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1 Johdanto

Suomen pitkén rantaviivan vuoksi maata yleisesti kutsutaan kauppasuhteiden osalta saa-
reksi. Toisin sanoen meri on padvéyléd tuoda ja viedd tavaraa. Lisdksi matkustajat padsevét
meritse liikkkumaan vapaasti vuodenajasta riippumatta. Timén pdivin massiiviset litkenne-
virrat ympéri vuoden ovat itsestdénselvyys, jota harvemmin pyséhdytidén pohtimaan. On
kuitenkin vaadittu valtavaa sinnikkyytté ja kekselidisyyttd, ettd olemme pédsseet téllaiseen
tilanteeseen. Thmiset ovat tehneet kaikkensa voittaakseen kylmit olosuhteet, jotka ovat
rajoittaneet Suomen hyvinvointia ja kilpailukykyi. Paljon yrityksid ja erehdyksid on tullut

teknisten ldpimurtojen ohella.

Jaanmurron historia on todella lyhyt, mikili sitd verrataan koko merenkulun historiaan.
Kuitenkin tidné aikana tekniikan kehitys on ollut huimaa ja pieni maamme on ollut jdén-
murron kdrkimaita. Tdimé on tapahtunut olosuhteiden pakosta, silld Itdmeren jd4d on eristé-
nyt Suomen muusta Euroopasta talvisin. Ainoa vaihtoehto olisi ollut siis turvautua kylmina
kuukausina pelkdstddn maayhteyksiin Ruotsiin ja etenkin Vendjddn, ja kaupankdynnin

kannalta timé oli mahdotonta.

Opinndytetyoni tavoitteena on tiivistdd Suomen talvimerenkulun kehitysvaiheet etenkin
jaanmurtajien osalta, tarkastella teknisid innovaatioita taistelussa luonnonvoimia vastaan ja
pohtia kotimaisen jddnmurtotekniikan tulevaisuutta. Rajauksena on tutkia jd&nmurtoa
Suomen ndkokulmasta, toki valaisten muidenkin maiden vaikutusta jadnmurron kehityk-
seen. Lisdksi koin tarkedksi ymmaértda niitd vaikuttimia, jotka ovat vaikuttaneet ja vaikut-
tavat nykypdivand jadanmurron kehitykseen. Ansiokkaita merenkulun historiikkeja, joissa
on késitelty my0s talvimerenkulkua, on tehty runsaasti. Kuitenkaan yhdessdkédan ammatti-

korkeakoulun opinndytetyossé ei ole peilattu jadnmurtajien tulevaisuutta historian valossa.

Aihe valikoitui opinndytetyoksi kiinnostavuutensa vuoksi, silld tuntuu uskomattomalta, ettd
pieni kansa Itdmeren perukoilla voisi olla merkittédva tuotekehittelijd ja jadnmurron edella-
kavija. Oli tutkimisen arvoista selvittdd, kuinka Suomalaiset jadanmurtajat ovat kehittyneet
nykymuotoonsa ja mihin suuntaan kehitys on mahdollisesti menossa. Tyossd kisitelldén

keskeisimmdt alustyypit ja tekniset ratkaisut.

Jadnmurtajien konetehot on osin ilmoitettu ldhdetietojen takia indikoituina hevosvoimina.

Kuten Laurell (1992, s.344) kirjoittaa, kyseisestd tehoarvosta ei ole vdhennetty sitéd tehoa,



joka kuluu kitkaan, pumppuihin ja muihin apulaitteisiin. Aluksien voimasuhteet tulivat
kuitenkin ilmi tétékin arvoa kdyttdmalld, eikd tyon tavoitteena muutenkaan ollut tarkastella

alusten absoluuttisia tehoarvoja.

Opinndytetyon vanhimman lédhdeteoksen, Jddsaarron murtajat, kirjoittaja Henrik Ramsay
kayttdd jaddnmurtajista vanhaa termid jddnsdrkijd, jonka olen kuitenkin tyon yhtendisen
ilmeen vuoksi sddnnénmukaisesti muuttanut uudempaan muotoonsa referoidessani hinen

tekstidén.

Haluan lainata suoraan muutaman virkkeen verran tekniikan tohtoria Kari Leppéldd (2012,
$.322-323), joka on kiteyttdnyt hienosti myyttisen kansallistunteen, joka jadnmurtajista
puhuttaessa helposti huokuu. Jadnmurtajat ovat Suomessa ja muutamassa muussa arktisel-
le alueelle rajoittuvassa maassa omaleimainen ja ainutlaatuinen tuote. Meille ne ovat voi-
man ja teknologian monumentteja, joita mielelldcn esitelldcn ulkomaisille vieraille. Ehkd
vield suurempi symboliarvo niilld on meille itsellemme. Ne osoittavat, kuinka ankeat olo-
suhteet voidaan voittaa kovalla tyélld, ja ennen kaikkea tiedon asein ja jdrjen voimalla.
Naihin laivoihin siis liitetdén tunteita ehkd enemmén kuin mihink&dn muuhun teollisuuden

tuotteeseen, kenties teknologiayhtié Nokian puhelimia lukuun ottamatta.

Olemme kokeneet muutaman lauhan talven perdkkdin ja jadnmurtajien merkitystd helposti
aletaan tillaisena aikana védhételld. TyOssd tarkastellaan myos ilmaston vaikutuksia jaan-
murron tulevaisuuteen. Historiaa tutkimalla huomataan, ettd lampimien talvien jédlkeen
talvimerenkulkuun panostamista on arvosteltu ennenkin. Lainaan toistakin kirjailijaa eri
aikakaudelta, jotta jidnmurtajien arvostus ldpi Suomen historian tulisi ilmi. Seuraavat virk-
keet sisdltidvit ajatuksen Suomen sotien jélkeiseltd ajalta ja niiden sisdltd pitdd paikkansa
edelleen. On yhdentekevdid ovatpa talvet leutoja vai ankaria, silld aina jdd on reunustanut
Suomen rannikon. Talvimerenkulku on ollut ja tulee olemaan riippuvainen laivojen taiste-

lusta jditd vastaan. (Ramsay 1949,s.24.)

2 Suomen jidinmurtajien kehityshistoria

Seuraavaksi tarkastelin talvimerenkulun historiaa. Suomen ensimmaéinen jadnmurtaja Mur-

taja aloitti talviliikenteen avustamisen vuonna 1890 (Kaukiainen 2008, s.317). Reilun 120



vuoden aikana tekniikan kehitys on ollut valtavaa ja pditin historian tarkastelun nykyai-

kaan ja tdimén hetken uusimpiin kotimaisiin jad&nmurtajiin.

2.1 Aika ennen jainmurtajia

Aikoinaan Suomen merenkulku pyséhtyi talvikuukausien ajaksi. Ramsayn (1949, s.31)

2

mukaan jadnmurtajia edeltdvind aikana ” talvi hallitsi taloutta, yhdysliikennettd ja ihmis-
mielic”. Tastd lausahduksesta huomaamme kuinka suuri merkitys meren jadtymiselld on
ollut. Elamaé rytmitti kiivas avovesiajan kauppa ulkomaiden kanssa ja jokasyksyinen hyo-
dykkeiden ja elintarvikkeiden varastointi talven varalle. Edelleen Ramsay (1949, s.31) kir-
joittaa, ettd mikali jaétalvi pitkittyi edes muutamalla viikolla, alkoi erindiset kotitaloustava-

rat loppua.

Elintaso kohosi ja teollisuus kasvoi 1800-luvun puolivélistd ldhtien. Tdméd vahvisti yksi-
tyisten kansalaisten ajatuksia luoda Suomelle ymparivuotiset kauppayhteydet. Teollisuu-
den kehittymisen vuoksi kaivattiin mahdollisuutta vientituotteiden, tdrkeimpinéd paperi ja
voi, keskeytymittomédn kuljetukseen. Ehdotettiin talvisataman perustamista syrjdiseen
Hankoon, koska se oli sijaintinsa vuoksi edullinen paikka. Tuolloin 1860-luvulla talvime-
renkulku oli niin haastavaa, ettd kriittisimmaét arvostelijat pitivit ajatusta ikuisesti tuhoon

tuomittuna, unohtaen tekniikan kehittyvén jatkuvasti. (Pohjanpalo 1978, s.82-84.)

Oli my6s muita tekijoitd kuin laivatekniikka, joilla edistettiin laivojen kulkua jéissd. 1880-
luvulla ja vield 1890-luvun alussa jddsahat tyoskentelivdt ahkerasti. Lohkare lohkareelta
sahattiin irti ja painettiin venehaoilla jadnreunan alle, jotta vesiuoma tulisi kulkuvapaaksi.
Tama tekniikka vaati paljon véked ja kylmisséd sekd tuulisissa olosuhteissa ty6 eteni hitaas-
ti. Yhtikaikki, timé tulos merkitsi laivaliikenteen edistymistd. Alukset saatiin pikkuhiljaa
satamiin purkamaan kaukaisista maista tuomansa lastit, ja niitd tervehdittiin riemuiten.

(Ramsay 1949, s.133.)



2.2 Hoyrymurtajat

Hoyryvoima valjastettiin laivojen kdyttoon 1800-luvulla, kun keksija Fultonin alus nimelta
Clermont teki Hudson-joella huomiota heréttdneen matkansa konevoimalla vuonna 1807.
Maailman ensimmaéinen varsinaisesti jadnmurtamiseen valmistettu alus oli vuonna 1837
Philadelphiassa rakennettu Citylce-Boat N:o 1, joka oli 53m pitkd, 17,5m leved siipisuoji-
ensa kohdalta ja sen konevoima arvioitiin yli 1000 hevosvoimaksi. Euroopan ensimméinen
jéanmurtaja oli vendldisen Britnevin vuonna 1864 rakennuttama hoyrypursi Pilote. Todel-
linen sysdys kehitykseen tapahtui, kun saksalainen Ferdinand Steinhaus kehitti uudentyyp-
pisen, pulleamuotoisen ja ketterdn aluksen jdédnmurtamiseen. Eurooppalaisen jidnmurtaja-
tyypin kantaisd Eisbrecher I valmistui vuoden 1871 lopulla. (Laurell 1992, s.23; Ramsay
1949, 5.50,61.)

Syrjdisessd Suomessa kehitys tapahtui verkkaisemmin. Suomen ensimmdiinen hoyrylaiva,
lautalotjien sisdvesihinaaja //marinen, rakennettiin vuonna 1833 Puhoksella, mutta kone ja
hoyrykattila hankittiin sithen Pietarista. Neljd vuotta myohemmin aloittivat laivayhtion
Abo Angfartygs Bolaget alukset Furst Menschikoff ja Storfursten siinnéllisen liikenteen
Tukholmasta Turun, Helsingin ja Tallinnan kautta Pietariin ja takaisin. (Kaukiainen 2008,

5.238.)

Hoyrylaivoihin luotettiin ainoastaan, mikali niissd oli purjeet. Koneviat olivat tavanomai-
nen syy peruuttaa laivavuoroja. Vuonna 1873 tehtiin muutos merilakiin, jonka mukaan
hoyrylaivassa ei endé tarvittu apupurjeita tai purjelaivan takilaa. Pikkuhiljaa vuorojen pe-
ruutukset konevikojen vuoksi véhenivét ja luottamus hoyrylaivoihin kasvoi. (Riimala

1983, 5.31.)

Kesdinen litkenne Pietariin ja Tukholmaan seké pitkin Suomen rannikkoa muodostui suh-
teellisen nopeaksi ja melko sdédnnolliseksi. Kuitenkin talvisaarto oli yhtd vakava kuin en-
nenkin. Jdiden uhka oli ensimmadisille hoyrylaivoille yhtd pelottava kuin purjealuksillekin,
joten niiden purjehduskaudet olivat yhtd lyhyet. Rungoista ja koneista puuttuivat lujuus

sekd voima, joita tarvittiin jddajoon. (Ramsay 1949, s.51.)

Vadjaamatta tekniikka kehittyi, hevosvoimia lisdttiin aluksien koneisiin ja hoyrykoneet
paranivat. John Ericssonin keksinto siipirattaiden korvaamisella potkurilla oli suuri edis-

tysaskel. Rautaa alettiin kdyttdd rungoissa 1840-luvulla ja terds otettiin kdyttoon pohjois-



maisessa laivanrakennuksessa noin vuonna 1860. Naytti véhitellen silté, ettd olisi mahdol-

lista kuljettaa aluksia jdiden ldpi ainakin myo6héissyksylld ja kevéélld. (Ramsay 1949, s.51.)

2.2.1 Suomelle péitetiin tilata jiiinmurtaja

Talviliitkenne heritti siis voimakasta keskustelua. Monien kyselyiden ja kokousten lopputu-
los oli, ettd Suomelle péitettiin hankkia ensimméinen jddnmurtaja vuonna 1889. Ennen
kuin Suomen suuriruhtinaskunta tilasi ensimmaéisen oman jaddnmurtajan, kutsuttiin pohjo-
lan voimakkain murtaja tanskalainen Det Forenden Bryderen avaamaan merilitkenne Han-
koon. Tdma testiajo tulkittiin huomattavista vaikeuksista huolimatta onnistuneeksi ja jaén-
murron puolestapuhujat olivat riemuissaan. Vaikka erilaisissa olosuhteissa sama testiajo
olisi voitu nihdd negatiivisessakin valossa, oli vallalla edistyksen halu. (Pohjanpalo 1978,

s.118-120, Ramsay 1949, s.145.)

Talvimerenkulkuun siséltyi 1800-luvun lopulla voimakkaita tunteita, mikéli havainnoi ai-
kalaisten kirjoittelua. Hyvénd esimerkkind tdstd Ramsay (1949, s.142) kirjoittaa tuolloisen
toimittaja Karl August Tavaststjernan, joka oli vastassa Tanskalaista murtajaa ja sen saat-
tamaa rahtilaivaa 20.4.1889, mietelmin sanasta sanaan: “Ehjd isdnmaallinen ja toivorikas
tunnelma sai meiddt valtaansa. Tdmd uudenaikaisen mekaniikan kamppailu jdiden kanssa
merkitsi maallemme ehkd enemmdin kuin mikdcn tihdnastinen taistelu sen valkoisilla han-
gilla. Tuolta ldhestyi meitd vapautus kéyhyyden ja pakkasen kahleista, kahden mustan lai-
vanrungon hahmossa. Me juhlimme ihmisneron voittoa ennakkoluuloista ja Suomen sitke-
dstd, jdisestd luonnosta.” Tdstd voi tulkita toimittajan rinnastaneen ennakkoluulot yhtd
vaikeasti voitettaviksi kuin luonnonvoimat ja arvottaneen tapahtuman todella tarkedksi

Suomen historiassa.

Tuohon aikaan oli jo kolmessa skandinaavisessa kaupungissa eli Kristianiassa (Oslo), G6-
teborgissa sekd Koopenhaminassa jadnmurtajat. Vastaavat jaddnmurtajien aloitusvuodet
olivat: 1878, 1883 ja 1884. Tastd huomaamme, ettd Suomi tuli talvimerenkulussa paljon
jéljessd. Olosuhteet olivat kuitenkin erilaiset noissa eteldisemmissd kaupungeissa ja tek-
nitkka uutta. Ulkomaiden talvimerenkulun asiantuntijat eivdt uskaltaneet voimakkaasti
ottaa kantaa jad&nmurron mahdollisuuksiin pohjoisessa Suomessa, mutta arvelivat sen on-

nistuvan, mikéli talvi ei kiristyisi tavanomaista enempéi. (Ramsay 1949, s.136.)



2.2.2 Murtaja

Bryderenin vierailun jidlkeen huhtikuussa 1889 Suomen senaatti ldhetti tarjouspyynnon
usealle eri telakalle, joista neljd ulkomaista toimijaa ldhetti tarjouksen. Tarjouspyynto si-
sdlsi toivomuksia ulkomitoista sekd suoritustehosta, ja komitean pohdinnan jilkeen Suomi
tilasi tarjousten perusteella aluksen Bergsundin konepajalta Tukholmasta. Kokonaiskus-
tannuksien laskettiin nousevan noin 690 000 markkaan, joka olisi nykyrahassa suurin piir-

tein 3 650 000 euroa. (Laurell 1992, s.29; Tilastokeskus 2012.)

23.12.1889 tidmi siihenastisen Suomen kallein laiva kastettiin Murtajaksi ja se herétti
huomiota koko Pohjolassa. Tasakolillda aluksen syvéys oli 5.5 m, pituus 47.6 m, leveys
vesilinjassa 11.0 m ja uppouma 930 tonnia. Pddkoneena oli kaksisylinterinen compound-
hoyrykone, joka tuotti 1600 indikoitua hevosvoimaa. Hoyrykattiloita oli nelja. Potkuri oli
nelilapainen, jonka jokainen valurautalapa oli erikseen kiinnitetty keskioon. Keulan muo-
toilu oli tehty saksalaisen Steinhausin oppien mukaan lusikkamaiseksi ja sen kulma veteen
ndhden oli 33 astetta, mikd sai sen ajan skeptikot epdilemddn aluksen merikelpoisuutta.

Alus oli rakennettu kaikin puolin lujaksi. (Laurell 1992, 5.29-30.)

Murtajan koeajo suoritettiin maaliskuussa 1890 ja se sujui erinomaisesti. Vauhti nostettiin
runsaaseen 12 solmuun ja koneistot toimivat hyvin. Laiva ldpdisi testin toisensa jdlkeen.
Oli ainoastaan yksi vakava ongelma: alus ui yhden jalan ja neljd tuumaa liian syvéssi, jo-
ten se ei tdydessé hiililastissa voisi kdyttdd sille suunniteltuja muotoja jdédnmurtoon. Tekni-
seltd ndkokannalta alusta ei olisi tullut ottaa vastaan lainkaan, koska se ei tayttanyt tilaus-
kriteerejd. Tarkastajien oli tehtdva vaikea ratkaisu. Alus oli muutoin tayttdnyt kaikki vaa-
timukset ja valmistaja lupasi tehdd parhaansa aluksen keventdmiseksi. Katsottiin, ettd koko
vastuu ei ole rakentajalla, koska vaatimuksena oli niin vahva rakenne. Lisdksi Suomi tar-
vitsi ja odotti laivaansa, joten olisi ollut pettymys jddda ilman sitd ja talvimerenkulun edis-
tys saattaisi taantua. Harkinnan jédlkeen laiva péitettiin ottaa vastaan. Helsinkiin Murtaja
saapui 2.4.1890 ja ihastutti kansalaisia etenkin séhkovalaistuksellaan sekd valonheittijil-

ladan. (Ramsay 1949, s.150-153.)

Jaanmurtotekniikka oli kehityksensd alkutaipaleella eikd kokemusta tyostd vaihtelevissa
olosuhteissa ollut. Suurimpia vaikeuksia Murtajalle aiheutti lumentdyteiset uomat, sohjo ja
irtonainen ajojii, koska sen leved keula kasasi irtonaisen aineksen eteensd muuriksi. Aluk-

sen péaéllikon Gustaf Wilhelm Reinin oli useasti kdytettdva erilaisia niin sanottuja vanhoja



keinoja aluksen irrottamiseksi jdistd: sahaamista, hakkaamista, jain rdjdyttdmistd, jadank-

kuria ja niin edelleen. (Ramsay 1949, s.160.)

Vuonna 1893 oli kova talvi ja jai peitti koko Itdimeren. Hangon liitkenne oli poikki 68 vuo-
rokautta. Vaikka liikenne oli pysdhtynyt myds muun muassa Lyypekissd ja Koopenhami-
nassa, petyttiin Murtajaan. Odotukset olivat olleet epérealistisen korkeat. Vaikka Murtaja
edusti eurooppalaisen jadnmurtajatyypin kohokohtaa, oli sen heikkoutena suuri paino ja
massiivisen leved rinnus. Varsinkin kun uusi ruotsalainen “’svensksund-tyyppi” ndytti pér-
jédvén leikkaavan keulansa ja hyvén tehosuhteensa vuoksi paremmin, joutui Murtaja néyt-
tdmddn aikaisin vanhentuneelta. Ruotsalaisen mallin oli suunnitellut ylitireht66ri

G.W.Svensson, ja se johti kehitystd hetkisen eteenpdin. (Ramsay 1949, s.160-169.)

Kuitenkin Suomen ensimmdisen jadnmurtajan tyd oli muutamassa vuodessa vaikuttanut
tavaranvaihtoon lidnteen huomattavan positiivisesti. Ulkomaan vienti oli turvattu, se kasvoi
ja keskittyi Hangon talvisatamaan, joten talven 1893 vaikeudet eivit nujertaneet kehitysha-

luja. Pdinvastoin haluttiin parantaa talviliikennetti edelleen. (Ramsay 1949, s.195-196.)

2.2.3 Sampo

Jélleen erityisen kylmén talven jilkeen asetti senaatti 2.5.1895 talviliitkennekomitean an-
tamaan lausunnon muun muassa toisen jadnmurtajan tarpeellisuudesta, sen rakenteesta ja
suunnitelmasta turvata talvilitkenne ankarien jéétalvien aikana. Komitea sai tyonséd paatok-
seen 14.1.1896. Loppumietinndssé todettiin toisen jidnmurtajan valttdmattomyys ja esitet-
tiin, ettd molempien alusten toiminta tulisi keskittdd Hankoon. Téhdn oli syyni se, ettd ko-
mitean mielestd maan vienti ei vield ollut tarpeeksi suurta usean talvisataman avaamiseksi.
Mietinndssd mainittiin kuitenkin, ettd lauhan talven salliessa toinen murtajista voisi ldhted
Hangosta avaamaan muita satamia liikenteelle. (Laurell 1992, s.52-53; Pohjanpalo 1978,

5.130.)

Jo ennen talviliikennekomitean asettamista, ldhetti luotsihallitus kapteeni Leonard Meldnin
tutkimaan Skandinavian jddnmurtajia ja niiden tyotd. Lausuntonsa mukaan ruotsalaista
svensksund-alustyyppid oli pidettivd parempana kuin perinteistd eurooppalaista murtajaa.

Néytti siis todennikoiseltd, ettd Suomen toinen jadnmurtaja olisi my0s edustanut tétd ruot-



salaista mallia. Niin ei kuitenkaan kdynyt, vaan Suomi tilasi jotain tdysin erilaista. (Ram-

say 1949, 5.209-210.)

Yhdysvalloissa oli kdytossd uutta tekniikkaa talvilaivoissa. Michiganjirvelld liikennoi
1888 rakennettu jadtd murtava junalautta St./gnace, jossa oli potkurit sekd keulassa, ettd
perdssd. Tdmén insindori Frank E. Kirbyn suunnitteleman aluksen sanottiin etenevén jéissi
ennen kuulumattoman hyvin. Niinpd Suomi léhetti asiantuntijoita, muun muassa kapteeni
Melanin, tutkimaan uutta amerikkalaista murtajatyyppié ja ottamaan selvdd sen etevyydes-
td. Myos Skandinavian talvilaivojen ja murtajien pdillikot olivat havainneet perd edelld
kulkemisen tietyissé tilanteissa tehokkaimmaksi tavaksi edetd. Kuitenkin juuri Amerikassa
keksittiin kadyttdd tatd empiiristd tietoa hyviksi jo laivansuunnittelussa. (Laurell 1992, s.54;

Ramsay 1949, s.214.)

Tama uuden tekniikan toimintaperiaatetta ei vield tdysin ymmarretty, vaikka sen tehokkuus
tunnustettiinkin. Tdmé kdy ilmi muun muassa arvostetun aikalaisen kapteeni Meldnin sel-
vityksestd keulapotkurin toiminnasta. Ramsay (1949, s.252) on kirjoittanut Meldanin sano-
neen, ettd keulapotkurin toimintaa on vaikea selittdé, koska se ei ole pelkédstdan mekaanis-
ta, vaan enemmaénkin taitoa ja kokemusta vaativaa tekniikkaa. Tdmé korostaa erdédnlaista
mystiikkaa, joka liitettiin yhéd tuolloin merenkulkuun ja etenkin jaanmurtoon. Edelleen
Ramsay (1949, s.265) kirjoittaa, ettd vuoden 1900 jilkeen kehitys muodostui teknisem-
méksi, romanttisuus karisi pois ja talvimerenkulun edistyminen perustui enemmén faktoi-

hin.

Kaikkien pitkien neuvotteluiden ja selvittelyjen lopputulos oli, ettd Suomi paétti hylata
vakiintuneen jadnmurtajatyypin kehityskdyrian. Se oli edellédkdvijamaa tilatessaan Euroop-
paan ensimmadisen amerikkalaistyyppisen jaddnmurtajan. Tdma pddtos rakentaa alus, joka
oli pohjolan voimakkain ja tidysin uuden tyyppinen, vei talvilitkennettdi huomattavasti

eteenpdin. (Ramsay 1949, s.226, 228.)

Kesédkuussa 1897 tilattiin Newcastlesta jadnmurtaja 1 270 330 markan hintaan, joka olisi
nykyrahassa noin 6,2 miljoonaa euroa. Alukselle annettiin senaattoreiden kansallisromant-
tisen innon vallassa Kalevalasta tuttu nimi Sampo ja se saatiin Suomeen 29.10.1898. Jéaan-
murtajan mitat olivat: pituus 61.4 m, leveys 13.0 m, ja suurin syvays 5.56 m. Kaikki raken-
teet ja materiaalivahvuudet mitoitettiin huomattavasti Lloydin vaatimusten yli. Laiva osoit-

tautui toimintansa alusta alkaen erinomaiseksi tiyttden kaikki sithen asetetut toiveet. Kai-



kilta tahoilta niin Suomesta kuin ulkomailtakin, Sampo sai yksimielisesti korkean arvosa-
nan. Suomen talvimerenkulun jatkuvuus oli turvattu vaikeimmissakin jddolosuhteissa ja
tamd sai laivanvarustajat lisidméédn tonnistoa. (Laurell 1992, s.59-60; Pohjanpalo 1978,

s.133, 136-137; Tilastokeskus 2012.)

2.2.4 Avance, Tarmo ja Mercator

Turun laivanvarustajat uskoivat tulevaisuuteen, vaikka vuoden 1895 talvilitkennekomitea
olikin pudottanut heidén kaupunkinsa talvisatamien listalta. Koska valtion jaéanmurtajien
toiminta keskittyi edelleen Hankoon ja Helsinkiin, perustivat turkulaiset syksylld 1898
konsuli Gustaf Lindholmin johdolla varustamon nimeltd Isbrytarbolaget Avance. Sen teh-
tdvéand oli ylldpitdd jadnmurtajaa, joka avustaisi Turun talviliikennettd. Yhtio tilasi murta-
jansa Saksasta ja sen oli piirtdnyt tukholmalainen insind6ri C. Bagge. Tdmd Avance oli
yksipotkurinen, 1500 indikoitua hevosvoimaa tuottava svensksund-mallinen murtaja. Ul-
komitoiltaan se oli Murtajan kokoinen: pituus 43,2 m, leveys 10,9 m ja syvéys 5,1 m. Se ei
siis ollut uutta, juuri ylivoimaiseksi havaittua amerikkalaista mallia, mutta se oli aikaansa
edelld erddssd asiassa. Avancen miehiston asuinsuojat sijaitsivat perdssé eivitkd keulassa,
kuten valtion jadnmurtajissa oli kdyténto aina 1960-luvulle saakka. Alus oli valmis helmi-
kuussa 1899 ja se tuli maksamaan 616 000 markkaa eli nykyrahassa noin 2,9 miljoonaa
euroa. Toiminnassa Avance havaittiin onnistuneeksi jaddnmurtajaksi saariston suojaamilla
merialueilla, vaikka se jddahtaumissa toimikin yhtd huonosti kuin vanhempi Murtaja.

(Laurell 1992, 5.68-70; Tilastokeskus 2012.)

Avancen kaytto- ja ylldpitokustannuksista vastasi Turun kaupunki, mutta anomuksen jil-
keen myos valtio maksoi osan kustannuksista. Tadmé johtui siitd, ettd kahden talvisataman
hyoty katsottiin koko Suomen eduksi. Ensimmiisen maailmansodan jialkeen Suomen
jaanmurtajat joutuivat merenkulkuhallituksen hallintaan ja pidettiin tirkeénd, ettd ne kaikki
olisivat valtion omistuksessa. 26.3.1923 tehdyn sopimuksen mukaan, valtio osti Avancen ja
se sai uuden nimen Apu. Kauppahinta oli 1 280 000 markkaa eli nykyrahassa noin 420 000
euroa. (Pohjanpalo 1978, s.142; Tilastokeskus 2012.)

Ulkomaankaupan kasvaessa ja ympérivuotisen kauppamerenkulun kédydessd vilttamatto-

myydeksi, tarvittiin enemmén jiddvahvistettua laivatonnistoa ja jidnmurtajia. Suomen ton-
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niston kehitys tuli niin sanottua suurta maailmaa perdssé, koska se oli vield maatalousmaa,

jonka teollisuustuotanto oli vasta kehittyméssé. (Pohjanpalo 1978, s.138-139.)

Kevidilla 1902 Suomen luotsilaitoksen ylitirehtoori Sjoman esitti senaatille kolmannen
valtion jddnmurtajan hankkimista, mutta sithen ei suostuttu. Sjoman ei luovuttanut, vaan
jatkoi jadnmurtohankkeen ajamista. Toukokuussa 1906 esitykseen olisi jo suostuttu jos
vanha Murtaja olisi saatu myydyksi. Vaikka ostajaa ei ilmaantunut, senaatti yllattden paatti

uuden jadnmurtajan hankinnasta 4.9.1906. (Laurell 1992, s.72.)

Uuden aluksen haluttiin olevan samantyyppinen mutta suurempi ja voimakkaampi kuin
erinomaiseksi osoittautunut Sampo. Alus tilattiin Englannista Armstrongin telakalta
15.2.1907 ja sen mitat olivat: pituus 67.1 m, leveys 14.3 m ja suurin syvdys 5.7 m. Laivan
lopullinen hinta oli 1 631 548,81 markkaa, joka olisi nykyrahassa noin 6,8 miljoonaa eu-

roa. (Laurell 1992, s.72-75; Tilastokeskus 2012.)

Tarmo havaittiin hyvéksi pariksi sisarelleen Sammolle. Vaikutti kuitenkin siltd, ettd uusi
alus ei kyennyt menestyksessddn ohittamaan vanhempaa murtajaa, vaan Sampo vaikutti
olevan litkkuvampi ja tehokkaampi. Muutokset, joita uuteen alukseen oli tehty, eivit tuo-

neet haluttuja parannuksia uuteen jadnmurtajaan. (Ramsay 1949, 5.286.)

Ramsay (1949, s.286) kirjoittaa myds, ettd teoriassa perustellut muutokset 7armon run-
koon ja sen keulapotkurin siirto taaksepdin olivat virheitd. Edelld mainittu jatkaa kirjoitus-
taan tulkitsemalla asian niin, ettd laivoilla on omituisuutensa ja persoonallisuutensa, jotka

vaikuttavat aluksen ominaisuuksiin kaikista laskelmista huolimatta.

Tamai on selvéd osoitus siitd, ettd “yritys ja erehdys”-tekniikalla tehtédvissa tuotekehittelyssa
tulee véistamattd odotettua heikompiakin tuloksia. Samalla voi havaita sen asenteen, joka
laivanrakennuksessa vallitsi aikana ennen allaskokeita ja suurempaa tietimystd. Vaikuttaa
siltd, ettd merenkulku kiedottiin mystiikkaan, jossa sattumalla ja taidolla oli yhtd suuri

merkitys kuin teoriasuunnittelulla.

Tarmo ei siis tuonut mitddn edistysté laivatyyppiin, mutta se toimi tarpeellisena ja luotetta-
vana lisdnd Suomen jadnmurtokalustoon. Tarmon aloitettua toimintansa, Suomen talvime-
renkulku laajeni kahdessakin merkityksessd. Ensinnékin liikenne Hankoon sekd Turkuun

jatkui keskeytyksettd vuosi toisensa perédn ja toiseksi Helsingin, Kotkan, Rauman, Ménty-
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luodon ja Vaasan purjehduskaudet pitenivit useilla viikoilla keviisin ja syksyisin. (Poh-

janpalo 1978, s.146.)

Valtion jadnmurtajalaivasto haluttiin yhé pitdé talvisin keskitettynd Hankoon. Useat kau-
pungit saivat tyytyd sithen apuun, jota annettiin silloin, kun murtajia ei tarvittu Hangossa.
Kauimpana idéssd, Viipurissa, ryhdyttiin toimintaan itse. Sinne hankittiin vuonna 1910
Suomen ensimmaéinen satamajddnmurtaja Mercator, joka tilattiin Hietalahden Laivatelakal-
ta Hackman & C:o toimesta. Siind oli hevosvoimia 370 ja se oli 26.5 m pitkd. MyShemmin
saatujen kokemusten perusteella alus havaittiin erinomaisesti rakennetuksi ja suunnitelluk-

si. (Pohjanpalo 1978, s.146; Ramsay 1949, 5.289.)

Talvimerenkulun merkitys kasvoi jatkuvasti, mutta ensimmadiseen maailmansotaan asti
Hanko oli ollut ainut varsinainen talvisatama Suomessa. Maailmansodan aikana olosuhteet
muuttuivat, silld sodan syttyminen elokuussa 1914 sulki useimmat kulkuvéylét. Vaikeudet
kuuluvat sodankdyntiin, mutta Suomelle merenkulku oli vélttamétontd. Kauppamerenkulku
rajoittui Ruotsin ja Suomen Pohjanlahden satamien véliseen liikenteeseen, joka kasvoi
ajoittain hyvin vilkkaaksi. Jadnmurtajat pysyivét siviililuonteisina valtion aluksina, kunnes
vallankumoukselliset asettivat niihin poliittisia tarkkailijoita syksylld 1917. Suomi itsendis-

tyi 6.12.1917. (Pohjanpalo 1978, s.148-149; Ramsay 1949, s.297-298.)

Sotavuodet olivat ankaria ja aluksia upotettiin runsaasti. Yleensi kaikista koettelemuksista
seuraa jotain hyvédkin ja niinpd Ramsay (1949, s.303) kirjoittaa, ettd jidnmurtajien péal-
lyston ja miehiston sotavuosien kovat kokemukset pohjoisissa jdissd koituivat rauhanajan
tyon eduksi. Edelld mainittu jatkaa (1949, s.303) kirjoittaen, ettd kaikki jadnmurtajat selvi-
sivédt sodasta lukuun ottamatta Avancea, joka makasi kauan Vengjélld ja se palautettiin

Suomeen vasta vuonna 1922.

2.2.5 Viindméinen ja Ilmarinen

Jaanmurtajien varikkiitd vaiheita ensimmdiisessd maailmansodassa ja vapaussodassa voi
tutkia tarkemmin muun muassa teoksesta Hoyrymurtajien aika (Laurell 1992), jonka tiedot
16ytyvit tdmén opinndytetyon ldhdeluettelosta. Murtajien apu huoltovarmuuden takaami-

seksi oli korvaamaton. Vuoden 1918 mullistuksissa péaédtyi myos kaksi venildistd murtajaa
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Suomen hallintaan, vaikkei kovin pitkéksi aikaa. Namé alukset vaikuttivat Suomen talvi-
merenkulun kehitykseen, joten oli aiheellista tarkastella myos niiden historiaa vaikuttavin

osin.

Huomion arvoista on, ettd jidnmurtaja Vdindmoisestd on kéytetty kahta eri kirjoitusasua.
Opinndytetyossd kirjoitusasu muuttuu aina ldhdeteoksen perusteella mutta kyseessd on siis
sama alus. Ja edelleen on huomioitavaa, ettd laivojen nimid uusiokédytettdessd tulee se-
kaannuksen mahdollisuus. Laurell (1992, s.192) kirjoittaa, ettd panssarilaivat Vdiindmdoinen
1932 ja llmarinen 1933 olivat Suomen ensimmédiset dieselsdhkoiset alukset. Télloin Suomi
oli jo luovuttanut samannimiset jidnmurtajat hallinnastaan pois, kuten opinnéytetydsti voi

lukea.

Vendéldinen jadnmurtaja Tsar Mihail Feodorovits oli aikanaan moderni ja pitkélle sdhkois-
tetty. Se valmistui vuoden 1913 lopulla. Sen koneiden yhteisteho oli 6 900 indikoitua he-
vosvoimaa, pituus 75.4 m, leveys 19.2 m ja syvéys 5.7 m. Siind oli koko laivan pituinen
kaksoispohja. Kallistustankeilla saatiin kymmenessd minuutissa tehtyd kymmenen asteen
kallistus ja myds trimmiéd pystyttiin sddtelemddn huomattavasti. Tétd kaikkea pystyttiin
tarkkailemaan komentosillan séhkoisestd kontrollijarjestelméastd. Séhkolld toimivat myos
valaistus, ankkuripeli, vinssit ja kaksi hiilestyskraanaa. Néin oli viltytty hoyryputkien ve-
tamiseltd kannelle, ja siten nédiden putkien jddtymisriskiltd. Laivassa oli kolme potkuria,
kaksi perédssd ja yksi keulassa. Vendjan vallankumouksen alettua, laiva joutui bolsevikkien
komentoon ja sille annettiin nimi Volynets. 29.3.1918 alus kaapattiin itsendiseen Suomeen
ja se nimettiin Wdindmdiseksi. Lopulta 20.11.1922 alus luovutettiin Tarton rauhansopi-

muksen mukaisesti Viron tasavallalle. (Laurell 1992, s.356-357.)

Ramsay (1949, s.306-307) kirjoittaa, ettd aikana, jonka Vdindmdinen oli Suomen hallin-
nassa, sai merihenkilosté tutustua uusimpiin teknillisiin laitteisiin ja kokemusta laitasaili-
oiden kéytostéd talvimerenkulussa, kun niiden avulla heilutettiin alus irti ahtojdisté. Eli kaa-
patun laivan ansiosta pidsi Suomi testaamaan uutta tekniikkaa omassa kiytossdén. Tamén

voi huomata osaltaan vaikuttaneen Suomen seuraavien jaddnmurtajien ominaisuuksiin.

Toinen kaapattu jadnmurtaja oli pieni, noin Avancen kokoinen, Silatj, joka otettiin //mari-
nen nimisend Suomen kéyttoon. Alus takavarikoitiin 4.5.1918, kun se oli salaa tullut nou-
tamaan punakaartilaisia. Si/atj oli rakennettu Pietarissa 1910 ja sen pdémitat olivat: pituus

47.0 m, leveys 10.1 m ja konetehoa silld oli tuhat indikoitua hevosvoimaa. Alus luovutet-
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tiin Neuvostoliitoksi muuttuneelle Vengjdlle yhden talven kdyton jalkeen. (Laurell 1992,

s.118, 131-132.)

2.2.6 Voima

Suomen talvilitkennepolitiikassa tapahtui merkittdvd kddnne rauhan palattua, silld Vendjan
markkinat olivat tukossa. Suomen oli hankittava tuotteilleen korvaavat markkinat muualta,
Lansi-Euroopasta ja valtameren takaisista maista. Lisdksi tuotteiden vastaanottajat eivét
endd varastoineet suuria méérid, vaan pienempien kuljetuserien odotettiin tulevan kysyn-

nidn mukaan. (Laurell 1992, 5.119.)

Kasvava vienti vilkastutti litkennettd. Varsinaisia talvikuntoisia laivoja oli vdhén. Ulko-
maista, heikkoa tonnistoa oli kédytettdva runsaasti ja oli selvidd, ettd jadnmurtajien maarid
oli lisdttavd. Tieto Tarton rauhansopimukseen siséltyvdstd Wiindmdoisen luovutuksesta
merkitsi vakavaa puutetta talvimerenkulussa, silld sen jdlkeen Suomella olisi vain vanhoja
murtajia kdytossddn. Vahintddn yksi jaddnmurtaja olisi saatava luovutetun tilalle. (Laurell

1992, 133; Ramsay 1949, s.308-309.)

Odottamaton lisdys Suomen jadnmurtajakantaan tuli, kun toiminimi John Nurminen & Co
tarjosi puolivalmista murtajaansa valtiolle. Tdmidn murtajan rungon, johon oli asennettu
kattilat, oli suunnitellut suomalainen laivanrakentaja K. Albin Johansson. Se oli tarkoitettu
Vendjdn laivastolle mutta sota oli sekoittanut suunnitelmat, ja erindisten vaiheiden jilkeen
John Nurminen & Co oli ostanut tdmén Hansan helmikuussa 1920. Aluksi valtio ei kuiten-
kaan ollut halukas ostamaan epdmadirdistd puolivalmista murtajaa, vaikka Nurminen oli
suostuvainen ottamaan vanhan Murtajan osana kauppahintaa. Valtion rahavarat olivat niu-
kat mutta lopulta monien perusteluiden jilkeen padtos Hansan ostamisesta tehtiin ja Hieta-

lahden telakka rakensi murtajan valmiiksi vuosina 1923-24. (Laurell 1992, s.133-135.)

Laivan runkoon tehtiin mittavia muutoksia, kuten keulapotkurin lisdys, aiempien kokemus-
ten perusteella. Alukselle annettiin nimeksi Voima 15.12.1923 ja valtio maksoi valmiista
aluksesta poikkeuksellisen alhaisen hinnan, alle 13 miljoonaa markkaa eli nykyrahassa
reilu neljd miljoonaa euroa. Sen jéissélitkkumista ja ohjauskykyd parannettiin ensimmaéise-

néd amerikkalaistyyppisend murtajana painottamalla runko perdlleen. Normaalissa trimmis-
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sd keulan syvédys oli 4.4 m ja perdn 5.1 m, mutta pahoja jiddahtaumia varten perd oli vesi-
tankeilla trimmattavissa 5.9 m syvyyteen. Alus oli Sammon ja Tarmon kokoluokkaa: pituus
64.2 m, leveys 14.2 m ja viralliseksi konetehoksi ilmoitettiin 4 100 indikoitua hevosvoi-
maa. Muita moderneja ominaisuuksia, kuin perdpainoisuus, olivat sdfkannen alle suojaan
sijoitetut hinausvintturin ja ankkuripelin hoyrykoneistot ja niin sanottu lehménsilta. Se
yhdisti siltakannen ja venekannen, johon oli asennettu toinen ruoriratas ja koneiston hallin-
talaitteet peruutusta ja avustettavien laivojen hinaukseen ottoa helpottamaan. (Laurell

1992, 5.135-139; Ramsay 1949, s.312-313; Tilastokeskus 2012.)

Voiman alkusuunnittelun oli tehnyt K. Albin Johansson ja lopullisesta suunnittelusta oli
paddvastuussa Hietalahden telakan piirustuskonttorin pééllikké FErnst Bdckstrom, Hugo
Hammarin ja Ossi Tybeckin ohella. Sen rakentamisessa oli huomioitu kaikki ne kokemuk-
set, joita suomalaiset jadnmurtajien suunnittelijat olivat hankkineet. Voimaa voidaan pitda
Suomen ensimmadisend kotimaisena valtionjddnmurtajana. Koeajo suoritettiin 6.3.1924 ja
alus osoittautui erinomaiseksi jadnmurtajaksi pitden tekeménsd uoman levedné ja puhtaana.
Liséksi se oli helposti hallittavissa kaikissa olosuhteissa. Voima pidensi etenkin Pohjanlah-
den satamien aukioloaikoja merkittdvésti ja oli erittdin tirked jadnmurtajalisd, vaikka se ei

luovutettua Wdiindmoistd korvannutkaan. (Laurell 1992, s.139; Ramsay 1949, s.312, 140.)

Jotkut aikalaiset kritisoivat voimakkaasti keskenerdisen laivan ostoa ja paittdjien joukossa
oli sellaisiakin, jotka pitivdt alusta 1dhinnd 14jdnd epdmaéérdistd romua. Erds kansalainen
Hufvudstadsbladetin palstoilla nimimerkilld 7-e kirjoitti, ettd projekti on liian kallis ja mie-
luummin tarvittaisiin kokonaan uusi nykyaikainen merijddnmurtaja kuin aikansa eléneisiin

Sampoon ja Tarmoon verrattavissa oleva laiva. (Laurell 1992, s.134-135.)

Voiman valmistumisen jilkeen Ruotsi ldhetti asiantuntijansa satamakapteeni Martin Flod-
manin ja johtaja Karl Malmborgin tutkimaan suomalaisia jidnmurtajia. Seurattuaan Voi-
maa useilla matkoilla, he kehuivat laivaa vuolaasti ja kirjoittivat ruotsalaisilla olevan pal-
jon opittavaa suomalaisista jiddnmurtajista ja niiden operoinnista. (Ramsay 1949, s.311-

312)

Vaikuttaa siis siltd, ettd harvalla aikalaisella oli visiota siitd, kuinka hyva alus Voimasta
tulisi. Mielikuvat tuntuivat vaikuttaneen hankintapédédtoksen hitauteen. Tosiasia on, etti
Voima oli poikkeuksellisen edullinen ja erinomaisesti suunniteltu jidnmurtaja. Vasta pit-

killinen menestyksekas jaanmurto nosti aluksen arvostuksen sille ansaitsemalleen tasolle.
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2.2.7 Jaikarhu

Samalla, kun Voimaa suunniteltiin ja rakennettiin, jatkui keskustelu uudesta levedn jaan-
murtajan tarpeesta. Sellaista pidettiin vélttiméttoménd Suomen kasvavalle talvimerenku-
lulle, jotta Atlantin takaiset suuret laivat selvidisivét talvimerenkulusta. Sen aikaisten valti-
onjadnmurtajien oli ajettava uoma kahdesti, ennen kuin se oli tarpeeksi leved niille jattilai-
sille. Lisédksi asiassa oli myos propagandanidkokohta. Jo pelkilld suuren jidnmurtajan ole-
massaololla haluttiin valtion puolesta antaa ulkomaiselle tonnistolle turvallisuuden tunne.
Valtiovalta antoikin luvan uuden, tarpeeksi suuren ja tehokkaan avomerimurtajan hankki-
miseen. Suomi myo6nsi vuoden 1923 lisdbudjetissa jidnmurtajan rakentamista varten 10
miljoonaa markkaa ensimmaéiiseksi méérdrahaksi. (Laurell 1992, s.140; Ramsay 1949,

5.314.)

Laivanrakentajat Tybeck ja Johansson tekivét perussuunnitelmat jadnmurtajasta halutun 18
metrin leveyden perusteella ja muut mitat madrdytyivéit suhteessa sen mukaan. Laivan
suunnittelussa kaytettiin hyviksi niitd kokemuksia, joita oli hankittu modernin Wdindmoi-
sen operoinnilla neljan talven ajan. Telakat olivat tyhjilldén, koska laivanrakennusteolli-
suutta koetteli yleismaailmallinen lama. Rakennustarjouksia tuli sen vuoksi runsaasti ja
hintataso oli erittdin alhainen. Lopulta hollantilainen varustamo Machinefabriek en
Scheepswerf van P. Smit J:r sai rakennusurakan. Hinnaksi méaaraytyi poikkeuksellisen hal-
pa, 26 miljoonan markan hinta eli nykyrahassa noin 8.4 miljoonaa euroa. (Laurell 1992,

s.140; Ramsay 1949, s.315; Tilastokeskus 2012.)

Alus valmistui ripedssd tahdissa, se tyonnettiin Maas-jokeen ja kastettiin Jdcdkarhuksi ke-
vadlla 1925. Se oli huomattavasti suurempi kuin aiemmat virkatoverinsa. Jddkarhun péa-
mitat olivat: pituus 78.5 m, leveys vesilinjassa 18.5 m, keskiméérdinen syvyys 6.5 m ja sen

koneteho oli 9 200 indikoitua hevosvoimaa. (Ramsay 1949, s.316.)

Jddkarhuun asennettiin kolme potkuria, yksi keulaan ja kaksi perdén. Tamé oli varmastikin
yksi niistd péatoksistd, jotka oli tehty Viindmoisestd saatujen kokemusten perusteella.
Ramsay (1949, s.317) arvelee, ettd jopa neljan potkurin asennusta olisi rakennuslautakun-
nassa ehdotettu, mutta ajatus olisi ollut liian rohkea. Edelld mainittu kirjoittaja kuitenkin
pohtii, ettd neljan potkurin installaatio tulisi uudelleen puheisiin teoriassa ja ehké kokeilta-
vaksi myos kédytdnnossd. Nyt voi todeta, ettdi Ramsayn nikemys oli todenperidinen. Neli-

potkuriset jaédnmurtajat osoittivat ylivertaisuutensa jo 1950-luvulla.
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Uutta jadnmurtajaa pystyi kallistelemaan sivutankkien avulla viisi astetta kymmenessé
minuutissa. Lisdksi keskipakoispumpuilla pystyi viidessd minuutissa pumppaamaan keula-
piikkiin tai keulapiikistd sata tonnia vettd. Jdiden puristaessa, tdmé trimmin muuttaminen
havaittiinkin Jddkarhua operoitaessa tehokkaammaksi, kuin kallistustankkien kdytts. (Lau-

rell 1992, s.146-147.)

Erddna uutuutena Jddkarhun hoyrypannut lammitettiin kivihiilestd poiketen 6ljylla. Tasta
seurasi, ettd polttoainevarastot vaativat pienemmaén tilan ja painoivat vihemmain kuin en-
nen. Aluksen toimintasdde ja —aika pitenivdt huomattavasti. Koeajossa 6ljylammitys ei
toiminut tdydellisesti ja hoyrynpainetta ei saatu tavoitelukemiinsa. Viasta huolimatta Suo-
men hallitus péétti kutsua murtajan kotimaahan 2.3.1926 uskoen, ettd vika tulee korjatuksi

kesédn aikana. Matka Hollannista Suomeen sujui hyvin. (Ramsay 1949, s.318-320.)

7.3.1926 Jddkarhu oli jo Uton luona tyotehtévissd ja sitd thailemaan tuli joukko arvovaltai-
sia vieraita kuten silloinen kauppaministeri 7yko Reinikka. Uutta jddnmurtajaa kehuttiin
paljon ja sen huomattiin olevan erittdin onnistunut. Se heritti luottamusta ulkomailla ja
ylpeyttd Suomessa ollen vuonna 1926 maailman viakevimpid jidnmurtajia. (Ramsay 1949,

5.322,324.)

Myos Laurell (1992, s.149) kirjoittaa, ettd Jddkarhun saapuminen kotivesilleen koettiin
voimakkaana eldmyksend ja symbolina, yhdistden itsendistyneen Suomen entistd niky-
vammin kansainvéliseen kaupankdynnin ja talviliikenteen piiriin. Voi siis havaita, ettd nuo-
ren valtion kansallisidentiteettid pyrittiin kohottamaan suuren murtajan avulla. Suuren ko-
konsa vuoksi Jddkarhun kayttokustannuksetkin olivat suuret, joten Laurell (1992, s.151)
kirjoittaa, ettd padsdantoisesti uusi murtaja pantiin liikkeelle viimeisend ja kesételoille en-

simmaéisen4.

2.2.8 Suursaari ja kunnalliset jisinmurtajat

Noin vuoden kuluttua Jddkarhun kéyttoonotosta, kasvoi valtion jadnmurtajalaivue vield
pienelld Suomessa rakennetulla yhdistelméaaluksella Suursaari. Se valmistui 1927 ja hoiti

avovesikautena ulappasaarten yhdysliikennettd ja talvella se toimi Hangon satamamurtaja-



17

na. Suursaaren pituus oli 32.4 m, leveys 7.0 m ja syvéys 3.5 m. Alus luovutettiin Neuvos-

toliitolle vuonna 1945. (Laurell 1992, 5.167.)

Lyhyesti voidaan mainita, ettd valtion jddnmurtajalaivasto sai apua myds kunnallisilta sa-
tamajéddanmurtajilta. Ne auttoivat osaltaan pitimidn useita satamia talvikdytossd. Pohjanpa-
lo (1978, s.158) kirjoittaa, ettd satamamurtajat olivat pidasiassa pienid, hinaajien kaltaisia

n.350-450 hevosvoimaisia, mutta ryntéiltdén ja sivuiltaan vahvistettuja aluksia.

Helsinkiin ostettiin hinaajalaiva Hercules Riikasta vuonna 1922, Turku rakensi itselleen
Auran vuonna 1924 ja Poriin tuli samana vuonna Porin Karhu. Viipurilla oli edelleen van-
ha Mercator, Raumalla oli apunaan Rauma Wood Oy:n Rauma, Kotka neuvotteli Pelastus-
yhtio Neptunin Assistan-aluksen kéaytostd, ja Vaasalla oli Fart. Helsinki tilasi varsinaisen
paikallisen jdédnmurtajan joulukuussa 1935. Vuotta myohemmin suoritettiin tilld amerikka-
laistyyppiselld Otsolla koeajo. Siind oli yhteensd 1 800 hevosvoimaa eli enemmin kuin

Murtajassa ja Avussa. (Pohjanpalo 1978, s.158.)

2.3 Dieselsiihkoiset jaiinmurtajat

Epétaloudellisuus oli vallalla olleen héyrykoneen huonoin ominaisuus. Sen polttoaineen
kulutus oli noin kolminkertainen dieselmoottoriin verrattuna. Jadnmurtajien hiilisédiliot
pyrittiin tdyttdmadn aina tilaisuuden tullen, jotta viikon yhtdmittainen toiminta-aika olisi
turvattu. Lisdksi tarvittiin paljon henkilokuntaa hoitamaan hoyrykoneita ja pannuja. (Lau-

rell 1992, 5.227, 250.)

Rudolf Dieselin 1800-luvun lopulla kehittdmé dieselmoottori oli 1920-luvulla kehittynyt
nopeasti. Laivakdytossd dieselmoottorilla oli monia etuja. Se oli kevyempi, mahtui pie-
nempédn tilaan kuin hoyrykone kattiloineen ja sen toimintavalmius oli parempi. Kaasutin-
moottoreihin verrattuna dieselmoottorissa oli parempi hyotysuhde ja polttoaine halvempaa

kuin bensiini tai petroli. (Pohjanpalo 1978, s.160.)

Mekaaninen dieselkoneisto ei soveltunut jaddnmurtajien tarpeisiin, koska koneiston tuli kye-
td antaa potkurille tdysi teho alhaisellakin etenemisnopeudella ja sietdi ajoittaista ylikuor-

mitusta pysdhtymaéttd. Sukellusvenesuunnittelijoilla oli samankaltaisia haasteita. Ne rat-
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kaistiin dieselsédhkoiselld voimansiirrolla, jota kdytettiin ensi kertaa amerikkalaisissa sukel-

lusveneissd vuonna 1929. (Turunen & Partanen 2011, s.76.)

Pohjanpalo (1978, s.160) kirjoittaa, ettd dieselsdhkdinen koneisto mahdollisti jaddnmurtaji-
en potkurien kierrosluvun sdéddon ja paransi ohjattavuutta. Vaikka jéarjestelmélld on monia
etuja, oli koneisto kallis ja painava, joten se profiloitui ainoastaan erikoisalusten voiman-
lahteeksi. Voi siis pddtelld, ettd ilman jadnmurtajien ja sukellusveneiden erikoistarpeita, el
dieselsdhkoista jérjestelmad olisi kehitelty niin nopeasti. Murtajat toimivat myos erdénlai-

sina testilaivoina uusille innovaatioille, joita voitiin onnistuessaan asentaa kauppalaivoille.

Kehitys ajoi hoyrymurtajien ohi, kun ensimmdiinen dieselsdhkodinen koneisto asennettiin
ruotsalaiseen jaanmurtaja Ymeriin 1933. Téssd jdrjestelméssd dieselmoottorit pyorittavét
generaattoreita, joista tuleva virta ohjataan potkureita pyorittdaville séhkomoottoreille. Pie-
nemméssd madrin myds ydinenergialla toimivat turbiinit syrjiyttivét toisen maailmansodan

jélkeen kauan vallassa olleet mintahdyrykoneet. (Laurell 1992, 5.190,227.)

2.3.1 Sisu

1930-luvun alkupuolen laman péétyttyd, alkoi Suomen ulkomaankauppa elpyé. Perdmeren
satamien vaikeakulkuisille viylille alettiin kaivata sinne soveltuvaa jadnmurtajaa. M&éra-
raha tillaisen aluksen hankkimiseen myonnettiin vuoden 1937 talousarviossa. Lisdvaati-
mukseksi asetettiin, ettd laiva toimisi avovesiaikana sukellusveneiden eméaluksena. (Lau-

rell 1992, 5.190.)

Alus tilattiin Hietalahden telakalta ja tyot aloitettiin maaliskuussa 1937. Projektia johti
K.A.Johansson. Uuden murtajan koneisto oli dieselsdhkdinen ruotsalaisen Ymerin tapaan ja
se oli Euroopan toinen timénkaltainen jadnmurtaja. Ulkoiselta olemukseltaan alus muistut-
ti 1ahinnéd Voimaa, vaikka rakenteellisia erojakin oli. Pdamitat olivat: pituus 65.3 m, leveys
14.4 m, syvdys 5.1 m ja dieselkoneistot tuottivat noin 5 000 indikoitua hevosvoimaa, joista

akselille asti tuli tehoa noin 4 500 indikoitua hevosvoimaa. (Laurell 1992, 5.190,192.)

Laivan nimen ehdotti Suomen kansakoululaiset ja 24.9.1938 alus kastettiin Sisuksi. Jaén-

murtaja luovutettiin merenkulkuhallitukselle maaliskuussa 1939 ja se osoittautui tarkoituk-
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senmukaiseksi. Polttoainekustannukset olivat pienemmét ja toimintasdde pitempi kuin
vanhemmissa hoyrymurtajissa. Sisu oli ketterdlitkkeinen avustustdissd rannikko- ja saaris-
tovaylilld. Sukellusveneiden eméaluksena toimimisen vaatimus oli heikentéinyt sen jdén-

murto-ominaisuuksia, eiké se ollut tehokas avomeren jdissé. (Laurell 1992, 5.190-191.)

Media kuitenkin kehui Sisua ennen nidkeméttomin tehokkaaksi. Talvisodan aikana murtaja
ylti erinomaisiin suorituksiin, jotka kiistatta todistivat hoyrymurtajien saaneen varteenotet-
tavan kilpailija, Alus tuli maksamaan lidhes kaksi kertaa suunniteltua enemmain, noin 39
miljoonaa markkaa eli nykyrahassa noin 13.5 miljoonaa euroa. (Laurell 1992, 191; Tilas-

tokeskus 2012.)

Sotavuosina Sisu toimi ldhinnéd varsinaisissa jadnmurtotehtdvisséd, vaikka se aseistettiinkin
ja sitéd pidettiin yleisesti hyvdonnisena laivana. Sisu poistettiin jadnmurtajakdytostd vuoden
1975 alussa, uusi murtaja Urho valmistui. Poistettu laiva oli tuolloin jo vanhentunut ja uu-
siin aluksiin verrattuna tehoton. Sisun elinkaari piteni puolustusvoimien tehtévissa, jossa se

nimettiin Louheksi. (Auvinen 1983, s.200-201.)

2.3.2 Voima

Sotavuodet supistivat kotimaista tonnistoa ja sotakorvausvaatimukset véhensivit sitd vield
edelleen. Mutta voidaan havaita, etté téstd kurjuudesta jdlleen koitui myos positiivisia vai-
kutuksia Suomen meriklusterille. Lisdksi, vaikka se ei vélttdmattd tekniseen kehitykseen
vaikuttanutkaan, tarkastelin lyhyesti myds merenkulkuhallituksen roolia jd&nmurtajien

hallinnassa uuden Voiman valmistumisen jilkeen.

Suomi ajautui haluamattaan toiseen maailmansotaan vuonna 1939. Vilirauha katkaisi talvi-
ja jatkosodaksi kutsutut ajanjaksot. Lopulta Suomi hyviksyi liittoutuneiden rauhanehdot
2.9.1944 ja sopimuksen mukaan Suomen oli riisuttava maassa olevat saksalaiset aseista, ja

alkoi muutaman kuukauden kestdnyt Lapin sota. (Riimala 1983, s.222, 227.)

Sodan paityttyd Suomi joutui maksamaan sotakorvauksia rauhansopimuksen mukaisesti
Neuvostoliitolle. Niihin kuului muun muassa uusimmat ja parhaat jiljelld olleet kauppalai-

vat sekd jadnmurtajat Jddkarhu ja Voima. Helsinki oli rakennuttanut sotavuosina itselleen
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uuden satamamurtajan Turson, joka ei ennen poisluovutusta ehtinyt edes kunnolla ty6hon.
Luovutettuja aluksia oli yhteensd 105 sekd yksi uiva telakka. (Riimala 1983,
$.129,222,228.)

Riimala (1983, s.228) kirjoittaa luovutuksiin liittyneen erddn huvittavan tapauksen, silld
turkulaisen Bore II:n tekniikka ”Velox”-kattiloineen oli niin uutta, ettd Suomalaiset kone-
mestarit oli pyydettidva opettamaan laivan kéyttod. Lihdeteos ei mainitse syytd sithen, mik-
si Sisua ei jouduttu luovuttamaan, mutta voidaan spekuloida uuden tekniikan olleen sithen
osasyynd. Toki on otettava huomioon my®ds, ettd alus ajoi miinaan syksylld 1943 vaurioit-
taen koneistojaan ja akselistojaan, niin kuin Turunen ja Partanen kirjoittavat (2011, s.118).

Edellda mainitut jatkavat heti perdén, ettd Sisu saatiin korjattua jo seuraavaa talvea varten.

Sotakorvauksista ldhes 70 prosenttia toimitettiin metalliteollisuuden tuotteilla. Suomi ra-
kensi Neuvostoliitolle 508 alusta ja uudisrakennusveistimoiden lukuméird kasvoi viidesté
kuuteentoista. Korvaukset nousivat jopa 16 prosenttiin valtion menoista, mutta laivateolli-

suus sai suuren sysidyksen. (Turunen & Partanen 2011, s.40.)

Luovutettua Jddkarhua korvaavan murtajan suunnittelu oli aloitettu jo vuonna 1946.
Koyhtyneelle Suomelle sen rakentaminen tuli mahdolliseksi vasta 1952, kun viimeinen
sotakorvauserd oli maksettu. K.4.Johansson ja diplomi-insindori E.G. Bdckstrom vastasivat
uudisrakennusprojektista. Alus rakennettiin Wirtsild Oy:n Helsingin telakalla ja sen tyo-
nimi oli /nfo. Laiva luovutettiin kdyttoon 1953, aloitti toimintansa 13.2.1954 ja sen lopulli-
seksi nimeksi tuli Voima. Se oli dieselsdhkoinen jdédnmurtaja, jonka pituus oli 83.5 m, le-
veys 19.4 m ja syvdys 6.8 m. Potkurikoneiston teho oli yhteensd 10 500 akselihevosvoi-
maa. (Laurell 1992, 5.318.)

Voima oli Euroopan ensimmdiinen nelipotkurinen jdanmurtaja, aivan kuten Sampokin oli
aikanaan ollut ensimméinen tyyppiddn. Kahden keulapotkurin ansiosta keulavantaaseen
saatiin entistd tehokkaampi huuhtelu, joka vihensi jdiden aiheuttamaa kitkaa. Uudentyyp-
pinen jadnmurtaja herétti maailmanlaajuista kiinnostusta ja sen mainosarvo oli huomattava.
Rakennustelakalta tilattiin Ruotsiin yksi ja Neuvostoliitolle kolme samanlaista alusta.

(Laurell 1992, s.318.)

Uuden rakenteensa ansiosta aluksen ohjailuominaisuudet paranivat yli odotusten. Nelipot-

kurijarjestelmin ansiosta Voima pystyi kdédntymiddn paikoillaan ja liikkumaan sivuttain.
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Keulapotkurit osoittautuivat kuitenkin liian suurikokoisiksi, silld jidahtaumissa tuli vauri-
oita potkuriakselilinjaan. Mydhemmin rakennettuihin nelipotkurisiin jddnmurtajiin asen-

nettiin pienemmén kokoiset keulapotkurit. (Pohjanpalo 1978, s.164.)

Eduskunnan péitokselld Voima siirrettiin heti valmistuttuaan merivoimien hallintaan, tar-
koituksena oli seurata silloista Ruotsin kédyténtod, jossa jadnmurtajat kuuluivat sotalaivas-
toon. Etuna ndhtiin, ettd murtajien toiminta ei olisi altis mahdollisiin tyomarkkinajérjesto-
jen aiheuttamiin héiridihin. Talvella 1955 Merimies-Unioni ryhtyi vastatoimiin estimaélla
kauppa-aluksia seuraamasta militarisoitua Voimaa. Valtiovalta antoi periksi painostukselle
vuoden lopulla ja jaédnmurtaja luovutettiin takaisin merenkulkuhallitukselle. (Laurell 1992,

5.319.)

Voima peruskorjattiin ja uudistettiin vuosina 1978-79 Wirtsildn Helsingin telakalla. Van-
hasta murtajasta jéi jéljelle ainoastaan kaaret, pohjalevyt, keulapiikki, akselit ja potkurit.
Uudistuksessa jaanmurtaja sai uudet padkoneet, uudet jadvahvistelevyt, sdhkolaitteet, pot-

kurimoottorit, asuintilat ja komentosillan. (Turunen & Partanen 2011, s.123.)

2.3.3 Karhu-luokka

Saaristovdylien olosuhteisiin Voiman edustamaa avomerijddnmurtajan tyyppid pidettiin
lilan isokokoisena. Ndiden matalien ja suojaisten viylien talvimerenkulkua avustamaan
suunniteltiin vudet Karhu-luokan saaristomurtajat. Tédtd jadnmurtajasarjaa alettiin rakentaa
Helsingissd Wirtsilan Hietalahden telakalla kevadlld 1957. Nelipotkuriset sisarlaivat saivat
nimet Karhu, Murtaja sekd Sampo ja ne valmistuivat perdttdisind vuosina vuodesta 1958
alkaen. Vuonna 1966 rakennettiin neljds saman tyypin alus Hanmse, jonka omisti Saksa,
mutta normaaleina ja leutoina talvina se oli suomalaisten kaytossd. Alkuperdisistd nimen-
haltijoista Murtaja lopetti toimintansa 3.5.1958, Avance eli Apu 7.4.1959 ja Sampo
9.5.1960. (Laurell 1992, s.330-334.)

1950-luvulla laadittiin jaddnmurtajien uudisrakennusten kokonaissuunnitelma, jota laaditta-
essa otettiin huomioon normaalin jditalven vaatimukset, kauppa-laivojen koon arvioitu
kasvaminen sekd tilastojen osoittama alusmédrdan kasvu. Karhu-luokka rakennettiin tuon

suunnitelman pohjalta. Laivat olivat dieselsdhkoisid ja tehoa niissd oli 7 500 hevosvoimaa.
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Niiden ketterien ja onnistuneiden jadnmurtajien ulkomitat olivat: pituus 74.2 m, leveys

17.4 m ja syvdys 6.4 m. (Auvinen 1983, s.203, Pohjanpalo 1978, s.165.)

2.3.4 Tarmo, Varma ja Apu

Jatkuva talvimerenkulun kasvu ja lisddntyneet talvisatamat edellyttivét uusia jadnmurtajia
ja niiden tehostamista. Ensimmaéisend uudentyyppisend murtajana valmistui koko Skandi-
navian siithen asti suurin ja vahvin jddnmurtaja Tarmo. Siind oli runsaat 50 prosenttia
enemmin akselitehoa kuin Karhu-luokassa eli 12 500 akselihevosvoimaa. (Pohjanpalo

1978, s.165.)

Parannuksina edellisiin murtajiin nelipotkurinen Tarmo oli suunniteltu levedmmaksi, lisét-
ty konetehoa, asuinhytit oli sijoitettu paremmin, automaatiota oli lisdtty ja komentosilta
suunniteltiin siten, ettd paillyston olin mahdollista olla sisdtiloissa suurimman osan aikaa.
Aluksen rakentajana toimi Wirtsildn Helsingin telakka. Sen pdémitat olivat: pituus 84.5 m,

leveys 21.3 m, syvéys 6.8 m ja uppouma 4890 tonnia. (Auvinen 1983, s.203-204.)

Tarmo luovutettiin kayttoon 8.11.1963. Siind yhteydessd Wairtsilén silloinen johtaja, vuo-
rineuvos Bertel Langhjelm totesi, ettd Suomen koko jaanmurtajalaivasto oli nyt uudenai-
kaistettu, mutta tihdensi jadnmurtajarakennusprosessin omaleimaisuutta silld, ettd laivan-
suunnittelijan tulee havainnoida valmistuneen murtajan toimintaa ja kehittdd kokemusten
perusteella rakenteita yhé tehokkaammiksi. (Pohjanpalo 1978, s.167-168.) Tastd havaitaan,
ettd laivanrakennuksen johtavassa asemassa oleva henkilo korosti kokemuksiin perustuvaa
alusten kehittelyd vield 1960-luvulla, ehképa ylldpitden ripauksen vanhan ajan mystiikkaa

koskien jadnmurtajien rakentamista.

Uudesta jaanmurtajasta saatujen hyvien kokemusten perusteella tilattiin kaksi samantyyp-
pistd laivaa lisdd. Niistd ensimmdinen oli vuonna 1968 valmistunut Varma, joka edusti
taydellistettyd Tarmo-tyyppid ja siithen oli hyddynnetty Wirtsildn jaanmurtajatutkimuksia
jauusimpia teknisid innovaatioita, kuten automaattinen tietojenkirjauslaite. (Auvinen 1983,

5.204.)
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Sarjan kolmas jadnmurtaja, Apu, valmistui vuonna 1970 ja sen rungon rakennusmateriaali-
na kéytettiin ensi kertaa kotimaisia terdslevyji. Varmassa ja Avussa oli uutuutena pera-
osaan rakennetut helikopterikannet, ja Tarmoon ja vanhempiin murtajiin sellainen jél-
kiasennettiin. Avun kdyttdonoton jélkeen on kaikki Suomen talvisatamat pidetty avoimina

normaalitalvina. (Auvinen 1983, 5.204.)

2.3.5 Urho ja Sisu

Suomen jadnmurtajalaivasto oli yhéd liian tehoton 1970-luvun alussa vastaamaan lisdénty-
neen talvilitkenteen ja kasvaneiden aluskokojen tuomiin haasteisiin. Ratkaistakseen ndma
ongelmat pitkdaikaisen ja monipuolisen tutkimustyon avulla, kehitettiin kokonaan uusi
Itdimeren jaanmurtaja. Sekd Suomi, ettd Ruotsi péédtyivdt tdhdn murtajatyyppiin uudisra-

kennushankkeissaan. (Riimala 1994, s.196.)

1960-luvulle asti jadnmurtajien suunnittelu oli tehty yrityksen ja erehdyksen kautta. Jaan-
murtokykyéd pddstiin testaamaan ainoastaan tiysikokoisilla murtajilla aivan kuten avovesi-
laivojakin ennen 1800-luvun lopulla William Frouden kehittdimdd matemaattista kaavaa,
jonka avulla voitiin pienoismallitesteilld arvioida tiysikokoisen laivan ominaisuuksia. (Tu-

runen & Partanen 2011, s.78.)

Vield 1960-luvulla kuviteltiin, ettd tasaisen jddn aiheuttamasta vastuksesta suurin osa tuli
jédan murtumisesta eli sen irrottamisesta jadkentistd. Professori Ernst Enkvist, viitoskirjas-
saan 1972 ja sithen liittyvissd tutkimuksissaan, romutti tdmdn késityksen. Jadanmurtamis-
kokeet osoittivat, ettd mekaaninen kitka jdén ja rungon vilissé oli erds priméérinen jadvas-
tuksen tekijd. Suomessa ennen tétd rakennetut murtajat olivat tehty kdytdnnon kokemusten

perusteella ja niitd oli parannettu laiva laivalta. (Pohjanpalo 1978, s.189.)

Jaanmurtajien mallikokeet aloitettiin 1960-luvulla. Ensimmdéinen testiallas, jonka pinta
pystyttiin jaddyttdiméin, valmistui Neuvostoliittoon, ja seuraava Helsingin Vallilaan vuon-
na 1969. Urho ja Sisu olivat mallikokeiden avulla rakennetuista jadnmurtajista ensimmdi-
set. Suomalaiset 14htivit jarjestelméllisesti parantamaan murtajien rungon muotoa ja Urho-

luokan jddvastus pieneni huomattavasti testien ansiosta. (Turunen & Partanen 2011, s.81.)
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Téstd voi huomata sen, ettd ainakin Suomessa jadnmurtajien tehokkuuden parantaminen
keskittyi eniten 1960- ja 1970-luvuilla testiallaskokeista saatuihin tuloksiin eli 1dhinn4 run-
gon muotoiluun. Téllaiseen padtelmidn tulee ainakin ajanjaksona rakennettujen murtajien

perusteella.

Vuoden 1975 alussa sarjan ensimmdiinen alus Urho valmistui Wiértsildn Helsingin telakal-
ta. Sen kastoi presidentti Urho Kekkonen kaimakseen 5.3.1975 ja sitd kéytettiin valtiovie-
raiden tapaamispaikkana, muun muassa Gerald Ford vuonna 1975 ja prinssi Philip vuonna
1976 kiavivit aluksella. Kuitenkin alusta suunniteltaessa taloudellisuus ja tarkoituksenmu-

kaisuus olivat madradvid tekijoitd. (Auvinen 1983, 5.204-205.)

Pohjanpalo (1978, s.174) kirjoittaa, ettd samalta telakalta tilattiin 1970-luvulla vield yksi
saman tyypin murtaja, Sisu, Suomeen ja kolme Ruotsiin: Atle, Frej ja Ymer. Sisu valmistui
1976. Liséksi Argentiinaan tilattiin yksi laiva toimimaan huolto- ja asuntoaluksena antark-
tisilla vesialueilla. Laivatyypin mitat olivat: pituus 104.6 m, leveys 23.8 m, syvdys 8.3 m ja
uppouma 9660 tonnia. Tehoa tdssd nelipotkurisessa dieselsdhkoisesséd laivassa oli 22 000
hevosvoimaa. Lisdksi alukseen asennettiin kaksoisperdsimet paremman ohjailukyvyn saa-

vuttamiseksi. (Auvinen 1983, 5.204-205.)

2.3.6 Otso ja Kontio

Jo Urhoa suunniteltaessa tutkittiin muun muassa mahdollisuutta jattdd keulapotkurit ja
sdhkoinen voimansiirto pois, mutta vield tuohon alustyyppiin ne jiivét ennalleen (Auvinen
1983, 5.205). Tama kuitenkin osoitti suomalaisten jatkuvaa pyrkimystd kehittiméén tuot-

teitaan ennakkoluulottomasti paremmiksi.

Taloudellisuus oli etusijalla, kun seuraavia Itdmeren jadnmurtajia suunniteltiin. Vuonna
1986 valmistui Otso ja 1987 sen sisaralus Kontio. Niissd oli ainoastaan perdpotkurit. Keu-
lapotkurit oli korvannut uusi innovaatio, kahden megawatin ilmapuhalluslaitteisto. Otsossa
koko dieselsdhkoinen jirjestelmi toimi vaihtovirralla ensi kerran merenkulun historiassa.
Vaihtovirtajarjestelma oli huoltovapaa ja hyotysuhteeltaan tasavirtamoottoreita parempi ja
sittemmin siitd tuli standardiratkaisu maailman merilld risteileviin dieselsédhkdisiin aluk-
siin. Parannuksia entisiin murtajiin verrattuna edusti myos kitkaa vihentdanyt rdjayttamalla
kiinnitetty ruostumaton terdslevy jaavyohykkeelle. Myos laivan ldhes kaikki toiminnot oli

hallittavissa komentosillalta. (Turunen & Partanen 2011, s.130-132.)
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Otson ja Kontion padmitat ovat: pituus 99.0 m, leveys 24.2 m, syvdys 8.0 m ja uppouma
9130 tonnia. Akselitehoa niissd on 15 megawattia. Kustannusten minimoinnin takia, ndma
alukset ldhetetdén ensimmadisend jadnmurtotehtéviin. Samasta syystd niiden suoritusteho ei
ahtojdissd ole yhtd hyvé kuin kalliskdyttoisemmén Urho-luokan. Niinp4 jéatilanteen pahen-
tuessa perdmerelld, vanhemmat Urho ja Sisu ottavat tilanteen hoitaakseen. (Turunen &

Partanen 2011, s.130-132.)

2.4 Monitoimimurtajat

Sanalla monitoimimurtaja, voi olla monta merkitystd. Jotkut kayttdvit jo alemmin maini-
tusta Suursaaresta sitd sanaa, silld se jaanmurron lisdksi kuljetti matkustajia. My6s voisi
ajatella, ettd jdissd kulkeneet Suurten jérvien junalautat olisivat tavallaan olleet monitoi-
mimurtajia jo 1800-luvun lopulla. Tarkastelin kuitenkin asiaa modernista nédkokulmasta,
jossa monitoimimurtajan merkitys on vakiintunut alukseksi, joka on valmistettu varsinai-

sen jadnmurron liséksi useisiin muihin merellisiin tehtéviin.

2.4.1 Tekninen innovaatio nimelti Azipod

Azipod on suomalainen keksint6, josta on kirjoitettu runsaasti. Kyseinen innovaatio kui-
tenkin vaikutti niin ratkaisevasti jidnmurtajiin, ettd tarkastelin sen syntyd myos tdssi opin-

nédytetydssd omana kappaleenaan.

Suomessa aloitettiin yhteinen hanke Merenkulkulaitoksen, ABB:n ja Wirtsild Marinen
kesken vuonna 1987. Aloitteen teki Merenkulkulaitos, koska se halusi saada kadyttoonsa
lujan ja yksinkertaisen potkurilaitteen, jolla olisi perinteistd akseli-perdsinyhdistelmdd pa-
remmat ohjailuominaisuudet. Projektinimi oli L-Drive, joka nykyéén tunnetaan paremmin

nimelld Azipod. (Nordman 2005, s.259.)

Azipod-installaation juuret juontavat aiempiin jidnmurtajien operointiongelmiin. Murtajiin
valittiin dieselmoottorin sijaan sihkomoottori, koska hyvd vddntomomentti pienilld kier-

roksilla on jddoperoinnissa tarkedd (vrt. Sisu). Azipod-jarjestelmén kehittdmisen erdénd
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edellytyksend voidaan pitdd vaihtosédhkotekniikan kéyttoonottoa (vrt. Otso & Kontio).
Vaihtosdhkomoottorilla on ominaisuuksia, jotka ovat oleellisia Azipodin suunnittelussa,

kuten pienempi koko, paino ja huoltovapaus. (Nordman 2005, 250.)

Téstd voi hyvin havaita jaddnmurtajien asteittaisen kehittymisen maassa, jossa oli paljon
osaamista pienelld alueella ja yhteistyotéd vaalittiin. Merkittdvissd jaédnmurron uudistuksissa
hyodynnettiin aiempia kokemuksia ja jalostettiin ideoita paremmiksi. Kehitystyo oli sinni-

késti ja jatkuvaa.

Jadajossa laivat kulkevat jadkentéssd samoja reittejd, jolloin muodostuu paksuseindisiéd niin
sanottuja rdnnejd. Seindmien ohjaamasta uomasta saattaa olla hyvin vaikea pééstd pois ja

Azipod luotiinkin erityisesti rdnnistd murtautumisen ratkaisuksi. (Nordman 2005, 251.)

Azipod on lyhenne, joka koostuu englannin sanoista AZImuthing electric PODded drive, ja
se tarkoittaa sdhkokayttoistd ruoripotkurilaitetta. Téssd jdrjestelmissd kiintedlapaista pot-
kuria pyorittdd erillisessd ohjailuyksikosséd oleva vaihtosdhkomoottori. Installaatio pystyy
kadntyméadn 360 astetta pystyakselinsa ympdri ja potkurin pydrimisnopeutta sdddetddn por-
taattomasti. Etuina saavutetaan parempi polttoainetalous ja helpompi ohjattavuus kaikilla
nopeuksilla. Liséksi asennustilaa tarvitaan vdhemmén, mikd mahdollistaa monipuolisem-

man tilankdyton. (Nordman 2005, s.249.)

Azipod on perdsimen, moottorin ja potkurin yhdistelmé, joka etdisesti muistuttaa suurta
perdmoottoria. Ruoripotkuri oli jo sindnséd tunnettu rakennelma, mutta perinteisissd mal-
leissa potkurin voima siirrettiin laivan rungon puolelta sijaitsevista moottoreista mekaani-
sesti tai hydraulisesti. Nyt vietiin pienikokoinen sdhkdmoottori potkurin yhteyteen veden
alle, jolloin monimutkaista ja hévioistd kdrsivdd voimansiirtoa ei tarvittu. (Leppdld 2012,

5.328.)

Ensimmadiset Azipod-patentit haettiin jo samana vuonna ja kaksi vuotta myohemmin eli
1989, protyyppien kehittely alkoi. Ensimmiinen Azipod-ruoripotkuri asennettiin Meren-
kulkulaitoksen véyldnhoitoalus Seiliin vuonna 1990. Kokemukset olivat niin hyvii, ettid
vuonna 1994 jirjestelméd kehittelemiin perustettiin oma ryhmai tuotekehitysyksikkoon ja
Azipod Oy perustettiin vuonna 1997. Vuonna 2000 ABB osti koko osakekannan ja toimin-
ta yhdistettiin ABB Marineen. (Nordman 2005, s.259; Turunen & Partanen 2011, s.84.)
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Hyvien hydrodynaamisten ominaisuuksien ansiosta Azipodit ovat yleistyneet myos muissa,
kuin jdissd kulkevissa aluksissa. Isoissa risteilijoissé jarjestelmaéstd tuli nopeasti perinteista

voimansiirto vaihtoehtoa suositumpi. (Nordman 2005, s.254.)

2.4.2 Fennica, Nordica & Botnica

Perinteiset Itdmeren jadnmurtajat toimivat hyvin kaikissa alueen jddolosuhteissa, mutta
ovat kehnoja aluksia avoveden aallokossa ylivakautensa ansiosta. Niissd oli painopiste
alhaalla, ja suuri oikaisumomentti. Liséksi pohjan muoto oli kananmunan kaltainen. Moni-
toimimurtajassa on pyritty yhdistimédan hyvé jiddanmurtokyky hyviin avovesiominaisuuk-

siin. (Turunen & Partanen 2011, s.138.)

Merenkulkuhallitus suunnitteli 1980- ja 1990-luvun vaihteessa Tarmo-luokan korvaamista
uusilla laivoilla, koska ne olivat vanhentuneita. Seilistd saatujen hyvien kokemusten ansi-
osta, haluttiin uusiin jd&nmurtajiin Azipod-ruoripotkurit ja esisopimus tehtiin Masa-
Yardsin ja ABB:n kanssa laivojen rakentamisesta. Valtiovalta esti suunnitelman ja antoi
tilauksen Rauma-Yardsin ja Hollmingin yhteenliittymélle, johon valtio oli tulossa osak-

kaaksi. (Turunen & Partanen 2011, s.84.)

Ensimmaéinen monitoimimurtaja, Fennica, valmistui vuonna 1993 ja sen sisaralus Nordica
valmistui vuoden 1994 alussa. Dieselsdhkoisen aluksen pddmitat olivat: pituus 116.0 m,
leveys 26.0 m, syvédys 8.4 m ja teho 21 MW. Siiné ei ollut perésintd, vaan ohjailu kahdella
tapahtui Aquamaster-ruoripotkurilla. Niitd sddtelemélld jadnmurtaja pystyi avaamaan jopa
100 m levedd uomaa jadkenttddn. Jadkitkan vdhentdmiseksi alus kapeni perdd kohti. Lai-
vassa oli myos dynaaminen paikannusjarjestelmd, joka auttoi pitdméén alusta tarkasti pai-

kallaan. (Riimala 1994, s.199.)

Raumalla rakennettuihin Nordicaan ja Fennicaan asennettiin Hollmingin jérjestelmédn mu-
kaiset mekaaniset ruoripotkurit. Mekaanisia ruoripotkureita oli asennettu 1970-luvulla hi-
naajiin, mutta jiinmurtajiin asennetut jdrjestelmdt olivat monin verroin tehokkaammat.
Mekaanisessa ruoripotkurijirjestelméssi veto vilitettiin laivan rungossa olevasta mootto-
rista potkurille kahden kulmavaihteen vilitykselld. Azipodiin verrattuna tima jarjestely oli

monimutkainen. (Turunen & Partanen 2011, s.84-85.)
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Jaanmurtajille avovedessi tyypillistd keinuntaa vihennettiin erityisilld kolirakenteilla seké
aktiivisella keinunnanvaimennusjirjestelmélld. Siind suuritehoiset ilmapumput ohjaavat
vettd tankeissa siten, ettd aallokon vaikutus pienenee merkittavisti. Aluksen tietokoneavus-

teinen ohjaus helpotti operointia. (Turunen & Partanen 2011, 138-139.)

Fennica teki valmistuttuaan avovesitéitd muun muassa Pohjanmerelld norjalaiselle Ug-
land-yhtymaille. T6ihin kuului 6ljy- ja kaasukentilld: kaapelin laskuja, haastavia hinauksia
ja ankkureiden késittelyd. Téllaisia tehtdvid varten monitoimimurtajaan suunniteltiin suuri
perdkansi. Perdkannelle voi asentaa esimerkiksi suuritehoisen nosturin tai perékiinnittimen

laivanhinausta varten. (Riimala 1994, s.199; Turunen & Partanen 2011, s.21.)

Mekaaniset ruoripotkurit toimivat kelvollisesti. Voi kuitenkin ajatella, ettd valtio valitsi
tietoisesti huonomman teknisen ratkaisun taloudellisista syistd. Sinénséd ajatus on valtion
talouden kannalta jarkevd, mutta antaa ristiriitaisen viestin tuotekehittelijoille, silld paras
jérjestelma ei vélttaméttd tuotakaan tilauksia. Valtionkin onneksi Azipodeja kyettiin myy-

méadn muihin projekteihin, ja sen menestystarina alkoi.

Vuonna 1998 valmistunut Botnica oli vield monipuolisempi alus kuin Fennica ja Nordica.
Se suunniteltiin 6ljyldhteiden hallintaan, ylldpitoon ja huoltoon. Sen perdkannella oli eri-
tyinen, 6 m kertaa 6 m, huoltoaukko sukellustoitd varten, jota kutsutaan nimelld moonpool.
Dynaaminen paikanmaédritys oli luokkaa parempi kuin vanhemmilla monitoimimurtajilla ja
alusta pystyttiin pitiméén paikallaan muutaman kymmenen sentin tarkkuudella. (Turunen

& Partanen 2011, s.137,139.)

2.4.3 Monitoimimurtajien haasteet

Magnus Berglund kirjoittaa avoimessa kirjeessd silloiselle ministeri Vehvildiselle moni-
toimimurtajista yleisradion verkkosivuilla 15.11.2010. Han mainitsee, ettd ndiden murtaji-
en tavoite oli ansaita rahaa maailman merilld jidnmurtokauden ulkopuolella, jotta suoma-
laisesta jaanmurrosta tulisi halvempaa. Néin ei kdynyt, vaan offshore-toiminnasta tuli riip-
pakivi, silla Liikennevirastolla ei esimerkiksi ollut varaa ostaa valtio-omisteiselta Arcialta
monitoimimurtaja Botnican palveluita. Berglund jatkaa, ettd tv-ohjelmassa vieraillut enti-

nen Arctian liiketoimintajohtaja Atso Uusiaho muistutti jadnmurron olevan Suomen teolli-
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suudelle ja kauppamerenkululle elinehto, mutta offshore-toiminta ei sitd ole. (Berglund

2010.)

Vaikka suoranaisesti tillaiset taloudelliset ongelmat eivét liittyneet tutkimukseeni, ne vai-
kuttavat osaltaan tuleviin jid&nmurtajahankintoihin. Voidaan havaita, ettd teknisistd paran-
nuksista huolimatta, uudet monitoimimurtajat eivét olleet niin hyvid kuin toivottiin. Ne
tuottivat tappiota ja Arctia myi Botnican vuonna 2012 Viroon 50 miljoonalla eurolla vel-

kaantumisasteen vihentdmiseksi (Turtola 2012).

Myyntid kritisoi muun muassa silloinen kansanedustaja, nykyinen tyo- ja oikeusministeri
Jari Lindstrom kirjallisessa kysymyksessd 877/2012 vp hallitukselle 15.11.2012. Hénen
mukaansa on pelkona, ettd merenkulkualan osaaminen vdhenee Suomessa, vaikka huolto-
varmuuskin edellyttdd riittdvin jadnmurtokaluston ja osaavan tydvoiman ylldpidon. Lind-
stromin mukaan palveluiden kilpailutuksessa, varsinkin valtion toimesta, tulisi ensisijaises-

ti valita Suomalainen vaihtoehto, vaikka se ei olisikaan halvin. (Lindstrém 2012.)

Hallituksen edustaja, silloinen kehitysministeri Heidi Hautala vastasi kritiikkiin 3.12.2012
muun muassa siten, ettd Botnican myynnille oli perusteensa, koska silld e1 ollut sopimusta
jaanmurrosta Liikenneviraston kanssa eikd se jadluokkansa takia soveltunut Arktisen alu-
een jadanmurtoon. Lyhyet offshore-rahtaussopimukset eivit olleet riittdvid aluksen toimin-
nan pitdmisend kannattavana. Samassa lausunnossa Hautala mainitsee, ettd seuraava, Voi-
man, Korvaava jadgnmurtaja tilataan palveluiden ostajalle eli valtiolle suoraan. Hautala yha
arvioi, ettd pitkédlld tdhtdimelld jaanmurtajat voisivat siirtyd kokonaan taas valtion omistuk-

seen. (Hautala 2012.)

3 Suomalaisten jidnmurtajien tulevaisuus

Tulevaisuuden jddnmurtajissa voi varmuudella odottaa tapahtuvan teknisid parannuksia.
Sithen viittaa jo katsaus ajassa taaksepdin, jolloin edistyksen huomaaminen helpottuu. Mi-
kddn ei viittaa siithen, ettd kehitys pyséhtyisi. Tutkin perusteluita tille oletukselle ja mah-
dollisia tulevaisuuden jdidnmurtajien kehityssuuntauksia sekd niitd vaikuttimia, jotka
muokkaavat tulevaisuuden teknologiaa. Suomen tuleviin murtajiin vaikuttaa teknologisen

kehityskulun lisdksi myos muita asioita, joita myds tarkastelin seuraavissa kappaleissa.
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3.1 Ulkomaiden jéinmurtajien tekniikkaa

Tarkastelin my0s sellaista jadnmurtajatekniikkaa, jota on kiytetty muissa kuin suomalaisis-
sa murtajissa. Etenkin, kun Suomi on valmistanut runsaasti myos ulkomaille ji&nmurtajia,
voi pédtelld nédiden laivojen vaikuttavan, ainakin jossain médrin, tulevaisuudessa suomalai-

siin uudisrakennusjddnmurtajiin.

3.1.1 Ydinkiyttdinen jAlinmurtaja

Ydinvoimaa on hyddynnetty jaédnmurrossa jo pitkddn. Erityisesti Vendjd on panostanut
atomivoimalla toimiviin murtajiin valtavia resurssivaroja. Ydinvoiman haasteita ovat kal-
liit rakennuskustannukset ja ytimestd muodostuva radioaktiivinen jite. Energiapolitiikan
kehitys EU:ssa ohjaa kdyttdméén niin sanottua puhdasta teknologiaa enenevissd maérin.
Viittdisinkin olevan hyvin epdtodennikoistd nykytiedon valossa, ettd Suomi hankkisi itsel-
leen ydinjddnmurtajaa. Kuitenkin, laivateknologiaa tarkasteltaessa ei tdtd suuntausta voi
olla huomioimatta, silld ydinjddnmurtajia on edelleen kéytossid. Ne toimivat 1dhinnd arkti-

silla alueilla.

Toisen maailmansodan pédtyttyd muun muassa Hiroshiman ydinpommitukseen, halusivat
suurvallat valjastaa atomivoiman myo0s siviilikulkuneuvojen voimanléhteeksi (Turunen &
Partanen, s.97). Kylménsodan kilpavarustelu vauhditti teknologian kehittymistd, kun Yh-

dysvallat ja Neuvostoliitto yrittivdt péihittdd toisensa kaikilla mahdollisilla tavoilla.

Jaanmurtokdytossd ydinvoimasta oli se merkittidva etu 6ljykdyttoisiin murtajiin verrattuna,
ettd alukset pystyivdt toimimaan erittdin pitkid aikoja ilman polttoainetdydennyksid. Neu-
vostoliiton ensimmadisen ydinjadanmurtajan suunnittelukriteeri oli vuoden toiminta-aika,

mutta kiytannossé tankkausvili muodostui vield pidemmaéksi. (Turunen & Partanen, s.97.)

Kustannukset nousivat suuriksi, mutta ne eivit estdneet projektin etenemistd. Neuvostolii-
tolle kyse oli kansallisesta ylpeydestd. Vastoinkdymisistd huolimatta toitd ei keskeytetty.
Maailman ensimméinen ydinjddnmurtaja Lenin valmistui vuonna 1959 Leningradissa.
Ydinreaktorit lammittivdt hoyryé, joka pyoritti hoyryturbiineja. Ne olivat akseleilla yhdis-

tettynd tasavirtageneraattoreihin, joiden tuottamalla sdhkolld pyorivit aluksen kolme pera-
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potkuria. Alus oli 44 000 akselihevosvoimallaan my6s maailman voimakkain murtaja ja
pystyi kulkemaan pysdhtymaéttd 2.5 metrisessd monivuotisessa kiintojédssd. (Turunen &

Partanen, 5.97-99.)

Alus ei jadanyt yksittdiseksi kokeiluksi, vaan nykyiselld Vendjélld on useita ydink&dyttoisid
jéanmurtajia. Niistd tdmén hetken suurin on 50 Let Popedy. Se on 159.6 m pitkd, 30 m le-
ved, syvdys 11.08 m ja uppouma 25 160 tonnia. Voimaa tidssd maailman suurimmassa
jaanmurtajassa on 54 MW ja se pystyisi pitdmidn kovassakin myrskysséd neljaa 250 metris-

td tankkeria paikoillaan. (Turunen & Partanen, .99, 105-107.)

Venijd on siis mieltynyt tdhdn teknologiaan ja se on useiden ldhteiden mukaan valmista-
massa vield suurempia ydinmurtajia. Konkreettisinta tietoa tarjoaa uutissivusto rt.com.
Lahdekriittisyyden takia, tietty varauksellisuus uusista ydinjddanmurtajista puhuttaessa on
aiheellista. Kuitenkin, tiedot viitoittavat vain niitd suuntauksia, joihin ydinjadnmurtajatek-
nologia on kehittymaéssé, eikd niiden aktuaalinen tarkkuus vaikuta opinndytetyon tutkimus-

tuloksiin.

Vendja on alkanut rakentaa maailman suurinta ydinvoimalla toimivaa monitoimimurtajaa
Pietarissa. Siitd tulee 173 m pitkd ja 34 m leved ja alus valmistuu vuoteen 2017 mennessa.
Laivan nimi tulee todennékoéisesti olemaan Arctic. Laivan kaksi RITM-200 reaktoria ra-
kennetaan tuottamaan séhkévoimaa 175 MWe. Lisdksi rahoitus on myonnetty kahden vas-
taavan aluksen rakentamiseksi, joiden valmistuminen odotetaan tapahtuvan ajalla 2018-

2020. (RT news 2013.)

Voidaan havaita, ettd ydinmurtajat kehittyvét edelleen, ja tulevat olemaan merkittavéssa
osassa ainakin venildisessd jaddnmurrossa myos tulevaisuudessa. Vendjdn ydinvoimaosaa-
minen on korkealla tasolla, ja ympéaristondkokohdat eivét ole hidastaneet titd kehityskul-
kua. Vain tulevaisuus itsessddn osoittaa, kérsiviatko tulevat sukupolvet tdimédn tehokkaan
teknologian kdytostd, niin kuin kriitikot sanovat. Se kuitenkin tiedetddn, ettd ydinjéte on
erittdin pitkdikdinen ongelma ja sen turvallinen loppusijoittaminen on haastavaa. Myos

ydinvoimaonnettomuuksien riski olisi otettava huomioon néitéd aluksia rakennettaessa.
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3.1.2 Episymmetrinen jiinmurtaja

Helsingin telakalta laskettiin vesille maailman ensimmaéinen rungoltaan epdsymmetrinen
monitoimipelastusalus 12.12.2013. Tamai venéldisten ostama Baltika voi murtaa jdatd keula
tai perd edelld, mutta myos kyljittdin, jolloin se tekee levedmpédd uomaa jadhén. Suomen-
lahdelle suunniteltu alus pystyy kylki edelld murtamaan 50 metrin levyistd kulkuviyldaa 60
sentin jadkentdssd. Aluksen pituus on 76.4 m, leveys 20.5 m ja 3 ruoripotkuria on yhteensa

7.5 MW tehoisia. Laivan varustelu tekee siitd monipuolisen tyokalun. (Mékinen 2013.)

Tama teknologia mahdollistaa aluksen monipuolisemman kdyton tilanteen mukaan. Nyky-
aikaisessa maailmassa on varmasti tilausta Baltikan kaltaisille monitoimialuksille. Kaytto-
kokemukset lopulta osoittavat sen, kuinka onnistuneisiin suorituksiin tdmé innovaatio yl-
td4d. Joskus voi kdydé niin, ettd monipuolisuuden tavoittelu tarkoittaa kompromissien takia

menetettyjd suoritustehoja usealla osa-alueella.

3.2 Jainmurron tarpeen vihentyminen

Lauhat talvet vihentdvét tarvetta jaddnmurtopalveluille. Lisdksi usea alus pystyy operoi-
maan itsendisesti normaalitalvenakin. Ilmaston kausivaihtelut ovat tunnettu tosiasia, mutta
my0s pysyvastd ilmastonmuutoksesta keskustellaan vilkkaasti. Tarkastelin sitd, onko
jaanmurron tarve vihentynyt, koska se oleellisesti vaikuttaa Suomen tuleviin jdédnmurtaja-

hankintoihin.

3.2.1 Kaksitoimiset alukset

Jo yli sadan vuoden takaa tunnettiin ilmio, ettd Murtaja selvisi hankalimmista paikoista
peruuttaen. Jadkokeet ensimmdiselld Azipod-laiva Seililléi osoittivat samaa, ja ohjailu on-
nistui tdlld teknologialla peruuttaenkin. Ensimmaéisid DAS (Double Acting Ship) aluksia
alettiin kehitelld, kun tarvittavat keksinnot olivat tehty. Laivat kulkisivat avovedessd keula

edelld ja murtaisivat jaatd perd edelld. (Turunen & Partanen 2011, s.87.)
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Oljy-yhtié Neste rakennutti maailman ensimmaiset uudet kaksitoimiset siilialukset Tem-
peran ja Masteran vuosina 2002 ja 2003. Nami 1A Super-jddluokan laivat oli muotoiltu
siten, ettd keulan bulbi pienensi keula-aaltoa ja perd suunniteltiin murtamaan jééti tehok-
kaasti. 16 MW azipod asennettiin aluksen pohjaan. Kun ndmaé laivat alkoivat litkenndida
Suomenlahdella, huomattiin niiden avustavan reitilleen osuneita kauppalaivoja oikeiden

jadnmurtajien tapaan. (Turunen & Partanen 2011, s.87-88.)

Huomataan, ettd Nesteen kaksitoimiset sdilidalukset (DAT, Double Acting Tanker) vaikut-
tivat jadgnmurtotarpeen vihenemiseen. Vaikutus on kuitenkin verraten pieni, koska Itdme-
relld litkkuvista suurista alusmééristd vain murto-osa hyotyy ndiden alusten jaissdliikku-
miskyvystd. Toki vaikutus voisi nousta merkittdvasti, mikdli Masteran kaltaisia aluksia
liikkuisi huomattavasti runsaammin Suomen aluevesilld. Kaksitoiminen alus on kalliimpi
rakentaa kuin avovesilaiva, eikd niiden rdjdhdysméinen yleistyminen ole todennikoista.
Suurin etu teknologiasta on itse DAS/DAT laivan rahtaajalle olosuhteissa, joissa perintei-
set alukset juuttuvat jdihin ja joutuvat odottamaan ulkopuolista apua liikkeelle padsemisek-

si.

3.2.2 Ilmaston lAmpiéiminen

IImaston muuttuminen on valtavan laaja aihe. Timén opinndytetyon tarkoitus ei ole tarkas-
tella ilmi6td sindnséd. Sen sijaan arvioin ainoastaan tutkimusten tuloksia niiltd osin, kuin ne
mahdollisesti vaikuttavat Suomen jadnmurtajahankintoihin. Aiheen kiinnostaessa, filosofi-
an tohtori Jorma Keskitalo on ekologiaan ja ympéristonsuojeluun erikoistunut biologi, joka

on kirjoittanut ilmaston muutoksesta laajasti teoksessaan Maapallon muuttuva ilmasto.

Itdmeren talvenaikainen jddpinta-ala on kutistunut 1870-luvulta alkaen, ja viimeisen 20
vuoden aikana avovettd on ollut erityisen runsaasti. Muutos kohti pienempié jadgmadrid on

havaittavissa myo0s jéédpeitteen kestoajan lyhenemisend. (Nevanlinna 2008, s.150.)

Kaikki viittaa siihen, ettd télld vuosisadalla Suomen ilmasto ldmpenee keskimédrin muu-
taman asteen, talvet suhteessa eniten ja ilmasto muuttuu sateisemmaksi. Helsingin yliopis-

ton geofysiikan osaston mukaan Itimeren rannikot jéédtyvit ilmastonmuutoksen takia noin
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kolme viikkoa myohemmin ja kevailld jaat lahtevét suurin piirtein kymmenen vuorokautta

nykyistd aikaisemmin. (Keskitalo 2005, s.164,172.)

Jaidenldhdon aikaistumista merkittdvampédd on, ettd yhd laajemmat alueet Itdmerestd ei
jéddy ollenkaan koko talvena. Nykyéédn Perdmeri, Merenkurkku, Saaristomeren sisdosat ja
Suomenlahden itdosa ja rannikko jdétyvét kokonaan sddnnéllisesti. Selkdmeri, ulkosaaristo
ja Suomenlahden ulappa jéétyvit leutoina talvina vain osittain. Luonnollinen vaihtelu me-
rijdén pinta-alassa on suurta, mutta pitkdaikaishavaintojen perusteella yhden asteen keski-
lampdatilan nousu supistaa Itdmeren jddalaa 45 000 neliokilometrid. Markus Meierin tyo-
ryhmén mukaan tulee jditilavuus kutistumaan vuosisadan loppuun mennessé peréti 83 pro-

senttia. (Keskitalo 2005, s.172.)

Téllainen tulevaisuudenkuva ei voi olla vaikuttamatta tulevien Suomalaisten jddnmurtajien
hankintaan. Keskitalo (2005, s.176) kirjoittaakin ilmastonmuutoksesta, ettd yhtenid hyo-
tyndkokohtana voi pitdd talvimerenkulun helpottumista. Néin ollen voisi ajatella, etté tule-

vaisuudessa vikivahvojen jadanmurtajien tarve Suomessa vdhenee.

3.2.3 Valtioiden viilinen yhteistyo

Talvimerenkulun alkuaikoina valtioiden vélinen yhteisty6 Itdmerelld oli véhiistd. Jokainen
maa huolehti padsadntoisesti itse omasta jadnmurtopalveluiden tuottamisesta. Tamé johtui
osittain siksi, ettd kalustoa oli riittdimattomasti vélttimattomien toimintojen turvaamiseksi,

saati sitten kaluston antamiseksi muiden kayttoon. Ajat ovat muuttuneet.

Tulevien Suomen murtajien hankintaan saattaa vaikuttaa myos se, ettd sopimuksia yhteis-
tyostd on solmittu ja edelleen solmitaan naapurimaiden kanssa. Ne velvoittavat sopi-
musosapuolia auttamaan liikenevélld kalustollaan avuntarpeessa olevaa valtiota. Nédin voi
siis my0s Suomi hyodyntdd [tdimeren muita jadnmurtajia, jos oma kalusto ei riitd yllapita-

méién tarvittavaa palvelutasoa.

Sopimus (36/1961) Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan vililld kertoo, ettd jadnmurtajien
yhteistoiminta tapahtuu Pohjanlahdella, Ahvenanmerelld, Itdmeren tietyissd osissa, Katte-

gatissa ja Skagerrakissa. Yhteistyohon tulee kéyttdd kaikkia kdytettdvissd olevia murtajia,
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joita ei vilttamattd tarvita omilla rannikkovesilld. Tarkoituksena on auttaa sopimusosapuol-
ta, joka ei tietyssd tilanteessa pysty tuottamaan tarpeellista jadnmurtopalvelua itse riittdvin

tehokkaasti. (Valtiosopimus 36/1961.)

Hallituksen esityksesséd (70/2012) Suomi ja Ruotsi sitoutuisivat entistd tiiviimpdén yhteis-
tyohon talvimerenkulun palvelujen suunnittelussa ja toteuttamisessa. Molemmat osapuolet
sitoutuisivat yllapitdmédn hallinnassaan jddnmurtajia, joilla on kokenut ja hyvin koulutettu
padllystd. Taméan sopimuksen tavoite olisi tehdd jaddnmurtopalvelusta entistd kustannuste-

hokkaampaa. (Hallituksen esitys 70/2012.)

Hallituksen esityksessd (314/2014) ehdotetaan sopimuksen hyviksymisté, jossa Suomi ja
Vengja sitoutuisivat jaanmurtoyhteistyon edistimiseen Itdmerelld. Se tekisi molemmille
osapuolille mahdolliseksi pyytdd ja saada nopeasti jidnmurtoavustusta tilanteessa, jossa

apua tarvitsevan oma jaanmurtokalusto ei riitd. (Hallituksen esitys 314/2014.)

Tadma suuntaus on tietenkin hyvi, ja yhteistyon kehittdiminen ensiarvoisen tirkedd. Ongel-
malliseksi voisi kuitenkin muodostua tulevaisuus, jossa yhteistyohon olisi tukeuduttu niin
vankasti, ettd kriisitilanteen syttyessd omat jadnmurtajat eivét riittdisikdén takaamaan huol-
tovarmuutta. Téllaista tilannetta ei pitéisi padstd kovinkaan helposti syntymaéén, silld asias-

ta on laadittu laki.

Laki huoltovarmuuden turvaamisesta (18.12.1992/1390) varmistaa poikkeusoloissa ja nii-
hin verrattavissa olevien héirididen vallitessa videston toimeentulon, Suomen talouseldmén
ja maanpuolustuksen kannalta valttamattomat taloudelliset toiminnot seké niihin liittyvét

tekniset jarjestelmét. (Laki 18.12.1992/1390.)

Voidaan havaita, ettd jadnmurtopalveluita voitiin ja edelleen voidaan tehostaa valtioiden
viliselld yhteistyolld. Jaanmurron kustannuksia halutaan yhd saada alas ja keinoja sille
etsitddn myos yhteistydsopimuksilla. Suomen asema on kuitenkin moniin naapurimaihin
verrattuna haavoittuvaisempi ja se on riippuvaisempi vahvasta jidnmurtolaivueesta etenkin
poikkeustilanteissa, joissa ulkopuolista apua ei vilttimétti ole saatavilla. Taméa johtuu sii-
td, ettd normaalitalvina kaikki Suomen satamat yhd jaatyvét. Néin ollen jadnmurtajien

asema tullee olemaan turvattu myos lahitulevaisuudessa.
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3.3 Jiinmurtajien tekniikan kehittymisen teoriaa

Miki tuottaa uusia keksint6jd ja innovaatioita muun muassa jadnmurtajiin? Vastaaminen
on ongelmallista ja monimutkaista. Kirjassaan Tervanpoltosta innovaatiotalouteen, teknii-
kan tohtori Kari Leppild kirjoittaa aiheesta laajasti. Hin mainitsee muun muassa, ettd in-
novatiivisuutta suosivia tekijoitd ovat yhteiskunnallinen ja taloudellinen monimuotoisuus
Jja monikulttuurisuus yhdistettynd avoimuuteen ja suvaitsevuuteen. - - Innovaatioiden syn-

tyyn vaikuttavat mydés ristiriidat, kriisit ja epdonnistumiset.

Yleinen mielikuva tuotekehityksestd on: idea-analyysi, huolellinen suunnittelu, prototyypin
rakennus ja lopullisen tuotteen markkinoille tuonti. Ndin suoraviivainen ajattelu sopii yk-
sinkertaisille tuotteille, mutta esimerkiksi uudentyyppisen jadnmurtajan kehitystyossd puh-
taasti testiprototyypin rakentaminen olisi taloudellisesti mahdotonta. Kéytdnnossé sovelle-
taankin evoluution mallia, jossa tuotteet johdetaan aikaisemmin tehdyistd malleista teke-
maélld nithin teknisid parannuksia, lisidmalld uusia alijérjestelmid tai muuttamalla mitta-
kaavaa. Tassd kehitysmallissa uusi tuote on ainakin osittain myos prototyyppi, ja kédytdn-
non kehitystyodssd otetaan usein riskejé, joissa ei voi olla tdysin varmoja lopputuloksesta.
Vilttamattomistd kokeista ja pienoismalleista huolimatta, tyon lopullinen onnistuminen

paljastuu vasta valmiin tuotteen kéytossa. (Leppéld 2012, s.326.)

Edella tarkastellun ajatuksen mukaan, uudet jidnmurtajat tulevat muistuttamaan vanhem-
pia malleja, joihin on tehty parannuksia. Tamé kehitysmalli havainnoituu mainiosti myos
tastd opinndytetyostd, kun tarkastelee jadnmurtajien “evoluutiota”. Opinndytetyon péadkap-
paleessa kaksi voi havaita ldhes puhtaan lineaarisen kehityksen, missd uusin murtaja on
parannettu malli edellisestd. Vasta monitoimimurtajat tuovat nikemykseni mukaan sidrén

tahin kehityskulkuun, mutta niitd ei olekaan suunniteltu pelkistdan jaddnmurtoon.

3.4 Teknologian ennustamisen teoriaa

Teknologian ennustaminen ei ole helppoa eikéd yksiselitteistd, vaikka se onkin kiinnosta-
vaa. Ennustuksen heikkous on siind, ettd vasta ennustetulla hetkelld voi arvioida sen paik-
kansapitdvyyden. Historiasta 16ytyy esimerkkejd sekd onnistuneista, ettd epdonnistuneista

teknologiaennusteista. Laajat ennusteet sisdltdvit usein molempia vaihtoehtoja, silld ennus-
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tettaessa runsaasti, jokin kohta pitdd paikkaansa. Tutkijan taipumus liioitella tai aliarvioida
jonkin teknologian tulevaisuuden merkitystd johtaa usein teknologiaennustusten epdonnis-

tumiseen. (Hiltunen E. & Hiltunen K. 2014, s.44-45.)

Erés teknologian ennustamisen menetelmistd on katsoa laboratorioissa ja tutkimuslaitok-
sissa kehitteilld olevia uusia innovaatioita, joita voidaan sanoa myds heikoiksi signaaleiksi.
Signaalit auttavat pohtimaan teknologian tulevaisuutta. Ajatuksena on, ettei yksi heikko
signaali kerro tulevaisuudesta mitddn, mutta signaalien kumuloituessa, voidaan havaita

nousevia teknologiatrendejd. (Hiltunen E. & Hiltunen K. 2014, s.45.)

Vallitsevia trendejd voi ekstrapoloida tulevaisuuteen. Esimerkiksi jos jonkin tuotteen
markkinat ovat nousseet viime vuosina, voisi olettaa, ettd kasvua tapahtuu seuraavanakin
vuosikymmenend. Samalla ajatuksella: kun tietokoneen laskentakyky on kasvanut viime
vuosikymmenini, se saattaa kasvaa saman kaavan mukaan tulevaisuudessakin. Nami tren-
diennusteet saattavat toimia hyvin, mutta jonkin trendin loputtomasta kasvamisesta ei ole
takeita. Jonkin ennakoimattoman voiman vuoksi saattaa trendiennustus mennd pieleen.

(Hiltunen E. & Hiltunen K. 2014, s.45.)

My®s asiantuntijoita hyddynnetdén teknologiaennusteissa trendien ja heikkojen signaalien
analysoinnin lisdksi. Huomattavaa on, ettd tutkija on asiantuntija omalla tutkimusalueel-
laan, mutta hén ei vilttdmittd osaa arvioida teknologia-alueensa tulevaisuutta yhteiskun-
nallisesti kovinkaan hyvin. Yhteiskuntatutkija taas osaa mahdollisesti arvioida yhteiskun-
nan rakennemuutoksia, mutta ei ymmaérrd teknologia-alaa syvillisesti. Ennusteissa olisikin
tarkedtd hyodyntdd eri alan asiantuntijoiden ndkemyksid monipuolisesti. My6s mielikuvi-
tusta ja luovuutta tarvitaan tulevaisuuden ennustamiseen. (Hiltunen E. & Hiltunen K. 2014,

$.46.)

MIT:n tutkijat Firat, Woon ja Madnick ovat listanneet ja luokitelleet yhdeksén erilaista

tapaa tehdé teknologiaennusteita:

1. asiantuntijoiden mielipiteet

2. trendianalyysi

3. monitorointi ja muut tiedustelumenetelmait (esimerkiksi patenttihaut)
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4. tilastolliset menetelmait (esimerkiksi riskianalyysi)

5. mallinnus ja simulointi

6. skenaariot

7. taloudelliset padtosmallit (esimerkiksi hinta - hyty-mallit)

8. kuvailevat menetelmét

9. luovuus (esimerkiksi aivoriihi ja visioiden luominen)

Useissa teknologiaennusteissa kédytetddn ndiden menetelmien erilaisia yhdistelmia. (Hiltu-

nen E. & Hiltunen K. 2014, s.46.)

Tulevaisuuden jadnmurtajien ominaisuuksia pohtiessani hyddynsin useita ndistd menetel-
mistd. Pédasiallinen tyokalu oli henkilokohtainen luovuus, jonka pohjana on teknologian
tuntemus. Toimin my0s asiantuntijana tdssid aiheessa, koska olen tutkinut jadnmurtajien
kehitystd laajasta tutkimusaineistosta. Hyodynnidn myos skenaarioajattelua jiddnmurtajate-
ollisuuden laajenemisen pohdinnassa. Viittauksia on myos taloudelliseen padtosmalliin
jaanmurtajateollisuuden kasvun esteitd ja uusien pintamateriaalien kdyttoonoton hitautta
pohtiessani. Myos trendianalyysi vaikuttaa voimakkaasti, silld tutkin vallalla olevia kehi-

tyssuuntia miettiesséni jadnmurtajien tulevaisuutta Suomessa.

Ennustuksen tarkkuus saattaisi parantua, mikéli asiantuntijoita olisi useampia ja eri aloilta.
Toisaalta suurenkin asiantuntijajoukon ennuste voi menné pieleen ndin suppealla teknolo-
gian alalla kuin jadnmurtajat Suomessa. Pyrin kuitenkin olemaan mahdollisimman objek-

titvinen ja huomioimaan erilaisia muuttujia parhaan kykyni mukaan.

3.5 Tulevaisuuden jiinmurtajat Suomessa

Tulevaisuuden jddnmurtajien ominaisuuksiin vaikuttavat useat eri asiat. Tdssd kappaleessa

3.5 pohdin murtajien tulevaisuutta niiden tyokalujen avulla, joista aiemmassa kappaleessa
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olen kirjoittanut. Ennen omia nékemyksid uusista aluksista, tutkin mitd yleisestd laivojen
tulevaisuudesta on kirjoitettu. Lisdksi tarkastelin Suomelle tulevaa, rakenteilla olevaa

jddnmurtajaa.

3.5.1 Yleinen laivojen tulevaisuus

Laivaliikenteen tulevaisuusvisioissa pddstéihin kiinnitetddn paljon huomiota, koska se
kuormittaa ympiristod. Laivaliikenne tuottaa kaksinkertaisen méérén hiilidioksidipaddstoja
lentoliikenteeseen verrattuna, mikd runsaan rahtilaivaliikenteen takia ei ole ithme. Laivat
kayttavat usein ympariston kannalta haitallisinta raskasta polttodljyd. (Hiltunen E. & Hil-
tunen K. 2014, 5.107.)

Ratkaisuja ongelmaan kehitetdédn: rikkipesureilla vihennetddn rikkipdédst6ja ja kokonaisval-
taisella ajattelulla vdahennetddn energian kulutusta. 2013 palkittiin Rolls-Roycen kehittdma
Environship-konsepti, joka vdhentdd alusten paist6jd jopa 40 prosenttia kayttamalléd poltto-
aineena maakaasua, ja yhdistdmaélld sithen energiaa sddstivdd muotoilun. Suomalainen
Viking Grace kayttdd omaa Emma-jirjestelmad, joka kéyttdd myos maakaasua ja parantaa

energiatehokkuutta. (Hiltunen E. & Hiltunen K. 2014, s.107-108.)

My6s muita innovaatioita on suunnittelijoiden piirustuspoydilld. Wallenius Wilhelmsen
Logistics on kehittinyt konseptialuksen, joka hyodyntdéd tuuli- ja aurinkoenergiaa seké
hybridimoottoria. Saksalainen Sky Sails on kehittdnyt jopa kolmanneksen polttoaineen
kulutusta viahentdvan purjeen liitettdvéksi rahtilaivoihin. (Hiltunen E. & Hiltunen K. 2014,

5.108.)

Kisitykseni mukaan, edelld mainitut tutkijat kirjoittavat suurimman huomio laivojen tule-
vaisuudessa keskittyvén ekologisuuteen. Kuitenkin havaintojeni mukaan taloudellisuus on
nykyajan kehityksen ”primus motor” ja ympdaristoystavillisyys tulee energiatehokkuuden

haluttuna sivutuotteena.
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3.5.2 Rakenteilla oleva jéinmurtaja

Liikennevirasto hankkii uuden murtajan Helsingin Hietalahden telakalta. Tilatun aluksen
on tarkoitus korvata palvelut, jotka on ostettu Ruotsilta vuokraamalla Frej murtajaa. Osit-
tain laiva korvaa myos yli 50 vuotta vanhan Voiman. Uudisrakennus tulee olemaan niin
sanottu perusjddnmurtaja, mutta se tulee ympérivuotiseen kayttoon, silld se toimii myods
hiatdhinaajana sekd Oljyntorjunta-aluksena. Polttoaineena uusi jadnmurtaja kayttdd seké
dieselid, ettd maakaasua. Kdyttoidksi laivalle arvioidaan 50 vuotta ja se pystyy tekemiin
25 metrid levedd uomaa 1.2 metrin paksuisessa jadkentéssd kuuden solmun nopeudella.

(Nalbantoglu 2014.)

Voidaan havaita, ettd valtio ei halunnut tilata end4 monitoimimurtajaa. Syynéa voisi arvella
olevan se, ettd offshore-toiminta maailman merilld ei ollut niin menestyksekéstd liiketoi-
mintaa kuin oli toivottu. Edelleen voisi péitelld, ettd myos tulevat jddnmurtajat toimisivat

todennékoisesti vain Itdmerelld eivétka valttimattd palvelisi kaupallisissa projekteissa.

3.5.3 Suomen tulevien jélinmurtajien ominaisuuksia

Tulevien Suomen jdédnmurtajien ominaisuuksia arvioitaessa hyodynsin opinndytetyotutki-
muksestani saatuja tietoja: jadnmurtajat ovat padsadntoisesti kehittyneempid versioita edel-
tdjistddn, Suomessa ja ulkomailla keksityistd innovaatioista parhaat on hyddynnetty alus-
suunnittelussa, yhteistyo on tiivistynyt Itimeren alueella ja ilmasto on lampidmassd. Myos
taloudellisuus seké ekologisuus ovat uudisrakennusten térkeitd ominaisuuksia, jidnmurtaji-
en ympérivuotinen kdytté on toivottavaa ja huoltovarmuus on edelleen pystyttivi turvaa-
maan kaikissa olosuhteissa. Ndiden tietojen perusteella voi arvioida tulevia jidnmurtaja-
hankintoja, vaikka subjektiivinen nikemys helposti tuottaakin jossain maérin epitieteelli-

sen tuloksen.

Lampenevistd ilmastosta huolimatta jadatyvit Itdmeren rannikot vield pitkdan. Ahtojdit
kasautuvat lauhoinakin talvina Perdmeren rannikoille ja Merenkurkkuun. Arvioin, etti néi-
den ahtojdiden mukaan on mitoitettava tulevat jadnmurtajat. Lisdksi on otettava huomioon
talvien luonnollinen kausivaihtelu, joka tarkoittaa ainakin satunnaisia ankaria talvia lampe-

nevisti trendistd huolimatta.
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Murtajien kokovuotinen kéytto on todenndkoistd tulevaisuudessa, mutta se tapahtunee Ita-
meren alueella. Avovesiajan tehtidvid voisivat olla meripelastus, ympériston suojelu, tutki-
musty6t ja vdyldnhoito. Jddnmurtajien kiyttd Puolustusvoimien tehtévissd et ole ldhitule-
vaisuudessa todenndkdistd, mutta maailman turvallisuustilanteen merkittiviasti heikontues-

sa sekin on mahdollista.

Kasitykseni mukaan, jddnmurtajien arvostus tavallisen kansan keskuudessa on viimeaikoi-
na alentunut presidentti Kekkosen ajoilta, jolloin valtiovieraillekin innokkaasti esiteltiin
nditd aluksia. Téhén lienee syynd lauhat talvet ja murtajiin kohdistunut negatiivinen huo-
mio muun muassa tyotaisteluiden aikana. Positiivisella kampanjoinnilla voisi jadnmurron
merkityksestd kansalaisia muistuttaa, jolloin sen kehittdimiseen oltaisiin mahdollisesti ha-

lukkaampia panostamaan valtion rahoja.

Léhitulevaisuuden jadnmurtajissa hyddynnetéén voiman tuottoon visioni mukaan maakaa-
sua, alkoholia ja ymparistoystavillistd energiaa. Nykyisen poliittisen ilmapiirin vallitessa
ydinvoiman kdytté6 Suomen jadnmurtajissa on epérealistista, vaikka sen kaytto ei tuotakaan
haitallisia péddstdjd. Ympéristoystiavéllisen, uusiutuvan energian osuus tullee kasvamaan
symbolisesta osuudesta merkittdvdén osaan vasta usean murtajan kuluttua. Siirtymévai-
heessa jdrjestely saatetaan tehdd niinkin, ettd peruskdytossd alus kulkee ekologisella ener-
gialla ja suureen tehontarpeeseen kiytettdisiin fossiilisia polttoaineita. Aurinkoenergian
kayttd tuskin lienee hyodyllistd Perdmeren talvisissa olosuhteissa, joissa kaamosaika on
pitkd. Kuitenkin teknologian kehityksen péddpaino tullee olemaan ympdéristoystivéllisen ja

samalla mahdollisimman edullisen kéyttdenergian tuottamisessa.

Sdhkomoottorit ovat arvioni mukaan osa murtajien teknologiaa vield pitkélle tulevaisuu-
teen. Niiden etu on se, ettd monella eri jarjestelmalld pystytddn tuottamaan tarvittavaa siah-
kovirtaa. Tulevaisuuden murtajat voitaisiin suunnitella enemmain komponenteiksi kokonai-
suuden sijaan, jotta vanhentuvaa teknologiaa pystyisi helpommin uudistamaan. Néin alus-
ten elinkaari kasvaisi ja ennen kaikkea, se pysyisi teknologian huipulla koko kéyttoikansa

ajan.

Uudistamisen perusta olisi riittdvan kestdva alusrunko, joka kestdisi kulutusta ja aikaa vuo-
sikymmenien ajan. Lisdksi rungon suunnitelman tulisi olla niin hyvé, ettd uskallettaisiin
rakentaa kokonainen sarja jadnmurtajia. Nédin kokonaiskustannukset laskisivat pitkilld ai-

kavililla, koska yhteensopivia komponentteja olisi tarjolla kaikkiin sisaraluksiin. Tieten-
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kddn kaikkia sisarlaivoja ei tarvitsisi tilata Suomelle, vaan optimaalisessa tilanteessa myos
naapurimaat tilaisivat niitd. Nédin yhteistyovaltiot tietdisivit tarkalleen palvelut, joita naa-

purimaat voisivat tarjota, jos oma aluskapasiteetti ei riittéisi.

Edelleen ajatusta jatkaen, voisi Suomeen muodostua jddnmurtajien huoltoon keskittyva
teollisuuden haara. Taloudellista hyotyd ei muodostuisi ainoastaan alusten myynnisté, vaan
myds huoltosopimuksista. Jadnmurtajien markkinat ovat pienet, joten taloudellisen hyédyn
saaminen vaatii kekselidisyyttd. Asiakkaille tarjottaisiin jatkuvasti suorituskykyé tai moni-
puolisuutta lisddvid komponentteja, jotka lisdisivét jadnmurtajan kdyttdarvoa. Rungon hinta
pitdisi pystyd pitdimdidn minimisséddn, jotta alkuhankintakustannukset pysyisivit houkutte-
levan pienind. Murtajia voisi modifioida tiettyyn kéyttotarkoitukseen erilaisten patentoita-
vien komponenttien avulla. On todenndkoistd, ettd tidllainen malli tuottaisi merenkulkuun
innovaatioita niin sanotusti liukuhihnalta ja titen myds Suomen jadnmurtajat kehittyisivét
siind samalla. Komponenttien asennustekniikka tulisi kehittdd nopeaksi, jotta telakointiajat

pysyisivit lyhyina.

Téllainen sarjatuotannollinen malli vaatisi suurta panostusta laivateollisuuteen. Todenna-
koisempdd onkin, ettd jiddnmurtajien rakennus pysyy erillisprojektiluonteisena. Kehitysti

tapahtuu vddjadmaitta niinkin, mutta se on arvioni mukaan hitaampaa.

Materiaalien  kehittyminen mahdollistaa  tulevaisuudessa paremmat jddnmurto-
ominaisuudet. Nykyteknologia mahdollistaa ruostumattoman terdksen rédjayttdmisen run-
gon pintaan, kuten opinnédytetydssd on kerrottu. Nanoteknologia todennédkdisesti mahdol-
listaa tdtdkin huomattavasti paremmat pinnoitteet. Toivottuja ominaisuuksia on huoltova-
paus ja kestdvyys. Pohjanpesut sekd maalaukset olisivat turhia, jos pinnoite hylkisi or-
gaanisia materiaaleja ja kestdisi jdiden aiheuttaman kulutuksen. Kokeilua tuskin kuitenkaan
ndhdéédn ldhitulevaisuudessa, koska kynnys kokeilla ensimmaéisend kallista pinnoitetta on
korkea. Ensimmdiset testaukset varmasti tehddénkin pienillda aluksilla. Uusien pinnoittei-

den hinnan alentuessa, niiden kdyttd jaanmurtajissakin mahdollistunee.

Ohjelmistot uusiutuvat fyysistd teknologiaa nopeammin, mutta niiden vaikutuksia talvime-
renkulkuun on vaikea arvioida. Eri maiden lainsddddnnot ja erilaiset kdyttojédrjestelmait
hankaloittavat hyodyllisten ohjelmistojen kehittdmistd. Kuitenkin parhaat ohjelmat ja ideat

tulevat todennékoisesti yleistymddn myos talvimerenkulussa.
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Jadkentilld navigoiminen on haastavaa eri-ikdisten rénnien risteillessd ndkokentdssd. Tule-
vaisuudessa voisi olla ohjelma, joka antaisi sekd murtajan, ettd kauppa-alusten navigaatto-
reille tiedon tuoreimmasta ajouomasta ja jadkentén liikkkeestd reaaliajassa helposti ymmar-
rettdvissd visuaalisessa muodossa. Myos tarve kehittdd jirjestelmd, joka estdisi yhteentor-
méykset letkassa ajettaessa, on olemassa. Kommunikaatio tullee parantumaan, ja kirjalliset
reaaliaikaiset kdskyt epdselvyyksien vélttdmiseksi olisi jo nykytekniikalla tehtdvissd. Tur-
vallisuutta lisddvien teknisten innovaatioiden olettaisin painottuvan inhimillisten virheiden
karsimiseen. Automatiikka voisi tulevaisuudessa esimerkiksi estdd matalikoille ajamisen,
kun se tietdisi kolin alle jadvan riittiméttomasti vettd. Ominaisuudelle olisi tietysti luotava
ohituskytkin héatatilanteiden varalle. Talvimerenkulku on niin monitahoista, ettd automa-
titkka ja robotiikka tuskin tulevat kokonaan syrjayttiméén ihmisen kokemusta ja arviointi-

kykya.

Myos valaistus, joka aiheutti ihastusta kansalaisissa jo ensimmaéisessd Suomen jadnmurta-
jassa, tullee paranemaan edelleen. Pimeys ei kuitenkaan ole ainut nékoa rajoittava tekija,
vaan my0s sumu hankaloittaa merenkulkijoiden tyo6td. Tutkatekniikka paranee jatkuvasti ja

muitakin uusia ratkaisuja navigoimiseen rajoitetun nikyvyyden vallitessa on odotettavissa.

Joka tapauksessa, aivan kuten aikaisempinakin aikoina, voidaan paételld, ettd useat meren-
kulun uudistukset tulevat ensimmaéisind Suomalaisiin jaddnmurtajiin. Edelldkévijoitd olivat
muun muassa Sampo ja Voima aikanaan ja vastaavia uudistusten muuttamia aluksia tullaan

arvioni mukaan edelleen Suomessa ndkemaiéin.

4 Yhteenveto ja piitelmiit

Turunen ja Partanen (2011, s.40) kirjoittavat, ettd suomalainen meriteollisuuden erikois-
osaaminen perustuu toiseen maailmansotaan, koska korvausvaatimukset pakottivat opette-
lemaan taitoja, jotka muutoin olisi jddnyt saavuttamatta. Tutkimukseni mukaan, ei niin
mustavalkoista lausuntoa ole aiheellista antaa. On totta, ettd meriteollisuus kasvoi huomat-
tavan nopeasti sotakorvausten vauhdittamana, mutta oletettavasti hyvin lineaarisesti eden-

nyt kehitys olisi jatkunut myos ilman toista maailmansotaa.
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Suomalainen meriteollisuuden osaaminen talvimerenkulussa ja sen jatkuva kehittyminen
perustuu ennemminkin sinnikkdiden edelldkdvijéiden visioihin ja koko kansakunnan tah-
toon kehittdd ympérivuotista merenkulkua. Jadanmurtoon suhtauduttiin aluksi epdilevisti,
mutta sen alettua tuottaa tuloksia, nousi murtajien arvostus nopeasti. Alukset muodostuvat
tarkeiksi kansallisidentiteetin symboleiksi varsinkin Suomen suuriruhtinaskunta-aikana.

Jadnmurtajat kuvastivat edistystd, voimaa ja sisua jo itsessdén.

Opinndytetyostd voi havaita jadnmurtajien kehityskaaren. Tehot ovat kasvaneet, materiaalit
sekd kotimaisuusaste parantuneet ja tekniikka kehittynyt. Mystiikka, joka liitettiin jédn-
murtajien ominaisuuksiin, on vaihtunut moderniin tiedeajatteluun. Silti kaikki uudistukset
eivat valttamattd ole tuoneet haluttuja tuloksia, koska prototyyppejéd on ollut taloudellisesti
mahdotonta rakentaa. Ensiarvoisen tirkeitd ovatkin olleet erilaiset komiteat, joita jérjestet-
tiin talvimerenkulun kehittdmiseksi. Merenkulun asiantuntijoita kuunneltiin jd&nmurtaja-

padtoksii tehtdessd ja ne tuottivat hyvid tuloksia.

Jadanmurto kehittyi talouden ehdoilla, ja se paransi védeston eldménlaatua. Syntyi erddnlai-
nen kierre, jossa kasvava teollisuus tarvitsi jatkuvasti enemmén ja tehokkaampia murtajia
ulkomaankauppaa varten. Tarve tdyttyi vasta, kun kaikki talvisatamat pystyttiin pitdiméan
auki ympéri vuoden. Siitd 1dhtien teknologian kehityksen painopiste on ollut kustannuste-
hokkuudessa, vaikka jadnmurtajien kalleutta oli kritisoitu jo niiden koko olemassaolon

ajan.

On muodostunut itsestddnselvyydeksi, ettd merenkulku on ympérivuotista koko maassa.
Tekniikka on kehittdnyt murtajista jatkuvasti taloudellisempia ja monitoimimurtajat olivat
erds ratkaisuyritys alentaa jaddnmurron kokonaiskustannuksia. Offshore-toiminta ei tuotta-
nut kuitenkaan toivottuja tuloja, joten Botnica myytiin eteenpdin. Seuraava murtaja on taas
niin sanottu perinteinen jadnmurtaja, jonka on tarkoitus olla kdytossd myos avovesiajan

tehtidvissa.

Olosuhteet ovat alkaneet muuttua ja ilmastonmuutoksen vaikutuksia on havaittavissa. Tu-
leva jaanmurtokalusto on sovitettava ndihin haasteisiin. Ilmaston luonnollinen kausivaihte-
lu on otettava arvioinnissa myds huomioon ja jadnmurtokyky on mieluummin yli- kuin

alimitoitettava huoltovarmuuden takaamiseksi.
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Lisdantyvd yhteistoiminta jadnmurrossa naapurivaltioiden kanssa tehostaa talvimerenkul-
kua ja luo joustavuutta. Ulkopuoliseen apuun ei voi kuitenkaan luottaa poikkeustilanteissa,

joten Suomen oma tehokas jddnmurtolaivasto on oleva vélttdimiton osa maan tulevaisuutta.

Tehokkain tapa kehittdd talvimerenkulun innovaatioita olisi luonnollisesti pddoman sijoit-
taminen meriteollisuuteen. Jadnmurtajien suppeiden markkinoiden takia, suurta panosta-
mista niiden kehittdmiseen tuskin on odotettavissa. Murtajiin kohdistuvan teknologisen

kehityksen voi siis ajatella tapahtuvan kohtalaisen verkkaisesti.

Tulevaisuuden ennustaminen haastavaa, mutta jidnmurtajat tulevat kehittyméén kustannus-
tehokkaammiksi ja ympéristoystavéllisemmiksi. Uudistuksia tullee ennen kaikkea kdytto-
energiaan. Myos turvallisuutta lisddva teknologia vahentdd inhimillisid virheitéd tulevaisuu-

dessa.

Huoltovarmuus on asia, jota ei tulevaisuudessakaan tulisi viheksyd. Historian valossa oma
apu on usein ollut paras apu. Jdanmurtajien tekninen kehitys on ollut nopeaa ja voisi ajatel-
la, ettd laatu korvaa méirin. Kuitenkaan jadanmurtajalaivastoa ei késitykseni mukaan tulisi
supistaa siten, ettd osaavasta henkilokunnasta olisi tulevaisuudessa pulaa, tai palvelutaso
karsisi merkittdvasti yhdenkin murtajan dkillisen poistuman myotd. Kotimaisen talvime-
renkulun tulevaisuuden ainut varmuus on se, ettd paédtokset jadnmurtajienkin kohtalosta

tekee Suomi itse.
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