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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetydssa tehtavan tutkimuksen kohteena on merella tapahtu-
vien lastinsiirto-operaatioiden suunnittelu irtolastialusten nakdkulmasta seka
kouluympariston tyokalujen mahdollisuudet kyseisten operaatioiden suunnitel-
mien toteutuksessa. Tydssa perehdytaan lastinsiirto-operaatioiden taustoihin
seka suunnitelman toteuttamiseen irtolastialusten hallintaan liittyvissa tyoteh-
tavissa sen eri vaiheissa.

Tyodssa suunniteltiin toiminnallisena tutkimuksena lastinsiirto-operaatio perus-
tuen monitoimialus Medangaran dokumentteihin seka muihin kirjallisiin aineis-
toihin. Suunnitelma toteutettiin Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun meri-
kapteeniopiskelijoiden kaytdssa olevilla simulaattoreilla.

Tuloksena saavutettiin kaytettavissa olevien aineistojen ja valineiden rajoissa
onnistunut kuvaus merella tapahtuvien lastioperaatioiden prosessista aluksen
hallinnan nakdkulmasta. Kyseiset rajoitukset kuvauksessa toivat merkittavia
rajoitteita taman tyyppisille toteutuksille, mutta myos pohdinnan aiheita simu-
laattorien kehitykselle ja hyodyntamiselle tulevaisuudessa.
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ABSTRACT

The subject area of this study was focused on the planning of ship-to-ship off-
shore transshipment performed by bulk vessels and opportunities on how
these plans could be carried out with the equipment presently available in
school environment. The study examined the preparation procedures of ship-
to-ship operations and the implementation of the plan with respect to the vari-
ous tasks related to the management of bulk carriers.

By way of a practice-based study, a plan for a ship-to-ship transshipment was
created which based on the documentation of the multipurpose vessel Me-
dangara and other written materials. The plan was then implemented in the
simulators which are used in the training of maritime students at South-East-
ern Finland University of Applied Sciences.

Within the framework of the available materials and equipment the result of
the study was a comprehensive description of ship-to-ship transshipment from
the perspective of vessel management. The limitations caused by aforemen-
tioned framework brought significant constraints on implementations, but also
encouraged potential considerations for future development.
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TERMILUETTELO

Lastinsiirto-operaatio

Lastaava alus

Purettava alus

Deadweight

Displacement

Syvays

Varalaita

GM

LBP

Shear forces

Bending moments

Kahden aluksen valinen merella tapahtuva lastiope-
raatio.

Alus, joka kiinnittyy paikallaan olevaan alukseen ja
suorittaa lastauksen.

Alus, johon lastaava alus kiinnittyy lastinsiirto-operaa-
tiota varten.

Kuollut paino. Aluksen uppouman ja light ship-painon
erotus. Kertoo, kuinka paljon massoja, kuten lastia tai
painolastivetta alus voi kantaa.

Aluksen syrjayttaman vesimassan paino tonneissa

Aluksen veden alla olevan osan korkeus.

Laidan korkeus veden pinnasta ylakannen reunaan
asti.

Metasentterin korkeus aluksen painopisteesta. Kertoo
aluksen alkuvakavuuden.

Aluksen perpentikkelipituus. Kertoo aluksen pituuden
teoreettisen vedenpinnan tasolla

Kahden vastakkaiseen suuntaan vaikuttavien voimien
aiheuttama aluksen rasitus.

Aluksessa olevan massan aiheuttama taivutusvoima.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa esitettavan tutkimuksen kohteena on merella tapahtu-
vien lastisiirto-operaatiot irtolastialusten nakokulmasta. Tyon tarkoituksena on
tutkia, kuinka Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun merikapteenitutkinnon
tyokaluja voidaan hyodyntaa kyseisten operaatioiden harjoittelussa simulaat-
toreita ja tietokoneohjelmistoja hyodyntaen. Tutkimusta varten tyon tekija ke-
rasi teoria-aineiston alan verkkoaineistoista, alan kirjallisuudesta seka koulun
tarjoamista opintomateriaaleista. Teoriassa esitetaan lastinsiirto-operaatioissa
sellaiset aluksen hallintaan liittyvien eri osa-alueiden perusperiaatteet, joita
voidaan kouluymparistossa simuloida seka tekijoita, joita tulee suunnittelussa

ottaa huomioon.

Seuraavaksi selvitetdan sellaiset toimenpiteet, jotka Kaakkois-Suomen am-
mattikorkeakoulun merenkulun simulaattoreilla seka ohjelmilla voidaan simu-
loida lastinsiirto-operaation suunnittelun, toiseen alukseen kiinnittymisen, las-
tausoperaation ja paikalta poistumisen nakokulmista. Tama selvitys ja siita ke-
ratyt simuloitavat toimenpiteet toimivat tydossa kasiteltavien aiheiden rajauk-
sena. Tata rajausta hyodyntaen kuvattiin lastinsiirtoprosessi naiden toimenpi-

teiden osalta.

Teoriaosuuden jalkeen toiminnallisena tutkimuksena esitetaan teoreettisen
lastinsiirto-operaation suunnitelma, jonka jalkeen esitetaan kyseinen suunni-
telman toteutus. Suunnittelussa ja toteutuksessa hyddynnetaan Kaakkois-
Suomen ammattikorkeakoulun merikapteenitutkinnon opiskelijoiden kaytdssa
olevia mahdollisuuksia ja menetelmia. Tutkimuksen tuloksena esitetdan ku-
vaus simuloitavissa olevista lastinsiirto-operaation osa-alueista, joilla on teke-
mista aluksen hallinnan kanssa operaation suunnittelun nakokulmasta. Tassa
tapauksessa kyseisina osa-alueina ovat aluksen kiinnittaminen ja irrottaminen
toisesta aluksesta seka lastaus- ja painolastioperointi. Koska aluksen kansi-
paallystd on vastuussa aluksen turvallisesta navigoinnista seka laivan lastauk-
sesta seka purkamisesta (Ekami.fi 2022), talla rajauksella tavoitettiin rajaus
kansipaallyston nakokulmaan. Lopuksi analysoitiin ja pohdittiin suunnitelman

toteutumista ja soveltumista opetusymparistoon.



2 TAUSTAA

Taman luvun tarkoituksen on selostaa lastinsiirto-operaatioiden seka irtolas-
tialusten taustoja. Lisaksi tassa luvussa selostetaan tassa tyossa kaytetyt
merkittavimmat lahdeaineistot seka perusteet niiden hyddyntamiselle. Merkit-
tavimpina lahdeaineistoina toimii alan verkkolahteet, kirjallisuus ja lainsaa-

danto.

2.1 Lastinsiirto-operaatiot

Lastinsiirto-operaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa lastia satamaan tuova tai
sita satamasta hakeva alus, eli ns. operoitava alus ei pysty tai halua tulla sata-
maan asti lastioperaatiota varten. Syita voivat olla muun muassa satama-al-
taan tai vaylan lilan alhainen syvyys seka erilaisten maksujen, kuten satama-
maksujen seka luotsien tai hinaajien tilausmaksujen valttaminen. Talldin kysei-
nen alus jaa odottamaan rannikon merialueelle. Toinen alus, eli operaatiota
suorittava alus kiinnittyy sen kyljelle joko hakemaan lastia laivasta satamaan

tai tuomaan lastia satamasta laivaan. (Stavrou & Ventikos 2013.)

Lastinsiirto-operaatioita voidaan myos kutsua kevennysoperaatioiksi. Kuvassa

1 havainnollistetaan kevennysoperaatioiden periaate.

.

Lightering procedure Reverse lightering procedure

Kuva 1. Kevennys- seka kadanteinen kevennysoperaatio (Stavrou & Ventikos 2013.)

Kuvassa 1 kuvataan kaksi alusta kiinnittyneina toisiinsa. Sininen alue kuvas-
taa lastia ja sen maaraa. Oranssi nuoli kuvastaa lastin siirtdmisen suuntaa.
Kun operaatiota suorittavaan alukseen lastataan lastia toisesta aluksesta, on
kyseessa kevennysoperaatio. Kun taas operaatiota suorittavasta aluksesta

lastataan lastia operoitavaan alukseen, on kyseessa kaanteinen keven-
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nysoperaatio. Lastinsiirto-operaatio voidaan jakaa neljaan vaiheeseen: ope-
raation suunnitteluun, toiseen alukseen kiinnittymiseen, lastausoperaatioon ja

paikalta poistumiseen. (Stavrou & Ventikos 2013.)

Lastinsiirto-operaatioiden juuret sijoittuvat 1960-luvulle, jolloin erityisesti Oljy-
tuotteita kuljettavat aluksen kasvoivat liilan suuriksi satamiin kulkemiseen.
Maailmanlaajuisesti nykypaivinakin useimmiten kevennysoperaatioita suorite-
taan oljylasteille seka nesteytetyille kaasuille. Kuitenkin lastinsiirto-operaatioita
nahdaan myos kuivarahtipuolella, mutta huomattavasti vahemman. Myds ke-
mikaali- seka kaasulastien lastinsiirto-operaatiot ovat viime aikoina lisaanty-
neet. (Stavrou & Ventikos 2013.) ESL-Shippingin alukset Kontulan seka Alppi-
lan suorittivat kevennysoperaation ensimmaisina suomalaisina aluksina
vuonna 1981 (ESL-Shipping 2019).

2.2 Irtolastialukset

Irtolastialukset voidaan jakaa tyypillisesti kolmeen kategoriaan: erikois-, yhdis-
telma- seka monitoimialuksiin. Erikoisalukset on rakennettu vain yhta ja tiettya
irtolastilajia kuljettamaan. Yhdistelmaaluksissa lastiruuma on jaettu useam-
maksi lastiruumaksi, joka mahdollistaa monen erilaisen irtolastilajin kuljettami-
sen samanaikaisesti. Monitoimialukset on suunniteltu kuljettamaan erilaisia ir-
tolastilajeja ja ovat kooltaan usein pienia. Monitoimialukset voivat olla myos
omilla lastausnostureilla varustettuja, joilla lastaus voidaan suorittaa. Monitoi-
mialusten yleisin tarkoitus on kuljettaa lastia lyhyita matkoja. Tama vaihtele-
vuus irtolastilaivastossa mahdollistaa erilaisten ja erikokoisten irtolastien kul-
jettamisen maantieteellisista rajoitteista huolimatta tehokkaasti. (Song 2015,
212-213.)

Irtolastialuksia voidaan luokitella myds niiden tonnimaaraisen vetoisuuden
(deadweight) perusteella. Luokituskategoriat etenevat seuraavasti (Isbester
2010, 2.):

Small: alle 10 000 t.
Handysize: 10 000-35 000 t.
Handymax: 35 000—-65 000 t.
Panamax: 65 000—100 000 t.
Capesize: 100 000-180 000 t.
Very large: >180 000 t.



3 OPINNAYTETYON TAUSTAA

Taman tyon tutkimus toteutetaan toiminnallisena tutkimuksena, jolla tarkoite-
taan toiminnallisen tuotoksen luontia ja siihen liittyvan prosessin kuvailua ja
analysointia (ks. Sateri 2020.) Tassa tyossa toiminnallisena tutkimuksena tar-
koitetaan lastinsiirto-operaation suunnitelmaa ja sen toteutusta. Niiden luomis-
prosessi kuvataan ja analysoidaan. Lastinsiirto-operaation suunnitelma on ja-
ettu Stavroun ja Ventikosin (2013) lastinsiirto-operaation jaottelun mukaisesti
kiinnittymis- ja irrottautumissuunnitelmaan seka lastaus- ja painolastisuunnitel-

maan.

3.1 Tyossa kaytettava aineisto

Tyo lahti kayntiin kysymyksesta: Mista asioista lastinsiirto-operaatio koostuu.
Tahan kysymykseen vastasi Stavroun ja Ventikosin (2013) kirjoittama artikkeli
lastinsiirtoprosessien riskianalyyseista ja niiden viimeaikaisesta kehityksesta.
Artikkeli selostaa lastinsiirto-operaatioiden syita ja historiaa seka niiden perus-
periaatteita. Lastinsiirto-operaatio voidaan jakaa neljaan vaiheeseen: operaa-
tion suunnittelu, toiseen alukseen kiinnittyminen, lastausoperaatio ja paikalta
poistuminen (Stavrou & Ventikos 2013). Koska tyo on rajattu aluksen kansi-
paallyston nakokulmaan, tarkastellaan tassa tyossa toiseen alukseen Kiinnitty-
mista, lastausoperaatiota seka paikalta poistumista, eli aluksella suoritettavia

operatiivisten tehtavien suunnittelua.

Aikaisempien opintojen kuivarahtitoimintojen kurssimateriaaleissa oli J. Isbes-
terin (2010) kirjoittama Bulk Carrier Practise -kirja. Se selostaa kattavasti tie-
toa kaikesta kuivarahtialusten toiminnasta. Tassa tyossa merkittavimmat tar-
kastellut asiat olivat lastausprosessiin seka painolastioperointiin sisaltyvat

osa-alueet.

Koska tyon aiheena on erityisesti lastinsiirto-operaatio merella, tarvittiin tietoa
naiden operaatioiden erityispiirteista. Tahan tarkoitukseen lahteena toimii In-
ternational Chamber of Shipping ja Oil Companies International Marine Forum

-jarjestodjen laatima Ship to Ship Transfer Guide -teos (2005). Tama teos kasit-
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telee Oljyalusten valisia lastinsiirto-operaatioita. Tyossa hyddynnetaan sel-
laista tietoa, jota voidaan soveltaa lastinsiirto-operaatioihin alustyypista riippu-

matta.

Tyon tutkimuksen toteuttamiseksi tarvittiin aluksen tiedot, joita tarvittaisiin las-
tinsiirto-operaation suunnitteluun. Tyon toteuttamiseksi sain luvan tydon ohjaa-
jalta hyodyntaa monitoimialus Medangaran lastauksessa kaytettavia doku-
mentteja, jotka han on saanut niiden tekijalta, Jan Babiczilta, opetusmateriaa-
liksi. Alus on luokiteltu kuivarahtia kuljettavaksi monitoimialukseksi, silla on

valmius monenlaisten lastityyppien kuljettamiseen (Babicz 2008c).

MPV Medangaran ominaisuuksien tarkastelussa hyddynnettiin seuraavia do-
kumentteja: Capacity plan (lastaussuunnitelma) esittda aluksen kapasiteettiin
littyvat perustiedot, joita tarvitaan aluksen lastaus- seka painolastioperaatioi-
den suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan. Se tarjoaa tiedot muun mu-
assa aluksen eri tankkien vetoisuuksista ja lastausjarjestelyista. (Babicz
2008a.) Hydrostatic tables (hydrostaattiset taulukot) tarjoaa aluksen hydro-
staattisia tietoja aluksen eri keskisyvayksilla, joita hyddynnetaan lastilaskel-
missa (Boguszewski 2008). Intact stability information (lastausopas) antaa esi-
merkkeja ja ohjeita erilaisiin lastaustilanteisiin ja laskelmiin, joita voidaan aluk-
sella hyddyntaa. (Babicz 2008b.)

Lisaksi, jotta suunnitelma ja simulaatio olisi mahdollisimman realistinen, hyo-
dynnettiin tydssa aluksen kasittelyyn ja lastaukseen liittyvia lainsaadannollisia
teoksia, joita ovat: IMSBC Code (international maritime solid bulk cargo), joka
tarjoaa tietoa eri kuivarahtilajien luonteesta, toimintatavoista seka vaaroista.
(IMSBC Code 2020). BLU Code (code of practise for safe loading and unloa-
ding of bulk carrier) on luotu ehkdisemaan onnettomuuksia kuivarahtialuksilla,
jotka ovat seurausta sopimattomista lastaus-, purku- seka painolastikaytan-
teistd. Teos antaa ohjeita kuivarahdin turvalliseen lastaamiseen, purkamiseen,
painolastioperointiin seka niihin liittyviin muihin toimintoihin. (BLU Code 2022.)
Lastiviivojen yleissopimus 1966/88 (International convention on the load lines
1966/88) kasittelee alusten syvayteen liittyvia maarayksia ja ohjeita. Teok-
sessa maaritellaan maailmanlaajuisesti eri merialueiden ja vuodenaikojen mu-
kaisesti syvaysrajoitukset, joita oikeassa lastaus- ja kuljetustilanteessa tulee
noudattaa (Load Lines 2005.)
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3.2 Opinnaytetyon merkitys

Tyon merkitysta miettiessa koin, etta koska tyo toteutetaan kouluympariston
valineita ja materiaaleja hyodyntaen, voisi se mahdollisesti antaa tulevaisuu-
den opetukseen uudenlaista nakokulmaa. Nain myos totesi tyon ohjaaja ja
mainitsi, etta tyon tuloksia voidaan mahdollisesti hyddyntaa opintojen kehitta-
misessa. Lisaksi aihe on tyon tekijalle henkilokohtaisesti kiinnostava ja mah-
dollisesti hyodyllinen, silla lastinkasittelytaidot koen merkittaviksi tulevaa me-
renkulkijan uraa ajatellen, koska lastinsiirto-operaatioita Itamerella nykypai-
vana aktiivisesti suoritetaan. Voi olla, etta taman tyon tekemisesta saadut opit

tulevat olemaan hyddyllisia tybelamassa.
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4 LASTINSIIRTO-OPERAATIOPROSESSI

Mika tahansa lastioperaatio merenkulussa lahtee liikkeelle siita, kun aluksen
paallikdlle annetaan lastaustoimeksianto varustamon tai rahtaajan toimesta.
Kyseisen toimeksiannon sisallon tulisi sisalloltaan olla niin riittava, etta kysei-
nen lastausoperaatio voidaan suunnitella ja toteuttaa. Se, mita kaikki tama si-
salto tarkalleen on, riippuu kyseisen operaation luonteesta. (Isbester 2014,
109.)

Jokaiseen merella tapahtuvaan lastinsiirto-operaatioon tulee nimeta virallinen
valvoja, joka voi olla jommankumman aluksen paallikko tai ulkopuolinen hen-
kilo. Han tarkkailee sita, etta operaatio sujuu turvallisesti ja suunnitellusti. Val-
vojalla on valtuudet puuttua toimintaan, mikali turvallisuudessa on puutteita tai
jopa keskeyttaa operaatio, mikali tarpeen. (Stavrou & Ventikos 2013.) Mikali
alusten paallikéilla ei ole entuudestaan osaamista lastinsiirto-operaatioihin liit-
tyen, suositellaan ulkopuolisen, osaavan henkilon palkkaamista valvojan teh-

tavaan. (International Chamber...2005, 2.)

Koska jokainen aluksen ohjaus-, lastaus- tai hallintatilanne on erilainen riip-
puen aluksen ohjailuominaisuuksista, saaolosuhteista seka muista vaikutta-
vista tekijoista, tulee tydelamassa standardoituja malleja soveltaa (Witkowska
& Smierzchalski 2017). Lisaksi aluksen hallinta perustuu nopeaan ja jatkuvaan
tilanteeseen adaptoitumiseen rationaalisen tiedon ja intuition avulla (Baudu
2018, 8.), seka kokemukseen ja tilanteen arviointiin (Witkowska & Smierz-
chalski 2017).

4.1 Kiinnittyminen toiseen alukseen ja irrottautuminen

Lastinsiirto-operaatioita voidaan suorittaa kahdella tavalla. Joko niin, ettd mo-
lemmat alukset ovat koko prosessin aikana eteenpain kulkevassa liikkeessa
tai ankkuroituna paikoilleen. Merkittavin riski toiseen alukseen kiinnittymisessa
ja siita irrottautumisessa on alusten kontakti ja siita koituvat vauriot ja vaarati-
lanteet. (International Chamber... 2005, 23.)
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Alusten yhteensopivuus ja olosuhteet

Molempien alusten rakennetta on tarkeaa tarkastella kiinnittymista ja irrottau-
tumista suunnitellessa. Tarkeaa tietoa suunnitteluun on molempien alusten
tekniset tiedot, kuten alusten paamitat seka ohjailu-, ankkurointi- seka kiinnit-
tymisvarusteet. Kiinnittymisvarusteiden asiallinen toiminta ja kunto on hyva
varmistaa ennen operaatiota. Kyseisia varusteita ovat muun muassa koydet,
vinssit ja lepuuttajat. Erityisesti tarkeaa tietoa alusten mitoista ovat alusten va-
ralaidat, eli aluksen kyljen korkeus vedenpinnan ylapuolella. Talle alueelle
asennetaan lepuuttajat, eli pehmusteet, joiden tarkoituksena on estaa alusten
runkojen kosketus ja tasta mahdollisesti syntyvat vauriot. Toinen alusten ra-
kenteisiin liittyva riski on alusten muiden rakenteiden, kuten asuintilojen osu-

minen toisiinsa prosessin aikana. (Stavrou & Ventikos 2013.)

Muita ulkoisia tekijoita, kuten toimenpidealueella vallitsevan liikennetilanne,
maantieteellinen sijainti, rakenteet, virtaukset tai vuorovedet pitaisi ottaa huo-
mioon ennen operaation aloittamista ja sen aikana. Merella tapahtuvien ke-
vennysoperaatioiden kannalta erityisesti sdaolosuhteet tuovat merkittavat eh-
dot operaation turvallisuudelle. (Stavrou & Ventikos 2013.) Riskianalyysia teh-
taessa on mietittava, etta mikali merella saaolosuhteet tai muut tekijat muuttu-

vat uhkaaviksi, on lastinsiirto-operaatio keskeytettava (Yan 2020).

Lahtokohtana toiseen alukseen kiinnittymisessa ja irrottautumisessa on se,
etta operoitava alus olisi ankkuroituna siten, etta aluksen keulasuunta pysyy
samana kohti tuulen ja virtauksen vaikutussuuntaa. Ankkuroituneen aluksen
tulisi olla ankkuroituna niin tukevasti, etta taman aluksen ankkuri riittaa pita-
maan molemmat alukset paikoillaan. (International Chamber...2005, 27.) Joi-
denkin maiden paikallismaarayksissa saatetaan velvoittaa luotsin kayttda kiin-

nittymis- ja irrottautumisprosesseissa (International Chamber...2005, 23).
Kiinnittyminen toiseen alukseen
Kun kiinnitytdan toiseen alukseen, voidaan noudattaa samoja periaatteita,

kuin laituriin kiinnittymisessa, kunhan operoitava alus pysyy paikallaan. Ei ole

yhta tiettya tapaa suorittaa toiseen alukseen kiinnittyminen, vaan aluksen
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paallikkd voi suorittaa sen haluamallaan tavalla olosuhteet huomioiden. La-
hestymistavasta riippumatta, tulisi se suorittaa rauhallisella, sivuttaisella liik-
keella. Merkityksellisena erona laituriin ja toiseen laivaan kiinnittymisessa on
turvallisuusasioiden huomioiminen. Lisaksi haastavat saaolosuhteet tai alus-
ten heikot ohjailuominaisuudet saattavat madaltaa kynnysta hinaajien hyodyn-
tamiselle tai operaation keskeyttamiselle kiinnittymis- ja irrottautumisen ai-
kana. (International Chamber... 2005, 23.)

Koydet

Aluksen kiinnitykseen kaytettavat kdydet voidaan jakaa seuraavasti (Wartsila
2022):

o Keulakdydet kuljetetaan aluksen keulimmaisten lapivientien Iapi laituriin
tai toiseen alukseen noin 45 asteen kulmassa.

o Perakoydet kuljetetaan aluksen perimmaisten lapivientien lapi laituriin
tai toiseen alukseen noin 45 asteen kulmassa.

e Springit kuljetetaan lahempana aluksen keulaa ja peraa olevista lapi-
vienneista ja kulkevat jyrkassa kulmassa lahtopaikastaan aluksen kes-
kiosan suuntaisesti laituriin tai toiseen alukseen.

¢ Brestit kuljetetaan lahempana aluksen keskiosaa olevista lapivienneista
ja niiden tulisi kulkea ulos mahdollisimman suorassa kulmassa aluk-
seen nahden.

Koysijarjestelyihin ei ole yhta oikeaa tapaa, ja tyypillisesti aluksen normaalisti
kaytdssa olevat kdydet sopivat lastinsiirto-operaatioihin. Lastinsiirto-operaa-
tion kiinnittymissuunnitelmassa tulisi tarkastella ja huomioida seuraavia asioita
(International Chamber...2005, 31):

e koysiin ja aluksen rakenteisiin kohdistuvien voimien tasaisuus ja raja-
arvot

e Kkoysien jyrkkyyskulmat

e saadolosuhteiden raja-arvot.

Olennaisesti kdysiin kohdistuviin voimiin vaikuttaa niiden lukumaara ja laatu.
Tarkeaa olisi, etta kiinnittymiskoysia otetaan kayttoon tarpeeksi ja ne pidetaan
sellaisessa tilassa, etta ne antavat hieman mya6ta alusten liikkumiselle ja sy-
vayksien muuttumiselle lastioperaation aikana, jotta niihin ei kohdistuisi lilan
suuria voimia ja vaurioituisi. Kuitenkin on myos pidettava huoli, etteivat kdydet
ole liian pitkia tai I0ysia, jotta alusten liikkeet eivat kasvaisi liian suuriksi. Sa-

maan suuntiin menevien kdysien tulisi olla samaa materiaalia. Operaatioon ai-
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kana tulisi olla my6s varakoysia nopeasti hyodynnettavissa, mikali tilanne nii-
den kayttoa vaatisi. (International Chamber...2005. 28.) Kdydet tulisi mahdolli-
suuksien mukaan vieda ainoastaan kiinteiden lapivientiaukkojen lapi ja koy-
sijarjestelyissa tulisi hyodyntaa lapivienteja ja tolppia tasaisesti, jotta rasitukset
vaikuttaisivat tasaisesti. Tyypillisesti kiinnittymiseen kaytettavat koydet tulevat
operaatiota suorittavasta aluksesta, mutta mikali sadaolosuhteet vaativat, voi-
daan koysien kokonaislukumaaraa kasvattaa ottamalla kayttoon myos operoi-
tavan aluksen koysia. Alusten syvaysten ja varalaitojen erojen tarkastelu
osana Kiinnittymissuunnitelmaa on tarkeaa, sillda kun alusten syvaysten ja va-
ralaitojen ero kasvaa, kasvaa myds koysien kiinnityskohtien etaisyys ja koy-
sien jyrkkyyskulma. Nama ilmiot altistavat koysien vaurioille seka kdysien pito-

vaikutus voi heikentya. (International Chamber...2005, 30.)

Aallot

Aalloilla on erilaisia vaikutuksia kdysien kykyyn pitaa aluksen kiinni toisissaan.
Pitkakestoiset ja voimakkaat aallot voimistavat ja heikentavat koysiin kohdistu-
vaa vetoa vuorotellen. Aaltojen vaikutus vaihtelee alusten ominaisuuksien mu-
kaan, mutta noin kolmen metrin aaltoja pidetaan ylarajana. Lisaksi suuri uhka
alusten kiinni pysymiselle on, mikali aallot tulevat alusten perapuolelta, mita
tulisi valttaa. Optimaalisinta olisi pitda suurempi, eli tyypillisesti operoitava,
alus tuulen ylapuolella suojaamassa pienempaa alusta tai aallot suoraan
edessa. (International Chamber... 2005, 30.) Aluksen uppouman vahetessa
heikkenee sen vakavuus ja siihen vaikuttavien voimien vaikutus voimistuu.
Tata vaikutusta ja siihen liittyvia riskeja on tarkkailtava koko operaation aikana
(International Chamber... 2005, 31.)

Fendarit

Fendarit eli alusten laitojen valiin asetettavien pehmusteiden tehtavana on eh-
kaista alusten valinen kontakti ja vauriot. Fendareita on erityyppisia ja vahvui-
sia. Kiinnittymista suunnitellessa tulisi alusten kokojen ja kokoerojen kautta
tarkastella, minkalaiset fendarit ovat riittavan kestavia operaatiota varten ja

kuinka monta niita tarvitaan. Fendarit voidaan kiinnittda kumpaan tahansa
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alukseen, mutta fendarien ollessa operaatiota suorittavassa aluksessa, pide-
taan riskia runkojen kohtaamisille vahaisempana. (International Chamber...
2005, 41.)

Haalaus/siftaus

Haalauksella tarkoitetaan toimenpidetta, jossa aluksen sijaintia kiinnittymispai-
kassa muutetaan aluksen vinssien ja kiinnityskoysien avulla. Haalaus tapah-
tuu siten, etta aluksen liikuttamissuunnassa kiristetaan keula- tai perakoysia,
jotka vetavat alusta ja samalla |I0ysatdan saman puolen springia, jolloin se ei
veda liikkeen vastaisesti. Samaan aikaan vastakkaisella puolella I0ysataan
pera- tai keulakoysia ja kiristetaan springia. Siftauksella tarkoitetaan aluksen
sijainnin muuttamista laiturissa konevoimia hyddyntaen, jolloin toteutetaan sa-
moja periaatteita, kuin kiinnittymisessa ja irrottautumisessa. (Piira & Haavisto
2005, 65.)

Irrottauminen

Toisesta aluksesta irrottautumisessa patevat samat periaatteet, riskit ja varo-
toimenpiteet kuin kiinnittymisessa. Oikeaa tapaa ei ole, mutta se tulisi suorit-
taa erityista varovaisuutta noudattaen, huomioiden vallitsevat olosuhteet. Ope-
raation suoritettavana olevan aluksen tulisi olla paikoillaan ja saaolosuhteiden
maltilliset, jotta alusten kontakteilta ja vaurioilta valtyttaisiin. (International
Chamber... 2005, 39.)

4.2 Lastinsiirto

Lastisuunnitelman tulisi antaa kaikki oleellinen tieto, jotta aluksen henkildsto
voi lastioperoinnin suorittaa. Aluksen lastioperointia ja lastin kuljettamista
maarittavat aluksen ominaisuudet, aikaisemman kaytanteet, kansainvaliset lait

ja asetukset. Lastauksen suunnittelussa tulisi tarkastella seuraavia asioita:

Lastin ja aluksen ominaisuudet

Jotta lastausoperaatio voidaan toteuttaa, ovat aluksen ja lastityypin ominai-

suudet ensimmaiset asia, joita lastinkasittelyn suunnittelussa tulisi pohtia.



17

Talla selvitetaan, ovatko lasti ja lastattava alus yhteensopivia. Rajoitteita tietty-
jen lastien kuljettamiseen saattaa ilmeta rahtaussopimuksissa tai aluksen kes-
tavyysominaisuuksissa. Aluksen kestavyyteen liittyvat rajoitukset tulisi ilmeta

aluksen vakavuuden dokumenteista (Isbester, 2010. 110.)

Lastattavan lastin maara

Alukseen lastattavan lastin maara on seuraava asia, joka suunnitellaan, kun
tiedetdan, mita lastia lastataan. Tata varten on kaytettava tietoja aluksen lasti-
kapasiteetista ja hydrostaattisista ominaisuuksista, jotta saadaan selville, mi-
ten paljon lastia voidaan lastata, ja mita erityishuomioita kyseiseen lastauk-
seen liittyy. Maksimimaaraa lastia, joka alukseen voidaan lastata, voi rajoittaa
kolme asiaa (Isbester 2010, 109-111.):

e ruumien tilavuudet

e kaytettavissa oleva kuollut paino (myoh. deadweight), eli aluksen kan-
tavuus tonneissa

e syvaysrajoitukset.

Erityisen tarkea arvo siihen, miten paljon pyydettya lastia voidaan lastata, on
niin sanottu stowage factor (myohemmin Sf.). Tama kertoo lastin tilavuuden
yhta tonnia kohti. Kun lastin Sf. ja aluksen hydrostaattiset tiedot ovat tiedossa,
voidaan maksimaalinen lastimaara laskea. Kun lastin Sf. kerrotaan suunnitel-
lulla lastimaaralla tonneissa, huomioiden, etta yksikot ovat toisiaan vastaavat,
saadaan lastin kokonaistilavuus. Tata verrattaessa ruumien tilavuuksiin saa-

daan selville, mahtuuko suunniteltu lasti ruumiin. (Isbester 2010, 111.)

Kuolleen painon kautta lastimaaran maarittamisessa suunniteltua lastimaaraa
tonneissa verrataan kaytettavissa olevaan kuolleeseen painoon. Koska kuol-
leeseen painoon sisallytetdan aluksessa olevat polttoaineet, voiteludljyt, ve-
det, varastot, miehisté seka muut tavarat, on naiden arvot vahennettava kay-
tettavissa olevasta kuolleesta painosta. Kolmantena huomioitava asiana ovat
syvaysrajoitukset, jotka tulevat lastiviivojen yleissopimuksesta. Veden tihey-
dellda on merkittdva vaikutus aluksen syvayteen, vaikka aluksen massaa ei
muutettaisi. Joten lastausta suunnitellessa on tarkeaa ottaa selville kyseisen

merialueen veden tiheys. (Isbester 111, 2010.)
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Lastin jaottelu ja lastausjarjestys

Kun lastattavan lastin maara on maaritelty, voidaan suunnitella lastin jaottelu
eri ruumien kesken seka lastausjarjestys. Ensimmainen toimenpide lastin jaot-
telussa on paattaa, mitka ruumat lastataan. Esimerkiksi, mikali lastin tiheys on
alhainen, tyypillisesti lastataan jokaiseen ruumaan. Lastin tiheys ollessa erityi-
sen suuri, voidaan myos lastata joka toiseen ruumaan, mikali alus on raken-
teellisesti taman tyyppiseen kuljetukseen kykeneva. Lastin jaottelu voi perus-
tua aluksen vakavuusmanuaaliin, aikaisempiin kaytantoihin tai lasti voidaan ja-

kaa prosentuaalisin osuuksin. (Isbester 2010, 112-113.)

Lastausjarjestys voidaan suunnitella, kun ylla olevat asiat on maaritelty. Tyy-
pillinen lastisuunnitelma kuvaa lastauksen yksittaisin vaihein. Naita vaiheita
voidaan kutsua termeilla askel, kaato, kasa tai pudotus jne. (myoh. kaato).
Yksi tallainen kaato kuvaa tiettya osaa lastimaarasta, joka tullaan lastaamaan
yhteen ruumaan kerrallaan. Hyvana kaytantona pidetaan sita, etta yksi kaato
vastaa noin puolikasta tai kolmasosaa lastimaaraa, joka yhteen lastiruumaan
kokonaisuudessa tullaan lastaamaan. Lisaksi lastaussuunnitelma tulisi jakaa
suurempiin vaiheisiin, jonka paattyessa jokaiseen lastiruumaan olisi lastattu
yksi kaato. (Isbester 2010, 115.)

Hyvana mallina voidaan todeta, ettd ensimmaisen kaadon tulisi alkaa aluksen
keskimmaisesta ruumasta tai sen viereisesta peranpuoleisesta ruumasta. Vai-
heet jatkuvat niin, etta kaadot vuorottelevat aluksen pera- ja keulapuolen va-
lilla edeten kohti perimmaisia ja keulimmaisia ruumia. Keulimmainen tai perim-
mainen ruuma tulisi jattaa viimeiseksi ensimmaisessa vaiheessa. Toinen
vaihe taas aloitetaan siita ruumasta, joka oli edellisen vaiheen viimeinen, la-
hestyen kohti aluksen keskiosaa. Talldin saadaan alus pidettya maltillisessa
peratrimmissa, eli peran matalampi syvays keulaan nahden, joka helpottaa
painolastioperointia. Lastausjarjestysta suunnitellessa tulisi tarkistaa lastaus-
manuaalin seka luokituslaitoksen mahdolliset rajoitukset lastausjarjestysta
koskien. (Isbester 2010, 115.)

Lastaus paatetaan niin sanottuihin "trimmauskaatoihin”, jotka ovat viimeiset

lastimaarat, jotka on tarkoitus kayttaa aluksen suunnitellun lopullisen tilan ja
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trimmin saavuttamiseksi. Tassa vaiheessa tulisi aluksen painolastivesien olla
tyhjennettyna, jotta trimmikaatojen jalkeen aluksen tila ei enaa muutu ennen
kuljetusta. (Isbester 2010, 115.)

Muut massat

Muita massoja, jotka voivat vaikuttavat aluksen syvayteen ja vakavuuteen,
voivat olla esimerkiksi polttoaineet tai vedet. Nama ovat tarkeita huomioida
lastisuunnittelussa. Ennen lastausta olisi hyva siirtdd muut massat hyvissa
ajoin ennen lastauksen paattymista sinne, missa niita tarvitaan kuljetusvai-
heessa. (Isbester 2010, 112-113.)

Lastausnopeuden maarittaminen

Kun lastaus suoritetaan kahmareilla, voidaan lastauksen aikana seurata kah-
mareiden liikkeita ja laskea, kuinka monta kertaa kahmarit ovat lastia siirta-
neet. Mikali tiedetaan, etta kuinka paljon kyseista lastia yksi taysi kahmari siir-
taa lastia, saadaan lastimaara laskettua kahmarien lastinsiirtojen lukumaaran
kautta. Kuitenkin huomioitavaa on se, ettei kyseinen tapa ole tarkka, silla tay-
sin tarkkaa maaraa, kuinka paljon lastia yhden kahmarin mukana siirtyy, on
mahdotonta taysin tietaa. Talldin lastausnopeuden maarittdminen perustuu
lastisuunnitelman tekijan aikaisempiin kokemuksiin ja havaintoihin. (Isbester
2010, 167.)

4.3 Painolastioperointi

Aluksen painolastiveden ja painolastioperoinnin tarkoituksena on kontrolloida
aluksen syvaytta, vakavuutta, trimmia, kallistusta ja alukseen vaikuttavia voi-
mia. Yleinen periaate on se, etta kun alus lastaa lastia, painolastivesia pumpa-
taan aluksesta pois. Kun lastia puretaan aluksesta, painolastivetta pumpataan
alukseen. (Isbester 2010, 85.) Painolastivesien tyhjentamisessa ja taydenta-
misessa voidaan hyddyntaa myds painovoimaa, jolloin pumppuja ei tarvitse
hyoddyntaa. Kun tyhjennettava painolastitankki on vesilinjan ylapuolella, voi-
daan kyseisen tankit tyhjentaa painovoiman avulla avaamalla mereen johtava
venttiili. Kun painolastitankki sijaitsee vesiviivan alapuolella, voidaan se tayt-

taad avaamalla mereen johtava venttiili. (Isbester 2010, 91.)
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Painolastisuunnitelma tulee olla suunniteltu ennen lastioperaation alkua ja sen
tulisi olla yhdenmukainen lastisuunnitelman kanssa. Yhdenmukaisuudella tar-
koitetaan sita, etta painolastioperoinnin jarjestys seuraa lastausjarjestysta. Eli
kun tiettya lastiruumaa lastataan tai puretaan, niin samanaikaisesti sen lahei-
syydessa olevia painolastitankkeja tyhjennetaan. Lisaksi painolastioperoinnin
jarjestyksessa tulee ottaa huomioon vaatimuksen alukseen vaikuttavista voi-

mista (limit stresses), trimmista ja syvaydesta. (Isbester 2010, 90.)

Painolastioperointia maarittavat maaraykset tulisi selvittdad ennen lastauspro-
sessia ja sita suunnitellessa. Kyseisten maaraysten tarkoituksena ja tavoit-
teena on suojella alusta seka ymparistdéa vahingoilta. Maaraykset voivat aset-

taa rajoituksia seuraaviin asioihin (Isbester 2010, 85.):

¢ Aluksen rasitukset, kuten voimat, taivutus- ja vaantomomentit. Kysei-
sille rasituksille asetetaan rajoitukset satama- ja meriolosuhteisiin erik-
seen. Kyseiset rajoitukset on asetettu aluksen luokituslaitoksen toi-
mesta, ja ne loytyvat tyypillisesti aluksen lastausohjeistuksesta tai vaka-
vuusmanuaalista.

o Keulan syvaytta meriolosuhteissa voidaan rajoittaa luokituslaitoksen toi-
mesta. Se kerrotaan tyypillisesti kerroinlukuna aluksen kokonaispituu-
teen nahden.

¢ Aluksen vakavuuden tulee olla riittavan positiivinen tulevaa merimatkaa
varten. Tata tarkoitusta varten painolastitankit tulisi aina tayttaa tai tyh-
jentaa taysin.

¢ Painolastiveden paine ei saa kasvaa liian suureksi tai laskea lilan mata-
lalle. Naiden riski on olemassa erityisesti painolastitankkien tyhjennetta-
essa. Liian suuri paine voi aiheuttaa vahinkoa painolastitankkeihin, put-
kistoihin tai pumppuihin. Liian matala paine tarkoittaa, ettei painolasti-
veden pumppausnopeus ole optimaalinen. Sopivaa painetta yllapide-
taan tyhjennysventtiilien asteittaisella sulkemisella. Yleinen suositus on,
etta poistoventtiili on pidettava vahintaan 15 % auki.

e Painolastivesien ottamista ja tyhjentamista on saadelty IMO:n julkaise-
man International Convention for the Control and Management of Ships

Ballast Management -sdadoksen toimesta. Lisaksi muut viranomaiset ja
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valtiot saattavat asettaa omia, tiukempia rajoituksia painolastivesien

operointiin.

Painolastioperoinnin jarjestys lastauksen aikana

Painolastitankkien tyhjennys aloitetaan tyypillisesti tyhjentamalla taydennetyt
pohjatankit. Pohjatankit sijaitsevat lastiruumien alapuolella. Pohjatankit tyhjen-
netaan seuraten lastaussuunnitelman jarjestysta. Tiettyyn ruumaan lastatta-
essa, pumpataan painolastia sen alapuolella olevasta pohjatankista pois. Poh-
jatankit voivat myds olla pareja, jolloin yksi pari tyhjennetaan samanaikaisesti.
Viimeisena tyhjennetaan keulimmaiset tai perimmaiset painolastitankit. Mikali
lastaus saadaan melkein valmiiksi ennen painolastin tyhjennysta, on lastaus
pysaytettava, kunnes painolasti on tyhjennetty. Tyypillista on, etta lastauksen
pysayttaminen ja lopullinen painolastin tyhjennys sovitetaan lastausmiehiston
taukoihin. (Isbester 2010, 92.)

Painolastioperoinnin jarjestys lastin purkamisen aikana

Painolastitankkeihin pumppaaminen toteutetaan samaa periaatetta hyodyn-
taen, kuin tyhjennys lastauksen aikana. Painolastitankkeihin pumppaaminen
aloitetaan aluksen pohjatankeista seuraten lastin purkujarjestysta. Kun pohja-
tankit on taytetty, siirrytaan aluksen kyljella sijaitseviin tankkeihin. Lasti- ja pai-
nolastisuunnitelmien aikataulujen yhteensovittaminen voi olla haasteellista,
johtuen lastin purkamisen hitaudesta ja painolastin pumppaamisen nopeu-
desta. Ongelman ehkaisemiseksi tyypillistd on, etta painolastin pumppaami-

nen sovitetaan lastausmiehiston taukoihin. (Isbester 2010, 89.)

Limit stresses -rajoitukset saattavat vaikuttaa painolastioperoinnin jarjestyk-
seen siten, etta pohjalastitankkeja ja kyljen painolastitankkeja joudutaan tay-
dentamaan tai tyhjentamaan samanaikaisesti. Lisaksi tarkedaa on huomioida,
etta painolastisuunnitelman askeleet seuraavat tarkasti lastaussuunnitelman
askeleita. Hyvaksyttavaa on, etta painolastitankki jaa vahan vajaaksi, jolloin se
taytetdan painolastisuunnitelman myéhemmassa vaiheessa. (Isbester 2010,
92.)
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Painolastioperointiin kaytettava aika

Se miten paljon painolastivetta operoidaan ja minkalaiset ominaisuudet paino-
lastipumpulla ovat, vaikuttaa painolastioperoinnin kokonaisaikaan. Painolasti-
tankkien maara ja tilavuus seka painolastipumppujen lukumaara ja niiden
pumppausteho voidaan selvittaa aluksen painolastisuunnitelmasta. Yleisena
kaytantona on myos se, ettei painolastin tyhjentamisessa kayteta useampaa
kuin yhta pumppua, pumppujen kavitaation ehkaisemiseksi. (Isbester 2010,
90.)

Painolastioperoinnin lopetus

Realistisesti painolastitankkien taysin tayttaminen tai tyhjentdminen on hanka-
laa, joten niihin jaa lahes aina hieman vetta painolastipumppuja kaytettaessa.
Optimaalinen tyhjentaminen vaatii painolastauksen suunnittelijoilta ja toteutta-
jilta ammattitaitoa, perusteellisuutta ja laadukasta organisointia. Tarkea seikka
painolastitankkien optimaalisella tyhjentamisella on pitaa alus operaation ai-
kana peratrimmissa, silla painolastipumppujen imuputket sijaitsevat tyypilli-
sesti painolastitankin alakulmassa peran puolella. Kun poistoventtiilia on sul-
jettu 15 %:iin ja huomataan, etta virtauksen paine alkaa heittelemaan, tarkoit-
taa se sita, etta tankki on Iahes tyhja. Tasta eteenpain painolastitankkien lo-
pullinen tyhjentamien suoritetaan erillisella stripping”-pumpulla tai -ejektorilla.
Ejektoria kaytettaessa pystytaan tehda lopullinen tyhjennys erillista palo- tai
pilssipumppua hyoédyntaen, jolloin painolastisuunnitelman mukaisesti voidaan
siirtya seuraavan painolastitankin tyhjentamiseen painolastipumpulla, kun
edellista tyhjennetaan ejektorilla. Aluksen peratrimmin ja sivuttaisen kallistu-
man vahainen lisaaminen painolastin avulla voi tehostaa tata prosessia viela
entisestaan. (Isbester 2010, 95.)

4.4 Alukseen vaikuttavat voimat

Kun lastaus toteutetaan suojattomissa olosuhteissa, kuten avoimissa sata-
missa tai avomerelld, taytyy koko lastauksen aikana pitaa alus vakavuuden

kannalta sellaisessa tilassa, ettd mikali olosuhteet niin vaativat, voidaan las-
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taus lopettaa valittomasti ja poistua paikalta. (Isbester 2010, 115.) Aluksen va-
kavuudelle ja siihen vaikuttaville voimille on annettu raja-arvoja, joiden noudat-
tamatta jattaminen voi aiheuttaa vahinkoa alukselle tai vaaratilanteita. Seuraa-

via kasitteita tulisi tarkastella osana lastinkasittelya. (Isbester 2010, 101.)

Aluksen vakavuus

Aluksen vakavuudella tarkoitetaan sen kykya palautua alkuperaiseen, suoraan
asentoon, kun se on kallistunut ulkoisen voiman takia. Pienilla kallistuskulmilla
aluksen alkuvakavuuden kriteerina kaytetaan metasentterin korkeutta aluksen
painopisteesta (myoh. GM). Aluksen kallistuksen kasvaessa vakavuuden kri-
teeri on suoristavan momentin vipuvarsi (mydh. GZ). Naille arvoille annetaan

minimiarvot lastausmanuaalissa, joita tulee noudattaa. (Isbester 2010, 103.)

Alukseen vaikuttavat voimat ja vaantomomentit

Alukseen vaikuttavia voimat (shear forces) ja vaantdmomentit (bending mo-
ments) kertovat, minkalaisia suoria seka taivuttavia voimia kohdistuu aluksen
runkoon. Aluksen lastausmanuaalissa todetaan rajat sille, minkalaiset voimat
ja momentit ovat alukselle turvalliset. Sallitut voimat ja momentit ovat jaoteltu
satama- seka meriolosuhteita varten. (Isbester 2010, 102.) Lastiruumien poh-
jakansille, lastiluukuille ja kannelle on maaritetty kuormitusrajat, jotka ilmoite-
taan t/m? -arvona. Kyseiset rajat iimoitetaan aluksen lastausmanuaalissa. (Is-
bester 2010, 113.)
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5 SIMULAATTORIT JA SIMULAATIO

Tekninen kehitys simulaatioihin perustuvissa oppimisymparistoissa on johta-
nut niiden lisdantyvaan kayttdéon opetuksessa. Simulaattorit voivat olla mallil-
taan erittain kehittyneita, suuria, tarkkoja, mutta myos kalliita. Naiden rinnalle
on kehitelty edullisempia poytatietokonepohjaisia simulaattoreita seka ohjel-

mia, joissa tyotehtavien harjoittelu on mahdollista. (Saastamoinen ym. 2019.)

Simulaattoreita hyddyntava opiskelu perustuu tekemalla oppimiseen. Siina
voidaan luoda yhteys teoriaopetuksen ja reaalimaailmassa tapahtuvien tilan-
teiden valille. Simulaattoriharjoitusten hyddyntaminen opetuksessa nahdaan
tehokkaampana tapana opetettujen asioiden oppimisessa, kuin pelkka teo-

riapainotteinen opetus. (Saastamoinen ym. 2019.)

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun merikapteenien koulutuksessa hyo-
dynnetaan perinteisten luokkatilojen lisaksi erilaisia simulaattoreita seka ohjel-
mistoja. Navigointitoimenpiteiden harjoittelussa hyddynnetaan ajosimulaatto-
reita ja aluksen lastaukseen liittyvissa tehtavissa hyodynnetaan erillista NA-

PAn Loading Computer -ohjelmistoa. (Xamk 2022a.)

5.1 Simulaation arviointi

Simulaation arvioinnissa voidaan hyddyntaa niin sanottua SMART-mallia, joka

koostuu seuraavista osa-alueista ja kysymyksista (Spurr 2015.):

e Specific (maaritelty)

Mita halutaan saavuttaa? Onko simulaatio soveltuva opetuskayttoon?

e Measurable (mitattu)

Mista tiedetaan, etta tavoitteet on saavutettu? Voidaanko tavoitteiden saa-
vuttaminen osoittaa ulkopuoliselle?

e Achievable (Tavoitettavissa)

Onko ja miten tavoitteet ovat saavutettavissa?

e Relevant (merkityksellinen)
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Onko simulaation suorittajalla vaadittava aikaisempi osaaminen simulaati-
oon osallistumiseen? Vastaako simulaation tavoite opiskelijan oppimista-
voitteita?

e Time-bound (aika)

Missa ajassa simulaatio on suoritettu? Voidaanko oppimistavoitteet saa-

vuttaa simulaation suorittamisen aikana?

5.2 Suunnitelman ja simulaation tavoitteet seka tulosten tarkastelu

Tassa tyossa tehdylle suunnitelmalle ja simulaatiolle asetettiin seuraavat ta-

voitteet ja arvioinnin kriteerit aikaisemmin mainittuun SMART-malliin perus-
tuen (ks. Spurr 2015.):

e Specific (maarittely)

Tavoitteena on suunnitella ja simuloida kahden kuivarahtialuksen lastin-
siirto-operaatio kaytettavissa olevilla tiedoilla ja valineilla. Tavoitteena on,
etta simulaatio olisi soveltuva opetuskayttoon.

e Measurable (mitattu)

Tavoite on saavutettu, kun lastinsiirto-operaation kaikki osa-alueet on si-
muloitu kappaleen 4. mukaiset asiat huomioiden. Tavoitteena, etta simu-
laatio ja sen tulokset ovat osoitettavissa ulkopuolisille.

e Achievable (tavoitettavissa)

Tavoitteena on saada suunnitelma ja simulaatio suoritetuksi opiskelijalla
saatavissa olevilla tiedoilla ja valineilla.

¢ Relevant (merkityksellinen)

Tavoitteena on, etta simulaatiossa vaadittavat tiedot ja taidot reflektoituisi-
vat aikaisempien opintojen sisaltdoon ja oppimistavoitteisiin mahdollisim-
man paljon.

e Time-bound (aika)

Tavoite on, ettd suunnitelma ja simulaatio olisi toteutettavissa sellaisessa

ajassa, jonka opiskelija voidaan odottaa suorittavan kurssin aikana.
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6 TUTKIMUS

Tassa osiossa kuvataan taman opinnaytetyon tutkimus, jossa ensin kuvataan
teoreettisen lastinsiirto-operaation suunnittelu, jonka jalkeen selostetaan pro-
sessi, miten tama kyseinen suunnitelma toteutettiin Kaakkois-Suomen ammat-
tikorkeakoulun merikapteenitutkinnon opiskelijoiden kaytettavissa olevilla vali-
neilla. Koska koululla on kaytéssaan ainoastaan yhden kuivarahtialuksen li-
senssi NAPA-ohjelmassa, ja se ei vastannut MPV Medangaran ominaisuuk-
sia, jouduttiin kyseisen aluksen lastausprosessin tarkastelu jattamaan talta
osin pois. Taman rajoitteen takia tehdaan lastaus- seka painolastisuunnittelu
manuaalisesti laskelmiin ja aluksen hydrostaattisiin tietoihin pohjautuen.
NAPA-ohjelmassa tehtava tarkastelu tehtiin vain operoitavan (myéh. puretta-

van) aluksen nakokulmasta.

6.1 Suunnitelman kuvaus ja ennakkoasetelmat

Suunnitelmassa kuvataan lastinsiirto, jossa paikallaan olevasta kuivarahtialuk-
sesta lastataan maksimaalinen maara hiiltd operaatiota suorittavaan (myoh.
lastattavaan) alukseen. Suunnitelman vaiheita ovat aluksen kiinnittyminen ja
irrottautuminen, lastaus- ja painolastisuunnitelma. Suunnitelma kuvataan siita
lahtokohdasta, etta lastinsiirto suoritetaan rannikon laheisyydessa, jolloin ope-
raation jalkeinen merimatka on lyhyt ja aluksen varastot voidaan pitaa pienem-
pana. Saaolosuhteiden oletetaan olevan lastinsiirto-operaation aikana maltilli-

set.
Operaatiota suorittava alus
Lastinsiirto-operaation lastattavana aluksena toimii MPV Medangara. Seuraa-

vaksi selvitettiin suunnitelman kannalta oleellisimmat tiedot aluksesta aluksen

Capacity Plan -dokumentista. Aluksen paamitat ovat esitettyna taulukossa 1.
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Taulukko 1. Medangaran paamitat (Babicz 2008c.)

Kokonaispituus 119 m

LBP 112 m

Leveys 16,5 m

Laidan korkeus 8,3m

Syvays ennen ja jalkeen lastauksen | 4,35 m, 6,24 m

Taulukossa 1 olevalla laidan korkeudella seka eri syvayksien arvoilla pysty-
taan laskemaan varalaidan korkeus prosessin eri vaiheissa. Kun alus kiinnittyy
alukseen, silloin laidan korkeudesta vahennetaan silloinen keskisyvays 4.35 m
Silloin varalaidan korkeus 3.95 m. Kun alus on lastattu, vahennetaan laidan
korkeudesta keskisyvays 6.4 m. Silloin varalaidan korkeus 1.9 m. Varalaidan
arvolla ja sen muutoksilla on merkitysta esimerkiksi fendareiden valinnassa

seka kiinnityskoysien valvonnassa.

Aluksen ohjailun, kiinnittaytymisen ja irrottautumisen kannalta olennaista tie-
toa on, etta se on varustettu saatolapapotkurilla, jolloin aluksen nopeuden
saately tapahtuu potkurin lapojen kulman muutoksilla. Alus on lisaksi varus-
tettu yhdella keulan ohjailupotkurilla, jota voidaan hyédyntaa kiinnittymis- ja ir-

rottautumisohjailuissa. (Babicz 2008c.)

Lastauksessa oleellista tietoa on, etta aluksessa on kaksi ruumaa, joihin lastia
voidaan lastata. 1. ruuman tilavuus on 3985 m? ja 2. ruuman 4707 m3. Eli yh-
teensa tilaa ruumissa on 8692 m?3. Alusta ei ole varustettu omilla lastausnostu-
reilla. (Babicz 2008a.) Tasta syysta lastinsiirtoprosessi kuvataan siten, etta

lastaus suoritettaisiin operoitavan aluksen nostureilla.

Purettava alus

Purettavana aluksena toimii NAPA-lastausohjelmassa oleva kuivarahtialus.
NAPA-lastausohjelmassa ei ole esitetysta aluksesta ei ole saatavilla tietoja
sen pohjaratkaisuista tai rakenteista, joten etsittiin tatd mahdollisimman lahella
oleva esimerkki. Naita tietoja voitiin tydssa hyddyntaa alusten yhteensopivuu-
den ja koysijarjestelyjen tarkasteluun. Syvaystiedot ovat saatu NAPA-ohjel-
massa suoritetusta toteutuksesta, joka on kuvattu luvussa 6.2.2. Muut tiedot

kerattiin Isbesterin (2010) teoksessa esitetyn M/V Regina Oldendorff -aluksen
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tietojen pohjalta, josta olivat piirrustukset seka mitat esitettyina. Molemmat
aluksen voidaan kokonsa puolesta luokitella handymax-luokkaan. Ominaisuu-
det ovat myos lahes samanlaisia, silla molemmissa on viisi lastiruumaa seka

nelja lastausnosturia. Aluksen paamitat ovat esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Operoitavana olevan aluksen mitat (Isbester 2010).

Kokonaispituus 195 m

Leveys 32,26 m

Laidan korkeus 15,87 m

Syvays ennen ja jalkeen lastauksen | 12,7 m, 12,32 m

6.2 Lastaussuunnitelma

Tassa tydssa on kyse teoreettisesta lastausoperaatiosta, joten ei tassa yhtey-
dessa saatu varustamolta lastaustoimeksiantoa toteutettavaksi. Lastisuunni-
telma toteutettiin siten, etta MPV Medangaraan lastataan maksimaalinen
maara hiiltd. Prosessi aloitettiin selvittamalla, miten paljon kyseista lastia voi-
daan lastata alukseen. Suunnitelman toteutuksessa hyddynnettiin Isbesterin

(2010) teoksessa esitettyja kaytanteita.

Lastin ominaisuudet

Lastin ominaisuuksia lahdettiin selvittamaan IMSBC-koodista. Hiilelle on maa-

ritetty seuraavat tiedot:

Taulukko 3. Hiilen ominaisuudet (IMSBC Code 2020).

Characteristics

Physical properties
. Bulk densi Stowage factor
Size Angle of repose (kg/m?) ty {I'Es“}
Up to 50 mm Not applicable 654 to 1,266 0.79to 1.53
Hazard classification
Class Subsidiary hazard(s) MHB Group
Mot applicable Not applicable Caﬁld;?]rd?; gr;i.'or B (and A)

Taulukosta 3 tarkastellessa lastin tiheytta ja stowage factor -arvoa voidaan ha-
vaita, etta hiilen ominaisuuksia ei ole maaritetty tarkasti. Aiemmin todettiin,
etta lastaustoimeksiannon tulisi antaa kaikki tarpeellinen tieto lastauksen

suunnittelemiseksi, olisi siina kerrottu lastin luonne tarkemmin. Koska tassa
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tapauksessa toimeksiantoa ei ole, kaytetaan tiheyden arvona vakavuusmanu-

aalin lastausohjeessa annettua 0,726 kg/m? arvoa ja SF:n arvona 1,40 m3/.

Hiilelle annetaan myos tietoja sen haitallisuudesta, kuten taipumus tuottaa syt-
tyvia kaasuja, esimerkiksi metaania. Kun metaani saavuttaa 5-16 % pitoisuu-
den ilmassa, voidaan sita pitaa syttymisalttina seoksena. Metaani on ilmaa
kevyempaa, jolloin se varastoituu lastiruumien ylaosiin. Hiili voi myos vahen-
taa ilman happipitoisuutta hapettumalla, jolloin voi syntya hiilidioksidia tai -mo-
noksidia. Jotkut hiilityypit voivat lammeta spontaanisti, joka voi johtaa itsenai-
seen syttymiseen ja hiilimonoksidin syntymiseen. Hiili voi veden kanssa ai-
heuttaa korroosiota ja sydvyttaa metallirakenteita. (IMSBC Code... 2020, 139-
140.)

Haitallisuuden tiedoista taman tydn rajauksen kannalta oleellisin on nesteyty-
misen vaara. Lasti nesteytyessaan voi tehda aluksesta epavakaan ja vaaran-
taa lastin kuljetuksen. Lastin kosteuspitoisuus ja raja-arvot, joita ei saa ylittaa,
ilmoitetaan tyypillisesti lastitoimeksiannossa. (Isbester 2014, 174.) Lastin nes-
teytymisen ehkaisemiseksi tulisi lastin kosteus pitaa annettujen raja-arvojen
sisalla. Tama mahdollistetaan pilssien asiallisen kunnon yllapidolla ja tarkas-
tuksilla seka lastin asiallisella suojaamiselta sade- ja merivedelta (IMSBC
Code 2022, 139-140.)

Lastattavan lastin maara

Seuraavaksi tarkastellaan aluksen maksimi-deadweight -arvon ja aluksen las-
titilojen tilavuuden vaikutuksia lastattavan lastin maaraan. Ensimmaisena sel-
vitettiin, rajoittaako aluksen maksimi-deadweight lastattavaa lastimaaraa. Ku-
vassa 2. on osoitettu, mika on aluksen maksimi-deadweight, jotta pysytaan sy-

vaysrajoituksessa, joka on annettu suolaiselle merivedelle.

18 Deadweight

Deadweight for draught d> = 6.28 m_.. (max draught) N> = 6804 5t

Kuva 2. Aluksen maksimi-deadweight (Boguszewski, 2008).
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Kun oli selvitetty, mika on aluksen maksimi-deadweight, vahennettiin tasta
muut massat. Tassa suunnitelmassa oletetaan, etta aluksen nestemaiset
massat ovat 50 % kokonaismaarasta. Myos stores -arvo oletetaan laskelmissa
olevan 50 %. Crew, provisions seka spare & equipment -arvoja ei muuteta.

Kyseisten massojen arvot ovat osoitettuna kuvassa 3 ja taulukossa 4.

15.1.2 Short Trip, Departure - 50% of Slores

e -
-
P

BT

L\ W L T T L, N I N T T

Fluid Legend
Fluid MName Legend "T:,:?;“ Fluid Mame Legend ""m'.-lq.']"'
FUEL CHL Ev..-: o 160 14 LUBR{I_JCI':&'TING 1326
GAS OIL -H 4472 | FRESHWATER | —— | 2875
DIESEL OIL | 274 OTHERS NN 384

Kuva 3. 50 % aluksen nestemaisistd massoista (Boguszewski, 2008).

Taulukko 4. Aluksen varastojen ja miehistdon massat (Boguszewski, 2008).

CREW 1.20
PROVISIONS (1) 250
PROVISIONS (2) 0.50
SPARE & EQUIPMENT (1) FR-4 TO FR5 2.50
SPARE & EQUIPMENT (2) FR22 TO FR28 0.50
SPARE & EQUIPMENT (3) FR152 TO FR165 2.00

Subtotal: 8.20

Kun tiedetdan maksimi-deadweight ja tasta vahennettavat muut massat voi-
daan suorittaa laskelma maksimi-deadweight -arvon selvittamiseksi, kun siita

on vahennetty muut massat. Tama on osoitettu taulukossa 5.
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Taulukko 5. Lastin maksimi-deadweight -laskelma.

Max. deadweight 6804,5 t
Fuel oil -160,14 t
Gas oil -44.72 t
Diesel oll -2,74 t
Lubricating oll -13,26 t
Fresh water -28,75 1
Others -3,84 t
Crew, provisions & spare equipment | -9,20 t
Deadweight =6541,851

Taulukon 5. laskelmasta saatu tulos kertoo, etta lastin ja painolastiveden ko-
konaismassa voi olla enintaan 6541,85 t, jotta aluksen deadweight ei ylita

maksimi-deadweight -arvoa.

Kuten 5.2 luvussa mainittiin, voi myos lastiruumien tilavuus rajoittaa kokonais-
lastimaaraa. Seuraavaksi selvitettiin, kuinka paljon lastia mahtuu aluksen ruu-
miin tilavuuden rajoissa. Koska tarkoituksena oli selvittaa lastin maksimimaara
tonneissa, ratkaistaan t:n arvo tiedossa olevien ruumien yhteistilavuuden ja

SF. -arvon avulla. Tama on osoitettu yhtaléssa 1.

8692m?3 (1)

6200t = -
1,40m°/t

Yhtalon 1 tulos siis tarkoittaa, etta aluksen ruumien yhteistilavuuden puitteissa
voidaan lastata yhteensa 6200 t lastia pyoristettyna alaspain kymmeniin ton-

neihin, kun aluksen ruumat lastataan tayteen.

Syvaysrajoitukset ja aluksen keskisyvays lastattuna

Seuraavaksi selvitettiin, asettaako syvaysrajoitukset rajoituksia lastimaaralle.
Lastiviivojen yleissopimus antaa rajoituksia aluksen syvaydelle alusten lastivii-
vojen suhteen 1,025 t/ m® tiheyden vedessa. Naita rajoituksia tarkastellessa
aluksen pituutta tarkastellaan lenght between perpendiculars (myéh. LBP), el

aluksen pituudella teoreettisen vesilinjan tasolla. Lastiviivat sijaitsevat taman
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pituuden puolivalissa ja siten nama rajoitukset koskevat vain syvaytta lastivii-
vojen kohdalla. (Load Lines 2005.)

Itdmeri alueena kuuluu niin sanottuun kesavyohykkeeseen, joka tarkoittaa,
ettd ymparivuotisesti siella aluksen syvayden tulee vastata tilannetta, jossa
1,025 t/ m® vedessa lastatun aluksen syvays on kesalastiviivalla. Kuitenkin on
asetettu ehto, etta jos aluksen LBP on alle 100 m tulee noudattaa erillisena

talvikautena talvirajoituksia (Load Lines 2005.)

Koska MPV Medangaran LBP on 112,00 metria, noudatetaan tassa tyossa ke-
sarajoituksia. Itdmeren veden tiheys on tyypillisesti 1,000-1,010 t/m3. (Myr-
berg ym. 2006). Taman suunnitelman laskelmissa on Itameren tiheydeksi ole-
tettu 1,002 t/m3.

Seuraavaksi selvitettiin, miten meriveden tiheyden muutos vaikuttaa aluksen
maksimisyvayteen. Tata varten on hyddynnetty dock water density (mydh.
DWA) -arvoa, joka kertoo aluksen keskisyvayden muutoksen millimetreissa
veden tiheyksien muutoksissa. Lisaksi hyodynnettiin fresh water allowance -
arvoa (myoh. FWA), joka kertoo syvayden muutoksen, kun alus siirtyy 1,000

t/m3 tiheyden veteen. (Marineinbox.com 2019.)

DWA voidaan laskea yhtalolla 2.

DWA = Fw4 - 102ke/m’ —1002kg/m” )

Koska yhtalosta ei tiedeta FWA-arvoa, selvitetaan se yhtalolla 3.

FWA = Displ 1/(4 - TPcm) (3)
Jossa: Displ 1 Uppouma [t]
TPcm Tonnes per centimeter [t/cm]

Kyseiset arvot I10ytyvat aluksen hydrostaattisesta taulukosta, joka on esitettyna

taulukossa 6.
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Taulukko 6. Hydrostatic data. (Boguszewski 2008).

Draft at MTem

Driapd 1 Dizpd 2 LCE vCB LCF TPecm T. ML KT

ssz;?ﬁ (MT) (MT) (m) (m) {m) | (MTiem) “Ln'," (m) (m)
5800 | BBASEY 862016 5518 3.080 53 0o 17.752 | 150030 | 190176 e
S8 | BAT118 8654 82 55.1TH 3.0M 530041 17.772 | 150.544 190.064 r.akz

5840 | BODETS 8E889.52 55.165f 3.082 529811 17.791 [ 151044 | 180.633 .33
5860 | 824236 | 872425 | 561561 | 3003 | 52053 | 17.810 | 151534 | 180791 | 7.330
5880 | BOTBOD | 875002 | 651471 | 3104 | G2038f | 17820 | 152015 | 180638 | 7.329
5000 | 901368 | B703B3 | 551381 | 3115 | 529181 | 17.847 | 152484 | 1BO470 | 7.328
5020 | 004030 | BE2B67 | 551304 | 3128 | 52001 | 17865 | 152030 | 180285 | 7.378
S840 | 9085.14 8863.55 §5.121 3137 S2.g84f 17.8682 | 153367 | 180.083 7.327
5060 | 012002 | @a0a4s | 55118 | 3148 | 528601 | 17.800 | 153823 | 1BEESS | 7.306
5080 | 915673 | 893340 | 55103 | 3150 | 528551 | 17.815 | 154251 | 1BBET2 | 7.326
BO00 | 010258 | Bo6837 | 55005f | 3470 | 52842 | 17030 | 154674 | 1BBAS1 | 7305
6020 | s@2B46 | 000337 | 55086f | 3182 | s2eani | 17847 | 155078 | 186208 | 7.324
G040 | o@6437 | 003841 | S5077F | 3193 | 52833 | 17963 | 155476 | 167.060 | 7.324
B0B0 | 30031 | 007348 | 55088f | 3204 | 52813 | 17.878 | 155888 | 187705 | 7.224
BOB0 | 033608 | 010858 | 550601 | 3215 | 52808 | 17002 | 156251 | 1B7.442 | 7323
B100 | 937228 | 014380 | 55051 | 3228 | 527051 | 18007 | 156627 | 1B7.472 | 7.323
G120 | @40B31 | 017884 | 55042 | 3237 | 527881 | 18021 | 156988 | 18666 | 7.323
5140 | 9444 37 8214.01 55.034f 3248 52 7841 18.035 [ 157356 | 186,607 7322
6160 | 048045 | 024921 | 55025 | 3250 | 527701 | 18048 | 157.708 | 1B6.313 | 7322
B180 | 051655 | 028444 | 550171 | 3270 | 527761 | 18061 | 158054 | 186013 | 7320
B200 | 955260 | 031970 | 550081 | 3281 | 52774 | 18074 | 158088 | 185713 | 7322
5220 | OSBBBS 0354.98 55,0004 3292 52.Teod 18.087 [ 158.738 | 185.400 7.322
G240 | 962504 | 030028 | 5e0onf | 3303 | sSe7esi | 18100 | 159089 | 185088 | 7337
B280 | ee125 | 0a2581 | 5408 | 3314 | 52787 | 18112 | 159383 | iB4rre | 7322
B2B0 | o607 40 | DMB00E | 54075 | 3325 | Gi76el | 18124 | 150714 | 1B44B0 | 7302

CEL) Taa Te FLAMS Sa B4 Aared CELT] A Tesd TEELT] 488 Aa TTFEEL] EELL]

Taulukkoa 6 on havainnoitu siten, ettd ensimmaisessa sarakkeessa on esi-
tetty aluksen syvays aluksen lastiviivalla. Seuraavat sarakkeet kertovat erilai-
sia arvoja valitun syvayden perusteella. Tassa tapauksessa 6,28 m syvaytta
vastaava alimmainen kuvassa nakyva rivi. Tata vastaavat Displ 1. seka TPcm.

arvot valittiin ja asetettiin ne yhtaloon 4.
134 mm = 9697,49t/(4x18,124) (4)

Kun tiedetaan FWA, voidaan laskea DWA yhtalon 5 mukaisesti:

123,28 mm = 134 mm - 1025kg/m32_51002kg/m3 5)

Kun DWA-arvo lisataan suolavedessa lastatun aluksen maksimisyvayteen
6,28 saadaan tulokseksi 6,4 m. Tama arvo on maksimisyvays, jota aluksen
keskisyvays ei saa ylittaa Itamerella, kun oletetaan, ettd veden tiheys on 1,002

t/m3.

Seuraavaksi selvitettiin, mika aluksen syvays tulisi olemaan lastattuna. Tahan
hyddynnettiin aluksen loading scale -dokumenttia, josta voidaan etsia aluksen

displacement tai deadweight -arvoja vastaava syvays eri veden tiheyksissa.
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Kun lastin tonnima&ara ja muiden massojen tonnimaara lasketaan yhteen, saa-
daan tulokseksi 6460 tonnia. Seuraavaksi etsittiin tata arvoa vastaava syvays,

joka on osoitettu kuvassa 4.
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Kuva 4. Loading scale (Babicz 2008).

Loading scale -dokumentin reunimmaisista sarakkeista voidaan lukea aluksen
keskisyvays desimetreissa. Tassa yhteydessa tarkasteltiin "deadweight in ton-
nes” -saraketta. Taman alapuolelta luetaan 1,000 t/m? veden tiheyden sarak-
keesta 6460 t kohdalta syvayden arvo, joka on osoitettu kuvassa olevana pu-
naisena viivana. Tarkastelun tuloksena on siis se, etta aluksen syvays tulee
olemaan lastattuna noin 6,24 m. Tama on kuitenkin vain arvio, silla tassa hyo-
dynnettiin 1,000 t/m3:n arvoa eika suunnitelmassa kaytettavaa 1,002 t/m3:n ar-
voa. Tarkimman tuloksen saamiseksi tulisi arvo selvittaa interpoloiden 1,002
t/m? vastaavaksi arvoksi hyodyntaen 1,000 t/m3:n ja 1,005 t/m3:n vastaavia ar-
voja. Koska syvaysrajoitus 6,4 m eli reilusti korkeampi, ei tarkempaa laskel-

maa nahty tassa tapauksessa merkittavana.

Samaa laskentatapaa hyddynnettiin myos aluksen todellisen syvayden selvit-
tamiseen kiinnittymistilanteessa, jolloin aluksessa ei ole lastia. Aluksen vaka-
vuusmanuaalissa esitetaan, etta alus kulkiessaan ilman lastia ja painolastitan-
kit taynna, olisi aluksen keskisyvays 4,35 m. Kun tata syvaytta vastaavilla ar-
volla toteutettiin laskelma edellad kuvatulla tavalla, saatiin tulokseksi, etta aluk-

sen keskisyvays kiinnittyessa on 4,44 m Itdmeressa.
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Lastin jaottelu ja lastausjarjestys

Seuraavaksi selvitettiin, miten lasti jaotellaan ruumien kesken. Ruuman 1 tila-
vuus vastaa 45,5 %:a ja ruuman 2 tilavuus 54,5 %:a ruumien kokonaistilavuu-
desta, joten kerrotaan nama prosenttiosuudet edella maaritetylla kokonaislas-
timaaralla 6208 t. Tulokseksi saadaan, etta 1. ruumaan lastataan 2824 t ja 2.

ruumaan 3383 t. Lastin jaottelu ja jarjestys on kuvattu kuvassa 5.

2. ruuma 1. ruuma
1. 3. 5. 2. 4. 6.
1120 t 1120 t 1000 t 930t 930t 730t

Kuva 5. Lastin jaottelu ja lastausjarjestys.

Kuva 5 on suunniteltu lastiruumien poikkileikkausta vastaavaksi. Kyseinen ku-
van tarkoitus on olla havainnollistava, eika se ole realistisessa mittakaavassa.
Ruumien sisalla olevat pienemmat nelidt kuvaavat yksittaisia kaatoja. Kaato-
jen sisalla oleva ylempi numero kuvaa kaadon jarjestysnumeron ja alempi luku
kaadon lastimaaraa tonneissa. Koska kaytdssa on kaksi kraanaa, lastataan
molempia ruumia samanaikaisesti, jolloin kaadot 1 ja 2 tapahtumat samanai-
kaisesti, sitten kaadot 3 ja 4 ja lopulta 5 ja 6. Kokonaislastimaarasta jaa 370 t
ylimaaraista, joka kaytetaan lopuksi luvussa 5.2 mainittuihin trimmauskaatoi-
hin. Kaatojen sijainti on paatetty siten, etta ne aloitetaan aluksen peran puo-
lelta, jolloin alus saadaan pidettya peratrimmissa painolastin tyhjentamisen

helpottamiseksi.

Lastausnopeus

Taman tydn luvussa 5.2 referoitiin vaite kahmareiden lastausnopeuden arvi-
oinnin perustuvan lataussuunnittelijan aikaisempaan kokemukseen, laskelmiin
ja havaintoihin. Koska tyon tekijalla ei ollut aikaisempaa kokemusta, mika las-
tausnopeus voisi arvioituna olla, keskusteltiin asiasta ohjaavan opettajan
kanssa. Keskustelun perusteella tassa tydssa oletetaan lastausnopeuden ole-
van 200 t/h yhta kahmaria kohti, eli yhteensa 400 t/h. Tama tarkoittaa, etta

lastauksen kokonaiskesto olisi noin 16 tuntia.
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6.3 Painolastisuunnitelma

Tassa osiossa kuvattiin operaation painolastisuunnitelman toteutus operaa-
tiota suorittavan aluksen dokumentteihin ja laskelmiin perustuen. Ensin selvi-
tettiin, millaisessa painolastitilanteessa alus kiinnittyy toiseen alukseen ja mil-
laisessa painolastitilanteessa alus poistuu paikalta. Vakavuusmanuaalin con-
dition 1 -ohjeessa esitetaan, etta alus kulkiessaan ilman lastia, ovat kaikki pai-
nolastitankit tdynna. Condition 3 -ohjeessa esitetaan, etta kun aluksen ruumat
ovat tayteen lastattu, ovat kaikki painolastitankit tyhjat, paitsi tyyrpuurissa si-
jaitsevassa WGTK12SB-tankissa on noin 10 % kokonaiskapasiteetista lastin
ja aluksen ominaisuuksista johtuvan kallistuman ehkaisemiseksi (Babicz
2008a.)

Painolastitankkien ja pumppujen ominaisuudet

Capacity plan -dokumentista voidaan todeta, etta aluksen painolastivesien
operointiin on kaytettavissa 27 painolastitankkia seka kaksi painolastipump-
pua. Yhden painolastipumpun pumppausnopeus on 300 m¥h. Painolastitank-
kien yhteistilavuus on 3289 m?3. (Babicz, 2008a.) Koska painolastin tyhjennyk-
sessa tyypillisesti kaytetaan vain yhta painolastipumppua, painolastioperointi

suoritetaan noin 11 tunnissa.

Painolastioperoinnin jarjestys

Painolastisuunnitelma on toteutettu silla periaatteella, etta se seuraa lastaus-
jarjestysta. Painolastisuunnitelma on suunniteltu havainnollistavaksi aluksen

Ballast plan -dokumenttiin perustuen. Eli kuva ei ole oikeassa mittakaavassa,
eika tankkien sijainti vastaa oikeaa sijoittelua aluksessa. Painolastioperaation

suunnitelma on osoitettu kuvassa 6.
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Kuva 6. Painolastisuunnitelma.
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Painolastisuunnitelmassa on laatikoissa kirjoitettuna painolastitankin nimi seka
tyhjentamisen jarjestysnumero. Painolastioperointi aloitetaan avaamalla kaikki
WGTK-tankkien, paitsi WGT12PS- ja SB-tankkien meriventtiilit, jolloin ne tyh-
jentyvat painovoiman ansiosta. Taysina olevia WGT-tankkeja tyhjennetaan
tarvittaessa aluksen tasaamiseen tai kallistukseen, jolla voidaan tehostaa pai-
nolastipumppujen tehokkuutta. Muut tankit tyhjennetaan painolastipumpuilla
jarjestysnumerosta 2 eteenpain numerojarjestykseen perustuen. Kun tiettyyn
kohtaan lastataan, silloin sen laheisyydessa olevia pohjatankkipareja tyhjen-
netaan samanaikaisesti. Pohjatankit DBTK12C-, DBTK11C- ja FPTK-tankit
tyhjennetaan yksi kerrallaan molempia pumppuja hyédyntaen. Kun kaikki poh-
jatankit ovat tyhjennetty, tyhjennetdan WGTK12PS- ja SB-tankit. Lopuksi
pumpataan WGTK11SB-tankkiin sen verran vetta, etta aluksen luontaisista

ominaisuuksista seka lastista johtuva kallistus tasoitetaan.

6.4 Kiinnittymisen ja irrottautumisen suunnitelma

Tassa luvussa tutkitaan molempien alusten ominaisuuksia kiinnittymisen ja ir-
rottautumisen kannalta. Alusten yhteensopivuutta tarkastellaan alusten pituuk-
sien ja rakenteiden kannalta. Kiinnittymis- ja irrottautumisohjailuissa esitetaan
malli, miten toiseen alukseen voidaan kiinnittya ja siita irrottautua. Koysijarjes-
telyissa tarkasteltiin molempien alusten kiinnittymisasemia seka miten kdydet
voidaan aluksesta toiseen kiinnittaa. Naita tietoja hyodyntaen luotiin suunni-
telma, joka navigointisimulaattorissa toteutettiin ja esitetaan taman kappaleen

lopussa.

Kiinnittymis- ja irrottautumisohjailut

Tassa tydssa kiinnittymis- ja irrottautumisprosessia tarkastellaan siita 1ahto-
kohdasta, etta operaatiossa suoritettavana oleva alus on ankkuroituna keula
kohti tuulta ennen operoivan aluksen siihen kiinnittymista. Operaatiota suorit-
tava alus kiinnittyy paapuurin kyljella operoitavan aluksen tyyrpuurin kyljelle.
Koska tyd on rajattu aluksen hallintaan liittyviin toimenpiteisiin, tdssa tyossa
tarkastellaan vain aluksen liiketiloihin ja kiinnittymiseen vaikuttavia toimenpi-
teita. Kiinnittymis- ja irrottautumistapojen maarittdmiseen on valittu Ship Han-
dling -teoksesta (2018) ohje kiinnittymiseen ja irrottautumiseen, kun tuuli vai-

kuttaa keulan suunnasta. Nama ohjeet on havainnollistettu kuvissa 7 ja 8.
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Kuva 7. Kiinnittyminen vastatuulessa. (Baudu 2018).

Kiinnittyminen aloitetaan Iahestymalla toista alusta pienessa, noin 20-25 as-
teen kulmassa tahan nahden, tata sanotaan lahestymiskulmaksi. Lahestymis-
nopeus pidetaan pienena, jota vastaan tulevat aallot myos hidastavat. Aluksen
sivuttainen liike saadaan aikaiseksi kasvattamalla lahestymiskulmaa, jolloin
aaltojen vaikutus runkoon kasvaa ja liiketta hidastetaan lahestymiskulmaa pie-
nentamalla. Lahestymiskulmaa hiljalleen pienennetaan ja alusten kosketta-
essa tulisi lahestymiskulman olla mahdollisimman pieni. Kun etaisyys on riitta-

van pieni, kiinnitetddn ensimmaisena keulaspringi. (Baudu 2018, 200.)

Kuva 8. Irrottautuminen vastatuulessa. (Baudu 2018).
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Vastatuulessa irrottautuminen perustuu sille, etta annetaan aaltojen irrottaa
aluksen keula toisesta aluksesta. Tama saadaan aikaiseksi irrottamalla keu-
lasta kaikki koydet ja jattamalla perasta perakoysi seka springi kiinni. Ruori tu-
lisi tassa vaiheessa olla kaannettyna lahtésuuntaan, potkurivoiman hitaasti
eteenpain ja peran koysia loysataan, mutta pidetaan tiukkana aluksen liikkei-
den mukaisesti. Nain valtytaan liian suurilta kdysien rasituksilta. Tama saa
keulan erkanemaan. Kun keula reilusti etaantynyt, kaannetaan ruori vastakkai-
seen suuntaan ja irrotetaan perakoysi. Tama saa aluksen peran erkanemaan.
Kun etaisyytta on tarpeeksi, irrotetaan lopuksi springi ja kadnnetaan ruori kes-

kelle ja voidaan poistua paikalta. (Baudu 2018, 200.)

Koysijarjestelyt

Tassa luvussa tarkastellaan MPV Medangaran ja MV Regina Oldendorffin
kiinnittymisominaisuuksia ja selvitetaan, mita kdysia voidaan kayttaa ja miten
kiinnitetaan. Ensimmaisena tarkasteltiin aluksen kiinnittymisominaisuuksia, ku-
ten koysivinsseja, pollareita, kdysien kulkureitteja seka koysien lapivienteja, el
klyyseja. Aluksen keulan ja peran kiinnittymisasemien pohjapiirrustukset ovat

kuvattu kuvissa 9 ja 10.
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Kuva 9. Keulan kiinnitysaseman pohjapiirrustus (Babicz 2008c).
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Kuva 10. Medangaran peran kiinnitysasema (Babicz 2008c).

Kuvissa punaisilla ympyrailla on merkittyna MPV Medangaran klyysit paapuu-
rin puolella, naitd on nelja molemmilla puolilla. Sinisilla ympyréilla on kuvattu
koysien lahto- ja kiinnityspaikat vinsseissa. Kuvissa mustat yhtenaiset viivat
kuvaavat, miten kdydet voidaan kuljettaa vinsseilta klyyseille. N&illa ominai-
suuksilla voidaan kayttda kummallakin puolella yhta springikodytta, yhta bresti-

koytta seka kahta keula- tai perakoytta.

Seuraavaksi tarkastellaan Regina Oldendorff-aluksen klyyseja, jotta saadaan
selville, mita kautta kiinnityskdydet voidaan vieda alukselle kiinnityspaikkoihin,

eli pollareille. Klyysit ovat kuvattu kuvassa 11.

REGINA OLDENDORFF - GENERAL ARRANGEMENT PLAN
[reduced to 1/16th its original size)

Kuva 11. Regina Oldendorffin klyysien sijainnit (Isbester 2010, 13).

Kuvaan merkityilla punaisilla ympyréilla on havainnollistettu klyysien sijainnit.
Aluksen keulassa seka perassa suuremmissa ympyroissa on useampia lapi-
vienteja. Naista keskemmalla merkityt pienemmat ympyrat ovat yksittaisia 1a-

pivienteja.
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Edella tarkasteltujen ominaisuuksien pohjalta luotiin kuvaus kiinnittymisen
seka irrottautumisen kdysijarjestelyista. Suunnitelmat ovat kuvattu kuvissa 12
ja 13.

195m

“ >

Kuva 12. Kiinnittymissuunnitelma.

195 m

Kuva 13. Irrottautumissuunnitelma.

Kuvissa 12 ja 13 esitetaan aluksen kiinnittymispaikka operoitavan aluksen kyl-
jella. Paikka on suunniteltu siten, etta alus kiinnittyy lastiruumien kohdalle,
jotta aluksen keskiosa on operoitavan aluksen keskimmaisen ruuman koh-
dalla. Talla toteutuksella saadaan lastattua jokaisesta operoitavan aluksen
ruumasta, eika haalausta tarvitse suorittaa. Talla jarjestelylla saadaan pidettya
alusten asuintilat eri kohdissa, jotta niiden osumisriskia ei olisi. Sinisilla nelis-
kulmilla on merkitty fendareitten paikat, joita on yhdet kummassakin paadyssa
seka keskella. Punaisina viivoina on merkitty kaytettavat kdydet seka niiden

ylapuolella oleva luku kertoo niiden kiinnittamis- ja irrottamisjarjestyksen.
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6.5 Suunnitelmien toteutus simulaatioymparistossa

Tassa luvussa kuvataan, miten kiinnittyminen ja irrottautuminen toteutettiin na-
vigointisimulaattorissa seka, miten lastaus- ja painolastisuunnitelma toteutet-

tiin NAPA-lastausohjelmalla.

6.5.1 Kiinnittymisen ja irrottautumisen toteutus navigointisimulaatto-
rissa

Ennen simulaatiota ohjaava opettaja oli tehnyt valmistelut simulaatiota varten
valitsemalla toteutukseen soveltuvan alueen, alukset seka saatilan. Kiinnitty-
misen ja irrottautumisen toteutus navigointisimulaattorissa aloitettiin keskuste-
lulla simulaation ennakkoasetelmista seka toteutustavasta. Toteutuspaikkana
toimi Vaasan edustan merialue, johon operoitava alus oli ankkuroitunut keula
kohti tuulta. Koska tyon tekijalla ei ole aikaisempaa kokemusta taman tyyppi-
sista ohjailutoimenpiteista, kiinnitettiin operoitavaan alukseen proomu, jolloin
operoitava alus pysyisi paremmin paikallaan. Toteutus paatettiin suoritetta-
vaksi siten, etta operoitava alus kierrettaisiin peran puolelta ja haettaisiin keu-
lasuunta kohti operoitavan aluksen keulaa siten, etta [ahestymiskulma olisi

noin 20°.

Kun simulaatio aloitettiin, selvitettiin aluksi toisen aluksen keulasuunta ja ilmoi-
tettiin kiinnittymisesta. Simulaattorissa taytyi suorittaa fendareitten asennus,
kun simulaatio oli kaynnissa. Taman aikana tuli vastaan teknisia ongelmia,

jotka estivat toisen aluksen kiertamisen. Teknisen vian syyta ei saatu selville,
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mutta toteutusta jatkettiin siten, etta uusi yritys aloitettiin alus valmiina lahesty-

missuunnalla ja fendarit asetettiin ennen aloitusta. Kuvassa 14 havainnolliste-

taan kiinnittymisen lahestymisvaihe.

Kuva 14. Ladhestymisvaihe.

Lahestyminen toista alusta kohti sujui suunnitellusti. Operoitavan aluksen keu-
lasuunnan ollessa 220°, haettiin suunta kohti operoitavan aluksen keulaa si-
ten, ettd keulasuunta oli 200°. Vauhtia hidastettiin vahitellen, jolloin potkurin-
pydrimissuunnan vaikutus sai nopeuden hidastumaan ja peran kdantymaan
vasemmalle. Kun nopeus oli vahentynyt tarpeeksi ja etaisyys riittavan pieni,
suoritettiin kiinnittyminen, mika on havainnollistettu kuvassa 15.

Kuva 15. Kiinnittymisvaihe.



44

Kiinnittyminen aloitettiin suunnitelman mukaisesti kiinnittamalla keulaspringi
ensimmaisena. Kun alus oli saatu pysaytettya operoitavan aluksen viereen, ol
alus viela irrallaan operoitavasta aluksesta siten, etta keula oli Iahes kiinni ja
pera etaampana. Aluksen pera saatiin siirrettya toiseen alukseen kiinni kaan-
tamalla ruori yli oikealle ja antamalla konevoimaa eteenpain. Samaan aikaan
keulan ohjailupotkurilla ohjattiin voimakkaasti kohti alusta, jolloin myds keula
lahestyi operoitavaa alusta. Alus saatiin kiinnitettya toiseen alukseen ja koske-
tusnopeus oli noin 0,2 solmua. Seuraavaksi kiinnitettiin loput kdydet, joka on
kuvattu kuvassa 16.
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Kuva 16. Medangara kiinnittyneena operoitavassa aluksessa.

Kuvasta voidaan todeta, etta koysien lopullinen jarjestely poikkesi suunnitel-
masta, silla molempien alusten klyysit poikkesivat suunnitelman jarjestelyista.
Tama tarkoitti, etta bresteille ei ollut kiinnityspaikkaa, joten ne jaivat pois. Toi-
nen ero suunnitelmaan oli se, etta keulaspringista tuli pidempi, kuin suunnitel-
massa, mutta palautekeskustelun perusteella tama vastaa enemman kaytan-
non ratkaisua, silla aikaisin kiinnitetty springi auttaa pitamaan aluksen keulan
Iahella operoitavaa alusta kiinnittymisvaiheessa, kun peraa kaannetaan va-
semmalle. Kiinnityskohta ei tarkalleen ollut suunnitelman mukainen, silla sen
olisi pitanyt olla Iahempana operoitavan aluksen keulaa siten, etta MPV Me-
dangara olisi ollut lastiruumien alueen keskiosassa. Taman takia aluksien



45

asuintilat ovat Iahella toisiaan, joka mahdollisesti voi aiheuttaa riskin niiden

kosketukselle.

Irrotus aloitettiin suunnitelman mukaisesti irrottamalla keulasta kaikki koydet.
Aluksen keula lahti erkanemaan operoitavasta aluksesta nopeasti, jolloin heti
jatkettiin irrottamalla myos perasta koydet. Ruori kaannettiin vasemmalle yli,
lisattiin potkurivoimaa eteenpain rauhallisesti seka tyonnettiin keulan ohjailu-
potkurilla oikealle. Alus liikkui rauhallisesti sivuttain irti toisesta aluksesta. Kun
oli saavutettu riittava etaisyys operoitavasta aluksesta, kaannettiin ruori kes-

kiasentoon ja poistuttiin paikalta. Simulaatio paatettiin taman jalkeen.

6.5.2 Lastaus- ja painolastisuunnitelman toteutus NAPA-ohjelmalla

Tassa luvussa kuvataan, miten lastinsiirto-operaation lastaussuunnitelma to-
teutuu purettavan aluksen nakokulmasta. Tassa luvussa kuvataan, miten
NAPA-ohjelmaa operoitiin seka myds, mihin arvoihin tulee kiinnittaa huomiota

lastitietokonetta operoitaessa.

Toteutus valmisteltiin seuraavin toimenpitein:

Luotiin suunnitelman mukainen lastityyppi.

Muutettiin meriveden tiheys arvoon 1,002 t/m?3.

Asetettiin strength limit sea-asetukselle.

Asetettiin lastiruumiin lastia 99 % ruuman tilavuudesta ja painolastitan-
kit tyhjennettiin kokonaan.

e Lisattiin painolastia siten, etta kallistumaa ei olisi.

Lastityypiksi nimettiin "COAL”, jonka tiheyden arvoksi asetettiin suunniteltu
0,726 t/m3. Valitettavasti ohjelma olettaa automaattisesti, etta tiheyden ja SF:n
arvot ovat samassa suhteessa kaanteisia, jolloin tiheyden t/m3-arvo muutet-
tuna SF:n m3t-muotoon on ohjelmassa 1,377 m3/t, eika sitd voi muuttaa suun-
nitelman mukaiseen arvoon 1,4 m3/t ilman, etta tiheyden arvo muuttuu. Kun
aluksen ruumat taydennettiin 99 % ruuman tilavuudesta ja painolastitankit tyh-

jennettiin taysin tyhjaksi, lisattiin paapuurin puoleiseen top side -tankkiin vetta
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29 % tankin tilavuudesta. Aluksen tila ennen lastinsiirtoa on kuvattu kuvassa
17.
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Kuva 17. Aluksen tila ennen lastinsiirtoa NAPA-ohjelmassa. (NAPA 2022).

1270 ——

Kuvan vasemmassa alareunassa voidaan tarkastella aluksen syvayksia aluk-
sen eri osissa. Aluksen keskisyvays on tassa tapauksessa 12,7 m. Oikeassa
alareunassa ensimmaisena voidaan tarkastella aluksen kallistumaa, joka on O,

seka trimmia, joka on 0,84 m aluksen perassa.

Seuraavaksi suoritettiin lastinsiirron toteutus, joka toteutettiin siitd nakokul-
masta, etta suunniteltu 6208 t lastia purettiin operoitavan aluksen keskimmai-
sesta ruumasta 3 ja siita peranpuoleisesta ruumasta 4. Operoitavan aluksen
ruumasta 3 purettiin operaatiota suorittavan aluksen lastisuunnitelman kaato-
jen 1, 3 ja 5 lastimaara 2824 t. Ruumasta 4 purettiin operaatiota suorittavan
aluksen lastisuunnitelman kaatojen 2, 4 ja 6 lastimaara 3383 t. Painolastin
operointi toteutettiin siten, etta ruuman 4 alapuolella olevat painolastitankit tay-
tettiin ensin ja sen jalkeen ruuman 3 alapuolella olevat. Kyseisen toteutuksen

tulos on nahtavissa kuvassa 18.
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Kuva 18. Aluksen tila lastinsiirron jalkeen. (NAPA 2022).

Kun tarkastellaan kuvan tuloksia, voidaan todeta, etta aluksen keskisyvays
lastinsiirron jalkeen on 12,32 m ja aluksen peratrimmi 0,63 m. Tama tarkoittaa,
etta lastinsiirron aikana alus nousee 0,38 m ja peratrimmi vahenee 0,19 m
GM-arvo kasvaa 1,12 m, joka tarkoittaa, etta alus on vakaampi, kuin mita en-
nen lastinsiirtoa. Molemmissa strenght limit -arvoissa nahdaan vain yhden

prosenttiyksikon muutos.

Tarkempaa tarkastelua aluksen vakavuudesta, siihen vaikuttavista voimista
seka taivutusmomenteista voidaan tehda ohjelman vasemman ylareunan vali-

kosta Results, josta valitaan Strength & stability -toiminto.

Aluksen vakavuus, taivutusmomentit, voimat ja lastin massa

Aluksen vakavuuden tietoja tarkasteltiin GZ-Curve -valikosta, taivutusmoment-
teja tarkasteltiin Bending -valikosta, alukseen vaikuttavia voimia Shear -vali-
kosta. Kyseiset valikot ja niiden tiedot ovat esitettyina kuvissa 19, 20 ja 21

seka taulukossa 7
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() Stability/Strength .

GZ-Curve | Bending| Shear| Weight| Strength| Sequence| Hold Mass Limits|

DPEMGINT

ee anc
1 Wind |2 nis Heel due to Wind deg

Criterion Required Attained UNIT Status

Area under GZ curve up to 30 deg 0.055 0. 604 mrad I
Area under GZ curve up to 40 deg. 0.039 1.025 mrad

Area under GZ curve between 30 and 40 deg 0.03 0. 421 mrad

Min. GZ = 0.2 0.2 2,689 m

hax. GZ at an angle = 25 deg. 25 47 . 186 deg :-
G = 0,15 m 015 4.189 m I
1M weather criterion 1 4,692 .

Flooding Angle: 53.92 degree, critical unprotected opening: GPEMGINT, VENT. at B deck

Kuva 19. Aluksen vakavuuden tiedot (NAPA 2022).

Kuvassa 19 Criterion -otsikon alapuolella luetellaan laissa maaritetyt seka las-
tausmanuaalissa mainitut ehdot aluksen vakavuudelle. Required -otsikon ala-
puolella mainitaan kyseisten ehtojen numeeriset raja-arvot. Attained -otsikon
alapuolella mainitaan kyseisen aluksen arvot tarkasteltavalla hetkella. Arvojen
ollessa reilusti raja-arvojen ylapuolella seka Status -pylvaiden ollessa vihreat

voidaan todeta aluksen vakavuuden olevan turvallisella tasolla.

J stability/Strength .

GZ—Curve| Bending Shear| Weight\ Strength| Sequence| Hold Mass Limits

min BR
199s98

Paosition Frame#
kin. Shear Force -817 t 26.1'm 35
IMasx. Shear Force 1176 t 175.3 m 217
Max. Relative Shear Force ’731 % 175.3 m 217
Sagging Moment —-21389 tm 141.5 m 176
Hogging homent 3799 tm 18.7 m 26
e Rel. Sagging Moment 4= 175.3 m 217
hex, Rel. Hogging MMoment 72 % 26.1.m 35

Kuva 20. Alukseen vaikuttavat taivutusmomentit. (NAPA 2022).
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GZ-Curve| Eending| Shear| Weight| Strength| Sequence | Hold hass Limits

Position Frame#
i, Shear Force —817 |t 26,1 m 35
Max. Shear Force 1176 175.3\m 217
ez, Relative Shear Force ’7‘5’1 % 175.3 m 217
Sagging hMoment —21389 | tm 141.5'm 176
Hogging homent 3799 tm 18.7 ' m 26
haxz Rel. Sagging hMoment 47 % 175.3/m 217
Mazz. Rel. Hogging Moment ’72 % 26,1 m 35

Kuva 21. Alukseen vaikuttavat voimat (NAPA 2022).

| Show Cargo holds| Ballast tanks| Totals|
Column Selection: | standard A

Capacity FILL. Dens Stfact “Yolume Iass Frsm  Max Ten/m2  Tonimz

Mame Load

[m3] [#] [t/m3] [m3i] [m3] [t] [trm] [t'mz] [t/mz]

NO. 1 CARGCO HOLD 13007 .5 COAL 99.0 0.7260 1.377 12877 .4 9348.0 0| 25.00 17.45
B0 MO . 2 CARGO HOLD 15331.8 COAL 0.7260 1.377 15178.5 1T1019.6 0| 20,00 16.10
B8N MO . 3 CARGO HOLD 14551.6 COAL | 0.7260 1.377 10515.2 7634.0 0| 25.00 11.83
B0 MO . 4 CARGO HOLD 15331.58 COAL 0.7260 1.377 10517 .9 7636.0 0| 20.00 11.16
[RT0EN| MO . 5 CARGO HOLD 13400.7 COAL 0.7260 1.377 132667 a631.86 0| 25.00 19.99
71623, 5 62355.7 45270, 2 0 15,65

Taulukko 7. Lastiruumien tiedot (NAPA 2022).

Kuvissa 20 ja 21 esitetaan alukseen vaikuttavat taivutusmomentit seka voi-
mat. Nama tiedot esitetaan viivadiagrammeina, jossa vaaleansininen viiva ker-
too voimien suuruuden aluksen eri kohdassa tarkasteluhetkella ja punaiset vii-
vat kuvastavat yla- seka alarajat, joita voimat eivat saa ylittaa tai alittaa. Taulu-
kossa 7 osoitetaan tietoa jokaisen lastiruuman tilanteesta. Max.ton/m? -koh-
dassa osoitetaan, kuinka paljon massaa lastiruuma kestaa neliometrin alu-
eella. Edella olevien kuvien tarkastelusta voidaan todeta, etta lastisuunnitelma

toteutuu NAPA-ohjelman perusteella lakien ja raja-arvojen mukaisesti.
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7 ANALYYSI JA POHDINTA

Tassa luvussa kuvataan tutkimuksen analyysi ja pohdinta. Naiden runkona
hyoddynnettiin luvussa 5.2 kuvattua SMART-mallia ja siina esitettyja kysymyk-

sia ja tavoitteita.

Lastinsiirto-operaation suunnittelu ja simulointi onnistui kaytossa olevilla vali-
neilla ja tiedoilla rajoitusten puitteissa. Merkittavimpana rajoitteena koen sen,
etta MPV Medangara jai lastaus- ja painolastioperoinnin NAPA -tarkastelusta
kokonaan pois, koska kyseisen malliseen alukseen ei ole koululla lisenssia. Li-
saksi tyota voidaan kritisoida siita, etta onko lastinsiirtoa ja painolastioperointia
tarkalleen ottaen simuloitu. NAPA -ohjelma ei tarkalleen ottaen ole simulaat-
tori, vaan lastaustietokoneohjelma, jota kaytetdan muun muassa lastauksen,
painolastioperoinnin suunnitteluun ja tarkasteluun (ks. NAPA 2023). Siihen
voidaan manuaalisesti asettaa arvot ja tarkastella aluksen tilaa tietylla het-
kella, mutta kokonaista prosessia ja sen aikana tapahtuvia muutoksia ei voida
simuloida automaattisesti. Kokonainen prosessi on siten toteutettava yksi
vaihe kerrallaan, kuten yksi kaato taman tyon tapauksessa, ja siten havain-
noida, mika on aluksen tila naiden tapahduttua. Tallaisessa tarkastelumallissa
ei voida tarkalleen havainnoida, mita kaatojen valissa tapahtuu, ellei pienen-
neta tarkastelukohtien kokonaismaaraa, joka lisaa tekijan manuaalista tyota.
Lisaksi se, etta NAPA -ohjelma on yhteen ajankohtaan sidottu, jaa monia las-
tinsiirto-operaation nakokulmasta merkittavia asioita tarkastelun ulkopuolelle,

kuten lastausnopeuden tai saan vaikutukset.

Myos purettavan aluksen osalta tydssa oli rajoitteita materiaalien ja ohjelmissa
esitettavien tietojen osalta. Vaikka NAPA -ohjelmasta saa tarkat tiedot aluksen
ominaisuuksista, ei kyseisesta aluksesta ollut dokumentteja saatavilla. Taman
takia ei voitu tarkastella, millainen alus on pohjaratkaisuiltaan, kuten raken-
teeltaan tai millaiset kiinnittymisominaisuudet silla on. Tasta syysta paadyttiin
kayttamaan mahdollisimman samankaltaista alusta ja sen dokumentteja nai-
den ominaisuuksien tarkasteluun. Lisaksi, koska NAPA -ohjelmassa tarkastel-
tiin purettavaa, eli suurempaa alusta, rajoittui lasti- ja painolastioperoinnin tar-
kastelu vain yhteen "vaiheeseen”. Siirrettavan lastimaaran vaikutus ei myos-

kaan ollut niin merkittava. Mikali MPV Medangara olisi saatu NAPA -ohjelman
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tarkasteluun, olisi vaiheita ollut lastisuunnitelman mukaisesti kaksi ja siirretta-
van lastin vaikutus alukseen olisi, aluksen pienempi koko huomioiden, ollut

merkittavampi. Jolloin tarkasteluun olisi saatu monipuolisempaa nakokulmaa.

Suunnitelman ja simulaation toteutus onnistui sellaisilla tiedoilla valineilla,
jotka ovat opiskelijalla saatavissa, mutta my0s rajoitetusti. Suoraan aihetta ka-
sittelevia teoksia irtolastialusten nakékulmasta koin 16ytyvan niukasti. Suoraa
tietoa lastinsiirto-operaatioista I0ysin oppaasta, joka kasittelee lastinsiirto-ope-
raatioita tankkereiden nakokulmasta. Lisaksi MARPOL-teos antaa lainsaadan-
t0a operaatioihin liittyen, mutta vain tankkereita koskien. Muuten aineistoa 10y-
tyi pienempina maarina eri aineistoissa. Tata samaa ongelmaa on pohdittu
myos aikaisemmassa opinnaytetydssa, kuten Mankinen (2015) toteaa opin-
naytetydssaan Alusten valiset irtolastioperaatiot merella: "aiheesta ei I6ydy ir-
tolasti puolelta kirjoitettua tietoa. Kokemus, tieto ja menettelytavat on useimmi-
ten saatu tyon kautta ja kuultu seké opittu kokeneemmilta tyéntekijoiltd”. Ta-
man vaitteen perusteella en ole ollut ongelman kanssa yksin, ja koen, etta ta-

man tyon puitteissa aiheesta olisi hyva saada kirjallisuutta.

Loytynyt teoria-aineisto oli maksutonta verkko- seka kirjallista aineistoa koulun
kirjastosta. Kirjastossa oleva aineisto on osittain hyvin vanhaa, varsinkin opas
lastinsiirto-operaatioista tankkereilla. Uusimman painoksen hinta on sadoissa
euroissa. Koen hinnan olevan liian suuri kynnys yksittaisen opiskelijan mak-
settavaksi. Taman perusteella totean kirjaston valikoimassa olevan parantami-

sen varaa taman aiheen osalta.

Rajauksena osa-alueet kiinnittyminen, irrottautuminen, lasti- ja painolastiope-
rointi on laaja, ja niita tarkastellaan useammalla merikapteeniopiskelijoiden
kurssilla. Kiinnittymis- ja irroittautumisohjailut, aluksen vakavuuteen liittyvat
kasitteet seka painolasti- ja lastioperointi kasitellaan erikseen omilla kursseil-
laan. (ks. XAMK 2022b.) Tama on varmasti toimiva malli, joten en taysin ta-
man tyodn tyyppista toteutusta sellaisenaan hyddyntaisi yhdella tietylla kurs-
silla, vaan jakaisin osa-alueet edella mainittuihin kursseihin. Taman tyon oh-
jaaja on vastuussa vakavuus- seka painolasti- ja lastioperointiopinnoista, tar-

kastelen mahdollisia hydédyntamismahdollisuuksia vain niihin soveltuvin osin.
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Mielestani taman tyon tekemisen paras puoli se, etta tata tehtdessa vanhoihin
opintomateriaaleihin tuli tutustua uudelleen, mika vahvisti osaamista aihee-
seen liittyen. Aiempiin opintoihin ja niiden materiaaleihin verrattaessa koin,
etta lasti- ja painolastisuunnitelmien toteutuksessa aikaisemmat opinnot ja
opintomateriaalien sisallot reflektoituivat erittain hyvin, kun kyse on lasti- ja
painolastioperoinnista yleisella tasolla. Suoraa tietoa lastinsiirto-operaatioista
ei opetusmateriaaleista 16ytynyt. Opintoihin siten voisi mielestani lisata mainin-
toja tai keskustelua merella tapahtuvien lastinsiirtoprosessien erityispiirteita ja
huomioita, mikali mahdollista. Aluksen kasittelyn opinnoissa toiseen alukseen
kiinnittymista ja irrottautumista ei ole kasitelty, joten tatakin aihetta voisi kasi-
tella kyseisissa opinnoissa enemman. Merkittavana rajoitteena materiaaleihin
littyen koen sen, etta Learn -alustan opintojaksoja poistetaan ajan kuluessa,
jolloin opiskelijalla ei valttamatta ole enaa paasya opintomateriaaleihin. Tama
ongelma tuli vastaan myds tata tyota tehdessa, jolloin ohjaajalta opettajalta tuli

pyytaa paasy uudempien opintoryhmien opintojaksomateriaaleihin.

Opiskelijoilla on paasy tietokoneluokkaan NAPA -ohjelman kayttdéa varten.
Kuitenkin ohjelman hyodyntamista rajoittaa se, etta tilassa jarjestetdan myds
muuta opetusta arkisin, joka hankaloittaa ohjelman hyédyntamista. Viikonlop-
puisin tila on vapaassa kaytossa, jolloin luokaan paasemiseksi tarvitaan erik-
seen haettava kulkukortti. Navigaatiosimulaattoriin opiskelijalla ei ole vapaata
paasya, joten omatoimista harjoittelua ei voida suorittaa. Merikapteenien opin-
toihin sisaltyy simulaattorijaksoja, joissa harjoitellaan erilaisten alusten kasitte-
lya erilaisissa tilanteissa. Lisaksi naiden opintojen lapaisemiseksi allekirjoitta-
neen kohdalla on vaadittu hyvaksytysti suoritettu naytto, joista yksi oli kiinnit-
taa yksipotkurinen alus laituriin. Jolloin voidaan olettaa, etta opiskelija saavut-
taa taidon hallita yksipotkurista alusta perustasolla. Simulaatiota suunnitelta-
essa seka suorittaessa havaitsin, etta kiinnittaminen toiseen alukseen on huo-
mattavasti haasteellisempaa haastavammat olosuhteet ja vahaiset toistot huo-
mioiden. En mydskaan usko, etta tdma suoritus oli laadultaan sellainen, jota
tydelamassa edellytetdan. Valmistuessaan opiskelija saa vasta vahtiperamie-

hen patevyyden, joten en taydellista aluksen hallintaa viela edellyttaisi.

Tassa tydssa suunniteltiin kirjallinen lastaus- ja painolastisuunnitelma ainoas-

taan MPV Medangaran nakokulmasta ja ainoastaan yksittainen lastinsiirto.
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Purettavan aluksen lasti- ja painolastioperointia tarkasteltiin vain NAPA -ohjel-
man kautta. Laajempaa tarkastelua aiheeseen toisi se, etta suunniteltaisiin
molempien alusten lastaus-, purku- seka painolastisuunnitelmat siten, etta
koko prosessi koostuisi useammasta lastinsiirrosta, jolloin purettava alus tyh-
jennettaisiin taysin. Talloin lastattavan aluksen lastisuunnitelmaan vaikuttaisi
merkittavasti purettavan aluksen lastisuunnitelma, jolloin molempien aluksien
lastisuunnitelmien tulee soveltua yhteen. Tallaisen toteutuksen naen mielen-
kiintoisena ongelmanratkaisu- ja yhteistyotaitojen kannalta. Tama lisaisi tyon
mittakaavaa, joten kyse mielestani olisi silloin ryhmatyon laajuisesta toteutuk-

sesta.

Taman tyon toteutus vaati merkittavasti aikaa useisiin eri teoria-aineistoihin tu-
tustumiseen. Osasyyna tahan vaikutti se, ettd taman tydn toteutuksen ja edel-
lisen aiheeseen liittyvien opintojen valissa oli kulunut jo kauan aikaa, eivatka
opetetut asiat olleet enaa tuoreessa muistissa. Toteutusta varten tuli siten tu-
tustua vanhoihin opetusmateriaaleihin ja opetella opetettuja asioita uudestaan.
Ajallisesti tehokkaampi Iahtokohta olisi ollut toteuttaa tama tyo lahempana itse
opintoja. Kun taustateoria oli keratty ja opeteltu, itse suunnitelman tekemiseen
ja simulaation toteutukseen ei kulunut merkittavasti aikaa. Suunnitelmaan ja
NAPA -toteutukseen kuluneesta ajasta ei ole mitattu tarkkaa arvoa, mutta na-
vigointisimulaattorissa suoritettu toteutus suoritettiin noin neljassa tunnissa, si-
saltden myds tekniset ongelmat ja niiden luomat viivastykset. Voidaan siten
olettaa, ettd tdaman tyyppinen simulaatioharjoitus on toteutettavissa yhden

kahdeksan tuntisen simulaattoripaivan aikana.

Paras tapa edella mainittujen rajoitteiden korjaamiseen olisi hankkia MPV Me-
dangaralle NAPA -lisenssi ja talla hetkella olevalle kuivarahtialuksen lisenssille
alusta vastaavat lastaus- ja vakavuusdokumentit. Realistisesti taman voi kui-
tenkin estaa lisenssin maksullisuus ja se, ettei juuri tietynlaisia dokumentteja
ole saatavilla. Joten talla hetkella opetuskaytdssa tulisi turvautua tassa tydssa
esitettyyn malliin, jossa MPV Medangaran osalta lasti- ja painolastisuunni-
telma tehdaan dokumenttien ja manuaalisen laskennan perusteella ja puretta-
van aluksen osalta NAPA-ohjelmalla. Tyon yhdenmukaisuuden kannalta tata
mallia voidaan kritisoida. Toisaalta, jotta lastinkasittelyn opettelu ja harjoittelu
ei pohjautuisi pelkastaan tietokoneohjelman hyddyntamiseen, voi tallainen toi-

mintatapa olla parempi vaihtoehto opintojen ja tulevaisuuden uran kannalta.
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Tama tyo ja tyon loppuesitys toimii suunnitelman ja simulaation esityksena ul-
kopuolisille. Lastisuunnitelman ja NAPA-toteutuksen suhteen koen taman riit-
tavana tapana. Simulaation tyyppisen toteutuksen esittdmiseen videoesitys
olisi luultavasti paras mahdollinen esitysmuoto, jolloin ulkopuoliset tarkastelijat
voisivat havainnoida suoraan, miten simulaatio on toteutettu ja toteutunut.
Koska videoiden tekeminen ei kuulu merikapteeniopiskelijoiden opintojen si-
saltoon, eika tyon tekijalla ole tarvittavia valineita tai taitoja tallaisen toteutuk-

seen, on tama vaihtoehto eparealistinen.

Yleisesti analyysin kiteyttaisin siten, etta lastinsiirron suunnitelma ja sen tar-
kastelu NAPA -ohjelmalla on viela rajoitetusti mahdollinen. Navigointisimulaat-
tori toimii tarkoitukseen nahden hyvin, vaikka tekniset viat saattavat hankaloit-
taa toteutusta. Erityisesti nden potentiaalia ryhmatydn tyyppisessa toteutuk-
sessa, jossa ryhma suunnittelee kahden aluksen valisen lastinsiirto-operaa-
tion, sisaltaen lastaus-, painolastisuunnitelmat ja esittaa nama NAPA -ohjel-
man tarkastelun kautta. Taman lisaksi ryhma suunnittelisi ja esittaisi kiinnitty-

misen ja lastinsiirtoprosessin aikana tapahtuvien haalauksien suunnitelman.

Jonkun mielesta tama analyysi ja pohdinta saattaa vaikuttaa liiankin kriittiselta.
Olen itse sita mielta, ettd nama kritiikin kohteet ja niihin puuttuminen tuovat
pohtimisen aiheita simulaattoreiden kehittamiselle ja hyodyntamiselle tulevai-
suuden opinnoissa. Tassa tyossa lastaustoimenpiteita ja aluksen ohjailutoi-
menpiteita simuloitiin eri ohjelmissa, mutta realistisesti nama tapahtuvat sa-
massa ymparistossa. Etenkin NAPA -ohjelman kehityksessa ja mahdollisesti
jopa taman yhdistamisessa navigointisimulaattoriin nden mahdollisuuksia.
Tama voisi tarkoittaa sita, etta esimerkiksi NAPA-ohjelmaan luotu lastisuunni-
telma voitaisiin siirtaa navigointisimulaattoriin ja toteuttaa siella, jolloin proses-
sia ja sen onnistumista realistisissa olosuhteissa voitaisiin seurata reaaliaikai-
sesti. Tallaiset pohdinnat voivat viela kuulostaa eparealistisilta tai hintavilta

vaihtoehdoilta, mutta asia voi ja toivottavasti muuttuu tulevaisuudessa.
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