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The aim of this thesis was to examine ship’s underwater survey and maintenance op-
eration. The thesis explains the co-operation between the deck officer, engineer and
shipping company marine super intendent in deciding what kind of repair and mainte-
nance work can be done and when it is necessary without vessel will going to “off-

hire” situation.

The first part examined the methods of the underwater class surveys and safety co-
operation between the ship’s crew and a commercial diving company. It also exam-

ined when and why diving operation should be done for safety reasons.

The second part examined almost all the operations which can be done underwater
and when the operations have to be done due to economical reasons in the vessel's

present rotation.

The thesis was based on interviews with many maritime authorities and also author’s
own professional diving experience. It was also based on the classification societies

rules and regulations.

The thesis will increase interaction between the ship’s crew and diving team and im-

prove economical and safety aspects.
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Explosion protection; laite on Kipindsuojattu ja hyvéksytty kaytettavaksi

rajahdevaarallisissa tiloissa, kuten 6ljyterminaaleissa

Laivan runkoon kiinnittynyt elio— ja levakasvusto

International Maritime Organization; Kansainvalinen merenkulkujérjesto

”In-Water Survey” tarkoittaa luokituslaitoksen hyviksymaa sukellustar-
kastusta laivan rungon ja koneiston niista osista, jotka sijaitsevat veden
alla. Tarkastuksessa on tarkoin mééritelty tarkastettavat kohteet alukses-

Sa.

Kansainvalinen hyvéksytty luokituslaitos, esim. Lloyds Register, Ger-

manischer Lloyd, Det Norske Veritas, Bureau Veritas

Notice of Readiness; ilmoitus, jonka laivan paallikko antaa aluksen saa-
puessa sataman kaupalliselle rajalle ja sen ollessa valmiina koneiston ja
lastitilojen puolesta vastaanottamaan tai purkamaan lastia rahtaussopi-

muksen mukaisesti (charter party).

Termi, joka kertoo aluksen olevan pois sen vuokraajan kaytosta teknisen
tai muun syyn takia, jolloin aluksen omistava varustamo ei saa korvausta

tasta ajasta.

Termi, joka kertoo aluksen olevan rahtaajan eli sen lastitilan vuokran-

neen kéytossa.

Planned Mainentance System; tietokoneohjelma jossa ilmoitetaan huol-

tovélit eri koneiston osille, yhtend valmistajana esim. AMOS



ROTAATIO

ROV

RUBERT SCALE

SECA

SOLAS

SUKELLUSRYHMA

TRAFI

UMBIKAALI

VTS

Laivan aikataulu satamineen

Remote Operate Vechile; vedenalainen robottikamera

Vertailutaulukko, jota kdytetd&n potkurin lavan pinnan kunnon arvioimi-

seksi, kuinka karhea lavan pinta on.

Sulphur Emission Control Area; erityisalueet, joissa laivojen polttoai-

neessa olevan rikin mé&&raa on rajoitettu

Safety of Life at Sea; Kansainvélinen sopimus aluksen kunnon ja mie-

histdn turvaamiseksi.

Késittaa sukeltajan lisaksi merkinantajan ja varasukeltajan/avustajan

Liikenteen turvallisuusvirasto, entinen merenkulkulaitos

Letkusto, johon on liitetty sukeltajan ilmaletku, puhelin- ja valokaapelit,
videokamerakaapeli sek& mahdollisesti letku, joka mittaa hydrostaatti-

sesti sukeltajan syvyyden.

Vessel traffic service; keskus, joka hoitaa laivaliikenneilmoituksia



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon suunnittelu sai alkunsa tehtyani kahdeksantoista vuoden ajan
sukellustarkastuksia erityyppisiin laivoihin. Huomasin silloin hyvin erilaisia kdytanto-
ja laivahenkilékunnan osalta turvallisuudessa ja tietoisuudessa, mihin sukeltajat kyke-

nevat veden alla.

Ty0 antaa laivojen pééllikoille ja konepaallikdille, jotka ovat vastuussa omalta osal-
taan aluksen turvallisesta ja taloudellisesta kaytostd, perustiedot sukeltajan ndkodkan-
nalta, miten ja milloin tarvittavat tarkastus seka huoltoty6t olisi paras suorittaa turval-
lisesti ja taloudellisesti niin, ettei laivan rotaatio tai kaytto hairiintyisi naiden téiden
vuoksi. Myos varustamoiden teknisten sekd operatiivisten tarkastajien olisi hyva tie-
t&4&, mitd he voivat vaatia tehtdvaksi aluksen ollessa vedessa ja mitka tyot tulee suorit-

taa telakalla.

Tietoa tyon tekemiseen olen hankkinut luokituslaitosten maarayksisté ja ohjeistuksista
séantokirjoineen seké haastattelemalla laivojen pééllikoité ja varustamoiden teknisié
tarkastajia. My0s satamien liikenteesté vastuussa olevia tahoja on kuultu ja VTS-
keskusten henkilokunnan kanssa on keskusteltu heidan tarvitsemistaan ilmoituksista

sukellustyon osalta.

Vedenalaisten korjausten osiossa tarkastellaan kaikkia mahdollisia tit4, joita voidaan
suorittaa laivan normaalissa liikenteessa sen ollessa satamassa, lastaamassa tai ankku-

rissa redilla.

Korjaustoiden osalta olen haastatellut laivakorjausalan yritysten henkil6kuntaa ja

kayttanyt omia kokemuksiani hyvaksi tyon loppuun saattamiseksi.



2 LAIVATARKASTUKSET

2.1 Taustaa

Sukeltamalla tehtdvisté laivan rungon tarkastuksista ei ole aiemmin tehty vastaavan-
laista tutkimusta, joten tdma opinndytety® on omiaan tdydentdmaan aukkoa tiedoissa.
Tassa opinnaytetydssa kasitellaan l1ahinné kansainvalisessa liikenteessa olevien laivo-
jen saantdja sekd toimintatapaa tarkastuksissa, jotka kuuluvat kansainvalisten luoki-
tuslaitoksen méaéaraysten alaisuuteen. Erittelematté jatetddn kotimaanliikenteessa olevat
pienehkot alukset, jotka ovat alle 500 BRT. Niihin sovelletaan hieman kevyempié

maarayksia Liikenneviraston, Trafin, ohjeistuksen mukaan (rungonkatsastusohjeet).

Laivanrungon sukellustarkastukseen voi olla useita syitd, joista yleisempid ovat kan-
sanvalisten luokituslaitosten hyvéksymat tarkastukset (IWS), joilla saadaan jatkoaikaa
laivalle ilman, ettéd se joudutaan telakoimaan tarkastusta varten. Luokitusvali laivoilla
on viisi vuotta, ja aluksen runko tulee sen aikana tarkastaa kahdesti, jolloin ns. véli-
tarkastus voidaan suorittaa sukeltamalla, ja silloin se suoritetaan 2 - 3 vuotta paatar-
kastuksen paivamadrasta lukien, mutta viimeistdan kolmen vuoden paéstd.. Tama vali-
tarkastus korvaa kuivatelakoinnin ja tuo kaupallista hyotya varustamolle, kun laiva
voidaan pitaa koko ajan on hire - statuksessa eiké kalliita telakointeja tarvitse suorittaa

eika aluksen rotaatio karsi tarkastuksesta.

Luokka nime&a hakemuksesta tarkastukseen hyvéksytyt sukeltajat tai sukellusyrityk-
set, ja siihen on omat proseduurinsa ja saantonsa, mita kaikkea vaaditaan kalustolta ja
sukeltajan koulutukselta sek& kokemukselta. Matkustajalaivojen osalta tarkastusvéli
on aina yksi vuosi, joka tulee SOLAS-mé&é&rdysten mukaan, jos ei IW-luokka merkint&a

ole (GL-saantokirja).

2.2 Syyt tarkastukseen

Rahtaaja tai omistajan vaihdos ei ole syy tarkastukselle luokituslaitoksen maaraysten
mukaan, ellei uusi ostaja vaadi sitd. Jos alus on alle 20 vuotta vanha ja luokituslaitos
vaihtuu, silloin riittdd luokan suorittama vuosikatsastus, jossa tarkastetaan osa tankeis-
ta, aluksen dokumentit ja sen yleinen kunto eika sukellustarkastusta vaadita talloin
(LR-saantokirja ja Niskala, 2012).
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SOLAS-sopimus maéaraa, ettd aluksen tulee olla jonkin luokituslaitoksen luokassa.
Lippuvaltio eli Suomessa Trafi hyvaksyy luokan toimimaan tarkastusviranomaisena.
Trafi on 1.6.2012 alkaen sopinut seitseman luokituslaitoksen kanssa, ettd ne voivat

suorittaa tiettyja katsastuksia suomalaisille laivoille.

Telakoinnin lahestyessa varustamo yleensa haluaa tietdaa aluksensa senhetkisen kun-
non, jotta voidaan varautua telakanaikaisiin toihin ja hankkia riittava seka tarpeellinen
materiaali valmiiksi, kuten tilata esim. riittdva maara sinkkianodeja, pohjamaalia sek&

tiedostaa propulsiolaitteiston kunto.

2.3 Vauriokartoitus

Aluksen saadessa pohjakosketuksen tai sen joutuessa karille luokka maaraa suoritetta-
vaksi tarkastussukelluksen koko pohjan alueelta, jolloin sukeltaja k&y lapi laivan ve-
denalaisen osan kokonaan, tai jos alus on jaanyt kiinni pohjastaan, ennen sen irrotusta
sukeltajan on tarkastettava nakyvat vahingot ja vesialue aluksen ymparilta turvallisen
irrotuksen varmistamiseksi. Aluksen oma henkilokunta luonnollisesti talléin peilaa

painolastitankit ja luotaa aluksen ulkosivuilta veden syvyyden.

Vauriokartoituksen jalkeen luokan tarkastaja maaraa alukselle tarvittavat korjaustyot,
jotka suoritetaan paikan paalla tai lahimmaéssa satamassa, johon alus tarvittaessa hina-
taan. Korjaustyon jalkeen tehty korjaus videokuvataan ja luokka antaa alukselle yleen-
sé luvan jatkaa liikenndintia maaratyn ajan, ellei kyseessé ole niin suuri vaurio, etta

alus jodutaan telakoimaan valittémasti.

2.4 Koneistovika

Alukseen koneistoon voi tulla myos yllattéava vika, jolloin tulee poissulkea ja tarkas-
taa, ettd vedenalaiset osat ovat kunnossa eli pohjakaivot, potkurit, perésimet, akselit,

vannasputki, keulapotkuri ja vakaajat.

Naissé edelldmainituissa osissa voi olla esim. kdytta tms. sinne kuulumatonta, mika
estaa niiden normaalin kayton, tai 16ystyneité liitoksia, jolloin on mahdollista, etta

hydrauliéljya paasee purkautumaan vesistoon.
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2.5 Aikahyoty

Sukellustarkastus tehddédn myos ajan sadastamiseksi ja se voidaan suorittaa satamassa
aluksen purkaessa tai lastatessa, jos satamajarjestys ei kiella sita (Koskinen ja Pasanen
2012). Muutamassa Suomen satamassa (Porvoo, Naantali) luokituslaitoksen IWS-
tarkastus on kielletty, ja se pitda ko. tilanteissa suorittaa aluksen ollessa ankkurissa sa-
taman edustalla. VVain muutamat pienet tarkastukset tulevat kyseeseen naissa satamissa

javain silloin, kun on syyté epéill& aluksen merikelpoisuutta (Hyvonen, 2012).

3 TARKASTUKSEN TILAUS

3.1 Alkutiedot

Kun aluksen agentti, varustamon edustaja tai laivan paallikko tilaa sukellustarkastuk-

sen, on selvitettava aluksi ennen laivalle menoa seuraavia asioita:

- laivan paamitat syvaystietoineen

- satama, jossa ty0 tehdaan ja laiturin rakenne ja veden syvyys paikalla

- tehdaanko tyo veneesta vai laiturilta kasin

- missa luokassa alus on

- kuka hoitaa kulkuluvat satamaan

- kuka on vastuullinen tyon tilaaja, laskutusta ja raportointia varten

- suoritetaanko alueella vedenalaisia rajaytyksia

- laivan ETA satamaan (arvioitu saapumisaika)

- onko EX-luokiteltu laiturialue (mahdollinen kipindinti)
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3.2 Tulo laivalle

Sukellusryhmén saapuessa laivalle sen tulee ilmoittautua kansivahdille ja tayttaa
ISPS-kaavake henkildtietojen tarkastamista varten, mika tapahtuu kuvallista henkil6-
korttia esittaméalld. Taman jalkeen sukellusryhmén vastaava vieddén neuvotteluun
aluksen paéallikon ja konepaallikon kanssa ja mahdollisesti siihen osallistuu varusta-

mosta tullut superintendentti sek& luokituslaitoksen tarkastaja.

3.3 Alkuneuvottelu

Neuvonpidon paatarkoituksena on tehda selvaksi molemmille osapuolille, mité sukel-
lusryhma@ tekee vedessé, ja sopia tarkastettavat kohteet luokan tarkastajan ohjeistuksen
mukaisesti ja selvittda turvallisuuteen liittyvat ndkokohdat ja myos tayttdd safety
check list” (liite 1), jossa on kohta kohdalta kéyty lapi, ettd tyo voidaan suorittaa tur-
vallisesti ja ettd koko aluksen miehisto tietdd, mité tehdaén missékin vaiheessa ja an-

taa tarvittaessa apua sukellusryhmalle.

Tarkastuslomakkeen avulla varmistetaan, etta kaikki asiat, jotka saattavat aiheuttaa
vaaraa sukeltajalle, poissuljetaan. Tamanlaisia tarkistettavia asioita on varmistaa, ett-
eivat potkurit pyori, perasin ei paase liikkumaan, keulapotkuri on pois paalta, mista
aluksen pohjakaivoista otetaan jadhdytysvesi apukoneille, jos alus lastaa, niin kum-
malle puolelle laivaa se purkaa painolastivettd. Ndma varmistetaan ottamalla sulakkeet
pois kytkimilta ja laitetaan varoituskyltit niiden paalle “ala kaynnistd, sukeltaja ve-
dessd” tal varmistetaan vastaavin toimenpitein asia (esim. paaksi pdédkoneessa paélle).

Molempiin messeihin asetetaan ilmoitustaululle laput myos sukeltajista.

IImoitetaan sataman liikenteesta vastaaville ja VTS-keskukseen, ettéd sukeltajat ovat
menossa veteen ja samalla saadaan tulevien seké l&htevien laivojen osalta liikennetie-
dot, jolloin osataan varautua niiden liikkeeseen, ettei sukeltaja ole samaan aikaan ve-
dessd, kun toinen laiva ajaa ohi tarkastuskohteesta ja aiheuttaa vaarallisia virtauksia.
VTS-keskus voi myos tarvittaessa pyytad muita aluksia hiljentdméan nopeuttaan ko.
kohdassa (Uski, 2012). Varmistetaan myos, ettei alueella suoriteta vedenalaisia rajay-

tyksié.
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Aluksen mastoon vedetédén kansainvalinen viestilippu A, joka merkitsee, etta sukeltaja
on vedessa, ja ndin osaltaan varoittaa muita vesillaliikkujia meneilldén olevasta ope-

raatiosta.

Laivalta voidaan saada mukaan vhf/uhf-radiopuhelin, jolla laivahenkilokunta ja sukel-
tajat voivat kommunikoida keskenédén esim. jos on tarvetta “paaksata” konetta tai teh-
d& jotain muuta, mika voi aiheuttaa vaaran sukeltajalle. Ankkurit tulee pitdd myos lu-

kittuina eika niita saa laskea kesken tarkastuksen.

Jos alukseen on asennettu sdhkdinen katodisuojausjérjestelmé, on se syyté ottaa pois
tarkastuksen ajaksi, ja talviaikana pitaa suunnitella, miten saadaan turvallisesti tehtya
avanto sukeltajaa varten vai kéytetadnko esim. tukialuksena hinaajaa, joka voi rikkoa
jaata sukeltajaa varten potkurivirrallaan. Kun kaikki tarvittavat tiedot on hankittu ja
selvitetty, voidaan safety check list” allekirjoittaa. Sen allekirjoittavat aluksen puoles-
ta paallikko tai konepééallikko ja sukellusryhman puolesta sen johtaja, supervisor, jot-
ka hyvéksyvét allekirjoituksellaan listan mukaiset turvatoimet ja sitoutuvat toimimaan

sen mukaisesti.

Paallikolta pyydetéan tassa vaiheessa myos laivan piirustukset ”general arrange-
ment”, eli laivan padmittapiirrustus kaarimittoineen ja tarvittaessa tankkikaaviot, joi-
den perusteella merkinantaja osaa neuvoa sukeltajan oikeaan paikkaan laivan pohjan
alla liikuttaessa.

3.4 Luokituslaitoksen vaatimukset

Kun aluksen puolesta on valmista aloittaa sukellustarkastus, ryhma siirtyy laiturille tai
sukellustukialukseen, jossa luokan tarkastaja kertoo, mité hén haluaa nahdé tai mité
mittauksia sukeltajan tulee tehdé vedessa. Merkinantaja tai sukellusavustaja kirjaa
kaikki sukeltajan ilmoittamat havainnot ja ne myés kuvataan ja talletetaan digitaalises-
ti.

4 TARKASTUS

Sukellusryhmén toimiessa tukialuksesta kasin laivan henkilékunta on laskenut kiinni-
tyskoydet, joilla tukialus saadaan kiinnitettya ja liikuteltua tarkastuksen siirtyessa lai-

van eri osiin.
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4.1 Tarkastuksen kohteet

Yleensé tarkastaja haluaa nahda potkurin lapoineen, ja saatosiipisen potkurin ollessa
kyseessa tulee myds lavan pulttien tiukkuus sek& varmistushitsaukset tarkastaa. Sukel-
taja tarkastaa lapojen suoruuden silmamaéaraisesti ja han voi kayttada apuna mittatanko-
ja tarpeen vaatiessa, ja samanaikaisesti koko operaation aikana sukeltajalla on puhe-
linyhteys pinnalle. Myos reaaliaikainen videokamerakuva vélittyy pinnalla olevaan
monitoriin, jotta luokka voi seurata tarkastuksen etenemistd ja antaa tarvittaessa ohjei-
ta sukeltajalle. Alla olevassa kuvassa luokituslaitoksen tarkastaja antaa ohjeita sukelta-

jalle ennen tarkastusta.

Kuva 1. Luokan tarkastaja antamassa ohjeita sukeltajalle. (Rannikon sukelluspalvelu)

Muita tarkastettavia kohteita on perasin, josta mitataan sen akselivalys jos se on mah-
dollista, tdhan soveltuvilla erikoismittatikuilla. Mittaus suoritetaan seka aluksen pi-

tuus, ettd leveyssuunnassa, ja yleensé suurin sallittu valys on 4 mm.(luokan suositus)

Perédsimessa ja rungossa olevat sinkkianodit eivat kuulu luokan vaatimiin tarkastus-
kohteisiin, mutta aluksen kunnon vuoksi ne on syyta tarkastaa ja tarvittaessa vaihtaa
(Hujanen 2012). Jos alus on varustettu ns. flap-perasimell& tulee tarkastaa, sen meka-

nismin kunto, ja jos epaillaan siind olevan vikaa, voidaan sita liikuttaa niin, etta sukel-
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taja nékee perasimen liikkeen, mutta on itse turvallisen matkan paassé siitd. Tallgin tu-
lee varmistautua siitg, ettei sukeltajan umbikaaliletkusto voi jaada litkkuvan perésimen
ja aluksen rungon véliin. Tahén vaikuttaa paljon veden kirkkaus satamassa, ja vaikka
valaistus veden alla olisikin riittava, se ei itsessdan paranna nakyvyytta, jos vedessa on
paljon partikkeleita, kuten jokisuistoihin tehdyissé satamissa yleensé on. Luokituslai-
tos méaraa, ettd hyvéksytty ”In-Water Survey” voidaan tehd, jos ndkyvyys vedessa
on yli 1,5 metrig (LR-s&antokirja).

Aluksen vannasputki (stern tube), eli mista potkuriakseli menee sisdaén runkoon, tulee
tarkastaa, ettei 6ljyvuotoja esiinny, ja talloin voidaan olettaa tiivisteiden olevan eheat
(simplex). Usein siind on asennettu akselisuoja, joka estaé narujen joutumisen tiivis-
teiden véliin ja se on my0s useasti varustettu koysileikkureilla, joiden tehtavané on
katkaista naru tai koysi, joka on takertunut potkuriin kiinni, ja ndma silloin ovat myos
tarkastuslistalla. Eniten vahinkoa aiheuttavat yleensa kalastajien verkoissa olevat sel-
kasiimat, jotka helpoimmin tunkeutuvat tiivisteiden véliin ja rikkovat ne ja aiheuttavat
useimmiten telakoinnin tarpeen, ja siksi on tarke&& suojata tama alue huolellisesti.
Joihinkin laivoihin on siksi lisatty keulaan juuri ennen tasapohjaa myos terava leikku-
ri, jonka tarkoituksena on katkaista esimerkiksi kalastajan verkko, ettei se paése ajau-

tumaan pohjan alle ja sita kautta potkuriakseliin aiheuttamaan tuhoa.

Jos akselivalyksen mittaaminen on mahdollista, se tulee mitata siihen tarkoitetuilla
erikoistyokaluilla, ja aluksille, jotka on rakennettu ns.IW-luokkaan, on olemassa mit-
tausta varten omat mittauspisteet, jotka on suojattu pultilla tai vastaavalla kierresuojal-
la, jonka sukeltaja poistaa veden alla ja asentaa siihen mittalaitteen, jolloin saadaan
selville mittalukema jota verrataan aiempiin mittaustuloksiin. Mittauksen jalkeen su-
keltaja asettaa suojapultin takaisin paikalleen. Mittapisteet sijaitsevat yleensé akselin
yla- ja alapuolilla. Simplex- tiivisteiden véliin johdetaan usein myos paineilmaa li-

s&amadn tiivistavad painetta systeemissa.

Koneiden jadhdytysveden imukaivot kuuluvat myos tarkastettaviin kohteisiin, ja siksi
on tarke&a katsoa laivan piirustuksista, missé ne sijaitsevat, jotta merkinantaja osaa
ohjata sukeltajan niiden luokse. Tamé korostuu viel& entisestéén, jos nakyvyys vedes-
s& on huono. Sukeltajan turvallisuuden vuoksi on syyta selvittdd myds, misté pohja-
kaivoista kulloinkin otetaan jadhdytysvettd, ettei imu kaivoissa aiheuttaisi vaaraa su-

keltajalle, mutta yleensé siita ei ole haittaa normaalioloissa.
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Pohjakaivojen edessé olevien suojaritiléiden tulee olla hyvin kiinni ja niissa aluksissa,
jotka on rakennettu IW-luokkaan, tulee olla avattavat luukut, jotka mahdollistavat nii-
den sisapuolisen tarkastuksen (GL/100A5-luokitus), eli laivat, jotka on rakennettu su-

kellustarkastuskelpoisiksi.

Laivan sivuttaista keinumista rauhoittavat pallekolit kuuluvat myos tarkastettaviin
kohteisiin, ja usein jaat ovat saaneet niiden alku- tai loppup&ét taipumaan tai huo-
noimmassa tapauksessa jopa repeytymaéan irti rungosta. Myos rungosta ulospéin kaan-

tyvat automaattisesti liikkuvat vakaajat tarkastetaan.

Aluksen pohjan maalipinnasta arvioidaan prosentteina, kuinka paljon sité on jaljella ja
sen kunto. Jos ruostetta on nakyvissd, niin se myos raportoidaan. Maalipintaa suojele-
vat sinkkianodit ja niiden kunto arvioidaan myds prosentteina. Koko operaation aika-
na tapahtumat tallentuvat kameran vélitykselld kovalevylle ja liséksi voidaan ottaa va-
lokuvia erityisista kohteista mittoineen, esimerkiksi mahdollisista painaumista (In-
dents). Suurimmat sallitut painaumien syvyydet ovat yleisesti kaarivali / 12, (Mattson,
2012), josta tulokset ilmoitetaan senttimetreind. Esim. kaarivalin ollessa 60 cm suurin
sallittu painauma, jonka luokka hyvaksyy, on 5 cm syva. Kaikilla luokilla ei ole tal-
laista mittaria, vaan tilanne arvioidaan tapauskohtaisesti. Esimerkiksi Germanischer
Lloydilla virallisena painumarajana on levyn paksuus x 1,5 (Liukkonen, 2013). Jos on
syyté epailld rungon paksuutta tietyissd kohdissa pohjaa, voidaan sitd mitata ainetta
rikkomattomalla menetelmélld, ultradanimittarilla (NDT) . Mittari ilmoittaa aineen
vahvuuden poistaen mitta-arvosta maalipinnan paksuuden. Ennen hitsauskorjausta ta-

ma on hyva varmistaa, jos se on mahdollista.

Jos laivaan on asennettu thrustereita eli keulan tai perén ohjailupotkureita, tulee ne
myaos tarkastaa. Jos tunnelin edessa on suojaristikko, riittdd yleensa visuaalinen tarkas-

tus, jollei epdilld vauriota koneikossa eika suojaa poisteta.

Jos tunnelin edessa ei ole suojaa, padsee sukeltaja menemaan sisaan tunneliin ja tut-
kimaan lapojen kuntoa sek& potkurin navan lukituksia. Laakereiden eheys voidaan
kokeilla pyorittamalla potkuria kasin, jolloin se pyorii vaivattomasti, jos laakerit ovat
ehjat.

Tunnelin seindma tarkastetaan huolellisesti kavitaatiosydpymén havaitsemiseksi, ja

joihinkin aluksiin onkin asennettu ympyranmuotoinen teréslevy tunnelin seindmélle
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suojaamaan itse tunnelia. Mahdolliset kaikuluotainten anturit ja lokianturit tarkaste-
taan. Laivan keulabulbi tarkastetaan myds mahdollisten tormaysjalkien selvittamisek-

Si.

Kun alus on kokonaisuudessaan tarkastettu lapi, siirtyvat sukeltaja, pinta-avustaja ja
luokan tarkastaja laivaan loppuraportointia varten, johon myos aluksen paallikko osal-
listuu. Loppukokouksessa kaydaan lapi sukeltajan havainnot ja luokan tarkastajan
kommentit mahdollisine korjausmééarayksineen, ja luokka yleensa téssa vaiheessa Kir-
joittaa paikan paalla raportin tarkastuksesta. Sukeltajat voivat myos laatia oman ra-
porttinsa (liite 2) silloin ja luovuttaa kuvatun materiaalin laivalle tai lahettdd sen myo-
hemmin s&hkdisesti tai agentin vélitykselld. Jos raportti ldhetetddn myohemmin agen-
tin tai muun tahon vélitykselld tai sahkopostitse, on tarke&é varmistaa oikea vastaanot-

taja, jotta raportti menee tyon tilaajalle eiké kenellekadn muulle (Néasi 2012).

Pinta-avustajan tehtaviin kuuluu tarkastuksen aikana toimia sukeltajan ja laivan vali-
send linkkind ja ndin vastata sukeltajan turvallisuudesta ja s&ataa tarvittaessa sukelta-
jan kypéréavalon voimakkuutta sopivaksi ja neuvoa hénté kaaripiirrustuksen mukaan ja

Kirjata havainnot paperille myohdisempéaéa dokumentointia varten.

Muuta huomioitavaa, jota tulee pitaa silmélla, on konttialusten tapauksessa varmistua
satamanostureiden liikkeistd, ettei umbikaaliletkusto jaisi kraanojen pyorien valiin, jo-
ten on hyvé selvittad satamatyontekijoiden kesken, mihin ruumaan he kulloinkin las-

taavat . Talviaikana on seurattava myds jaiden liikkeitd, etteivét liikkuvat jadlautat tu-

ki sukeltajan avantoa misséan vaiheessa.

Sukeltajan ja merkinantajan on hyvé tietda potkurin eri kavitaatiolajeista, jotta he
osaavat erottaa ne (levy-, karkipyorre-, kuplakavitaatio) ja informoida niistd. Sama tie-
tdmys tulee olla puhuttaessa ja raportoitaessa potkurin eri osista, johtoreuna, jattéreu-
na, painepuoli, imupuoli, ja muista laivan osista englannin kielell&, jotta raportointi on
selke&é ja perustuu faktoihin. Erityyppiset propulsiolajit tulee myos tuntea ja tietda
niiden erityispiirteet, jotta sukeltaja tunnistaa tarkastuskohtien erityispiirteet.

4.2 IW-luokitus

Alukset, jotka on rakennettu ns. IW-luokkaan (GL), on varustettu niin, ettd ne voidaan

tarkastaa sukeltamalla ja tehda kaikki vaadittavat mittaukset vedessd, kuten perasimen
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ja potkurinvalysmittaukset. Naita mittauksia varten laivassa on oma ohjekirjansa ja
tarvittavat mittalaitteet, joita voidaan kayttad vedessa, ja oma proseduuri niiden kayt-

toon.

Perésinakselin valyksen mittausta varten perasimessé on valmiiksi hitsatut lenkit, joi-
hin voidaan kiinnittdd nostokoukku, ja sita vedatetddn molempiin suuntiin sivusuun-
nassa tietyll& voimalla, joka on ilmoitettu IW-ohjekirjassa, ja talloin vetotaljaan tulee
Kiinnittaa vetovoimaa osoittava mittari valiin. Kun on saavutettu mééaratty vetokuorma
aluksen sivusuunnassa, sukeltaja mittaa valyksen erikoismitalla ja ilmoittaa sen mer-
kinantajalle. Laivassa tulee olla myds mittalaite potkurinvalyksen mittausta varten, jo-
ka on maaratty ohjekirjassa (mittari), jolloin sukeltaja kiinnittaa laitteen maarattyihin
mittapisteisiin potkuriakseliin mittojen saamiseksi. Myds aluksen pohjakaivojen tulee
olla avattavaa mallia ja muttereilla Kiinnitetyt. Aluksen pohjassa tulee olla myds sel-
vasti merkityt sen eri osastot ja tankkien numeroinnit. Néiden tulee olla hitsatut seka

hyvin maalatut, jotta sukeltaja tietdd kyseiset pisteet pohjan alla.

GL myontdd myos “Extendent Dry Docking” kevennyksen, joka soveltuu vain kuiva-
lastilaivoille, konttialuksille ja multi purpose -aluksille. Alukselle kelpuutetaan tallgin
kaksi ensimmaista tarkastusta sukeltamalla ja kuivatelakointi vaaditaan vasta 7,5 vuo-
den kuluttua. My0s kaksi seuraavaa tarkastusta voidaan tehda sukeltaen ja telakointi

vaaditaan vasta 15 vuoden jalkeen ja tdmén jalkeen normaalisti 5 vuoden valein.
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4.3 Vauriokartoitus

Suorittaessaan vauriokartoitusta sukeltaja voi kayttadéd avukseen apunarua (kuva 2) tai
seurata litkkumistaan hitsaussaumojen avulla laivan tasapohjalla, jolloin pinta-
avustajan rooli korostuu hanen ohjatessaan sukeltajaa esimerkiksi leveédn tankkerin
pohjan alla. Talléin sukeltaja seuraa, mistapéain umbikaali tulee, ja sen mukaan han
osaa liikkua pintamiehen ohjeiden mukaan oikeaan suuntaan. Narua kaytettéessa su-
keltaja siirtdd ohjausnarua vain veden nakyvyyden verran eteenpdin, jolloin koko poh-

ja saadaan ndin tarkasti tutkittua.

Position buoy |

Floating plastic-chain with measure marks

il .
= S—

=

Diving procedure for In-Water survey

Diver searches and locates a possible darnage using from one side to another transversely under keel
strained plastic-chain which is equipped with measure marks. Diver moves the chain forwardiaft with
suitahle intervals during searching. He measures and write down position of damages as transverse
distance from keel or water line and longitudinal distance from loading raarlk (Plimeoll reark) araidship.

Kuva 2. Sukeltajan liikkuminen pohjan alla (Rannikon sukelluspalvelu)

Kuvassa 2 on havainnollistettu sukeltajan liikkumista laivan pohjan alla (flat bottom).
Ohjausnarussa voi olla asennettuna magneetteja ja kellukkeita sen paikallaan pysymi-
sen varmistamiseksi ja pinta-avustajaa varten, jotta han pystyy havaitsemaan, missé

kohtaa sukeltaja kulloinkin liikkuu. Pelkkien sukeltajan uloshengityskuplien perusteel-
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la on vaikeaa havainnoida tarkkaa sukeltajan paikkaa varsinkin laivan pera- ja keula-

0sissa, missa runko kaartuu vinoittain.

4.4 ROV-tarkastukset

ROV:lla, eli sukellullusrobotilla (liite 3) tehtdva tarkastukset tulevat kyseeseen var-
sinkin satamissa, joissa on lastauksen ja purkauksen aikana sukelluskielto. Robottitar-
kastuksen kayttd korostuu silloin, kun esimerkiksi jaatilanne talvella on hankala ja su-
keltajan kéytto aiheuttaa vaaraa tai on hankalaa muutoin. Robotti vaatii vain pienen
avannon, josta se voidaan laskea veteen, ja jaiden liikkumisesta aiheutuva vaara, joka

kohdistuisi sukeltajaan saadaan nain poissuljettua.

Satamissa, joissa sukellus on kielletty, tarkastukset voidaan tehda vain joko ankkurissa
oltaessa, mika taas ei ole kannattavaa taloudellisesti ellei alus ole odottamassa muu-
tenkin laituriin paasya, tai sitten laiturissa oltaessa, jolloin voidaan tehda sukellusrobo-
tilla esimerkiksi potkurin tarkastuksia tai tarkastaa pohja tulevaa pohjanpuhdistusta
varten.. Tdmankaltainen robottitarkastus mahdollistaa my6s paasyn sellaisiin mahdol-
lisiin kohteisiin, joihin sukeltaja ei valttaméttd péasisi ilman suojaristikoiden poistoa

(potkuritunnelit tai pohjakaivot).

4.5 Vaadittavat patevyydet

Sukellustoita on aiemmin tehty ns. oppipoka-kisélli-mestariperiaatteella, ja talléin
alustietamys ei ole ollut paras mahdollinen. Sukellustoité laivoissa ovat tehneet am-
mattisukeltajat oman tyonsé ohessa sek&d myds palokuntien tai laivaston sukeltajat ovat
tehneet ndita toit4 epavirallisesti, kun muita sukeltajia ole ollut saatavilla. Joskus on
kaytetty harrastelijasukeltajiakin, mutta on ymmarrettavaa, etta raportointi ei ole sil-

loin ollut aina vaadittavalla tasolla.

Vuonna 1996 EDTC (European Diving Technology Commitee) maarasi sukellustyon
luvalliseksi, ja silloin alkoi uudentyyppinen sukeltajien koulutus Suomessa. Suomessa
tyoministerio asetti omat patevyytensé (674/1996) ja sukeltaja, jonka ministerion tyo-
suojeluosasto hyvaksyi saattoi jatkaa luvanvaraista ty6td, mutta vain Suomen alueve-
silla, kun taas sukeltajat, jotka ovat suorittaneet EDTC:n hyvéksymét patevyyskirjat,
voivat tehdd sukellustoitd myods ulkomailla. Nykyisin koulutusta antaa Suomessa L&n-

si-Uudenmaan aikuisopisto Luksia, joka kouluttaa alalle tarkastussukeltajia, joilla su-
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kellussyvyys on 30 m ja ammattisukeltajilla 50 m (Seppénen, 2013). Sukellustdissé,
joissa on tarpeellista menna tasta syvemmalle, esim. 6ljynporauslauttojen jalkojen tar-
kastukset tms., sukeltajan tulee suorittaa ns. saturaatiosukeltajakurssi, jossa kaytetaan
eri kaasuseoksia hengityskaasuna ja sukelluskelloja kulkuun tyokohteen ja aluksella
sijaitsevan painekammion valilla. Talloin sukelluspuvutkin eroavat yleisesti Suomes-
sa kéytetyistd kuivapuvuista. Ne ovat ns. lampovesipukuja, joissa lammin vesi ohja-
taan pinnalta sukeltajan pukuun ja sukeltaja itse saételee veden virtaamaa puvussa.
N&ma edelld mainitut sukellustavat ovat kalliita eivatka ole yleisid Suomessa johtuen
suhteellisen matalista sukellussyvyyksista. Suomessa riittad laivatarkastuksia varten
tarkastussukeltajan tutkinto, mutta tyén tekemiseen vaaditaan aina ammattisukeltajan
tutkinto, ellei kyseessé ole hatdkorjaukset.

Luokka antaa oman hyvéksymisensa sukeltajille ja hyvaksyy vain heidan suoritta-
mansa tarkastukset. Luokka vaatii peruskoulutukseksi edelld mainitut tutkinnot. Su-
kellustydn tilaajan tulee varmistautua siitd, ettd sukeltajilla on vaadittavat patevyydet

ennen tyon suoritusta.

4.6 Raportointi

Sukeltajan raportti tarkastustyosté sisédltaa laivan tiedot, paikan jossa tarkastus on teh-
ty, pdivamaéaran, sukeltajan nimen, nakyvyyden veden alla, kaikki tarvittavat havain-
not, jotka sukeltaja on tehnyt tarkastuksen aikana. Mahdolliset poikkeamat tulee maa-
rittdd mahdollisemman tarkasti, misséa kohtaa aluksen pohjaa ne sijaitsevat, jotta niita
voidaan seurata seuraavan tarkastuksen yhteydessa ja huomataan, onko kyseessa van-
hat jo raportoidut jaljet pohjassa vai onko kyseessa uudet painautumat tai naarmut.
Pintaruoste vedenalaisosiin tulee nopeasti jo muutaman paivan sisélla, ja tima on tar-

ke&d tiedostaa raportointivaiheessa.

Raportti 1ahetetdén luokituslaitokselle pdf-muodossa ja varustamoon konetarkastajille

jamuille tahoille, jotka ovat oikeutettuja siihen (liite 2).

Raportin tietojen perusteella varustamo pééattéa tulevista korjauksista sek& hankinnois-
ta ja mahdollisesta aikaisemmasta telakoinnista, ja siksi on tarkeaa, etta raportti perus-
tuu vain faktoihin eikd olettamiin eika siiné ole mitédan ylimaaréista. Valokuvia tai vi-

deokuvaa on hyva liittaa raporttiin rungon tilanteen selkiyttamiseksi.
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5 KORJAUS-JA HUOLTOTYOT

Varustamoilla ja laivoilla on yleisesti kaytdssa erilaisia laivan rungon ja koneiston
seurantaohjelmia (PMS tai vastaavia), joilla seurataan kuluvien osien vaihtovaleja ja
tarkastuksia. Vedenalaisissa osissa tdma seuranta ei ole niin selkedd kuin muissa aluk-
sen osissa, joten on hyva myos ndille osille rakentaa tarkastusaikataulunsa, jotta voi-
daan varmistautua laivan ja sen lastinkuljetuskapasiteetin riittdvyydesté ja varmuudes-
ta niin hyvin kuin mahdollista. Viime aikoina kun laivojen kuljetuskoneistojen poltto-
aineet ovat kallistuneet jopa kolminkertaiseksi, néihin asioihin on alettu Kiinnittaa

enemman huomiota.

Aikaisemmin aikarahdatuissa laivoissa (time charter) aluksen rahtaaja eli sen lastitilo-
jen vuokraaja vuokrasi sen tietyksi aikavéliksi kayttéonsa ja maksoi siitd vuokran li-
séksi myos polttoaineet (bunkkerin) ja voiteluaineet rahtaussopimuksen mukaisesti.
Rahtaussopimuksessa on méaéritelty tietty nopeus, jota laivan tulee yll&pitdd merimat-
koillaan. Kesaaikoina, kun aluksen runkoon kasvaa erilaista merikasvustoa (fouling),
se hidastaa aluksen nopeutta, jolloin pitdékseen rahtausnopeutensa ylla on laiva joutu-

nut lisdédmaan konetehoaan, jolloin polttoaineen kulutus on noussut jyrkésti.

Laivan omistavalla varustamolla ei ole ollut intressejd maksaa ylimééraista rungon
puhdistuksesta, kun laivan polttoaineen on maksanut sopimuksen mukaan sen rahtaa-
ja. Rungon puhtaana pitdminen vaikuttaa kuitenkin myos laivan koneistossa ja run-
gossa moniin muihinkin tekijoihin niiden kayttoikaa pidentden, kuten aluksen tarinoi-
hin, pakokaasujen I&mpdihin jne. Naiden kuluvien osien kunnossapitoty6t ja varaosien

hankinta taas kuluu varustamon tehtéviin ja maksettavaksi.

Nyt polttoaineen Kkallistuttua ovat rahtaajat ja varustamot havainnet, ett4 hyoty rungon
puhtaana pitdmisestd koituu heiddn molempien hyvéksi ja néin laskee heidén kustan-
nuksiaan alusoperoinnissa ja varustamot seka rahtaajat ovat paasseet sopimuksiin,

joissa jaetaan pohjanpesusta aiheutuneet kulut yleensé puoliksi.
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Muita vedessé tehtévia toitd, joita laivoissa voidaan tehda sen rotaation salliessa, ovat

edell&d mainitun pohjan puhdistuksen liséksi seuraavat:

e potkurin Kiillotus

e sinkkianodien puhdistus ja vaihto

e sahkaoisten katodien vaihdot

e laitaventtiilien vaihdot ja huollot

e nopeuslokin ja kaikuluotainten antureiden vaihdot

e ohjailupotkureiden huoltoty6t

e potkureiden hionnat ja leikkaukset

e taipuneiden lapojen oikaisut ja vaihdot

e potkurin ja perasinakselien valysmittaukset

e pohjakaivojen tiivistys venttiilin vaihtamiseksi

e “stern tuben” tiivistdmistydt tiivisteiden vaihtamiseksi

e hitsaus ja polttoleikkaustyot

e muut erikoistyot.

Ulkomailla on vaihdettu jopa aluksen pallelohkojakin (Hydrex), mutta Suomessa nain
suuriin operaatioihin ei ole ollut jarkevaa lahted, koska kuivatelakat sijaitsevat suh-
teellisen l&helld ja tyon onnistuminen hyvin on telakalla varmempaa kuin Suomen

kylmissé ja sameissa vesissé.
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5.1 Energiatehokkuus

Polttoaineen huiman hinnannousun vuoksi on alettu kiinnittdd enemman huomiota
aluksen energiatehokkuuteen, ja sitd varten laivoissa on omat ohjelmansa. Yksi tar-
keimmisté asioista on huolehtia siitd, ettd aluksen vedenalainen runko pysyy puhtaana

eikd aiheuta lis&é ylimaaraista vastusta.

Kansainvaliset IMO:n sopimukset tulevat voimaan 1.1.2015 alkaen, jolloin esimer-
kiksi rikin osuus sallituissa polttoaineissa laskee 0,5 %:sta 0,1 %:iin, mika osaltaan

nostaa polttoaineen hintoja.

Laivan kulkiessa vedessa siihen vaikuttaa useita tekijoita, jotka jarruttavat sen kulkua
veden halki. Kitkavastus on yksi tekijé, johon vaikuttaa aluksen vedenalaisen osan
muoto. Taytel&isilla aluksilla, kuten tankkerit, joiden taytelaisyyskerroin on l&hella
yhtd, kitkavastus on suurempi kuin esimerkiksi konttilaivoilla tai muilla nopeammilla
ja sirommilla aluksilla. Kitkavastus riippuu Frouden vaittaman mukaan rungon mér-

kapinta-alasta sek& Reynoldsin luvusta eli

Re =— missa

V on aluksen nopeus

L on aluksen pituus

v on veden kinemaattinen viskositeetti

Vastuskomponenttien suhteellisia osuuksia vertaamalla voidaan havaita, etta nopeilla
aluksilla aaltovastus on suurempi kuin hitaammilla, tayteldisen pohjan muodon omaa-
villa aluksilla, kuten tankkerit, joilla suurin osa kulkuvastuksesta muodostuu kitkavas-
tuksesta. Aluksen nopeutta pienennettdessa pienenee samalla aaltovastus ja rungon-
muoto huomioiden ja Frouden luku silloin myds pienenee (Energiatehokkuuskasikirja,
Neste Oil).

Muita tekijoitd, jotka jarruttavat laivan kulkua vedessd, ovat erilaiset pinnankarheudet,
kuten huono maalipinta, epétasaiset hitsaussaumat, pohjan epétasaisuudet, ruoste ja

merellinen elibkasvusto, joka on tarttunut aluksen pohjaan (fouling). Td&man vuoksi
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on tarkeéé energiatehokkuuden vuoksi pitéé runko niin hyvassa kunnossa kuin mah-
dollista. Mahdollisuuksia siihen ovat kuivatelakointien aikana huolellinen hiekkapu-
hallus ja maalaus pohjalle, jolloin keskiarvopinnankarheus saataisiin lahelle 125:t4
mikrometrid. Maalinvalmistajat (Normaali Oy 2012) arvioivat pinnankarheuden kas-
vavan 20-40 mikrometri& vuodessa. Aluksen ollessa vedessé on sukeltamalla tai robo-

tilla tehtdva pohjan puhdistus ainoa keino pitéa vedenalainen osa rungosta puhtaana.

Polttoaineen kulutukseen vaikuttaa oleellisesti moni muukin asia, kuten onko autopi-
lotin asetukset optimoitu niin, ettd perasin ei jarruta aluksen nopeutta turhaan avome-
riolosuhteissa (riittavan suuri radius) ja se, ettd kdytetddn sopivaa maaraé koneita tuot-
tamaan riittdva koneteho. Luonnollisesti asiaan vaikuttaa myds aluksen trimmi, s&a-

olosuhteet ja ajetaanko tdydessa lastissa vai painolastissa.

Myas aktiivinen tiivis yhteydenpito laivan ja varustamon rahtausosaston vélilla on
erittdin tarkeéd, jotta matkat osataan suunnitella etukateen niin hyvin kuin mahdollista.
Kokonaistaloudellisesti ajatellen kaupallisen operaattorin tulee olla yhteydessa paivit-
téin laivalle ja optimoida matkat niin, ettd alus ajaisi merimatkat ekonominopeudella,
joka on laivakohtainen nopeus, jolla alus kuluttaa polttoainetta véhiten suhteessa kul-
jettuun matkaan. Tarkoituksena olisi, etté laiva on aina liikkeella merella tai sitten lai-
turissa lastaamassa tai purkamassa lastiaan. Turhia ankkurointeja tai laiturissa odotte-
lua tulee valttaa niin paljon kuin se on vain mahdollista, koska aluksen seisoessa pai-
kallaan sen pohjaan paasevat kiinnittymaan erilaiset merieliot ja levakasvusto hel-
pommin kuin sen liikkeessé ollessa ja laivan apukoneet kuluttavat polttoainetta kui-

tenkin jatkuvasti.

Laivan tulee antaa aina ennen satamaan tuloaan NOR (notice of readiness), jolla se
ilmoittaa olevansa kaikin puolin valmis lastaamaan, ja timan antamisen jalkeen alka-
vat ns. makuupaivét (lay days) juosta. Taman vuoksi alus kiirehtii ilmoituksen antami-
sessa ja yll&pitaa rahtaussopimuksessa sovittua nopeutta antaakseen ilmoituksen ajois-
sa sataman kaupallisella rajalla, joka voi olla luotsipaikka tai ankkuripaikka satamasta
riippuen. Laituripaikan ollessa varattuna tai lastin puuttuessa alus on turhaan kiirehti-
nyt antaakseen ilmoituksen (NOR) ajoissa ja joutuu ankkuriin odottamaan laiturin va-
pautumista tai lastin valmistumista. Taman epékohdan korjaamiseksi tulisikin rahtaus-

sopimuksiin lisatd klausuuli, joka mahdollistaisi muunkin kuin rahtaussopimuksessa
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(charter party) ilmoitetun matkanopeuden yllapidon merimatkan aikana varsinkin, jos

tiedet&én laiturin ollessa varattu tai muuten lastauksen aloituksen viivastyvan.

Néill& edelld mainituilla toimenpiteilld alus ja sen varustamo sek& rahtaaja saastéisivat
paljon polttoainekuluissa, mutta timén mahdollistaminen vaatisi lisaa tutkimusta ja
uudenlaisia sopimuksia, joihin tdssa tydssani en ota kantaa vaan kasittelen nyt voimas-
sa olevia keinoja polttoainetalouden parantamiseksi ja jatan ylla olevan mielipiteeni

muiden tutkittavaksi.
5.1.1 IMOn vaatimukset

IMO ottaa vuonna 2013 kayttoon uudisrakennuksissa EEDI:n (Energy Efficiency
Desing Index) eli laivan energiatehokkuusluokan, joka kertoo esimerkiksi aluksen uu-
delle rahtaajalle tai ostajalle sen energiatehokkuuden, ja néin vapaina olevien laivojen
vertailu on helpompaa. Laivat on jaettu luokkiin A - G, joista A on paras ja G huo-
noin, eli luokka kuvaa aluksen operatiivisen kayton aikaista energian kulutusta. EEDI
kertoo aluksen nimellisen CO,-pé&éstdméaran suhteessa kuljetustyohon yksikossa (g

/tonni) (Energiatehokkuus kasikirja, Neste Oil).

CO0, emission
EEDI =
transportwork

Suosituksena IMO on julkaissut SEEMP:n (Guidelines for Ship Energy Efficient
Plan), jossa ohjeistetaan laivaa, miten sen tulisi laatia suunnitelma, jotta alus pysyisi
sille asetetussa Charter party targetissa”. Poikkeuksena ovat jaaluokitetut ja muuta-
mat muut erilaisella koneistolla varustetut alukset, jotka saavat kevennyksia saannois-

t& (Energiatehokkuuskasikirja, Neste Oil).

5.2 Rungon puhtaus

Laivan vedenalaisen rungon puhtaana pitdminen on yksi tarkeimmista asioista
alusoperoinnissa. Laivan paallikon ja varustamon operaattoreiden on hyvé tietad, kos-
ka puhdistus on ajankohtainen ja missé rotaation vaiheessa se on hyvé tehda.
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Tasta syysta aluksen paallikon on hyva tehda laivallaan nopeuskokeita sdannéllisin
véliajoin selvittddkseen, koska runko tulee puhdistaa. Talloin tulee muistaa, etta koe
tehd&an samanlaisissa olosuhteissa ja samalla kuormituksella kun aiemminkin, ja jos
nopeus on alentunut edellisesta nopeuskokeen tuloksesta, on syyté epéilla pohjaan
kasvanutta kasvustoa sen syyksi ja tarkastaa tilanne sukeltajan avulla tai robottikame-
ralla. Tarkastuksen tai nopeuskokeen jalkeen suunnitellaan puhdistukselle sopiva
ajankohta, jotta aluksen rotaatio ei karsisi.

5.2.1 Merikasvillisuutta lisdavat tekijat

Ymparistolle haitallisia tinayhdisteita (TBT) kaytettiin foulingin estamiseksi viela
vuoteen 2008 asti ja tdman jalkeen on siirrytty muihin kevyempiin antifouling pinnoit-
teisiin. Uusia maali- ja pinnoitemateriaaleja kehitetddn koko ajan ja aluksi niissakin oli
kuparia, joka myoskin oli haitallista vesieliostolle, minka jalkeen on kéytetty ”Self-
Polishing Copolymers” —pinnotteita, joiden huonona puolena on niiden lyhytiké&isyys,
ja suoritetuissa pohjan pesuissa niista saattaa irrota jonkin verran pinnoitetta, ja siksi
on tarked4 valita sopiva puhdistusmuoto eri kasvustoille ja leville. Pinnoitetta voidaan
levittdaa runkoon erivérisina kerroksina, jotta havaitaan koska viimeinen kerros on ku-
lumassa pois, ja varata siten kuivatelakointi sopivaan aikaan. SPC-pinnoitteiden lisék-
si on antifouling-suojana kaytetty silikonipohjaisia valmisteita, mutta niill4 on ollut ja
taipumus osittain irrota pohjanpesussa. Surface Treated Composite (STC) suojausta
kaytetdan myos uudisrakennuksissa tai aluksissa, joissa koko vanha maalipinta poiste-
taan kuivatelakoinnissa ja maalataan uudestaan STC:lla. Késittely antaa kovan vinyy-
liesterihartsipohjaisen pinnan, joka luo kasvustolle vaikeasti tarttuvan ja pienikitkaisen

pinnan (Energiatehokkuuskasikirja, Neste Oil).

Suomessa olevia levélajeja, jotka tarttuvat laivan runkoon, ovat viherleva eli ns. ah-

dinparta sekd yksivuotinen rihmalevé ja ruskolevé (Aalto-Partanen, 2013). Monivuo-
tinen merirokko alkaa tarttua pohjaan jo kevaélla ja tunkeutuu helposti myds aluksen
pohjakaivojen ritiléihin ja pahimmassa tapauksessa tukkii jadéhdytysveden virtauksen
koneikoille. Meriveden suolapitoisuuden kohoaminen lis&4 joidenkin levé lajien kas-

vua.

Auringon valo ja ravinteet vedessa, kuten fosfori ja typpi, lisadvat levakasvustoa, ja
meriveden lammetessé kesalla kiihtyy samalla levékasvuston kasvu. Muutamat levéla-

jit tarvitsevat noin kahdeksan asteen veden lampdtilan kasvaakseen, ja jos alus operoi
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trooppisilla vesilla, fouling-ongelma on suurempi kuin arktisissa vesissa operoivilla
aluksilla. Aluksen maatessa paikallaan joko ankkurissa tai satamassa elididen kiinnit-
tyminen on helpompaa kuin laivan ollessa liikkeelld, ja myos ’sewage-laitaventtiilin”

sijainti aluksessa lisad kasvustoa silla puolella, missé se sijaitsee.

Aluksen ollessa satamassa aina sama puoli kiinni laiturissa saa uloin sivu enemmaén
auringonvaloa, ja se lisa4 silloin kasvustoa sille puolelle runkoa, jolloin on hyva vaih-
della jos mahdollista kiinni pidettdvaa puolta laiturissa. Muutoin toinen puoli alukses-
ta rehevoityy kasvillisuudesta, ja se lisaa kitkaa sille puolelle ja samalla alus k&antyy
kasvillisuuden suuntaan. Tasté johtuen autopilotilla ajettaessa, jotta alus kulkisi suo-
raan, se joutuu korjaamaan k&antymista aurinkoa saaneen sivun puolelle ja kaanta-

maan perasinté vastakkaiselle puolelle ja perésinkulma voi olla jopa 15 astetta.

Jos aluksen matkat kestavat muutamia paivia tai jopa useita viikkoja, on selvéa, etta
polttoaineen kulutus nousee tasté syysta vielda suuremmaksi kuin ainoastaan levakas-

vuston johdosta, kun sivuttain oleva perasin jarruttaa aluksen kulkua koko ajan.

5.2.2 Rungon puhdistus

Rungon puhdistus vedessa tapahtuu kayttaméalla ammattisukeltajia, jotka puhdistavat
aluksen pohjan siihen suunnitellulla hydrauli- tai vesipaineen avulla toimivalla harja-

koneella, jossa on yksi tai useampia pyorivia polypropyleeniharjaksia.
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Yleensé kéytetddn kahta pyorivaa harjaa, jotka pyoriessadn aiheuttavat imuefektin
aluksen runkoon ja sukeltaja vain ohjaa pesuria vedessa (kuva 3). Ulkomailla on kay-
t0ss& myos puhdistukseen soveltuvia “pesurobotteja”, jotka pesevit koko vedenalaisen
osan rungosta ja kayttavat esimerkiksi magneettipyoria tai potkurin virtausta pysyak-

seen kiinni aluksen pohjassa

Kuva 3. Rungon puhdistusta ammattisukeltajan ohjaamalla harjakoneella (Armade-

hull-verkkosivut)

Suomessa auringon valo on vahdisempaa lyhyehkon kesén vuoksi, ja yleensa riittaa
kun harjataan vain pallekélien yldpuoleinen osa rungosta, koska pallekdlien alle ei
juuri valoa tule ja kasvusto on sielld vahdisempaa ja sen vaikutus on pienempi kuin 1&-

helld vesilinjaa (Vaittinen, 2013).

Kun harjaus suoritetaan, on se helpompaa aluksen ollessa ankkurissa, jolloin sukeltajat
paésevat helposti litkkumaan aluksen ympari tukialuksellaan. Aluksen syvays on

myas saatava niin suureksi, etta levékasvusto on kokonaan veden alla, jotta se saadaan
kokonaisuudessaan harjattua pois rungosta. Silikonipohjaisten antifouling-aineiden
kanssa tulee harjauksessa kayttaa kevyempié harjaksia, jottei irrotettaisi samalla suo-
jaavaa antifouling-kerrosta. Kuparipohjaisten pinnoitteiden irtiharjaus on séantorik-
komus, ja siksi on valtettva liian kovia harjaksia ko. pohjalle.



30

Levien kiinnittymiseen vaikuttaa paljon myos aluksen pohjamaalin kunto ja onko run-
ko ruosteinen. Ruosteiseen epétasaiseen pintaan levat tarttuvat huomattavasti hel-
pommin kuin sileddn ehjaén maalipintaan ja niiden poistaminen on hankalampaa epé-
tasaisesta pinnasta. Taman vuoksi laivan vedenalaista runkoa tulisi puhdistaa séannél-
lisesti, jottei levakasvusto ja muu elidstd péasisi tarttumaan siihen tiukasti kiinni. So-
pivana puhdistusvélin voi kesdaikana pitaa yhta kuukautta, jolloin kasvusto ei ole
viel& ehtinyt tarttua tiukasti runkoon vaan lahtee harjaamalla helposti pois. Talven jal-
keen jos aluksella on ajettu jaiden keskelld, ovat jaat irrottaneet suurimman osan levé-
kasvustosta, ja ensimmadinen pesukerta on silloin hyvé sijoittaa touko-kesédkuun aikoi-
hin, jolloin aluksella huomataan ensimmaiset merkit Kiinnittyneesta kasvustosta polt-
toaineen kulutuksen kasvun ja nopeuden hidastumisen my6ta (Rannikon sukelluspal-

velu).

Seuraavat pesukerrat tulee maarittad paallikon pitamien nopeuskokeiden perusteella,
ja siihen vaikuttaa ymmérrettavasti, pitddko aluksen yllapitaa aina samaa nopeutta ja
onko sill& aikataulut kuten matkustajalaivoilla ja saannollisen liikenteen aluksilla on.
Riippuu pitkalti varustamon teknisen osaston padmaarista, mihin laivan kunnossapi-
dossa panostetaan, mutta jos runkoa puhdistetaan vain kaksi kertaa vuodessa, olisivat
hyvét ajankohdat pesulle kesakuussa levien kevatkukinnon jalkeen ja toinen kerta
syyskuussa, kun veden lampdtila alkaa jo laskea ja samalla levien kasvaminen hidas-
tuu (Aalto-Partanen, 2013). Levien kasvu jatkuu kylla viela myohaan syksyllakin, ja ei
ole tavatonta, ettd pohjaa harjataan viela loka-marraskuun vaihteessakin. YKksi pesu-
kerta vie aikaa aluksesta riippuen muutamasta tunnista aina reiluun 10 tuntiin riippuen

pohjamaalin kunnosta ja kasvuston maarésté.

Pohjan puhdistukseen panostettu rahamaaré tulee takaisin polttoainesédéstén muodossa
JO muutamassa péivassa ja siita eteenpéin tuottaa varustamolle isoja saastdja ja samal-

la paéstot ilmakehdén myos pienenevaét ja tarinat aluksessa véhenevat.

Yhdysvaltojen laivaston alaisuudessa toimiva ONR (Office of Naval Research) on
tutkinut uudentyyppisten pohjapinnoitteiden soveltuvuutta alustensa pohjiin niiden
polttoaineen kulutuksen pienentamiseksi ja niiden hdive-efektin lisaédmiseksi (sukel-
lusveneet), ja se on rahoittanut Floridan yliopiston tutkimusta, jossa alusten pohjiin on
tehty hain suomuja mukaileva pintakuviointi, jonka on havaittu torjuvan mikro-

organismien kiinnittymista runkoon. Toinen tutkimus on Washingtonin yliopiston te-
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kemad, jossa pohjapinnoite siséltdd kahtaisioneja (dipolaarinen ioni), jossa on seka po-
sitilvinen etté negatiivinen ioni, jotka estavét eliokerrostumien muodostumista laivo-

jen pohjiin (ONR-verkkosivut).

Kéytanndssé olen huomannut ylla olevan asian pestessani laivojen pohjia niissa aluk-
sissa, joissa on sahkdinen rungon katodisuojausjarjestelmd. Niiden anodien ja katodi-
en ymparys on vapaa levistd noin 2-3 metrin alueelta ja osaltaan jarjestelma kylla vai-

kuttaa levien kiinnittymiseen.

Rungonpesu harjaamalla on myds ymparistoystavallinen levien ja merirokkojen tor-
juntakeino, jolla voidaan vaikuttaa, etteivét eli6t siirtyisi laivojen mukana herkille me-
rialueille, kuten merirokolle, Itdmeren tulokaslajille kavi 1840 luvulla sen rantautues-

sa meidan vesiimme (Tvarminnen eléintieteellinen asema).

Merirokkokerrostumat voivat lisata virtausvastusta jopa 60 % ja polttoaineen kulutus-
ta jopa 40 %, joten pohjan puhtaus on huomattava saastdkeino varustamotaloudelle
(ONR-verkkosivut).

Ennen rungon harjausta tulee selvittdd, onko kyseisessa satamassa rungon pesuun liit-
tyvia rajoituksia (ymparistovaikutukset), mutta yleensa se on sallittua lahialueellamme
ja esimerkiksi robottipesurin kdyttd on sallittu jopa joissain 6ljyterminaaleissa Ruot-
sissa (Kettunen, 2013). Suomen 6ljyterminaaleissa pesut ovat kiellettyja EX-
varoetdisyyden (30 m) vuoksi ja pesut suoritetaan tankkialuksilla ankkurissa oltaes-
sa(Collin, 2013). Pesun kieltad ISGOTT :ssa tietyt kohdat (21/22,7.1/22,7.11), joissa
méaéarataan, ettd aluksen tulee olla valmis litkkumaan omilla koneillaan, ja kaikkien
korjaustoiden suorittaminen on siten kielletty, ellei toisin sovita satamaterminaalin

kesken.

5.3 Muut tyot

5.3.1 Potkurin kiillotus

Aiemmin on keskitytty I&hinna tarkastelemaan aluksen runkoa ja sen tasaisuuden vai-
kutusta kitkaan ja foulingin poistoon siitd. Nyt l&ahimenneisyydessé on kuitenkin kiin-
nitetty enemmaén huomiota myos laivan potkurin kuntoon, joka vaikuttaa paljolti myos

sen antamaan tyontdvoimaan. Potkurin lapojen ollessa ruosteiset tai epétasaiset on
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pinnankarheus silloin eri luokkaa kuin uudessa kiillotetussa potkurissa. Myds potku-
riin takertunut kasvusto lisaa kitkaa siiné virtausta huonontaen ja hyo6tysuhdetta alen-
taen. Verrattaessa rungon pinta-alaa potkurin pinta-alaan havaitaan potkurin pinta-
alalla olevan suhteessa enemmaén vaikutusta kuin rungon alalla. Potkurin pinnankar-
heuden mittaamiseen on tehty erilaisia mittausmenetelmid, joista yksi yksinkertainen
mittaustapa on kuvassa oleva ’Ship Propeller Roughness Gauge” (Rubert & CO:n

verkkosivut).

jelrlsielngn

‘Bt ol -

Kuva 4. Potkurin pinnankarheuden vertailupalat (Rubert & CO)

Kuvassa on esitetty kuusi vertailupalaa laivan potkurista, joita verrataan aluksen
omaan potkuriin sen ollessa telakalla tai sukeltajan mittaamana sen ollessa vedessa.
Kuvassa ylimmat esimerkkipalat A ja B ovat uudesta tai kunnostetusta lavasta ja
alemmat esimerkkipalat jo hieman kuluneemmista ja kdytdssé olleista lavoista. Yleisin
mekaanista pinnankarheutta lisdava tekija on korroosio, jota esiintyy lavan molemmin
puolin niin imu kuin painepuolella. Karheus yleensa lisaantyy lavassa ulkokehélle
mentéessd, koska lavan nopeus suhteessa veteen on sielld suurin. Varsinkin séatosiipi-
sissa potkureissa kavitaatiosyopymaé on yleist, jos laivaa ajetaan pienelld lapakulmal-
la ja suurella py6érimisnopeudella, ja tdman vélttdmiseksi on hyva valita kyseiselle no-
peudelle pienempi kone antamaan tehoa potkurille, jotta lapakulmaa voidaan kasvattaa
kavitaatiosyopyman ehkaisemiseksi. Kavitaation aiheuttamaa eroosiota esiintyy kes-
Kittyneesti lahelld lavan kérked ja selassa. Naiden ei-toivottujen ilmididen poistami-

seksi kaytetaan potkurin lapojen suojaamiseen séhkaista katodisuojausjarjestelmaé ku-
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ten rungon suojauksessakin ja korkealuokkaisia materiaaleja potkureissa. Puhdistetta-
essa potkuria ammattisukeltajan kayttamalla hydraulisella hiomakoneella ja siihen so-
pivalla kiillotuslaikalla tai kuivatelakoinnin yhteydessé on oltava huolellinen, ettei
naarmuteta lapaa ja etenkaan sen johtoreunaa, joka leikkaa ensiksi veden. Tama on
potkurin hyotysuhteen pitdmiseksi korkealla ensiarvoisen tarkeéa. Alla olevassa ku-

vassa on esitetty pinnankarheuden vaikutus potkurin hyotysuhteeseen.

! , — n
| . o
= — H 1T
t I l I |‘ llI’ | i L
’ |
4 '_._r‘ " | 1
"f |
y ‘ —
|n
N {2
/(l
(%)
e e — | .
Yt | AR,
§ - ' A ——— ' I |
5 B mn
\ ol

| l |
; | r/ T | l
2 l [»- . J | X ! ' | |
. L6080 52 3 + % ¢ 282D DX WAoo
Wins sl calvp e
RUGAINTCS [ha) st
Ra v

*a
e
-

Kuva 5. Potkurin pinnankarheudesta johtuva hyétysuhdehévié (Rubert & CO)
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Alemmassa taulukossa on esitelty potkurin keskimaaraisté karheutta ja jalkien syvyy-
den vaikutusta ja annettu ndille laskennalliset arvot ja taulukon ylarivissé on kirjaimin

ilmoitettu lavan karheustaso A:n ollessa hyvakuntoisin ja F:n naarmuuntunein.

SURFACE A B C D E F

Ra [1124|8|16] 30| = —"fffusfe Lo

R; |6]12]24]48|96 180 \/\\\/ V

Mean Line

The Mean Roughness (Roughness Average Ra) A
is the arithmetic average of the absolute 4

values of the roughness profile ordinates

A
A‘
. : [
The Mean Roughness Depth (Rz) R | \,// I3 \\/‘/ \,}.F
v : ¥=Ros

is the arithmetic mean value of the single
roughness depths of consecutive sampling lengths

Kuva 6. Potkurin pinnankarheudesta johtuva jako eri kuntoluokkiin (Rubert & CO).

Kéytannossé kun halutaan tietdd potkurin kunto, on aluksen péallikon suorittamien
nopeuskokeiden perusteella suoritettava potkurin tarkastus ja sen puhdistus, jolloin
vertaamalla ndytepaloja potkuriin ennen ja jalkeen puhdistuksen saadaan arvioitua
sen kuntoluokka A —F.

Sukeltajalla menee aikaa halkaisijaltaan kuuden metrin potkurin Kiillotukseen noin
kaksi tuntia, jolloin molemmat puolet potkurista puhdistetaan, ja jos alus on ollut pai-
kallaan pidempid aikoja lampoisissé vesissa, voi potkuri olla tdynnd merirokkoa, jol-

loin sen puhdistusaika pitenee.

Nikkelin ja pronssin seoksesta valmistetuilla potkurinlavoilla pinnankarheus kasvaa
nopeammin kuin teraslavoilla, joten ne vaativat useampia puhdistuksia ja kiillotuksia
samassa aikajaksossa kuin teraspotkurit pitddkseen saman tyontévoiman ilman sen

alentumista.
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Onnistuneen puhdistuksen ja Kiillotuksen jalkeen voi kuntoluokka nousta jopa kaksi
asteikkoa esimerkiksi E:sta C:hen, jolloin se parantaa potkurin hyotysuhdetta kuten

taulukossa yksi on esitetty.

Taulukko 1. Potkurin pinnankarheuden vaikutus tehoon (Rubert & CO).

Grade Ra RZ Loss of

Power [%]
1 6 0

2 12 0,5
4 24 1,9
8 48 2,9
16 96 5

30 | 180 | 5,8

MmO |0

Aluksen rungon ja potkurin puhdistus seké kiillotus yhdessa siis vaikuttavat huomat-
tavasti laivan nopeuteen seka polttoainetalouteen, kuten ylla olevan perusteella voi-
daan havaita. Kuivatelakointien aikana on tirkedd suojata potkuri hyvin, jotta pohjan
hiekkapuhalluksen aikana ja maalattaessa runkoa hiekka ja maaliroiskeet eivét padse
vahingoittamaan sitd. On havaittu, ettd on kannattavaa pesté jopa pienten yhteysalus-
ten pohjia 3-4 kertaa kesan aikana. NyKkyisin kunnon j&atalvet ovat olleet harvinaisia
ja j&ét tulevat vasta tammikuussa, joten viimeinen pesukerta kannattaa ajoittaa myo6-
haiseen syksyyn loka-marraskuulle, niin siitd on vield hyotyé ennen jaiden tuloa ja

niiden pesevaa vaikutusta kasvillisuudelle.

Vuoden 2015 alusta aluksissa, joissa ei ole kalliita rikkipesureita tai koneistoa, joka
kayttéisi maakaasua (LNG) polttoaineena, jaé ainoaksi mahdollisuudeksi siirtya hie-
man edullisemmasta raskaasta polttodljysta (HFO) kayttamaéan kevytta polttodljya
(MGO/MDO) erikoisalueilla. Erityisalueita (SECA) ovat Itdmeri, Pohjanmeri ja Eng-
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lannin kanaali, joissa liikennditdessa aluksen kayttdma polttoaine saa siséltaa rikkia
vain 0,1 % IMO:n Marpol-sdéntdjen mukaan. Yhdessad nd&mé edelld mainitut, pohjan
puhdistus ja potkurin kiillotus tuovat operoivalle varustamolle kustannukset puhdis-

tuksesta takaisin muutamassa paivassd, kuten seuraava esimerkkilaskelma osoittaa.

Laivan kulutus keskimaarin 50 t /24h MGO, kun pohja on likainen

7.3.2013 kevyen polttodljyn (MGO) hinta Rotterdamissa $ 915 (bunker world)

Pohjan puhdistuksen jalkeen polttoaineen kulutus alenee 10 %  ------- > kulutus vain
45 tivrk

Saastoa 5 t/vrk  ----- >eli 5tx$ 915 =$ 4575, muutettuna euroiksi 3488 euroa (kurs-
si 1,31 USD)

Laiva ajaa sdédnnollisessé liikenteessa reittid Suomi — Saksa - Suomi ja merimatkaan
menee kaksi paivaa/suunta, eli yhden edestakaisen matkan aikana tullut polttoai-

nesaasto on pohjan puhdistuksen jélkeen 4 x 3488 € eli 13952 euroa !!!

5.3.2 Sinkkianodien puhdistus ja vaihto

Laivan vedenalainen osa rungosta on suojattu sinkkianodein, jotka epajalompana me-
tallina sy6pyvat saastéden nain runkoa ruostumasta. Niiden kuntoa on hyva tarkkailla
séanndllisesti, ja aina sukellustarkastuksia tehtdessa niiden tarkastus kuuluu sukeltajan
tehtéviin (IWS). Sukellusraporttiin ilmoitetaan prosentteina (%), paljonko sink-
kianodia on jaljelld ja onko niité irronnut jostain. Aluksen ollessa vedessé sukeltaja
voi vaihtaa sinkkej, jolloin hén hitsaa vedessa uuden sinkin kuluneen tai hédvinneen
sinkin tilalle. Sukeltajat kayttavat sinkkien asennukseen siihen suunniteltua telinetta,
joka pysyy rungossa kiinni magneettien avulla hitsauksen helpottamiseksi, ja se pois-
tetaan asennuksen jalkeen. Sinkkien painot ovat 10 - 20 kg. Sinkkien ollessa hyvéassa
kunnossa riittdd niiden puhdistus harjaamalla, jotta saadaan irtonainen kuona tai mah-

dollinen kasvusto pois niiden paalta toiminnan tehostamiseksi.
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Myaos usein varustamot tilaavat sukellustarkastuksen hyvissa ajoin ennen telakointeja,

jotta saadaan selvitettya telakalle tilattavien sinkkien méaré ja koko.

5.3.3 Sahkoisten katodien vaihdot

Aluksissa, joihin on asennettu sahkdinen katodisuojausjarjestelma, on laivan pohjaan
asennettu useita katodilevyjé, joihin syotetdan jatkuvasti pienta jannitetta ja sahkovir-
taa (n. 4-5 A/ <10 V). Télla aikaansaadaan sama vaikutus kuin sinkkianodeillakin,

mutta niitd ei tarvitse vaihtaa normaalisti niin usein kuin normaaleja sinkkeja. Valilla
tulee kuitenkin tilanteita, jolloin ne eivét toimi kunnolla, ja silloin sukeltaja voi kdydéa
vaihtamassa pohjaan uuden katodin vanhan tilalle. Tall6in tulee ottaa sahkdt pois sys-

teemistd ennen vaihtoty6té ja aina muutenkin, kun sukeltaja on vedessa.

5.3.4 Laitaventtiilien vaihdot

Laivan vedessa ollessa tulee valilla tilanteita, jolloin laitaventtiileiden vaihdot tulevat
kysymykseen niiden vuotaessa. Talldin sukeltajan tehtdava on menna tilkitseméaan run-
gon ulkopuolelta kyseessa oleva venttiili asettamalla aukon ympdrille vesitiivis suoja-
laatikko, jossa on kumitiiviste ja magneetit sen paikallaan pysymisen varmistamiseksi.
Sukeltaja odottaa laatikon vieressa niin pitkaan, kunnes laivavéki on saanut irrotettua
venttiilid konehuoneen puolelta, jolloin hydrostaattinen paine painaa suojalaatikon tii-
viisti kiinni aluksen runkoa vasten. Vaihtotyon jélkeen sukeltaja avaa suojalaatikon
pohjassa olevan venttiilin, jolloin vesi pa&see laatikon sisadn ja laatikko saadaan irro-
tettua rungosta, kun paine molemmilla puolilla laatikkoa on sama, ja huomataan onko

asennus vesitiivis.

5.3.5 Antureiden vaihdot

Laivan pohjassa on useita antureita, joita joudutaan vaihtamaan niiden vikaantuessa, ja
yleisimpid ovat kaikuluotainten ja lokiantureiden vaihdot. Tyo6t tulee valmistella hyvin
ja tiivistyskohdat tulee puhdistaa ruosteesta ja muista elioista tiiviin asennuksen var-
mistamiseksi. Sukeltajan tulee olla valmiina uuden anturin kanssa, ennen kuin vanhaa
anturia aletaan irrottaa laivan sisapuolelta. Joissain aluksissa anturit ovat pienessa ja
ahtaassa syvennyksessé anturin suojelemiseksi, jolloin asennus saattaa olla hankalaa

ilman lisatyokaluja.
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5.3.6 Ohjailupotkureiden huoltoty6t

Laivojen ohjailupotkurit sijaitsevat yleensa tunneleissa laivan keulassa sek& myds pe-
réssa ja ne on suojattu yleensa metallisella ristikolla jaiden ja muiden esineiden pé&asyn
estamiseksi potkuriin. Suojaristikot voivat olla hitsattu kiinni runkoon tai sitten ne on
pultattu tai ristikossa on pulteilla kiinni oleva huoltoluukku. Sukeltaja joutuu usein ir-
rottamaan ristikon joko polttoleikkaamalla tai muuten sinne paasyn mahdollistamisek-
si. Yleisin syy on potkuriin joutuneet laivan kiinnityskoydet, jotka sukeltaja poistaa
potkurin ympariltd. Koydet ovat usein tiukassa ja monta kierrosta kiertyneet akselin
ympadrille, joten sukeltaja voi kayttaa niiden leikkaamiseen myos ilma- tai hydrauli-
kayttosta leikkuria. Kun kaikki kdydet on saatu poistettua tunnelista, tarkastetaan, ettd
6ljyvuotoja ei ole ja potkuri pyorii herkasti sukeltajan sitd kadell& pyorittaessé. Koytta
on voinut tunkeutua myos akselisuojan sisdan, ja on tarkeda saada namé myos poistet-
tua, etteivat ne paasisi rikkomaan akselin tiivisteitd. Tyon jalkeen sukeltaja videoku-
vaa potkurin ja kiinnittad suojaristikon uudelleen paikalleen. Kun sukeltaja on paassyt

pinnalle, voidaan antaa lupa laivan henkildkunnalle koekayttaa potkuri.

Potkuri kulmavaihteineen voidaan tarvittaessa ja vaihtaa tai poistaa, jolloin tarvitaan
enemman aikaa taljojen kiinnityslenkkien hitsausta varten tai pienemmissa aluksissa
vierelle apuvene, jossa on nosturi potkurin nostamiseksi. Kun potkuri napoineen on
saatu nostettua tunnelista pois, kiinnittd4 sukeltaja suojalevyn paikalleen. Tdman
tyyppisissa ahtaissa tiloissa korostuu sukeltajan kekselidisyys ja aputydkalujen kayttd
vaihtotyon helpottamiseksi. Myds aluksen rungosta alas laskettavia “aqua master”-
tyyppisié ohjailupotkureita on kéytdssa hinaajissa ja erikoisaluksissa. Saatosiipisiin
potkureihin voidaan vaihtaa myos yksittdisia lapoja tarvittaessa sukeltajan asentama-

na.

5.3.7 Potkureiden lapojen hionnat ja leikkaukset

Laivan saadessa pohjakosketuksen saattaa potkuriin tulla osumajélkia tai siihen sot-
keutuneet kdydet ja vaijerit aiheuttavat naarmuja ja lapojen vaantymista niiden karjis-
sé. Myos talvella jaat aiheuttavat potkurivaurioita etenkin “yliheittokoneissa”, joissa
pyOrimissuuntaa muutettaessa potkuri on hetken aikaa pysahdyksissé, ennen kuin se
ldhtee py6rimaén toiseen suuntaan. TallGin on vaarana se, ettd jadmassat padsevat
osumaan paikallaan olevaan potkuriin vauhdin ollessa eteenpdin ja taivuttavat lapaa

talléin taaksepdin. Tamén tyyppiset potkurivauriot ovat yleisié Itdmeren alueella talvi-
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sin ja niihin tulee varautua ja valttda potkurin pyséayttamista kokonaan, vaan antaa sen
pyoria koko ajan pienelld nopeudella ja odottaa, ettd laiva on pyséhdyksissa, jolloin

vaurioriski on pienempi.

Lapojen ollessa pahasti vaurioituneet ja niiden ollessa taipuneet ja mahdollisesti re-
vennet voi sukeltaja leikata lapojen péisté vaurioituneet osat pois (crapping). Talldin
tulee huolehtia tarkasti siité, ettd lavat ovat tasapainossa leikkauksen jalkeen. Tdmén
tyyppisissa operaatioissa on luokituslaitos yleensa mukana ja leikkausrajat mitataan
seka piirretadn tarkkaan potkuriin. Yhden lavan ollessa pahasti vaurioitunut, jolloin se
taristaisi ja rikkoisi akselitiivisteita seka laakereita ajettaessa sill, tulee myos ehjésta
lavasta leikata vastakkaiselta puolelta samankokoinen pala pois kuin vaurioituneesta
lavasta. Nain laiva pystyy kulkemaan omilla koneilla esimerkiksi korjaustelakkaan il-
man hinaamista ja ilman, etta se rikkoisi merimatkan aikana laakereitaan. Tamén
tyyppiset leikkaukset vaativat, ettd sukeltaja asentaa leikkauskiskon potkuriin, johon
leikkuri tulee kiinni. Vapaalla k&della taménlaisia leikkauksia ei sukeltaja tee, vain la-
pojen kérkien epétasaisuuksien poisto ja pyoristys suoritetaan kasin ilman tukikiskoa.
Viisilapaisen potkurin ollessa kyseessé tulee kaikista lavoista leikata samankokoinen
osa pois lapojen karjista. Nikkeli-pronssiseospotkureissa tulee kayttaa leikkaukseen

erikoislaikkaa, joka ei leikattaessa ’puuroudu”.
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Seuraavassa kuvassa on nelilapaisesta potkurista leikatut vaurioituneet karjet potkurin
tasapainottamiseksi.

Kuva 7. Vaurioituneen potkurin katkaistut lavat (Hydrex)
5.3.8 Taipuneiden lapojen oikaisut

Jos lapa on taipunut esimerkiksi jaiden vaikutuksesta, ja se on yleensa muuten eheén
nakoinen, voidaan se taivuttaa takaisin oikeaan asentoon siihen suunnitetuilla ”’henkse-
leilld”, jotka asetetaan lavan ympérille ja vedatetédén taipunut lapa suoraksi taljojen
seké tunkkien avulla (Aura ja Wasstrém). Lavat ovat yleensa taipuneet noin 90° kul-
maan taaksepdin, joten vetopisteet taljoille saadaan talléin hyvin rungosta. Lavan ol-
lessa taipunut noin 45 ° oikaiseminen yleensé onnistuu, eik& lavan murtumista esiinny.

Vedessa tehtdvasta taivutuksesta (pending) kaytetaan termia kylméataivutus.
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Alla olevassa kuvassa on esitetty yksi mahdollinen taivutusmenetelmé, jossa taivutus-
satula on asetettu taipuneen lavan ympadrille ja hydrauliset sylinterit pakottavat lavan

oikenemaan.

Kuva 8. Taipuneen lavan oikaisu (Hydrex)

Operaatio voidaan tehda vedessd, tai jos alus saa siirrettya pitkittaist4 painopistetta
keulaan pdin esimerkiksi lastia siirtdmalla tai polttoainesiirroilla niin, ettd taipunut la-
pa saadaan veden pinnan yldpuolelle, voidaan sitd lammitt&a taivutuksen helpottami-
seksi (lammin taivutus). Konttilaivoissa lastin siirtdiminen on yleensa helppoa kontteja
siirtdmalla maihin ja jattamalla keulassa sijaitsevat kontit paikoilleen. Jo muutaman
asteen taipumat aiheuttavat tarindé laivassa, kun lavat eivat ole balanssissa ja yli 15°:n
taipumat rikkovat pitk&an ajettaessa jo tiivisteitd. Ennen oikaisua on selvitettava, mita
materiaalia lavat ovat, jotta niit4 osataan lammittaa (kaasuliekill@) oikeaan lampdtilaan
noin 150 asteesta ylospain, lahemmas 300:aa astetta ja lapaa taivutetaan hieman “yli”,
kun se vetdytyy takaisin, kun veto otetaan pois péaélt4, jotta lapa saataisiin jadmaan oi-
keaan asentoon (Aura ja Wasstrom). Jos potkurin pultit ovat venyneet, ne tulee paas-
ta& ennen lavan jalleenasennusta materiaalista riippuen noin 280 asteessa. Nikkeli-
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pronssiseospotkureita on yleensé helpompi oikaista kuin teréspotkurin lapoja, joissa

vaarana niissa on niiden murtuminen.

5.3.9 Potkurin ja perasinakseleiden valysmittaukset

5.3.10

5.3.11

Potkuriakselit on yleisesti suojattu akselisuojalla, jossa voi olla kiinni hitsatut leikkurit
siihen sotkeutuneiden narujen katkaisemiseksi. Akselisuojalla varustetun potkurin ak-
selinvalyksia ei talloin pystyté yleensa mittaamaan, ellei niit4 poisteta ennen mittausta.
Laivoissa, jotka on rakennettu IWS-luokkaan, on erilliset mittauspisteet talloin akseli-
valyksen selvittdmiseksi, ja silloin akselin seka yla- etta alapuolella on suojapultti,
jonka sukeltaja poistaa ennen mittalaitteen asettamista paikalleen ja mittaa valysarvon,
jota verrataan aikaisempaan mittaukseen. Perasinakseleiden kohdalla mittaaminen on-
nistuu yleensa helpommin ja sukeltaja pystyy erikoismitalla saamaan vélykset mitat-

tua joka suunnasta.

Pohjakaivojen tiivistykset

Aluksen elinkaarella tulee vastaan tilanteita, jolloin laivan tasapohjalla tai palteessa si-
jaitsevat pohjakaivot tulee saada tukittua aluksen ollessa vedessa. Talloin sukeltajan
tehtdvana on vieda kaivojen ympérille riittdvan vahva ja tiivis kumi tai muovilevy, jo-
ka kiinnitetadn esimerkiksi magneeteilla aluksen pohjaan. Levy voi olla itsessaan kel-
luvaa materiaalia, joten se tiivistyy jo nosteensakin ansiosta pohjakaivojen ympérille.
Tiivistykseen voidaan kayttdd myos kumimattoja tai vahvaa muovipressua, jolloin sen
pitéd ulottua reilusti kaivon suojaristikon ulkopuolelle, ettei hydrostaattinen paine ime
sitd kaivoon sisdan. Kun tiivistysmateriaali on saatu asennettua paikoilleen, avataan
konehuoneesta varovaisesti pohjaventtiili, jolloin havaitaan, onko asennus tiivis en-
nen pohjaventtiilin irrotusta. Ennen operaatiota tulee kaikki tyovaiheet olla selvilla ja

osat valmiina asennusta varten tyén onnistumisen varmistamiseksi.

Vannasputken tiivisteen vaihdot (stern tube)

Tilanteissa, joissa potkuriakselin tiivisteitd vaihdetaan konehuoneen puolelta (Ceder-
vall), voi sukeltaja kietoa vesitiiviin solukumisen maton akselin ympérille, jolla var-
mistetaan, ettei vesi paase tunkeutumaan sisaén konehuoneeseen. Vaihdettaessa ulom-
paa tiivistettd vedestd kasin joudutaan asentamaan akselin ympérille vesitiivis “habi-

tare”, joka on isosta muovi-kumiseoksesta tehty vahva pussi, jonka reunat on tiiviisti



43

kiinnitetty aluksen runkoon ja sisélle on pumpattu ilmaa tyétilan saamiseksi (Hydrex).
Myos tehokkaita magneetteja voidaan kayttdd hyvéksi kiinnitykseen ja pussin noste
kompensoidaan sen alapuolelle kiinnitetyilld painoilla tai se sidotaan runkoon Kiinni
riippuen aluksen rakenteesta. Myds kiintedmpié rakennelmia on kaytetty, joissa saa-
daan luotua samantyyppinen “’sukelluskello” ilmatila korjauskohteen ympérille. Alla
olevassa kuvassa on esitetty, miten “habitarepussi” on potkurinakselin ymparilla luo-

den vesitiiviin tyoskentely-ympariston sukeltajalle.

Kuva 9. Habitarepussi potkuriakselin ymparilla (Hydrex)
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Alla olevassa kuvassa on esitetty akselitiivisteen vaihdon valmistelua akselisuojien

poisoton jalkeen, ennen vesitiiviin habitarepussin” asennusta.

Kuva 10. Akselitiivisteen vaihto (Hydrex)

Hitsaus ja polttoleikkaus

Yleisimpid hitsaustoitd on laivassa, kun korjataan sen pohjakosketusvaurioita joko hit-
saamalla repeytyma umpeen tai asettamalla repeytymékohdan péélle uusi ”duplinkile-
vy”, joka hitsataan vaurion paalle. Jos joudutaan poistamaan vaurioitunut osa rungosta
ja hitsaamaan uusi levy sen tilalle, kdytetdédn termiéd insertti”. Jos vauriokohta sijait-
see palteessa, on levya tarvittaessa taivutettava pinnalla valmiiksi pohjanmuotoa vas-
taavaksi. Vain ohuita levyja voidaan veden alla taivuttaa runkoon hitsattujen ruuvipu-
ristimien kanssa paikoilleen, mutta silloin tulee kyseeseen vain 6-8 mm:n paksuiset
levyt, joita luokka ei hyvéksy kuin héatédkorjaukseksi ja antavat niille vain maksimis-
saan kahden kuukauden siirtymdajan, minka jalkeen ne on korjattava. Muita hitsaus-
toita ovat duplinkien hitsaus pienten reikien paalle, joita on voinut tulla painolasti-
tankkien imupaiden kohdille kavitaation johdosta tai peilausputkien alle. Yleensa kéy-
tetd&n 12-14 mm paksuisia levyji, joiden reunat pyoristetddn ja “seevataan”. MyG0s

“inserttejd” voidaan kayttdd ja vaihtaa koko vaurioitunut pala uuteen, jos Se on epéta-
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sainen ja duplinkilevyé on vaikea hitsata kohteeseen. Luokka ei yleenséa hyvéksy ve-
denalaista hitsausta (LR/AWS-D3.6), mutta vettd vasten hitsaukset hyvaksytaan eli
hitsaukset, joissa hitsaaja on rungon sisapuolella hitsaamassa vaurioitunutta kohtaa,
jonka sukeltaja on voinut tilkité ulkopuolelta esimerkiksi vesitiiviilla laatikolla tai ra-
tein. Vauriokohdan ollessa vaikeasti korjattava voidaan kayttaa tapauskohtaisesti esi-
merkiksi ulkopuolelta tilkkimismateriaalina puukiiloja seka ratteja, jotta saadaan vuo-
to pienemmaksi, minka jélkeen sisdpuolelle hitsataan esimerkiksi ”laatikko” kaarien
valiin. Sementtidkin voidaan kéayttaa hatdpaikkausaineena, mutta se vaatii aina laati-
kon tai vastaavan korjauksen sen péalle. Alla olevasta kuvasta nakyy pohjakosketuk-
sen saaneen aluksen rungon repeytymaén tilkkiminen puukiiloilla ennen sisapuolista

korjausta hitsaamalla

Kuva 11. Vaurion tilkkiminen puukiiloillla (Rannikon sukelluspalvelu Oy)

Luokka sallii kyllakin vastaavanlaiset hitsauskorjaukset, mutta ne eivat ole pysyvia
korjauksia, vaan niille luokka antaa tietyn aikarajan, koska ne taytyy vaihtaa kuivate-
lakassa. Tamé aikavéli on aina kaksi kuukautta valiaikaisissa korjauksissa
(GL/condition of class), tai pidempi tapauskohtaisesti pienemmissé korjauksissa
(GL/memorandum), téll& statuksella alus voi jatkaa liikenndintid seuraavaan kuivate-
lakointiin asti, kun aikarajaa ei ole maaritelty (Liukkonen, 2013), mutta néin laiva
pystyy jatkamaan liikenndintid edell& mainitun sukeltajan tekeman korjaushitsauksen

avulla eika joudu “off hire”-tilanteeseen ja karsi ndin taloudellisia menetyksia. Ennen
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repeytyman hitsausta voidaan repeytyman péihin porata reiét jannitysten poistamiseksi
(Honkasalo 2012). Reikien poraaminen repeytyneen potkurinlavan paéhén on yleista
ja estéé repeytyman jatkumisen. Pohjakaivojen eteen voidaan hitsata suojarautoja ja
“flappiperasimen” mekanismin rikkoutuessa voidaan joutua hitsaamaan se kiinteaksi.
Perdsimeen hitsataan télléin molemmille puolille tukirautoja, jotka jaykistavat “flap-
perdsinlehden” Kiinte&ksi osaksi varsinaista perasinta. Perésimen ollessa kiinte& korja-
uksen jalkeen ohjailtavuus ei ole niin hyva kuin aiemmin ja kiinteana se vaatisi lisaa

nelidpinta-alaa toimiakseen ohjailuominaisuuksiltaan samana.

Hitsauspuikkona vedessé voidaan hatétilanteessa kayttaa tavallista hitsauspuikkoa, jo-
ka on suojattu esimerkiksi spraymaalilla, metallilakalla tai kastettu sulaan parafiiniin.
Sahkateippikin soveltuu eristykseen, jos muuta ei ole saatavilla. Tavalliset hitaus-
koneetkin toimivat vedenalaisissa hitsaustdissa, mutta virtaa on lisattavad maalla tapah-
tuviin téihin verrattuna noin 10 % ja vedessa olevat kaapeliliitokset tulee eristaa teipil-
l4. Luokituslaitos ei vaadi sukeltajalta hitsausluokkaa, vaan luokalle riitt&g, ettd sukel-
lusyritys on luokan hyvéksyma. Sukeltajan tulee pit4da sek& maajohto etta puikko it-
sensa etupuolella eikd jaada itse sekundaarisen virtapiirin véliin sahkoiskujen valtta-
miseksi. Siksi veden alla tehtdvissa hitsaustoissa kéytetadn tasavirtakoneita ja pienta
jannitettd. Hitsattaessa vaurioituneita painolasti- tai polttoainetankkeja on hyvé pitaé
ne taytend, eika yritetd pumpata niité tyhjiksi, koska silloin niihin muodostuu imua
vedenpaineen muodossa ja hitsaus vaikeutuu hitsausliekin virtauksen ollessa talldin

tankkiin péin.

Vedessa suoritettavia hitsausluokkiakin on olemassa, mutta niita ei esitell& tassa tyos-
s&, kun luokkakaan ei vaadi sukeltajalta niitd. Hitsaus vedessa voidaan tehdd mydos ns.
kuivana (dry) hitsauksena, jolloin luodaan veden alle ilmatila laatikoin tai kayttdmall&a
edelld esitettyad habitarepussia. Muutoin puhutaan termein méarkéhitsauksesta (wet
welding). Yksi hyddyllinen apu laivalle on hitsata aluksen keulaan ennen kuin keula-
ranka muuttuu tasapohjaksi, kdysileikkuri, joka leikkaa kalastajien verkot, jotteivat ne

paase kulkeutumaan akselitiivisteiden véliin aiheuttamaan turhia lisékorjauksia.

Polttoleikkaustoissa kaytetddn veden alla yleensé polttopuikkoja, joiden 1&pi johdetaan
happivirtaus. Positiivinen ja negatiivinen napa on kytkettava péinvastoin kuin pinnan
paéllisissi polttoleikkaustoissa eli “maa’ on positiivinen (+) ja polttopuikko negatiivi-

nen (-). Polttoleikattavia kohteita ovat laivassa esimerkiksi revenneiden pallekdlien



5.3.13

47

poistot ja muiden poistettavien osien leikkaukset. Alumiinirunkoisten nopeiden HSC-
aluksien polttoleikkaust6ihin polttopuikko ei sovellu, vaan tallgin on kéytettavéa pe-

rinteista katkaisulaikkaa.

Muut erikoistyot

Muita erikoistoitd, joissa tarvitaan sukeltajan apua, ovat automaattisesti ohjautuvien
stabilisaattorivakainten huoltoty6t, uponneiden alusten nostoty6t ja 6ljynpoisto-
operaatiot uponneiden alusten polttoainetankeista. Uponneiden tai karilla olevien alus-
ten nostamista suunniteltaessa tulee niiden vakavuus selvittaa ensiksi ja tukkia aluksen
painolasti- ja lastitankkien huohotusreiat hitsaamalla niiden paélle levy, johon liitetdan
ilman sy6tt64 varten liitin ja venttiili. Kun kaikki mahdolliset reidt on tukittu, voidaan
aloittaa ilman pumppaus painolastitankkeihin ja seurata aluksen keventymista. Talléin
on hyva, ettd aluksen molemmilla sivuilla on hinaajat valmiina kiinnitettynd, ja kun
alus on tarpeeksi noussut, voidaan se hinata pois matalikon paalta. Pienten alusten ol-
lessa kyseessd voidaan kayttaa hyvaksi nostosékkejd, jotka sukeltaja asettelee aluksen
molemmille puolille ja kiinnittad yhteen kolin alta kulkevilla vaijereilla. Kun nos-
tosakit ovat paikallaan, niihin pumpataan ilmaa, ja kun kansitaso on saatu kohoamaan
vedenpinnan tasoon asti viedaan aluksen sisaan tehokkaat uppopumput, joilla vesi

saadaan pumpattua pois sisétiloista.

Poistettaessa 0ljya uponneista aluksista tulee lastitankkeihin porattaviin reikiin, joihin
imuletkut kiinnitetaan, johtaa myds hdyrya 6ljyn viskositeetin pienentamiseksi, koska
vedenldmpd on keséllédkin syvemmalla vain muutaman asteen ja pumppaus vaatii siksi

edella kuvatun toimitavan.
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6 YHTEENVETO

Vedessa tehtdvat tarkastukset ja korjaukset lisdéntyvét tulevaisuudessa alusten kéytet-
tavyyden ja vedenalaistekniikan kehittymisen seurauksena, ja nykyisin voidaan vedes-
Sé suorittaa jo erittdin vaativiakin toita. Varustamon operatiivisten tarkastajien tehté-
vana onkin nyt puntaroida eri vaihtoehtoja korjausten suhteen, tehdaanké ne vedessa
vai kuivatelakassa. Vaativammat isoimmat ty6t on hyva tehda kuivatelakointien yh-
teydessd, mutta yllattavien, kesken rotaation tulevien vaurioiden korjaus vedessa su-

keltajan tekeména on mahdollista ja taloudellisesti kannattava vaihtoehto.

Olen painottanut rungon puhdistusosiossa edelld, kuinka paljon se tuo saastda varus-
tamolle polttoainesdéstding, ja tima onkin ehka nykyisin se yleistyva toimenpide, jo-
hon varustamot panostavat enemman kuin aikaisemmin. Syyt tdhan ovat kallistuneet

polttoaineet, tuleva rikkidirektiivi ja tietous pohjan puhdistuksen hyddyista.

Toivon, ettd tdma opinnaytetyd lisdd hieman enemman tietoutta laivahenkilékunnan ja
varustamoiden tarkastajien keskuudessa ja synnyttdd myos keskustelua rahtausosaston
ja laivan péaallikoiden valilla optimoiden merimatkoja niiden nopeuden suhteen. Myds
kun laivalla tiedetadn etukéteen sukeltajien tulevan alukselle tihin, osataan ennakoida

heidén tarpeensa ja toimia turvallisemmin aluksella.
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Rannikon Sukelluspalvelu Oy
Crastal DMving Service Lid

2209-2010

MV SEA VESSEL
Helsinki, West Harbour
In-Water Survey

PROPELLER SURVEY REFORT

request of Ostensji Rederi AS | the both main propeller of the vessel were surveyed visually and

videorscorded, when the vesszl was laying in Helsinki, West Harbour, on 2292010 and the
following facts were found:

¥ Qualified diver inspected the both pmpeller and he noticed following items.

¥ BB-side propeller: first blade s22mad to be in good condition.

¥ Second blade leading edge have tracks abt. 10 cm length area which was turned

x. 5 mm to astern compare to normal line.

¥ Third blade leading edge szemed also damaged snd hawe tracks abt. 25 cm length
areas and turned [0 mm to astern and have also one cracks which was abt. 20 mm
length {s=e viden).

¥ Fourth blads l=ading edge have also abt. 15 mm l2ngth cracks and was turned to
astern 5 — 10 mm.

¥ All szcuring bolts are tight and right position.

¥ Stern tube with cutters seemed to be in good condition without oil l=agags.

¥ Budder sezmed to be in good condition and only top of the hatch gasgst was becoms
littlz hit out of right position.

¥ All Zink-anodes szemed to be in normal condition and were left abt 70 %.

¥ 5B-side: 5B propeller with stern tube and rudder sszmed to be in normal condition.

Ship’s draft 50m

Visihility

0.6 m

COASTAL DIVING SERVICE LTD.

Jouni Pukki

Diver
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