja koneiston toteutus tehtiin luokan saantéjen mu-
kaisesti. Rakennuksen aikaisissa tarkastuksissa ei havaittu aluksen sihkdasennusten laatuon-
gelmia. Aluksen komentosillalta puuttuneen danihalytyksen merkitysta turvallisen ohjaami-
sen kannalta ei tiedostettu. Luokituslaitos edellytti ddnihadlytyksen ainoastaan aluksen kone-
valvomoon, koska aluksella oli miehitetty konehuone.

Rakennusvaiheen jalkeen luokituslaitos suoritti valmiin aluksen luovutustarkastukset ennen
aluksen kayttéonottoa.

Kayttoonoton jalkeen alukselle tehtiin vuosittain uusintakatsastukset. Naiden liséksi luokitus-
laitos valvoi aluksen telakoinnit. Ndissdkaan tarkistuksissa ei havaittu ohjausjarjestelman
puutteita.

Koska aluksen ohjausjarjestelman halytyksissa ja ohjaamoergonomiassa olevia puutteita ei
ollut havaittu tarkastuksissa, eivat ongelmat olleet tulleet yleiseen tietoon niiden perimmais-
ten syiden selvittdmiseksi ja vaikutusten arvioimiseksi.
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Liikenne- ja viestintdvirasto on valvonut aluksen meriturvallisuutta merikelpoisuuskatsastuk-
sissa, jotka kohdistuvat aluksen turvallisuusvarusteisiin.

Aluehallintovirasto oli tehnyt alukselle tyosuojelutarkastukset. Tarkastukset keskittyivat paa-
osin miehiston majoitus- ja sosiaalitilojen kunnon arviointiin. Komentosillan ergonomiaan liit-
tyvid puutteita ei ollut havaittu tai tunnistettu myoskaan naissa tarkastuksissa.
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4 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatokset sisdltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekij6ita ja siihen vaikuttavia valittomia ja valillisia seikkoja.

1.

Aluksen tekniset ratkaisut olivat uusia ja teknisesti monimutkaisia rakentajatelakalle. Luo-
kituslaitoksen valvonta ei havainnut kaikkia ongelmia rakentamisen laadussa eika tunnis-
tanut puutteita kriittisten halytysten toteutuksessa.

Johtopdidtds: Uusi tekniikka asettaa uudet vaatimustasot alusten rakentamiselle ja
teknisiin ratkaisuihin sisdltyvien riskien hallinnalle.

Aluksen sdahko- ja automaatioasennusten laadussa oli suurta vaihtelua. Puutteet signaali-
ja vayldkaapelointien toteutuksessa altistivat muun muassa ohjausjarjestelman hairiéille.

Johtopdditos: Kriittisten automaatiojdrjestelmien hdiriét voivat johtaa vakaviin
seurauksiin.

Aluksella esiintyi kdyttéonoton jalkeen useita teknisia hairioita, joita yritettiin korjata pi-
dentamalla halytysviiveitd. Halytysten syita oli vaikea yksil6ida, koska halytyksia oli
koottu yhteen vaikeasti selvitettaviksi ryhmahalytyksiksi.

Johtopddtos: Ryhmdhdlytysten kdytto ja suuret hdlytysmddrdt aiheuttavat hel-
posti tdarkeiden hdlytysten hautautumisen hdlytysmassan alle.

Halytysviiveiden pidennys poisti ongelmat halytysten osalta. Koska halytysten ei havaittu
vaikuttaneen kdytdnnossa aluksen toimintaan, miehistolle jai kasitys, ettd ne olivat vain
aiheettomia halytyksia. Taman takia viat halytysten taustalla jaivat selvittamatta.

Johtopddtos: Hdirididen syyt ja niiden vakavuus jddvdt usein selvittdmdttd, jos hdi-
ri6illd ei havaita olevan vdlitontd vaikutusta jdrjestelmdn toimintaan.

Aluksen teknistd kuntoa seurattiin alussa omistajan hallinnoimalla AMOS- ja sittemmin
Idea.net -kunnossapitojarjestelmalla. Laivanisannan, kunnossapitojarjestelman ja miehis-
ton vaihtuessa tarkeat tiedot aluksen ongelmista eivat valittyneet uusille vastuutahoille.
Laivanisannyyden vaihtumisesta oli sovittu erillisella sopimuksella. Sopimuksessa ei kasi-
telty aluksen teknisiin ongelmiin tai huoltohistoriaan liittyvien tietojen luovutusta. Koska
alus vaikutti toimivan ongelmitta, miehisto ei voinut tietda piilevista vioista.

Johtopddtos: Aluksen omistajuuden, laivanisdnndn tai miehiston vaihtuessa aluk-
sen turvalliseen toimintaan vaikuttavien tdrkeiden seurantatietojen ja havaintojen
vdlittyminen uudelle vastuutaholle on edellytys aluksen turvalliselle kdytolle. Alus-
ten huoltohistoriaan liittyvien teknisten tietojen luovutukseen aluksen omistajuu-
den tai laivanisdnnyyden vaihtuessa ei ole velvoittavaa sddntelyd. Ndistd on kuiten-
kin mahdollista sopia erikseen.

Kulkusuunnassa etummaisen ruoripotkurin kddntékulma-anturin signaalihdirion johdosta
ruoripotkuri jai kddntyneeksi oikealle ja ei ottanut ohjauskaskyja vastaan. Aluksen sahko-
toiden laatupuutteet tekivat jarjestelman alttiiksi epdsaanndllisille hairigille.

Johtopdidtds: Kriittisten jdrjestelmien sdhkdétéiden laatuun liittyvdt puutteet voivat
aiheuttaa ylldttdvid, vakavia vaaratilanteita.

Optinen ja akustinen halytys ohjausjarjestelman vioista oli ohjattu konevalvomoon. Téall6in
aluksen ohjailijalle ei valittynyt akustista halytysta jarjestelman vikaantumisesta. Jarjestel-
man vikaantumista ilmaisevat merkkivalot olivat pienet ja vaikeasti havaittavat.
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Johtopddtos: Hilytysjdrjestelmdcdn ja ohjaamoergonomiaan liittyvien puutteiden
takia ohjailijalle ei vilittynyt vdlitontd ja selkedd ilmaisua kriittisestd viasta, jolloin
hdn ei voinut ryhtyd vilittémiin korjaaviin toimenpiteisiin.

8. Aluksen konevalvontajarjestelma taytti luokituslaitoksen vaatimukset, mutta halytysjar-
jestelman toteutuksesta johtuvia riskeja ei tunnistettu. Myoskaan puutteet komentosillan
ergonomiassa eivat tulleet esille tarkastuksissa.

Johtopdidtds: Alusten tarkastukset keskittyvdt pddosin tekniseen kuntoon, turvava-
rusteisiin ja miehistén asuinolosuhteisiin. Ergonomiaan liittyvdt toiminnalliset nd-
kékohdat eiviit tule riittdvdsti esille tarkastuksissa.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Alusten vika-, muutos- ja huoltohistoriatietojen siirtyminen laivanisinnyy-
den vaihtuessa

M/S Skarvenin laivanisannyyden vaihtumisesta sovittiin erilliselld sopimuksella. Sopimuk-
sessa ei kasitelty aluksen teknisiin ongelmiin tai huoltohistoriaan liittyvien tietojen luovu-
tusta. Tieto aluksella aiemmin olleista teknisistd ongelmista tai niiden takia tehdyista toimen-
piteista ei valittynyt uusille vastuutahoille. Nain aluksella olleiden piilevien vikojen vaikutuk-
sia aluksen turvalliseen kdyttoon ei tiedostettu riittavasti.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Ahvenanmaan maakunnan hallitus maakunnan yhteysalusliikenteestd vastaavana ja yh-
teysalustensa omistajana luo menettelyt, joilla varmistetaan alusten turvalliseen kdyt-
toon vaikuttavien vika-, muutos- ja huoltohistoriatietojen siirtyminen alusten henkilos-
tén tai laivanisdnndn vaihtuessa. [2020-510]

5.2 Alusten vika-, muutos- ja huoltohistoriatietojen tiedonkulun varmistami-
nen

Aluksen huoltohistoriaan liittyvien teknisten tietojen luovutukseen aluksen omistajuuden tai
laivanisdnnyyden vaihtuessa ei ole velvoittavaa sadntelya. Naista on kuitenkin mahdollista so-
pia erikseen.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Liikenne- ja viestintdvirasto ryhtyy toimenpiteisiin sdddoston kehittdmiseksi, milld var-
mistetaan alusten turvalliseen kdyttéon vaikuttavien vika-, muutos- ja huoltohistoriatie-
tojen siirtyminen aluksen omistajuuden tai laivanisdnndn vaihtuessa. [2020-511]

Aluksen huoltohistorian sailyttdmisesta on sadadelty ISM-koodissa. Ndihin tietoihin sisaltyvat
aluksen vika-, muutos- ja huoltohistoriatiedot on saatettava aluksen uuden omistaja tai lai-
vanisdnnan tietoon keskenerdisten vikakorjausten vaikutusten tunnistamiseksi ja loppuun-
saattamiseksi.

5.3 Kriittisten hdlytysten havaittavuuden parantaminen

Aluksella propulsiojarjestelman vioista ilmoittava optinen ja akustinen halytys oli ohjattu vain
konevalvomoon. Talloin aluksen ohjailijalle ei valittynyt akustista halytysta jarjestelman vi-
kaantumisesta. Komentosillalla aluksen valvontajarjestelman ilmaisema halytys nakyi jarjes-
telman paatteelld ryhmahalytysteksting, jonka perusteella yksiloidyn vian selvittiminen vaatii
aikaa vievia lisdtoimenpiteita.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta
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Lloyd’s Register varmistaa, ettd aluksen valvontajdrjestelmd on toteutettu siten, ettd vah-
tihenkilosto saa vilittomadsti ja selkedsti yksiloidyn tiedon kriittisten jdrjestelmien vi-
kaantumisesta. [2020-512]

Aluksen liikkuessa Suomen rannikon kapeilla ja karikkoisilla vaylilla vika ja sen vaatimat toi-
menpiteet on saatava selville valittomasti. Kriittiset halytykset on ilmaistava seka optisesti
ettd akustisesti.

5.4 Alusten komentosiltaergonomian toimivuuden varmistaminen

Aluksen ohjaamoergonomia ei tukenut nykyista miehitysta. Komentosillalla toiminut aluksen
ohjailija ei saanut selkeda indikaatiota propulsiojarjestelméan ongelmista, koska jarjestelman
tilaindikaattorit olivat vaikeasti havaittavia ja halytyksista ilmoittavan valvontajarjestelman
naytto sijaitsi ohjailijan selan takana erillisessa valvontapisteessa. Lisdksi varaohjausjarjestel-
man kayttéonotto oli hidasta. Puutteiden vaikutusta ei oltu tunnistettu aluksen kaytossa eika
alukselle tehdyissa viranomaistarkastuksissa.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Liikenne- ja viestintdvirasto ohjeistaa alusten komentosiltaergonomian toimivuuden ja
laitteiden kdytettdvyyden arvioinnin alusten tarkastusten yhteydessd. [2020-513]

Aluksille tehtdvissa viranomaistarkastuksissa olisi kiinnitettdva huomiota mahdollisten mie-
hitysmuutosten vaikutuksiin aluksen kriittisten jarjestelmien valvonnassa ja kdytossa. Myos
aluksen omistajan tai laivanisdnndn olisi otettava ndma huomioon muutoksia suunniteltaessa.

5.5 Toteutetut toimenpiteet

Onnettomuuden jalkeen M/S Skarvenin ruoripotkureiden ohjausautomaatiojarjestelman val-
mistaja on lisdnnyt jarjestelman huolto-ohjeisiin ruoripotkuriyksikéiden antureiden uusinnan
tehtavaksi 10 vuoden valein.

M/S Skarvenin keulan ruoripotkurin kddnt6kulmaa mittava absoluuttianturi on uusittu ke-
salla 2019. Lisaksi aluksen ruoripotkureille on tehty syksylla 2019 laaja peruskorjaus jonka
yhteydessa Kongsberg Maritime Finland tarkasti ohjausjarjestelman toiminnan. Myds luoki-
tuslaitos tarkasti aluksen syksylla 2019.

Ahvenanmaan maakunnan hallitus on lisdksi aloittanut Kongsberg Maritime Finlandin kanssa
selvityksen aluksen komentosiltaergonomian parantamismahdollisuuksista ja erityisesti kriit-
tisten halytysten havaittavuuden parantamisesta. Maakunnan hallitus on myds kutsunut aluk-
sen hoitovarustamon yhteistydtilaisuuteen, jossa kdydaan lapi aluksen ruoripotkureiden ra-
kennetta, kdyttod ja kunnossapitoa. Tavoitteena on tdssa yhteydessa selvittdd miten teknisten
hairididen riskeja voidaan vahentaa ja pohjakosketuksista aiheutuvia vahinkoja minimoida.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla Ahvenanmaan maakunnan hallituksessa, Lii-
kenne- ja Viestintdministeriossa, Liikenne- ja Viestintdvirastossa, Rajavartiolaitoksella, Maari-
anhaminan pelastustoimella, Ahvenanmaan meripelastusseuralla, Lloyd’s Register -luokitus-
laitoksella, Ansgar Ab:lla, Kongsberg Maritime Finland Oy:lla ja tapahtuman osallisilla. Yksi-
tyishenkildiden antamia lausuntoja ei turvallisuustutkintalain mukaisesti julkaista.

Ahvenanmaan maakunnan hallitus toteaa lausunnossaa, etta vaikka tutkinnassa ei pystyt-
tykaan yksiselitteisesti osoittamaan aluksen ohjauskyvyn aiheuttaneen signaalihdirion syyt3,
tuotiin hdirion todennakdisimmat syyt esille. Lisdksi maakunnan hallitus tarkensi lausunnos-
saan tapaukseen liittyvia teknisid yksityiskohtia ja taustatekijoitd. Lopuksi maakunnan halli-
tus tuo lausunnossaan esille useita aluksen turvallisuuden parantamiseksi toteuttamiaan toi-
menpiteita.

Liikenne- ja viestintivirasto toteaa lausunnossaan, etta se ei anna yleissopimuksia ylittavia
vaatimuksia aluksille, koska ndiden vaatimusten katsotaan vaaristavan kilpailua ja estdvan
alusten ottamista Suomen lipun alle. Tasta syysta Liikenne- ja viestintdvirasto esittda lausun-
nossaan sille kohdistettujen kahden turvallisuussuosituksen poistamista tutkintaselostuk-
sesta.

Liikenne ja viestintdviraston mukaan komentosillan ergonomian ja laitteiden kayttavyyden
perusteet madritelladn aluksen suunnitteluvaiheessa ja hyvaksytaan peruskatsastuksessa. Ta-
man jalkeen kyseisiin asioihin on enda hankala puuttua. Edelld mainituista syista johtuen lai-
vaisannalla seka suunnittelijalla on oltava hyva kasitys aluksen tulevasta kdytosta ja siithen
liittyvista tarpeista.

Rajavartiolaitos korostaa lausunnossaan, etta oljyntorjunnan johtovastuu Ahvenanmaan
maakunnassa kuuluu maakunnan viranomaisille. Lisdksi rajavartiolaitos tdsmentda lausun-
nossaa kdyttdmansa RVT-jarjestelmdn toimintaa ja meripelastuksen organisointia ja tydnja-
koa Ahvenanmaan maakunnan alueella. Ndiden lisdksi Rajavartiolaitos esitti tutkintaselotuk-
sen tekstiin erdita teknisia tarkennuksia.

Lloyd’s Register luokituslaitoksen mukaan M/S Skarvenin ruoripotkureiden ohjausjarjes-
telma yhdessa aluksen konevalvontajarjestelman ja ruoripotkureiden ohjausjarjestelman eril-
lisen huoltopdatteen kanssa tayttaa luokituslaitoksen aluksen valmistumisvuonna 2009 olleet
madraykset silla edellytyksella ettd komentosillan ddanihalytys on kdytossa. Lisdaksi huolto-
paatteen tulee olla kiinteasti asennettu lahelle komentosillan ohjauspisteita.

Jos alusta operoidaan siten ettd konevalvomo on valittu koneiston pdavalvontapisteeksi ja ha-
lytykset on ohjattu sinne, luokituslaitos suosittaa, ettd myos komentosillalle aktivoidaan akus-
tinen halytys propulsiojarjestelman halytyksista.

Kongsberg Maritime Finland Oy tismentda lausunnossaan ruoripotkurijarjestelman tekni-
sia yksityiskohtia seka termien Kirjoitusasuja.
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