KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Merenkulun koulutusohjelma

Pekka Meyer

OPAS TALVIMERENKULKUUN JA JAANMURTOAVUSTUKSEEN NELI-
POTKURISELLA JAANMURTAJALLA

Opinnaytety6 2012



THVISTELMA

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

Merenkulun koulutusohjelma

MEYER, PEKKA Opas talvimerenkulkuun ja jadnmurtoavustukseen nelipot-

TyoOn ohjaaja

kurisella jadnmurtajalla,
27 sivua + 71 liitesivua

Opettaja Joni Hietakangas

Toimeksiantaja Arctia Shipping Oy
Marraskuu 2012

Avainsanat

Talvimerenkulku, jadnmurto, jd&&nmurtajat

Taman opinndytetyon aiheena on neljalla potkurilla varustetun perinteisen jaan-
murtajan tekemd talvimerenkulun avustustoiminta. Arctia Shipping Oy:lle laaditun
oppaan tavoitteena on selventdd jaadnmurtajan kayttdmia toimintatapoja sen avustaes-
sa kauppalaivoja jaan peittdmilla alueilla. Tydhon on sisallytetty myds ohjeita kauppa-

laivalle kylmilla alueilla tapahtuvaa navigointia varten.

Tutkimus- ja esityskeinoksi valikoituivat kaytdnnollisimmaéksi havaitsemani kuvalli-
nen ilmaisutapa ja kerronta. Tyon tekijan opasta varten tuottamat kuvat on esitetty ko-
keneimmille jadnmurtoammattilaisille tydn etenemisen aikana haastatteluiden yhtey-
dessa. Kuvia voidaan pitaa luotettavina. Jaan rakenne ja koostumus kuitenkin vaihte-

levat, joten kuvia taytyy kasitelld yleisluonteisina ohjeina.

Lopputuloksena on saatu muodostettua kuvaus jadnmurtajan kayttdmistd avustusme-
netelmisté ja keinoista. Johtopaatoksend voidaan sanoa, ettd neljalla potkurilla varus-
tettu jd&&nmurtaja on tehokas véline talvimerenkulun avustamiseen. Tyo6std voidaan
my0s péatella, etta kuvallinen ilmaisutapa on tehokas keino tiedon valittdmiseen. Jat-
kotutkimuksen aiheeksi tyon tekija suosittelee liikkuvan animaatiokuvan ja opetusvi-

deoiden kayttamisté aluksen késittelyn ja talvimerenkulun opastuksessa.
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The subject of the thesis is winter navigation assistance with a traditional icebreaker
which is fitted with four propellers. The aim of the guide book prepared for Arctia
Shipping was to clarify methods and practises used by an icebreaker when assisting
ships in ice infested waters. The thesis also includes practical advice for the merchant

vessels to navigate in cold regions.

Figurative expression and explanations were selected as the method of research and
presentation. The figures made for the guide book were shown to experienced ice-
breaker professionals during interviews which were carried out in the process of re-
search. Information shown on the pictures can be considered reliable. The structure
and composition of ice varies constantly, because of this the figures must be consider

as general guideline.

The outcome of the thesis is a description to the assisting methods and practises used
in icebreaker assistance. In conclusion, an icebreaker fitted with four propellers is an
effective vessel for assistance in winter navigation. Also, figurative expression is a
practical way to provide information. Recommendations for further research could be
the study of moving animated images and teaching videos to be used in teaching ship

handling and winter navigation.
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JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on talvimerenkulku ja jddnmurtoavustus. Tyon yhtey-
dessd laadittiin ”Opas talvimerenkulkuun ja jd&nmurtoavustukseen nelipotkurisella
jadnmurtajalla”. Téssd raporttiosuudessa kasitellddn oppaan valmistumisprosessia ja
selvitetddn tyohon vaikuttaneita taustatietoja. Ajatus oppaan tekemisestéd sai alkunsa
tyon tekijan havainnosta, ettd neljalla potkurilla varustetun jadnmurtajan kasittelysta ja
avustuksen rutiinitoiminnoista on heikosti kirjallista materiaalia saatavilla. Oppaaseen
on lisatty myds hieman ohjeita kauppa-alukselle joka etenee tai on saapumassa jaan

peittamille alueille.

Opas ei ole Arctia Shipping Oy:n vaatimuksesta julkinen, eika se néin ollen ole tdméan
opinnaytetyon julkisen version liitteena.

Oppaan tarkoituksena on tuottaa uusille perdmiehille ja muille asiasta kiinnostuneille,
esim. opiskelijoille, helposti sisdistettavaa tietoa talvimerenkulusta. Oppaassa késitel-
l&4&n suomalaisten murtajien toimintatapoja, ei ruotsalaisten tai venaldisten kayttamia
toimintatapoja. Tutkimus ja opas on rajattu ké&sittelemaan vain neljalld potkurilla va-
rustetun murtajan toimintaa, vaikka useat avustustaktiikat ovat periaattessa samoja
myo6s muilla jadnmurtajatyypeilla. Siita on siis rajattu pois kahdella potkurilla, Aqua-
mastereilla tai Azibodeilla varustetut murtajat. Oppaasta on rajattu pois myos jaa-
luokkavaatimukset ja muu lainsaadannéllinen siséltd, koska opas on haluttu pitaé kay-

tanndnlaheisena.

Opinnaytetyon ohjaajana toimi opettaja Joni Hietakangas ja oppaan valmistumisen
vaatimiin haastatteluihin ja tarkastuksiin osallistuivat useat kokeneet Arctia Icebrea-
king Oy:n kansipaallyston jasenet. Arctia Shipping Oy: puolesta ohjaavina henkil6iné

toimivat Hanna Suutarla ja Kai Valtari.

TALVIMERENKULKU

Suomen rannikolla on j&ata joka vuosi marraskuun puolivélista huhtikuun loppuun, ja
kovina talvina Suomen kaikki satamat voivat jaatyd. Koska 90 prosenttia Suomen
viennista tapahtuu meritse ja euromaaréisestikin mitattuna 70 prosenttia, on ainoa rat-
kaisu ympadrivuotisen kaupan turvaamiseksi jddn murtaminen. Viennin kasvusta ker-

too se, ettd vuonna 1991 yhteensa 26 000 laivaa kuljetti 60 miljoonaa tonnia rahtia,
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kun vuonna 2011 luvut olivat noin 107 miljoonaa tonnia ja noin 36 000 laivaa. Ja&n-
murtajat pitdvat ymparivuotisesti auki 23 talvisatamaa. (Turunen & Partanen 2011,
21; Kujala & Riska 2010, 1; Meriliikennetilastot 2012.)

Tilastot osoittavat, ettd jadpeitteen laajuus vaihtelee paljon. Jaatalvet luokitellaan vii-
teen eri luokkaan seuraavasti: erittain leuto, leuto, keskiméaaréinen, ankara, erittdin an-
kara. Talven tilastollinen sijoittuminen maaraytyy sen péivan mukaan, jolloin jaata
esiintyy talven kuluessa laajimmalla mitatulla pinta-alalla. Luokitus perustuu siis vain
mitattuun pinta-alaan, eiké se ota huomioon jaan laatua, jolla on suuri merkitys meren-
kulun sujuvuuteen. Ahtautunut jaa aiheuttaa enemmaén ongelmia merenkululle kuin ta-
sainen jaa. Vuosisadan ankarampia talvia oli 1986-1987, jota taas seurasi yksi kaikki-
en aikojen leudoimmista talvista. Vaikka talvi olisi tilastollisesti leuto, ei se tarkoita,
ettd talvi olisi merenkulullisesti helppo, kuten ei ankara talvikaan valttamatta tarkoita
sitd, ettd talvi olisi ollut merenkulullisesti Suomen rannikoilla erityisen vaikea.
Leutoinakin talvina j&& vaikuttaa Suomen, Ruotsin, Viron, Vendjidn sekd Latvian
merenkulun sujuvuuteen. Ankarina talvina jaatd esiintyy my0s muiden Itdmeren
alueen valtioiden rannikoilla. Erddssa teknillisessa korkeakoulussa valmistuneessa
opinndytetydssd tarkastateltiin talven ankaruuden vaikutusta jadnmurtajien ope-
rointipdiviin. Havainto oli, ettd ankarana jaatalvena jaamurtajille kertyi 1200 ope-
rointipdivad, jolloin kaikki Suomen jadnmurtajat olivat kdytossa. Jos nykyista alus-
liikennetiheyttd verrataan erittdin ankaraan jaatalveen 1986-1987, huomataan, etta Pe-
ramerelld ei saavuttettaisi jadnmurolle asetettuja palvetasovaatimuksia, vaan ajaudut-
taisiin jopa 10 tunnin odotusaikoihin. Havaittiin myds, ettd leutoina talvina kaytossa
on vain 3-4 murtajaa. (Turunen & Partanen 2011, 21; Vainio & Lumiaro 2012;
Kujala, P. 2008)

Talvimerenkulkujérjestelmélla tarkoitetaan infrastruktuuria, johon kuuluu kolme
tekijad (Kujala & Riska 2010, 7):

Kauppa-alukset: Varustamot kayttdvat ja kehittdvat aluksia jotka ovat soveliaita

jaissakulkuun.

Jadanmurtajat: Kaikille aluksille, jotka tayttavéat liikennerajoitusten vaatimukset, anne-

taan jddnmurtoavustusta kaikkiin 23 talvisatamaan.
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Viranomaistoiminnot: Liikennerajoitukset maaraavat ne alukset, joille annetaan jaan-
murtoavustusta. Suomalais-ruotsalaiset jadluokkavaatimukset asettavat ehdot alusten
rakenteellisen lujuuden ja konetehon suhteen. Vaylamaksut méaraytyvat jaéluokan ja
vetoisuuden mukaan. Kauppa-aluksilta veloitetaan vaylamaksu 10 ensimmadiselta sata-
makaynniltd vuoden alusta lukien, kun taas matkustaja-aluksilta peritddn maksu 30

matkasta.

Talvimerenkululla tarkoitetaan jaan peittamilla alueilla tapahtuvaa navigointia. Lain
alusten jaaluokista ja jadnmurtaja-avustuksesta mukaan (1121/2005) Liikennevirasto
huolehtii jadnmurtaja-avustuksen saatavuudesta Suomen vesialueilla jadolosuhteiden
niin vaatiessa. Avustusta annetaan Liikenneviraston nimedmiin talvisatamiin ja erik-
seen méariteltyihin muihin kohteisiin. Satama-alueilla avustuksesta vastaa satama.
Liikennevirasto huolehtii jadnmurtaja-avustuksen saatavuudesta myds Suomen alue-
vesien ulkopuolella, jos avustus suomalaisiin satamiin tai satamista on tarpeen Suo-
men ulkomaankaupan turvaamiseksi tai perustuu toisen valtion kanssa tehtyyn sopi-

mukseen. (Liikennevirasto 2011)

Jaanmurtopalveluilla tarkoitetaan jaissa tapahtuvaa alusten avustamista ja avustami-
seen liittyvaéd hinaamista, ja se on maksutonta. (Valtion maksuperustelaki 150/2009;

Laki alusten jadluokista ja jaédnmurtaja-avustuksesta 1121/2005).

Jadnmurtoavustukseen oikeutettuja ovat alukset, jotka tayttavat Liikenneviraston ky-
seiseen satamaan asettamat liikennerajoitukset. Liikennerajoitukset taas perustuvat la-

kiin alusten jaaluokista. (Liikennevirasto 2011)

2.1 Jaa Suomen rannikoilla

Tilastollisesti keskimadraiset talvet ovat Suomen rannikoilla olleet merenkulullisesti
kaikkein vaikeimpia. Keskimé&éaraisina talvina pakkasjaksojen valiin tulevat leudom-
mat kovatuuliset jaksot aiheuttavat jaan liikkumista, jolloin j&&t kasautuvat rantoja ja
kiintojaan reunoja vasten. Pakkasjakson taas alkaessa alkaa avoimeksi tulleen meren
pintaan taas muodostua uutta j&atd, joka taas seuraavan tuulisen jakson seurauksena
ajautuu ja kasaantuu vasten kiintojd&n reunoja muodostaen sohjovoitd ja ahtojéata.
Esimerkiksi Perdmerelld tdmé& ilmid on havaittavissa siten, ettd kovasta yhteinaisesta

jaastd muodostuva jaalautta ajelehtii tuulen tydontdmanad Perameren reunasta toiseen
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ollen vélilld Suomen rannikolla ja vélilla taasen Ruotsin puolella Perdmerta. (Vainio
& Lumiaro 2012)

Kiintojaélla tarkoitetaan tasaista, rannoissa kiinni olevaa liikkumatonta jaakenttaa.
Muuta jaata kutsutaan ajojaaksi ja sille on tyypillistd rikkonaisuus. Ulkomerell&d
jaalautat eivat pysy yhteindisiné vaan rikkoutuvat ja ajautuvat taas yhteen muodostaen
roykkioitd. Tarkein ajojaata kuvaava suure on jaéan peittavyys asteikoilla 1-10. (Kujala
& Riska 2010, 22)

Kasautunutta jaata kutsutaan ahtojdiksi ja jaavalleiksi. Ahtojaata esiintyy tyypillisesti
sielld, minne tuuli puhaltaa. Yleensé se syntyy kiintojaén reunaa vasten rannikon l&a-
heisyydessd, mutta ahtojéata syntyy myos avomerelld jadlauttojen puristuessa toisiaan
vasten. Ahtojaat esiintyvat roykkiokentting ja paikoin valleina, joilla on yleisesti pitké
mutkitteleva muoto. Ahtojaéhan patee Arkhimeden laki, jonka vuoksi veden alla on 9-
kertaisesti massaa verrattuna sen vedenpinnalla nédkyvéan osaan. Tavallisesti veden
yldpuolella oleva osa on 0,3-3,0 m korkea ja vedenalainen koliosa 5 - 7-kertainen.
Suurimmat vallit Itdmerelld ovat ollet 3,5 m korkeita ja 28 m syvid. Jaavallin koli
muodostuu lahinna irtopaloista. Vallin pysyessd muuttumattomana pidemman ajan
mya0s irtonaiset palat alkavat jaatya yhteen muodostaen konsolidisoituneen kerroksen,
joka on 40 — 70 % paksumpaa kuin ympéroiva tasainen ja4. Ahtojaat muodostavat on-
gelman talvimerenkululle, koska vallin lapdisy tapahtuu hitausvoimien avulla eik&
potkurin tyénnon avulla, vaatii se paljon tehoa. Valleissa ongelmana on aluksen kiinni
juuttuminen. Aluksen kohdatessa vallin tyontyy se siihen niin syville, ettd aluksen
pysahtyessa on sekd eteen ettd taaksepdin tarvittava voima suurempi kuin saatavilla
oleva propulsiotyont6. Keskeinen vaatimus kauppalaivalle onkin, ettd aluksen rungon
muoto ja saatavilla oleva peruuttamiseen tarvittava propulsioteho olisi riittavé, jotta
alus kykenisi peruuttamaan ulos vallista ottaakseen taas uuden vauhdin sen sijaan, etta
se j&a kiinni valliin. Aluksen liiketta vastustavat jd&n puristava voima seké aluksen
paikalla ollessa sen on voitettava myo6s lepokitka. (Kujala & Riska 2010,
22,23,35,36,38,75,76 ;Vainio & Lumiaro 2012)

Puristava jaakenttd vaikuttaa siten, ettd rannissé kulkevan aluksen kylkia vasten puris-
tuvat ja&n reunat aikaan saavat suuren vastuslisan joka kasvaessaan pysayttad aluksen.
Puristuksen yha kasvaessa voi se aiheuttaa alukselle vaurion. (Kujala & Riska 2010,
36,115)
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Jaén liikkeeseen eniten vaikuttava voima Itdmerell& on tuuli. Tuulen vaikutus on val-
litseva, jos tuulen nopeus on yli 5 m/s. J4&n nopeus on noin 1-3 % tuulen nopeudesta.
Mita tiiviimpi jadkentta on, sen hitaampi sen liike on. Jaén liikesuunta poikkeaa tuulen
menosuunnasta noin 10-30 % oikealle maapallon pydrimisesta johtuvien Coriolis-voi-
mien vuoksi. Jaan liikeeseen vaikuttavat myods vallitsevat virtaukset, jaan ja veden
suhteellinen kitka sekd jadkenttien sisdinen kitka. (Kujala & Riska 2010, 22; Vainio
& Lumiaro 2012)

Paikkoihin, joissa laivat ajavat toistuvasti samasta kohdin, syntyy jaarénneja.
Réanneissa jaapalat muodostuvat pyoreiksi. Halkaisijaltaan ne ovat noin 0,3 m mutta
joukossa voi olla 1,5 m halkaisijaltaan olevia paloja. Ranni on keskeltd ohuempi, kun
taas reunoilta se voi olla 2-3 m paksu. (Kujala & Riska 2010, 23)

2.2 Jaanavigoinnin riskit ja alukseen kohdistuvat kuormat

Talvimerenkulkuun liittyy enemman riskeja kuin keséaikaan tapahtuvaan merenkul-
kuun. Naistd mainittakoon ja&n aiheuttamat aluksen runkoon kohdistuvat rasitukset,
ohjain ja -propulsiolaitteisiin kohdistuvat rasitukset, aluksen koneistoon ja jaahdytyk-
seen kohdistuvat ongelmat seka jaista johtuva yhteentérmayksen riskin kasvaminen ja
liikkuvan jaan aiheuttama karilleajon riskin kasvaminen. Jaaroykkiot nakyvat myoskin
tutkalla, jolloin inhimillisen virheen riski kasvaa, jos tutkakuvaa tulkitaan vaarin. Jaat
voivat myo6s rikkoa ja siirtdd paikoiltaan navigoinnin apuvélineitd. (Haapio 2002;
Pohjanpalo 1978, 221,222; Research Report No:57 2005)

Laivat raportoivat Liikennevirastolle havaitsemansa jadvauriot. Ndin saadaan tietoa
jadvauriosta ja siitd, ovatko jadsaantojen vaatimukset oikealla tasolla. (Kujala &
Riska 2010, 140)

Tyypillisi& vauriota ovat potkurivauriot, joissa yksi tai useampi potkurinlapa katkeaa
tai alkaa halkeilla. Namé& potkurivauriot syntyvat yleensa tilanteissa, joissa alusta
peruutetaan j&ata vasten tai yksittdinen suuri jddnpala iskeytyy vasten potkuria. Peré-
sinvauriot mydskin syntyvat peruutettaessa alusta jaata vasten perdsimen ollessa eri
asennoissa kuin keskelld. Aluksen runkoon kohdistuvat jd&vauriot syntyvat yleensa
jaan puristavasta vaikutuksesta aluksen pitkaa suoraa sivua vasten. Jaan puristuksesta
aiheutuvat voimat voivat olla suurempia kuin voimat, joita esimerkiksi jd@dnmurtajan

keulassa esiintyy sen murtaessa jaata. (Kujala & Riska 2010,115,141,144)
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Liikennevirasto ei vastaa viivastyksistd, vahingoista tai menetyksestd, joka kohtaa
avustettavaa Liikenneviraston tarjoamien jaddnmurtopalvelujen yhteydessa. Korvaus-
velvollisuutta ei my6skaan voida kohdistaa Liikenneviraston yhteistyokumppaneihin.
Aluksille annetaan avustusta ja neuvoja niiden omalla vastuulla ja ne ovat yksin vas-
tuussa omasta navigoinnistaan. (Liikennevirasto 2011; Liability Statement, Baltic

Icebreaking Management 2012)

Jadnmurtajan avustaessa, hinatessa ja leikatessa irti kiinni jadneitd aluksia johtaa se
vaistamatta aina yhteentormaysriskin kasvamiseen. Periaate, ettd vahingon sattuessa
kumpikin osapuoli vastaa itse omista vahingoistaan, helpottaa ja@dnmurtohenkildstén
asemaa. Uusia perdmiehid ei lasketa ajamaan jadnmurtajaa, ennen kuin heilld on
riittdvan pitka valvottu harjoittelu takanaan. (Liikennevirasto 2011 ; Ja&salo 1980, 11;
haastattelut 2012)

Jadkuormalla tarkoitetaan aluksen ja jaan suhteellista liikettd. Tamén liikkeen vuoksi
jaa murtuu, taipuen ja murskautuen, koska aluksen liike-energia kdytetddn aluksen
jyskintddn ja kohousliikkeeseen, toisin sanoen hidastuvuuteen. Suurin kuorma
saavutettaan, kun aluksen tunkeutuma jaahan on suurin tai hetkella jolloin jaa tai itse
alus menee rikki. Jadkuormaa voidaan kasittaa syntyvan kuudessa eri tilanteessa aluk-
sen kulkiessa eteenpéin: 1. Alus tormaa suoraan jaan reunaan, jolloin kuorma kohdis-
tuu keulan alueelle. 2. Alus torm&& vinosti jadn reunaan, jolloin laivan suunta
muuttuu. Jos térmays tapahtuu aluksen ollessa rannissa, voimia kohdistuu keulan
lisaksi myds perdolkapaahan, jolloin alus pyrkii kddntymaén ja kallistumaan. 3. Alus
kulkee tasaisessa jaassd samalla murtaen sitd. Aluksen keula tOrmé&& toistuvasti
murtokuvion mukaiseen jadanreunaan. Iskuja ja jadkuormaa tulee aluksen keulan
molemmille puolille tasaisesti. 4. Alus kulkee valliutuneessa jadkentassd, kasitellaan
kuten tasaisen jaan aiheuttama jadkuorma. 5. Alus kulkee rénnissa, jolloin siihen ei
kohdistu suuria kuormia, koska ja&palat ovat pienid suhteessa aluksen kokoon. 6.
Laivaan kohdistuva j&an puristus. J&a puristuu laivan kylkia vasten aiheuttaen suuria
kuormia kylkien alueella, etenkin jos alus on pysahtynyt. (Kujala & Riska 2010,
78,111,112,115,116)

M/t Kemira on laiva, joka istrumentoitiin jadkuormamittauksia varten keulasta, keski-
laivasta ja perdolkapéiden kohdalta. Maksimikuormat ovat olleet keulassa 1850
kN/m?, keskilaivassa 892 kN/m? ja perassa 1167 kN/m?. (Kujala & Riska 2010, 129)
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Jaévastus ja jadnmurtaminen

Jaéavastus on keskimaardinen laivan liikettd vastustava voima. Tarkasteltaessa aluksen
jadvastusta huomataan, ettd se koostuu kohtuullisen vakiosta tasaisesta voimasta ja
erillisistd iskumaisista piikeistd. Vakiovoima syntyy lohjenneiden jaapalojen upotta-
misesta ja kaikkien kitkavoimien voittamisesta. Iskumaiset voimat syntyvat aluksen
keulan osuessa jaan reunaan murtaen sen murskaamalla, taivuttamalla tai naiden yh-
distelmélla. Iskumaiset kuormitukset aiheuttavat sen, ettd laiva ei kykene kulkemaan
jatkuvasti hitaalla nopeudella vaan kohdatessaan korkean iskumaisen kuorman se py-
séhtyy, koska sen hitaus ei synnytta riittdvaa voimaa. Tieteellisesti ajatellen jadvastus
jakautuu kolmeen osaan: jadn murtuminen, jain upottaminen, nopeus ja kitka. Kitka-
vaikutus ei nykytiedon valossa olekaan niin yksiselitteinen; erdissa kokeissa on havait-
tu, ettd murskautuneen jaan reuna voi joissakin tapauksissa toimia jonkinlaisena voite-
luna, jolloin kitkakerroin romahtaa. (Kujala & Riska 2010 ,32,33,40,43,111)

Jaan peittamilla alueilla kuljettaessa liikutaan avovesinavigoinnista poiketen usein hil-
jaisilla nopeuksilla, mutta kuitenkin kaytossé tulisi olla suuria akselitehoja. Lisaksi
jaat aiheuttavat suuria iskumaisia kuormituksia potkureilaitteistoihin ja potkurin lapoi-
hin. Dieselsahkoisella koneistolla saadaan potkuriakselista suuri vaantomomentti ja
teho myds pienilld potkuriakselin pyorimisnopeuksilla. On havaittu aluksen liik-
keellelahtovastuksen olevan suurempi kuin jadvastuksen aluksen liikkuessa hiljaisella
nopeudella. Tama ilmid selittynee lepokitkalla ja silla, ettd laivan ollessa paikoillaan
nojaa se jaan reunaan laajemmalta alueelta. Tasta johtuen ensimmadisen taivutusmurtu-
man aikaansaamiseksi tarvitaan enemman voimaa kuin aluksen jo liikkuessa. (Kujala
& Riska 2010, 13,38)

Jaan murtaminen perustuu yksinkertaisesti siihen, ettd jadnmurtajan tai muun aluksen
kulkiessa sen kalteva keulalinja murtaa jaan taivuttamalla sita ja samalla aluksen run-
ko tyontad jaan lohkareina sivuilleen ja alleen. Taivutusprosessissa aluksen keula osuu
ensin jaan reunaan murskaten sitd, kunnes alaspdin suuntautuva voima ylitta4 jaan tai-
vutuslujuuden. Sitten aluksen liikkeen ja kiinte&dn ja&n tuen ansiosta lohjennut pala
k&antyy ja painuu alaspéin. Kulkiessaan jaan lapi alus taivuttaa jaatd koko keulansa
alueelta, pois lukien keularangan ja olkapdiden alueen, jossa tapahtuu jad&n murskaan-
tumista. Pahimmillaan keularangan alueella tapahtuva jadn murskaantuminen aiheut-

taa jopa 20-30 % koko alukseen kohdistuvasta jadvastuksesta. Itdmeren ja&oloissa ei
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voida sanoa, ettéd alus nousisi jaan péalle murtaen sen, vaan mieluummin kohoilun ja
Jyskinndn hitausvoimat ovat niin suuret, ett4 niilld murretaan jaa. Alus nousee ja&n
paalle vain, jos jaa on kyllin paksua eivatka hitausvoimat riita jd&n murtamiseen. Toi-
sin sanoen alus jaa kiinni. Alus ei todennékdisesti padse uudestaan liikkeelle ilman
jaanmurron apuvélineitd. (Liite 1). (Kujala & Riska 2010 ,32,37) Mité loivempi keu-
lan kulma on, sen véhemméll& energialla j&& murtuu, koska jaahé&n syntyy taivutus-
murtuma helpommin. (Turunen & Partanen 2011; Kujala & Riska 2010, 38). Paras
jaatd murtava tulos saavutetaan, kun tdhan keulan muotoon yhdistetddn neljalla
potkurilla varustettu jadnmurtaja, jonka potkureista keulimmaiset pyorivat sisdan pain
tyontden eteenpéin kuljettaessa voimakkaasti vetta rungon alle ja sivuille, vdhentaen
huomattavasti rungon ja jaan valistd kitkaa. Perdpotkurit pyorivat ulospéin tyontéen
rikkoutuneen jaan ehjan jaakannen alle, jolloin tehty uoma j&a& puhtaaksi.(Arctia)
Urho-luokan suunnittelussa hyvéksi kaytetyt jadmallikokeet osoittivat, ettd jaan ja
rungon valisestd hankauksesta syntyvd mekaaninen kitka on erds suurin
kokonaisvastustukseen vaikuttava tekija. Kiintojaasséa jddnmurtajan keula murtaa jaata
taivuttamalla ja murskaamalla irti jaalauttoja, jotka kdantyvat ja painautuvat laivan
runkoa vasten. Yksi osa energiasta kuluu tdméan jaatd pinnalle nostavan
hydrodynaamisen voiman voittamiseen. Kaikissa vaiheissa on mukana jaan ja rungon
valista kitkaa, jonka suuruus riippuu rungon pinnoituksesta ja rungon geometriasta.
Jaan péalla oleva lumi lisdd myos kitkaa. Jédaltaassa tehtyjen kokeiden tuloksena
muutettiin keulan muotoa ja keulapotkureiden kannattimien muotoa ja sijaintia. Talla
saavutettiin noin 40 % j&anvastuksen véhenema. (Pohjanpalo 1978). Jd&nmurtajien
keulan alaosassa on usein myo6s ja&aura, jonka pitdisi poikkeuttaa jaépalat sivuille
ennen niiden joutumista potkureihin. Lisaksi on vield kehitetty matalakitkainen
epoksimaali Inerta 160 ja rungon jaavyohykkeelle rajayttamistekniikkaa kéyttaen
Kiinnitetty ruostumaton teraslevy. Hyvén jaakeulan vaatiman pienen vertikaalikulman
varjopuolena voidaan pitad ison laakean keulan alttiutta pohjaiskuihin avovesiolosuh-
teissa Kkuljettaessa sekd huonoa téayteldisyyskerrointa. Myo6s perinteinen bulbi on
huono jdédominaisuuksiltaan, jos sen rankakulma on vesiviivalla pystysuora. Kauppa-
alusten keulansuunnittelu j&dolosuhteita varten on usein kompromissi. (Kujala &
Riska 2010 ,36,37,46,81,87)

Aluksen ohjailuominaisuuksiin jaissa vaikuttavat paitsi ympéaroivat jdédolosuhteet, kay-
tossa oleva propulsiolaitteisto, rungon pituus, keulan muoto ja ennen kaikkea peré-

olkapéiden muoto. Mit& pystymmét perdolkapdiden kaaret ovat, sen huonommin alus
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kaantyy jaissa. Esimerkiksi aluksen k&éntyessé oikealle, jaén aiheuttamat voimat koh-
distuvat keulan oikeaan etuneljannekseen ja vasemmalla puolella koko rungon mat-
kalta keulasta peradn, voiman ollessa suurin perdolkapdiden kohdalta. (Kujala & Riska
2010, 78)

2.4 Jaanmurto Suomessa

Talviset olosuhteet Suomen rannikoilla vaihtelevat vuosittain. Suomen kansantalouden
ollessa riippuvainen vientipainotteisesta teollisuudesta ja elinkeinoeldmasté, tarvitsee
ulkomaankauppa toimiakseen héirittomasti myoskin talvikuukausina avukseen jain-
murtajia. Jddnmurtajat avustavatkin joka talvi lukuisia teollisuudelle térkeitd kauppa-
aluksia hinaamalla, irtileikkaamalla, saattamalla ja pitdmalld vaylit kulkukelpoisina

sekd muutoinkin varmistamalla talvisen kauppamerenkulun turvallisuutta. (Arctia)

Talven jddolosuhteista riippuen jaddnmurron tyOomiédrd vaihtelee yleensd 500:n ja
1000:n jadnmurtajien operointipdivien vililld. Talla hetkelld Suomen suurin jaddnmur-
tovarustamo on Arctia Shipping Oy. Se on kokonaan valtion omistama osakeyhtid.

Arctia operoi viidelld perinteiselld jadnmurtajalla ja kahdella ns. monitoimimurtajalla.

(Arctia)

Suomen talvimerenkulun turvaamisen alkuaikoina ympérivuotisesti liikennditavina pi-
dettiin vain Hanko ja Turku. 1920-luvulla auki pidettavien satamien joukkoon
paasivat myos Helsinki, Kotka, Pori ja Rauma, tosin vain leutoina talvina. 1950—
luvulla talvilitkenndinti laajeni my6s Haminaan ja Kaskisiin. Vasta 1960—luvulla
mukaan otettiin Perdmeren satamia. 1970-luvulla tehtiin poliittinen p&&atds pitaa
kaikki nykyiset talvisatamat auki ympéri vuoden. Vuodesta 1976 lahtien kaikki 23

talvisatamaa ovat olleet liikennditavissa ympari vuoden. (Kujala & Riska 2010, 9-11)

2.5 Neljalla potkurilla varustettu jd&&nmurtaja ja Urho-luokan jadnmurtajat

Vuonna 1953 valmistunut Voima oli ensimmaéinen jddnmurtaja, johon sitd rakennetta-
essa asennettiin yhden sijasta kaksi sisddnpdin pyorivdad keulapotkuria. Koska keula-
potkurit ovat huonoja tyonndn tuottajia johtuen suuresta tyonnonvéhennyksestd, on
ilmeista, ettd kasvanut suorituskyky saavutettiin keulapotkurien huuhteluvaikutukses-
ta, joka vdhentdd rungon ja jddn vilistd kitkaa, jolloin jddmassojen ja sohjon aiheutta-

ma kitka pienenee. Perdpotkurien vesivirta myds tyonsi jddlaatat tehokkaasti kiinto-
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jaén alle, jolloin murtajan tekema rdnni jéi hyvin puhtaaksi. (Kujala & Riska 2010, 87;
Turunen & Partanen 2011, 121)

Voimaan asennettiin dieselsdhkdinen koneistoratkaisu. Nelilapaisten terdspotkureiden
pyOrimisnopeutta ja suuntaa voitiin sddtda suoraan komentosillalta. Voima osoittautui

todella ketterdksi. (Turunen & Partanen 2011,122-123)

Halkaisijaltaan 3,5 metrin kokoiset keulapotkurit osoittautuivat liian suuriksi, koska
niiden akselilinjat vaurioituivat jaddahtaumissa. Seuraavaksi rakennettaviin karhu-
luokan murtajiin asennettiin pienemmaét keulapotkurit. Voimasta saatujen hyvien ko-
kemusten vuoksi koko jddnmurtajalaivasto uusittiin. Samalla konseptilla valmistui
seuraavien vuosien kuluessa Karhu-jiinmurtajaluokka saaristokdytt6on ja Tarmo-
murtajasarja avomerikdyttoon. Voima perusparannettiin Wartsildn Helsingin telakalla

vuosina 1978 - 1979. (Turunen & Partanen 2011, 123)

Vuonna 1975 kiyttoon otettua Urho-luokkaa telakalla suunniteltaessa oli mahdollista
kiyttdd hyvdksi uusinta teknologiaa edustavia jadmallikokeita. Avovesiolosuhteissa
kulkevien alusten runkoja oli simuloitu jo allaskokeissa aikaisemminkin, mutta vasta
jaadytettdvan altaan rakentaminen mahdollisti mallikokeiden hyddyntdmisen myos
jdanmurtajien suunnittelussa. Allastesteissd simuloitiin jdinmurtajan kykyéd edetd
mahdollisimman pienelld vastuksella tasaisessa jdédssd ja kykyd murtautua mahdolli-

simman hyvin ldpi ahtojdédvalleista. (Turunen & Partanen 2011, 125; Arctia)

Urho-luokan jaanmurtajien uppouma oli kasvanut 60 prosenttia edeltivédn sarjaan eli
Tarmo-luokan murtajiin verrattuna, mutta kuitenkin jdénvastus oli kolmanneksen pie-

nempi. (Turunen & Partanen 2011, 125; Arctia)

24 metrid leved Urho-luokka oli myds vanhempia murtajia levedmpi, koska Itdmerelld
vierailevien kauppa-alusten koko oli kasvanut. Urho-luokan keulapotkurit pydrivit si-
sdanpdin, jotta ne tyontdisivit eteenpdin ajettaessa vettd rungon alle. Keulapotkurit
ovat my0s perdpotkureita pienemmit, koska huuhteluvaikutus on parempi suurilla
potkurien pyorimisnopeuksilla. Vesihuuhtelu pienentdd jédn ja rungon vélistd kitkaa.
Perdpotkurit pyorivét ulospdin, jolloin potkurivirta tyontdd murrettua jadtd ehjén jaa-
kannen alle ja murrettu rdnni jad avoimemmaksi. (Kujala & Riska, 2010, 87; Turunen

& Partanen 2011, 125; Arctia)

Suomen 23 talvisatamaa ovat pysyneet kulkukelpoisina ympari vuoden Urhon kéyt-
toon otosta ldhtien. Urho ja sen sisaralukset kykenevit avustamaan laivoja Itimeren

kaikissa olosuhteissa. (Turunen & Partanen 2011, 124)
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Urhossa oli myds ensimmaistd kertaa kdytossd kallistusjdrjestelma, jonka kolme kal-
listuspumppua pystyvét kallistamaan alusta 13 astetta aikaperioidin ollessa noin 50

sekuntia. (Arctia).

3 LAIT JA MAARAYKSET

Seuraavat lait ja méardykset vaikuttavat talvimerenkulkuun Suomen aluevesilla:

Sopimus Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan vélilla jaédnmurtajien yhteistoiminnasta
(36/1961)

Laki alusten jadluokista ja jadnmurtaja-avustuksesta (1121/2005)

Laki alusten jaaluokista ja jadnmurtaja-avustuksesta annetun lain muuttumisesta
(1308/2009)

Liikenneviraston talvisatamia koskevat liikennerajoitukset.

Véayldmaksulaki 22.12.2005/1122

Valtion maksuperustelaki (150/1992)

Aluksen rakennetta ja konetehoa koskevat talviliikennevaatimukset. Jadluokkaméaara-

ykset ja niiden soveltaminen. (Trafi).

Hyvaksyttyjen luokituslaitosten antamia luokitusmerkintdjd vastaavat suomalaiset jaa-
luokat ja aluksen jadluokan vahvistamista varten tarvittavat tiedot ja selvitykset. (Tra-
fi).

Laki julkisista hankinnoista (348/2007).

SOLAS, MARPOL, STCW -95 -yleissopimukset.
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3.1 Miehistoon ja aluksiin kohdistuvat vaatimukset

Liikennevirasto on luonut talvimerenkulun ohjeistuksen yhteistydssé teollisuuden, va-
rustamojen ja rahtaajien kanssa. Osapuolet kantavat vastuunsa Suomen talviliiken-
teestd ja pyrkivat jarjestdimaan tuonti- ja vientikuljetukset aluksilla, jotka ovat nykyai-
kaisia, koneteholtaan riittdvén voimakkaita, hyvin jéaissa kulkevia ja joita kuljettaa pa-

tevd miehist0. (Liikennevirasto 2011)

Suomalais-ruotsalaisissa jadsaanndoissa on konetehovaatimuksen perustaksi valittu ran-
nivastus. Laivarannit syntyvat laivojen kulkiessa toistuvasti samasta kohdin. Ranni-
vastus koostuu karkeasti kolmesta tekijastd: voimasta joka vaaditaan rannimassan siir-
tdmiseen, kitkasta ja nopeusvaikutuksesta. Rannivastus on laskennallinen, mutta las-
kennassa on pyritty vastaavuuteen tyypillisen raskaskulkuisen rénnin kanssa. 1AS-
jaaluokkaan on vield lisatty vaatimus, jonka mukaan aluksen on kyettdvd murtamaan
myaos rannin pinnalla oleva 0,1 m paksuinen jaatynyt kerros. Rannin paksuus keskelta
mitattuna on mitoittava parametri. 1A Super = 1,0 m + 0,1 m konsilidoitunut kerros,
1A=10m 1B =0,8 m 1C = 0,6 m Saantbjen tavoitteena on varmistaa, etta kauppa-
alus pystyy yllapitdamaan 5 solmun nopeuden mitoittavassa rannissa seké turvaamaan
sen, ettd jadnmurtaja-avustus ei kérsisi liikaa toistuvasti jaihin kiinni jadvien alusten
takia. (Kujala & Riska 2010, 62,63,64,65,72)

Ohjeistuksen tavoitteena on Suomen kauppamerenkulun turvallisuuden ja sujuvuuden
takaaminen kustannustehokkaasti jddolosuhteissa. Tavoitteena on myos varmistaa te-

ollisuuden kilpailukyky lyhyin odotusajoin. (Liikennevirasto 2011)

Suomen ja Ruotsin vélisen jddnmurtoyhteisty6sopimuksen 3. artiklan ja siihen liitty-
van lakiehdotuksen mukaan seka edelleen voimassa olevan sopimuksen Suomen, Nor-
jan, Ruotsin ja Tanskan valilla jadnmurtajien yhteistoiminnasta (36/1961) mukaan so-
pimusosapuolet sitoutuvat pitdmé&éan hallinnassaan jadnmurtajia, joilla on kokenut ja

hyvin koulutettu paallysto.

Liikenneviraston jadnmurtosopimusten palvelutasovaatimukset edellyttavat, ettd jaan-
murtajien koko talven avustusnopeuksien keskiarvon tulisi olla normaaliavustuksessa
8-10 kn. ja hinauksissa 8-9 kn. Yksittdisen kauppa-aluksen jaanmurtoavustuksen odo-

tusaika ei saa ylittada neljaé tuntia. (Liikennevirasto 2011)
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3.2 Lakien ja méaaraysten vaikutukset tiivistetysti

Sopimus Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan valilla jadnmurtajien yhteistoiminnasta
(36/1961) velvoittaa Suomen Valtion yllapitamaan jadanmurtajalaivastoa, joka on riit-
tava, toimintakuntoinen, hyvin varustettu ja joissa tulee olla pateva ja hyvin koulutettu

henkilOsto.

Laki alusten ja&luokista ja jadnmurtaja-avustuksesta (1121/2005) seka Laki alusten
jaaluokista ja jaanmurtaja-avustuksesta annetun lain muuttumisesta (1308/2009).
Taman lain tarkoituksena on alusliikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden lisadminen

jadolosuhteissa seka alusliikenteesta ymparistolle aiheutuvien haittojen ehkaiseminen.

Suomen ja Ruotsin merenkulkuviranomaiset ovat vuodesta 1971 lahtien kehittaneet ja
julkaisseet ns. suomalais-ruotsalaisia jdéluokkasaant6ja (FSICR). Suomessa alusten
jaaluokista on séadetty alusten jaéluokista ja jadnmurtaja-avustuksesta annetussa laissa
(1121/2005) (Trafi 2012)

Liikennevirasto huolehtii jadnmurtaja-avustuksen saatavuudesta Suomen vesialueella
jadolosuhteiden niin vaatiessa. Avustusta annetaan Liikenneviraston nimeamiin talvi-

satamiin ja Liikenneviraston erikseen méaarittelemiin muihin kohteisiin.

Liikennevirasto huolehtii jadnmurtaja-avustuksen saatavuudesta myds Suomen vesi-
alueen ulkopuolella, jos avustus suomalaisiin satamiin tai satamista on tarpeen Suo-
men ulkomaankaupan turvaamiseksi taikka perustuu toisen valtion kanssa tehtyyn yh-

teistydsopimukseen.

Alukset kuuluvat jaaluokkiin seuraavasti:

1) jaéluokkaan 1 A Super alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat
sellaisia, ettd se pystyy kulkemaan vaikeissa jadolosuhteissa pééséantdisesti ilman

jddnmurtajan avustusta;

2) jdéluokkaan I A alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia,
ettd se pystyy kulkemaan vaikeissa ja&olosuhteissa tarpeen mukaan jaanmurtajan

avustamana;
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3) jaéluokkaan I B alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia,
ettd se pystyy kulkemaan keskivaikeissa jdéolosuhteissa tarpeen mukaan jadnmurtajan

avustamana;

4) jaéluokkaan I C alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia,
ettd se pystyy kulkemaan helpoissa jadolosuhteissa tarpeen mukaan jaanmurtajan

avustamana;

5) jaaluokkaan Il alus, joka on terdasrunkoinen ja rakenteeltaan avomerikelpoinen ja
joka siitd huolimatta, etta alusta ei ole vahvistettu jdissa kulkua varten, pystyy omalla

kuljetuskoneistolla kulkemaan erittdin helpoissa jadolosuhteissa;

6) jadluokkaan Il alus, joka ei kuulu 1-5 kohdassa tarkoitettuun jadluokkaan. (Trafi
2012)

Liikenneviraston talvisatamia koskevat liikennerajoitukset. Liikennevirasto rajoittaa
jaantilanteen vaikeutuessa heikkojen alusten saapumista talvisatamiin asettamalla
aluksen jadluokkaan ja kantavuuteen kohdistuvia vaatimuksia. Lisaksi voi olla viel&
kyseiseen satamakayntiin kohdistuvia minimivaatimuksia kuljetettavan lastin maarén
suhteen. Jos vaatimukset eivét tayty, alus ei ole oikeutettu ilmaiseen jadnmurtoavus-

tukseen. (Liikennevirasto 2011)

Vaylamaksulaki 22.12.2005/1122. Aluksilta perittavan vaylamaksun euroméaéraiseen
suuruuteen vaikuttaa aluksen jaaluokka. Mité korkeampi jaaluokitus aluksella on, sita
pienempi vaylamaksu alukselta peritdén. Jaanmurrosta koituvat kustannukset katetaan

vaylamaksuista keratyilla tuloilla.

Valtion maksuperustelaki (150/1992), takaa myds osaltaan sen, ettd jadnmurtoavustus
on maksutonta. Maksua ei voida peria suoritteesta, joiden tuottamisen ei voida katsoa
kohdistuvan suoranaisesti yksittaiseen henkiloon, yritykseen eikd muuten tarkoin ra-

jattuun ryhmaan.

Laki julkisista hankinnoista (348/2007). Hankintamenettelyssa sovelletaan julkisista
hankinnoista annettua lakia (348/2007). Valtion on Kkilpailutettava jadnmurtosopi-

mukset.
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Aluksen rakennetta ja konetehoa koskevat talviliikennevaatimukset. Jaaluokkaméara-
ykset ja niiden soveltaminen. Laissa ja sen nojalla annetuissa méaarayksissa jaaluokka-
séantdja kutsutaan jadluokkamadrdyksiksi. Kunkin aluksen rakennusajankohdasta
riippuu, mita jadluokkaséantoja siihen sovelletaan. Tastd on maaratty tarkemmin vuo-
den 2010 jadluokkamaarayksissa. (Trafi 2012)

Jaéluokkasaannoissa maéaritelladn jaissa liikkuvan aluksen minimikoneteho, rungon
lujuus sek& koneiston ja potkurin lujuus. Aluksen jad&luokka vaikuttaa sen nettovetoi-
suuteen ja siten aluksen maksaman véylamaksun suuruuteen. Jaéluokalla on merkitys-
td myos siihen, minkalaista jadnmurtoavustusta alus on oikeutettu saamaan. (Trafi
2012)

Kaiken kaikkiaan jaaluokkasaannagilla pyritaan takaamaan, ettd Itdmerelld liikennoivil-
I& aluksilla on riittavat ominaisuudet jaissa lilkkumista varten ja etta talviliikenne olisi

turvallista ja mahdollisimman sujuvaa. (Trafi 2012)

Hyvaksyttyjen luokituslaitosten antamia luokitusmerkint6ja vastaavat suomalaiset jaa-
luokat ja aluksen jaaluokan vahvistamista varten tarvittavat tiedot ja selvitykset. Trafi
on myos antanut maaraykset hyvaksyttyjen luokituslaitosten antamia luokitusmerkin-
toja vastaavista suomalaisista jadluokista (ns. vastaavuusluettelo). Jos aluksella on hy-
vaksytyn luokituslaitoksen antama luokitusmerkinté jadluokasta, alus saa suomalaisen
jadluokan 1A Super, IA, 1B, IC, Il tai 11l vastaavuusluettelon mukaisesti. Vastaavuus-
luetteloa koskeva maarays sisdltdd myos tarkemmat madaraykset jaédluokan vahvista-

mista varten tarvittavista tiedoista ja selvityksista. (Trafi 2012).

IMO:n alaiset yleissopimukset SOLAS (The International Convention for the Safety
of Life at Sea) ja MARPOL (The International Convention for the Prevention of Pol-
lution) mééradvat ne vaatimukset, jotka aluksen sitd rakennettaessa on taytettava.
STCW-yleissopimus madrittelee aluksella palvelevan henkiloston koulutuksen ja

vahdinpidon minimitason. (Trafi 2012)

Tyon tavoitteena oli tuottaa helppolukuinen, nopeasti sisaistettdvd kuvallinen opas

jaan murtamisesta neljalla potkurilla varustetulla jaanmurtajalla. Tyohon haluttiin
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myo0s sisallyttdd ohjeita kauppalaivoille. Tydn tekijan tavoitteena oli tuottaa tekstin li-

saksi havainnollistavia kuvia.

4.1 Tyoprosessi, tyon aloitus ja taustamateriaali

Ty0 sai alkunsa tyon tekijan havaitessa, ettd jadnmurtajien toimintataktiikoista on
huonosti materiaalia saatavilla. Tyon tekija itse tydskentelee jaanmurtajissa, joten ai-

heen valinta oli luonnollinen.

Tyon tekija havaitsi jo varhaisessa vaiheessa, ettd neljapotkurisen jddnmurtajan késit-
telystd on huonosti kirjallista materiaalia saatavilla. N&in ollen oli selvaa, ettd materi-
aali oli itse tuotettava ldhes alusta alkaen. Talvimerenkulusta itsessaan materiaalia on
saatavilla mutta se on laadultaan vaihtelevaa. Kirjallisen materiaalin heikosta saata-
vuudesta johtuen oppaan ja tyon paaasiallisiksi tutkintametodeiksi valikoituivat osal-
listuva havainnointi (observointi) sek& havaintojen oikeellisuuden reflektointi ja kor-
jaaminen asiantuntijoiden teemahaastatteluiden avulla (tapaustutkimus). (Hirsjarvi
ym. 2009, 183,143.) Omia kasityksi4 ja havaintoja siis peilattiin toisten ammattilaisten
avulla. Haastateltaviksi valittiin henkil@itd, joilla katsottiin olevan erityista ammattitai-
toa kysymyksissé, jotka nousivat esille opasta tehtdessd. Erityisen ammattitaidon
maadrittelyssé painotettiin useampien vuosien kokemusta kyseisessa ammatissa. Muina
tutkimustavan valintaan tukevina seikkoina voidaan pitdé seuraavia: “Kdsitys tutkitta-
vasta ilmidstd on muodostunut kokemuksen ja kaytannon tyon perusteella” (Hirsjarvi
ym. 2009, 73.) “Pohdi, miten tutkimuksesi tuloksia voidaan kéyttdd hyvdksi, esimer-
kiksi miten niiden avulla voidaan parantaa ammattillista koulutusta”. (Hirsjarvi ym.
2009, 78.) Toisaalta aiheen valintaa vastaan taas on seuraava: “2. Ali valitse aihetta,
josta ei 16ydy lahdekirjallisuutta. Vain useiden léhteiden kanssa tydskennellessasi voit
kehitella ajatuksiasi, kayttda tutkijan taitojasi, arvioida materiaalia ja jarjestella

aineistoa”. (Hirsjarvi ym. 2009, 80.)

4.2 Haastattelut

Haastatteluja tyon tekija suoritti talvella 2011-2012 oppaan kuvien viel& ollessa ruutu-
paperihahmotelmia. Lisdd haastatteluja tyon tekija suoritti tyon ollessa jo loppusuo-

ralla, syksyll4 2012. Haastattelut toteutettiin p&&osin yksilohaastatteluin.
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Haastattelun etuina voidaan pitéé sen joustavuutta aineistoa kerattdessa. Voidaan sel-
ventdd haastateltavan vastauksia enemman kuin postikyselyssd. Haluttaessa voidaan
selventéa saatuja tai jo valmiina olevia vastauksia. VVoidaan syventéé saatavia tietoja.
Voidaan esimerkiksi pyytaa perusteluja esitetyille mielipiteille ja lisakysymyksia voi-

daan kayttaa tarpeen mukaan. (Hirsjarvi ym. 2009, 205.)

Haastettaluissa kéytetty teemahaastattelu on lomake- ja avoimen haastattelun vali-
muoto. Teemahaastattelussa on tyypillistd, ettd haastattelun aihepiirit ovat ennakolta

tiedossa. (Hirsjarvi ym. 2009)

4.3 Havainnointi

Tyon tekijd on suorittanut havainnointia tyoskennellessddn suomalaisissa jddnmurta-

jissa neljana talvikautena.

Havainnoinnin suurena etuna voidaan pitéa sitd, etta sen avulla saadaan vélitonta, suo-
raa tietoa toiminnasta. Sen avulla paastdan luonnollisiin ymparistéihin. Voidaan sa-
noa, ettd se on todellisen elamén ja maailman tutkimista; se valttaa keinotekoisuuden,

joka on monien muiden menetelmien rasitteena. (Hirsjarvi ym. 2009, 213)

Havannointia on Kkritisoitu siité, ettd havannoija saattaa hairita tilannetta ja etta havain-
noinnin toteuttaminen vie runsaasti aikaa. Havainnoinin avulla voidaan kuitenkin ke-
ratd mielenkiintoista ja monipuolista aineistoa. (Hirsjarvi ym. 2009, 213-214) Kuten
jo edelld mainittiin, tyon tekija tydskentelee jadnmurtajissa ja on néin ollen voinut ha-
vainnoida osana tydyhteisod oman tyénsa ohessa. VVoidaan katsoa, ettd havainnoitsijan
kuuluessa tydyhteisdon ja hanen suorittaessaan havainnointia tasta positiosta havain-

noinnin vaikutus muuhun yhteisgon ja sen toimintatapoihin on vahdisempi.

Kysymystd havainnoitsijan objektiivisuudesta ja siten havaintojen oikeellisuudesta on
pyritty avaamaan kayttdmalla tulosten, omien kokemusten avaamiseen teemahaastatte-
luja. Teemahaastattelujen avulla on voitu varmistaa omien havaintojen oikeellisuutta

kayttdmalla muiden asiantuntijoiden antamaa korjaavaa ja vahvistavaa palautetta.
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4.4 Havainnoinin lajit

Havainnoinnin menetelmid on useita. Menetelmét voidaan kuvata kahdella jatkumolla.
Ensimmainen kuvaa sitd, miten tiukasti saadeltya havainnointi on. Aérip4at ovat seu-
raavat: havainnointi voi olla systemaattista ja tarkasti saadeltyd, tai se voi olla taysin
vapaata ja luonnolliseen toimintaan mukautunutta. Toinen jatkumo kuvaa sita, millai-
nen on havainnoijan rooli tilanteessa. Han voi olla tarkkailtavan ryhmaén jasen, tai han
voi olla taysin ulkopuolinen. Né&iden ulottuvuuksien pohjalta syntyvat myds havain-
noinnin lajit ja nimitykset: Systemaattinen havainnointi on systemaattista ja jasen-
neltyd kun taas osallistuva havainnointi on vapaasti tilanteeseen muotoutuvaa ja ha-
vainnoija on ryhmén toimintaan osallistuva. Osallistuvassa havainnoinnissa on tyypil-
listé, ettd tutkija osallistuu tutkittavien ehdoilla heidén toimintaansa. Tutkimukset ovat
usein kenttatutkimuksia ja tutkija pyrkii padsemaan havainnoitavan ryhman jaseneksi.
(Hirsjarvi ym. 2009, 214-16)

Tassd tyossa kaytettiin hyvéksi osallistuvaa havainnointia, jota tyon tekija pystyi
jatkuvasti passiivisesti taustalla kayttdmaan hyvakseen sen aiheuttamatta vaivaa tai
hairioita sen tydyhteisdn tydskentelyyn ja arkirutiineihin jonka jasen tyon tekija itse-
kin on. Havainnoidulle tydyhteisolle annettiin myds mahdollisuus vaikuttaa saatuihin
kokemuksiin tarjoamalla sen jasenille mahdollisuus osallistua teemahaastetteluihin.

Nain tutkimuksen eettiset ulottuvuudet voitiin asianmukaisesti toteuttaa.

4.5 Kuvallinen ilmaisutapa ja kuvien valmistuminen

Tyon tavoitteena oli tuottaa helppolukuinen opas jadnmurtoon. Kuvallinen ilmaisutapa
oli tehokas keino tdmén tavoitteen saavuttamiseksi. Toisekseen kyseisten asioiden sel-
vittdminen pelké&staan kirjallisia keinoja kéyttéen olisi ollutkin liki mahdotonta.

Kuvien tekeminen opasta varten oli tyotaakaltaan suurin piirtein samaa luokkaa kuin
kirjallisen osuuden tuottaminen. Kuvien pohjana kéytettiin Autocad—ohjelmalla piir-
rettyd jadnmurtajan pohjapiirrosta. T&ma pohjapiirros siirrettiin sitten Microsoft Po-
werPoint -ohjelmaan, jossa kuvaa muokattiin lisddmalla siihen 8 nuolta kuvaamaan
potkureiden vetosuuntaa, 6 kpl nuolia kuvaamaan jddnmurtajan rungon liikesuuntaa.
Lisdksi lisattiin sijainnille numero. Samanlainen kuva tuotettiin myds kuvaamaan
kauppa-alusta silla erotuksella ettd, tahan piirrettiin vain yksi potkuri. Nama kuvat tal-

lennettin aihioksi (liite 2). Microsoft PowerPoint -ohjelman valmiista instrumenteista
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valittiin vield erilaisia objekteja kuvaamaan tarpeelliseksi katsottuja asioita. Kuvan
valmiiksi muokkaaminen alkoi monistamalla kuvaan tarvittava maara aluksien kuvia
ja poistamalla alusta kuvaavasta aihiosta ylimaaraiset objektit. Taméan jalkeen jokai-
seen kuvaan lisattiin tarvittavat objektit, viivat, nuolet jne. kun alukset oli aseteltu oi-
keille paikoilleen kuvassa. Taman jélkeen kuvat tallennettiin seké ppt. -muodossa etta
tallennuskapasiteettia sdéstdvana GIF—kuvatiedostona, joka sitten liitettiin oppaaseen
oikealle paikalleen, skannatun ruutupaperikuvan tilalle. Oppaan tekstiosuus oli jo val-

taosin valmis tassa vaiheessa.

4.6 Oppaan viimeistely ja oppaan lopullinen rakenne

Oppaan viimeistelyyn kuului sen esittdminen ja lapikdyminen kokeneiden jadmurta-
jien kansipéallyston jasenten kanssa. N&in saatiin varmistettua, ettd opas on oikein laa-
dittu. Tarkistuksen aikana oppaaseen tehtiin pienia lisdyksia haastatteluiden perus-
teella. (Haastattelut, 2012)

Valmis opas sisaltdd 69 sivua ja 32 kuvaa. Opas alkaa osalla, jossa kasitelladn asioita,
jotka liittyvéat tilanteeseen, jossa kauppa-alus kulkee ja&n peittamilld alueilla ilman
jadnmurtoavustusta. Tassa osassa kdydadn lapi perusasioita, joita kylmille alueille
saapuvan tai sielld jo olevan aluksen henkilokunnan tulisi ottaa huomioon. Téssa en-
simmaisessa osassa kerrotaan myos seikoista, jotka mahdollistavat aluksen etenemisen
jatkumisen turvallisesti mahdollisimman pitk&an ilman, ettd sen tarvitsisi turvautua

jadnmurtaja-avustukseen.

Seuraavassa osassa kasitelladn hinausta. Tdma osa oppaasta sisaltad yleisia asioita hi-
nauksesta, hinausta koskevat ohjeet avustettavalle, hinausta rajoittavat tekijat, hinaus-
tapahtuman kuvailun alusta aina sen loppumiseen sek& ongelmatilanteet, jotka hi-

nausyhdistelmaa voivat kohdata ja toimintaohjeet ko. tilanteisiin.

Kolmannessa osassa kasitelladn useita murtajien yleisesti kayttdmia jaihin kiinni jaa-
neen aluksen irtileikkausmenetelmid. Tass& osassa kerrotaan myds muita jadnmurta-
jien kayttdmié toimintatapoja ja rutiineja, joita voidaan kéayttaa hyodyksi erilaisissa ti-
lanteissa. Osa sisaltdd myos ohjeita yhteentdrmayksen valttamiseksi ja muita turval-

lisuuteen liittyvia asioita.

Neljas ja viides osa oppaasta kasittelevat rannien kunnossapitoa ja vallin I4pdisya.



5

5.1

24

TYON LOPPUTULOKSEN TARKASTELU

Lopputulos

Tyon tekija on tyytyvainen lopulliseen oppaaseen. Mydskin opinnédytetyén hankkeis-
tamisosapuoli, Arctia Shipping Oy oli tyytyvainen oppaaseen, hyvéaksyen sen sellaise-
naan ilman muutoksia. Kuvat ovat verrattain selkeitd, vaikka kuvien ja tyon tekijalla
ei paljoa kokemusta kuvien tekemiseen tarvittavien ohjelmien kaytostd tyon alkaessa
ollutkaan. Valmis opas on esitetty kokeneille jadnmurron ammattilaisille ja todettu oi-
kein laadituksi. Tyon tekija uskoo, ettd oppaasta on apua talvimerenkulusta ja jaan-
murtotoiminnasta kiinnostuneille. Tyon tekijan tavoitteena oli myos tuottaa opinnayte-
tyond jotakin, josta olisi kdytannon hyotya seka itselle ettd mahdolliselle lukijalle.

Edelld mainitut huomioiden opas tayttaa sille asetetut vaatimukset.

5.2 Péaatelmét ja suositukset

Valmiista oppaasta voidaan paatelld, ettd kuvallinen opas on tehokas keino tiedon va-
littdmiseen. Jadnmurtajista itsessaan voidaan todeta, ettd neljalla potkurilla varustettu
jadnmurtaja on tehokas tydkalu jadnmurtoavustukseen. Nelipotkurinen jadnmurtaja on
kaksipotkurisia jaanmurtajia ketterampi, mika mahdollistaa nopeamman ja turvalli-
semman avustustapahtuman. Se myodskin kykenee liikkumaan aarimmaisissa jaa-
olosuhteissa, joissa muut jddnmurtajat eivat kykenisi etenemaén. Liikenteen jatkuva
kasvu sekamiehistdineen Itdmeren kylmilla alueilla tarvitsee tuekseen opastusta siitd,
kuinka kylmilla ja jaan peittamilla alueilla tulisi toimia. Turvallisuuden lisdamiseksi
tulisi olla saatavilla ilmaista jadnavigointia ja jddnmurtoavustusta koskevaa informaa-

tiota.

Oppaan tekija suosittelee jatkotutkimuksen aiheeksi litkkuvan animaatiokuvan kayttoa
aluksen kaésittelyn opetuksessa ja valmennuksessa. Kauppa-aluksia varten tyon tekija
suosittelee jadnavigointia ja jadnmurtoavustustoimintaa koskevien opetusvideoiden tai

tietokoneanimaatioiden ilmaista jakelua suoraan kaikille aluksille.
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Bow Shapes:
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New Building 1986 (Karhu 2)
Cutting forefoot,

water-air bubbling system

Breaking the Ice

Formerly, ice was broken by machine power and
the mass of the hull.

Then begun the long period of bow propellers.
They were used for lowering the ice resistance.
More recently, other means have also become
available.

It is essential for an icebreaker to have good
lubrication between ice and hull so as to diminish
the friction, thus lessening resistance and reducing
the need for power.

Modern icebreakers and icegoing ships generally
have an air-bubbling system which is economical
as well as efficient and wich may also be used as a
bowthruster.

Heeling system

An icebreaker caught in ice can free herself by
using her heeling system to pump ballast water
from one side to the other.

Icebreakers are normally fitted with one or several
pairs of heeling tanks.

Three pairs of heeling tanks, with pumps capable
of transferring 610 tons of water from one side to
the other in 50 seconds, permit a heeling angle of
13°. The heeling control equipment is placed in the
wheel house and allows either manual or automatic
operation.
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