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Abstract

The obijective of the thesis was to examine and become acquainted to professional
diver’s education, duties on board and work safety. Diving is a necessary and con-
stantly evolving area for maritime safety and the environment. Turnaround times of
ships have been considerably reduced in order to maximize profits, and aim is to re-
duce number of dry dock in the future for cost. For this reason, maintenance work on
the bottom of the ship is being carried out even more when the ship is in the water, and
the development of diving technology must remain intact.

The thesis was accomplished during the summer of 2017, at the time when diving work
was timely. Several professional divers were interviewed, photos were taken and notes
were recorded on different working methods. The significant help in the study were
Marko Haarakangas, Mika Ruohola from the DG-Diving Group and Jarno Seppanen
from the Luksia

The thesis will begin by explaining the training of professional divers in Finland and
compare it to other countries. After that, the study will address the diver’s work sites
and methods for carrying out ship maintenance. The final part is focused on issues re-
lated to occupational safety and the most dangerous and most common diving dis-
eases.

There was a great amount of material available for this thesis, which made it possible
to inspect the data from several sources. The largest challenge in this thesis was mate-
rial translate. Almost all sources related to professional diving were in English.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon suunnittelu sai alkunsa henkilokohtaisesta kiinnostuk-
sesta ammattisukellusta ja merenkulkua kohtaan. Tassa tyossa yhdistyy har-
rastukseni sukeltaminen ja ammattini merenkulku, jotka olen parhaan kykyni
mukaan pyrkinyt yhdistamaan tassa tydssa ehjaksi ja kattavaksi kokonaisuu-
deksi. Henkilokohtaisesti tydoskentelen Finnlinesilla konemestarina, joten olen
saannollisesti tekemisissa sukeltajien kanssa, joko konsultoinnin merkeissa tai
muuten korjaustoiden yhteyshenkilona ja valvojana laivanpaalla. Tata opin-
naytetyota on mahdollista kayttaa muistilistana sukeltajien ja laivan yhteis-

tyossa niin huoltotdiden ja niiden ajoittamisen kuin tyoturvallisuudenkin osalta.

Tama opinnaytetyd on osoitettu erityisesti henkildille, jotka ovat kiinnostuneita
laivasukelluksesta, henkilGille, jotka tydskentelevat ammattisukeltajina ja niille,
jotka tyoskentelevat sukeltajien kanssa. Tyon tarkoituksena on tuoda esille
kuinka ja missa kouluttautua laivasukeltajaksi, mita siihen vaaditaan, mita
tyolta voi odottaa, mutta ennen kaikkea tarkoitus on perehtya turvallisuuden
maksimointiin niin laivahenkiloston kuin sukeltajienkin osalta. Ammattisukellus
on erittain vaarallinen ammatti, johon menehtyy useita ihmisia vuosittain. Siksi

lahdin tekemaan tyota turvallisuutta painottaen.

Informaatiota tahan tyéhan on hankittu internetin valitykselld maailmanlaajui-
silta sukellussivuilta, Suomen johtavalta ammattisukeltajien koulutusohjelmalta
Luksiasta, seka kansainvalisesta ammattisukellukseen pohjautuvasta kirjalli-
suudesta. Tarkeimmat ja arvokkaimmat tiedot on kuitenkin saatu ammatin
kautta, jossa tyoskentely laivasukeltajien kanssa on saanndllista, seka ennen
kaikkea DG-Diving Groupin ammattisukeltajia haastatellessa. Heilta saatu,
vuosien kokemukseen perustuva tietotaito ja omakohtaiset kokemukset ovat
asioita, joita on kirjojen valityksella mahdotonta saada.



2 SUKELTAJIEN KOULUTUS

Sukellusta on mahdollista harrastaa ympari maailmaa, mutta sukellusammatti-
laiseksi tuleminen vaatii paljon. Ammattisukeltajan tutkinto on mahdollista suo-
rittaa useassa eri maassa ja koulutuksen pituudet vaihtelevat koulutusmaasta
riippuen. Ammattisukeltajan tutkinnon suosittuja suoritusmaita ovat Thaimaa
ja Skotlanti johtuen erinomaisista sukellusymparistdista ja laadukkaasta koulu-
tuksesta. Suomessa tutkinnon ensimmaisen osan suorittaminen kestaa arvi-
olta 5 kk jonka jalkeen toinen ammattiin perehdyttava osuus 5 kk. Thaimaassa
ensimmaisen koulutusosan voi suorittaa 10 viikon kurssilla ja jalkimmaisen
ammattisukelluspuolen pituus vaihtelee erikoistumissuuntauksesta riippuen
(Bevan 2011).

Ammattisukeltajan tutkinto on jaettu eri osa-alueisiin, joista jokaisen suorituk-
sen jalkeen saa sertifikaatin osoituksena osa-alueen hallitsemisesta. Jokainen
osio koostuu muidenkin koulutuksien ohella kdytannosta ja teoriasta, jotka on
jaettu painottaen enemman kaytannon puolta. Vaikka koulutuksessa opete-
taan paljon tyokalujen kuten kaarihitsauslaitteiden ja hiomakoneiden kayttoa,
on suurin osa koulutuksesta painottunut turvallisuuteen ja ensiaputoimintaan.
Hatatilannetoiminta on jaettu pienemmiksi osiksi, jotka ovat osa koulutusta jo-
kaisessa kurssin osassa. Koulutuksessa edetaan vaiheittain, minka vuoksi
edeltavan kurssin tietoutta kaytetaan seuraavan kurssin pohjana. Taman
vuoksi jokainen osio on suoritettava onnistuneesti ennen seuraavalle siirty-
mista. Mikali jaksoa ei saa suoritettua hyvaksytysti, on jokaisella opiskelijalla
yksi uusintamahdollisuus. Kirjallisten kokeiden hyvaksymispistemaarat ovat
ensiapukursseilla 70 % ja Health and Safety Executive kursseilla 80 % (Sep-
panen 2017; HSE commercial Air Diving 2010).

Sukeltajan ty6 on hengenvaarallista, minka vuoksi koulutuksen tavoitteena on
tehda opiskelijoista itsevarmoja ammattisukeltajia. Koulutuksen aikana tavoit-
teena on luoda sukeltajille rohkeus toimia jokaisessa tilanteessa ilman paniik-
kiin joutumista. Taman vuoksi toistoja tehdaan mahdollisimman paljon, jotta
rohkeus toimia tilanteissa turvallisuus huomioiden tulee muistista ja ongelmati-
lanteisiin jouduttaessa sukeltaja saadaan turvallisesti pois vedesta. Jokaisella

sukelluksella koulutuksen aikana on tarkoitus ja tehtava, jotka opiskelijan tulee
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suorittaa. Jokaisesta suorituksesta saa merkinnan ja se, kuinka hyvin tehta-
vasta suoriutuu, maarittaa lopulta kurssin arvosanan (Seppanen 2017; HSE

commercial Air Diving 2010).

Kuva 1. Kyparasukeltaja nousemassa ylos vedesta tehtavan suoritettuaan (Seppanen 2017).

2.1 Koulutus Suomessa

Suomessa sukeltajalla, joka tekee tyota, pitaa olla tarkastussukeltajan tai am-
mattisukeltajan patevyys. Tarkastussukeltajat tekevat pienimuotoisia tarkastus

ja huoltotéita 0 — 30 metrin syvyydessa yleensa omavaraisilla sukelluslait-
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teilla eli happipulloilla. Ammattisukeltajat tekevat yleensa kaikkia tarjolle tule-
via sukellustoitd 0 — 50 metrin syvyydessa ja silloin puolestaan kaytetaan ky-

parasukelluslaitteita.

Offshore-tdihin vaaditaan liséksi sukellustehtdvan mukaan joko markakello- tai
saturaatiosukelluskoulutus. Lisaksi pitaa olla suoritettu offshore-toihin liittyva
laakarintarkastus, ensiapukoulutus ja HUET-koulutus Helicopter Undewater
Escape Training. Suomalaisen koulutuksen jalkeen voi jatkaa ulkomailla kou-

luttautumista offshore-sukeltajaksi.

Ammattisukeltajien kouluttaminen Suomessa tapahtuu Luksian ammattiopis-
tossa Lohjalla. Koulutusohjelmaan valitaan sisaan yhteensa 16 opiskelijaa,
joiden on taytettava tarvittavat valintakriteerit ja tutkinnon suorittaminen kestaa
yhden talven. Koulu alkaa syksylla ja kestaa loppukevaaseen saakka, eli sen

ajan vuodesta, jolloin sukeltajilla on vahemman t6ita (Seppanen 2017).

Kuva 2. Allasharjoittelua kevytsukeltajakoulutuksessa Lohjalla (Seppanen 2017).

2.2 Kurssin sisalto

Ammattisukeltajan tutkinnon suorittamiseksi jokaisen on suoritettava kuusi eri
osa-aluetta. Kuudesta osasta kolme ovat kaikille pakollisia ja kolme valinnai-

sia.
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AMMATTISUKELTAJAN AMMATTITUTKINTO

Pakolliser osat Yalinnaiser osar,
joista on valittava 3 osaa

1§ Sukelramisen perusosaaminen G % Pohjarakennustyie
2 % Tarkasrussukellus 7§ Muottityot
% % Ammartsukelluksen 8 § Beronointi- ja raudoitustyée
perusosaaminen 9 & Elementten ja kasuunien
ASETINLS

10 § Purkien ja kaapelien asennus
11 & Terisrakentaminen

12 % Korjausrakentaminen

13 § Nostoryic

14§ Yrircijyys

Kuva 3. Ammattisukeltajan ammattitutkinnon koulutuksen jakautuminen (Ammattisukeltajan
ammattitutkinto 2017).

Koulutus aloitetaan sukeltamisen perusosaamisella, jonka jalkeen syysluku-
kausi perehdytaan tarkastussukellukseen paineilmalaitteiden avulla. Tarkas-
tussukellukset syyskaudella suoritetaan syvyydessa valilla 0 — 30 m. Ja totu-
tellaan kayttamaan pienia kasityokaluja. Kurssin ensimmainen ja kaikille yhtei-
nen osuus kestaa n. 5 kk. Jonka jalkeen suoritetaan tarkastussukeltajatutkinto

ennen siirtymista ammattisukeltajatutkinnonpuolelle.

Kevatlukukaudella puolestaan perehdytaan ammattisukelluksen perusosaami-
seen, jolloin sukellussyvyydet laskevat aina 50 metriin saakka. Kevatkaudella
sukellukset suoritetaan taydella varustuksella kyparan kanssa. Koulutuksen
jalkimmaisessa osassa opetellaan kayttamaan kaikkia mahdollisia tyokaluja

kuten paineilma- ja hydraulikoneita (Ammattisukeltajan ammattitutkinto 2017).
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Kuva 4. Koulutuksen kevéat kaudella harjoitellaan sukellusta kyparan kanssa (Seppanen
2017).

Rajahdyskoulutus suoritetaan kevat puolen lopulla. Koulutukset hoidetaan
Ojamon kaivoksessa (kuva 5.) Lohjalla, jotta tydymparistosta saadaan mah-
dollisimman todenmukainen ja haastava. Ojamon kaivos on vaarallinen ja
haastava ymparist0O, jossa sukeltajat saavat ensiarvoisen tarkeaa kokemusta

todellisessa ymparistossa (Seppanen 2017).
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Kuva 5. Ojamon kaivoslampi talvella (Seppanen 2017).

2.3 Mita sukeltajilta vaaditaan?

Kansainvalisten saaddksien mukaan sukeltajien on pidettava henkildkohtaiset
tietonsa ajan tasalla ja jokainen yksittainen sukellus on kirjattava. Tiedoista tu-
lee nakya nimien ja osoitteiden lisaksi mm. koska ja missa on sukellettu, su-
kelluksen tarkoitus, veden alla vietetty aika, maksimisyvyys jne. Tehtavan suo-
rituksen jalkeen poytakirja luovutetaan esimiehelle, joka arkistoi ja sailyttaa ne
vahintaan kaksi vuotta. Aivan kuten laivallakin, sukellusesimies tai valvoja sai-
lyttda sukelluspoytakirjojen lisaksi myds muut tarkeat paperit ja sertifikaatit,
jotka on uusittava tietyn ajan kuluttua. Naita ovat mm. tiedot suoritetuista ja
voimassaolevista turvallisuusharjoituksista, kuntotestitulokset, tarkastuspoyta-
kirjat ja yhteenvedot kaydyista kohteista, jokaisen veden alla vietetty aika ko-
konaisuudessaan, dekompressiotulokset seka voimassa olevat laakarintarkas-
tukset. Kaikkia edella mainittuja tietoja on sailytettava vahintaan vuoden ajan,
mutta mikali henkildlle on sattunut sairaalahoitoa vaatinut tapaturma, on tietoja

sailytettava vahintaan 5 vuotta (The Professional Diver's Handbook 2011).
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Sukellusesimiehen lisaksi jokaisen sukeltajan on pidettava itse kirjaa omista
sukelluksista. Lokikirjaa edeltaneista sukelluksista on pidettava vahintaan
kaksi vuotta viimeisimmasta sukelluksesta ja se pitaa sisallaan kaikki samat
tiedot, kuin mita kansainvalinen ohjesaanto maaraa. Jokainen kirjallinen ra-
portti allekirjoitetaan itse, minka lisaksi allekirjoitus vaaditaan myos tilanteessa

olleelta sukellusvalvojalta.

Harjoitusvaatimukset sukeltajille vaihtelevat valtiosta riippuen. Esimerkiksi
Isossa-Britanniassa jokaisen sukeltajan on pidettava mukanaan voimassa ole-
vaa patevyystodistusta sita tehtavaa varten, jota ollaan suorittamassa. Pate-
vyystodistuksen lisaksi mukana sukelluspaikalla on suotavaa pitaa myos alku-
peraista sertifikaattia. Lisdksi mukana on pidettava voimassa oleva sertifi-
kaatti, joka todistaa henkilon olevan kykeneva sukeltamaan terveytensa poh-
jalta. Suomesta tai Isosta-Britanniasta hankittu 1aakarintodistus toimii useim-
missa maissa, mutta ei silti ole 100 % kansainvalinen. Tasta syysta sukeltajien
on aina tarkistettava todistuksensa kelpoisuus, mikali tydkohde sijaitsee ulko-

mailla (The Professional Diver's Handbook 2011).

3 SUKELTAJIEN TYOKOHTEET LAIVALLA

Ammattisukeltajia kaytetaan laivalla monissa eri tarkoituksissa. Tyokohteet
maaraytyvat laivan aikataulun ja huoltovalien mukaan, jota pidetaan ylla vaih-
televalla menestyksella riippuen varustamosta. Laivan teknisen puolen, kuten
paakoneiden haalausten, merivesipumppujen ja separaattoreiden huollot kirja-
taan laivan tietokonejarjestelmaan kuten Amokseen. Huoltoaikatauluja yllapi-
tavia ohjelmia loytyy useita, mutta laivan veden pinnan alla olevista osista on
vaikeampi pitaa saannollista huoltokirjaa, koska pohjaosien huollot maarayty-
vat, kuten useat huollot konehuoneessa, sen hetkisen kunnon mukaan. Tieto-
koneohjelma voi kertoa sahkomoottorin lakereiden kayttotuntien olevan
taynna seuraava haalausta varten, mutta mikali pumppu toimii moitteettomasti

ilman epanormaalia aanta ja tarinaa, ei moottoria haalata.

Sama koskee huoltojen osalta myds laivan vedenalaisia osia. Mikali tietoko-
neohjelma kertoisi huoltotuntien olevan taynna, tulisi huoltokohde tarkastaa

ennen paatdsta mahdollisista huolloista. Tarkastusten tekemista varten on
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paikalle tilattava sukeltajat, koska tyota ei laivan henkilokunta pysty itse teke-

maan, joten nain ollen tarkempaa huoltoaikataulua on lahes mahdotonta pitaa.

Pohjan puhdistuksesta voidaan tehda sopimus sukellusyrityksen, kuten DG-
Diving Groupin, jolloin noudatetaan tiettya aikataulua puhdistuksen saannalli-
sessa toteutuksessa. Puhdistustdiden jalkeen pystytaan vasta sanomaan, tar-
vitaanko mahdollisia korjaavia huoltotoimenpiteita. Sukeltajat tekevat kirjalli-
sen raportin jokaisen suoritetun sukelluksen jalkeen, minka pohjalta pystytaan

tekemaan paatokset tulevaisuuden huolloista ja aikatauluista.

3.1 Ennen toiden aloittamista

Laivan miehiston tehtavat ennen sukeltajan veteen menemista:

- Vahdissa oleva konemestari tarkastaa, etta kaikki paakoneet ovat
sammutettu ja uudelleen kaynnistys estetty manuaalisesti. Vahti-
paallikko asettaa varoituskyltit konehuoneeseen ja ilmoittaa komen-
tosillalle sukeltajien saapumisesta ja varmistaa, etta varoituskyltit
ovat paikallaan myos siella. Potkureiden pienet likahdukset ovat
mahdollisia koneiden jaahtyessa, etenkin jos kyseessa on hoyrytur-
biinikayttoiset koneet. Tasta syysta on suotavaa odottaa koneiden
jaahtymista, mikali se on mahdollista.

- Mikali tyo suoritetaan merivesilinjojen imu- ja tyhjennyslinjojen I&hei-
syydessa, on kiertovesipumput pysaytettava seka imu- ja poistolin-
jojen paaventtiilit suljettava. Ylilaidan tyhjennykset on varmistettava.

- Kaikuluotainlaitteisto on kytkettava pois paalta.

- Vahtipaallikkoé varmistaa stabilisaattoreiden asennon ja estaa niiden
kaytdn tydn aikana.

- Mikali laivaan on asennettu ICCP, pitaa varmistaa, etta se on kyt-
ketty pois paalta.

- Vahdissa oleva peramies varmistaa, etta sukeltajalippu on nostettu
salkoon. Peramies on myos pidettava tietoisena sukellustydn etene-
misesta.

- Varmistetaan etta myos satama on tietoinen aloitettavasta sukellus-

tyosta.
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- Mikali tyo suoritetaan Suomessa, ilmoitetaan Helsinki VTS:lle ennen
tyon aloittamista. Liitteessa 3. on esitettyna DG-Divingin tarkastus-
lista, joka taytetaan yhteistyossa laivan vahtipaallikon kanssa aina

ennen veteen menemista.

Sukeltajien tehtavat ennen veteen menemista

- Sukellusvalvojan on oltava tietoinen nousu- ja laskuveden vai-
heesta, mikali alus sijaitsee sellaisella alueella. Etenkin veden sy-
vyys laivan kolin alapuolella on tiedettava.

- Vedenalaiset tyotelineet on asennettu oikein ja turvallisesti.

- Sukelluksen tapahtuessa veneesta on vene ankkuroitava ajelehtimi-
sen estamiseksi sukeltajan ollessa vedessa.

- Sukeltajalle on kerrottu selkea tydonkuva ja hanelle on naytetty
kaikki tyohon liittyvat manuaalit ja piirustukset. Vanhoja laivan pii-
rustuksia kaytettdessa on oltava huolellinen, koska jalkikateen teh-
dyt muutokset eivat valttamatta nay piirustuksissa, kuten esimerkiksi
merivesilinjojen lapiviennit.

- Kaikki tarvittavat tyokalut tulee olla valmiina tyopisteella.

- Sukeltajan on usein vaikea hahmottaa tyopisteen tarkkaa sijaintia,
varsinkin kun laivan pohjassa saattaa olla useampi samanlainen
vierekkain. Ohjeistamiseen on useita eri tapoja. Esimerkiksi kattilan-
pohjapuhallusventtiilid korjattaessa voi ulospuhallusaukosta puhal-
taa kuumaa vetta varovasti ulos, ja tama nakyy veden alla.

- Sukellusvalvojan on oltava koko ajan tietoinen sukeltajan tilasta ja
tyon etenemisesta.

- Varmistettava kommunikoinnin toimivuus (The Professional Diver’s
Handbook 2011).

3.2 Luokitukset ja sertifioinnit

Offshore-tdissa laivat vaativat useissa eri tapauksissa ammattisukeltajien
apua. Itameri on yksi maailman ruuhkaisimmista merialueista ja pelkastaan
silla alueella liilkenndi joka hetki n. 2000 erikokoista alusta. Arvioiden mukaan

20 vuoden kuluttua Rahtilaivojen, matkustaja-alusten ja oljytankkereiden
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maara ltameren alueella on jo kaksinkertaistunut. Eli niin kauan, kun laivoja on

likenteessa, sukeltajia tarvitaan.

Yksikaan laiva ei ole taysin samanlainen kuin toinen. Tama johdosta sukeltajat
joutuvat konsultoimaan laivahenkilokunnan kanssa aina saapumisen yhtey-
dessa, jotta tydkohteen asento, sijainti ja kaikki mahdollinen ty6ta helpottava
tieto saadaan selvitettya tarkasti ennen tdiden aloittamista. Luokituslaitokset,
kuten Lloyds Register ja Bureau Veritas (kuva 6.), asettavat omat vaatimuk-
sensa ja sdadoksensa veden alla suoritettaville luokituksille ja naissa tar-
koissa tutkimuksissa sukeltajien kayttd on usein valttamatonta (Ruohola
2017).

‘ Fig. 1 Classification Societies

International
International Association of Classification Societies
International Naval Surveys Bureau
American Bureau ol Shipping (ABS)

- Bureau Veritas (BV)

« BVQI (Certification Divislon of BV)

= Det Norske Veritas (DNV)

Lloyd's Register

The Americas

« American Bureau of Shipping, USA

Asia-Pacific
China Classification Society, China
Nippon Kaijl Kyokal, Japan

= Korean Register of Shipping. Korea

= Russian Maritime Register of Shipping, Russia

Europe
Cyprus Bureau of Shipping Classification, Cyprus
Bureau Veritas, France
« Germmanischer Lloyd, Germany
Hellenic Register of Shipping, Greece
Hellenic Register of Shipping (Sweden), Sweden
Registro ltaliano Navale, Italy
Det Norske Veritas, Norway
Polski Rejestr Statkow, Poland
Russian Maritima Register of Shipping. Russia
Turk Loydu, Turkey

- Lloyd's Register United Kingdom

Kuva 6. Maailmanlaajuisesti toimivat luokituslaitokset (The Professional Diver's Handbook
2011).

Luokituslaitosten ja alan viranomaisten tehtava on tarkastaa, etta laiva tayttaa

kaikki vaadittavat standardit suunnittelun, laivan rakentamisen ja huoltojen
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suhteen. Oleellista on my0s jatkaa tarkastusten tekemista ajan kuluessa, jotta
laiva sailyttaa kuntonsa ja pysyy turvallisena niin henkilokunnalle, kun ympa-
ristdllekin. Laivojen luokittaminen on pitkalle kehittynytta ja monilla valtioilla on
erilliset viranomaiset tata tehtavaa varten. Sertifiointi puolestaan on vasta
myohemmin kehitetty ja on suunnattu paaasiassa offshore-toimintaan ja teolli-
suuteen. Vaikka osalla valtioista edella mainitut kaksi tehtavaa suorittaa eri vi-
ranomainen, on usealla offshore-toimintaa harrastavalla maalla nimitetty orga-
nisaatio, joka hoitaa niin Laivojen luokitukset kuin offshore-sertifioinnitkin (The

Professional Diver's Handbook 2011; Scientific Diver training in Finland).

Puhuttaessa luokitetuista valineista, suunnitelmien ja piirustusten hyvaksyn-
nasta, laivan rakentamisen yhteydessa tehtavista tarkastuksista ja myohem-
min periodisesti suoritettavista tarkastuksista, olennainen ero luokituksen ja
sertifioinnin valilla on, etta kaikki edelld mainitut suoritetaan Luokituslaitosvi-
ranomaisten omien saadosten mukaisesti. Sertifioinnit puolestaan suoritetaan
lakisaateisten vaatimusten mukaan, jotka on laatinut asiaankuuluva hallitus-
osasto. Useissa tapauksissa varusteiden sertifiointi on pakollista mutta omis-

tajan paatettavissa, haluaako han laitteitaan luokitetuksi vai ei.

Kummassakin tapauksessa toimintatavat rakennusprosessin aikana ovat sa-
mat. Laivan omistaja toimittaa suunnitelmat, tiedostot, laskelmat jne. vaaditta-
valle, viranomaiselle joka tarkastaa ne ja mikali vaatimukset tayttyvat, hyvak-
syy ne. Taman jalkeen koneisto rakennetaan viranomaisen valvomana, jotta
vaadittavat standardit toteutuvat ja niita noudatetaan maaraysten mukaisesti.
Nain ollen myohemmin ilmenevilta ongelmilta valtytaan. Lopulta koneiston val-
mistuttua se testataan valvonnan alla ja mikali standardit tayttyvat, luokitetaan

tai sertifioidaan valmiiksi.

Useissa maissa, kuten esimerkiksi Iso-Britanniassa, hallitus vaatii, etta kaikilla
offshore-kaytdssa olevilla laitteistoilla on viranomaisen myontama reaaliaikai-
nen sertifikaatti niiden kunnosta, jolla voidaan varmistaa valineiston kunto en-
nen operaatioiden aloittamista. Talla tavalla pystytaan varmistumaa, etta lait-
teistoa on turvallista kayttaa ja ettéd sdadoksia noudatetaan. Saanndllisesti to-

teutettavat huollot on myds suoritettava sertifikaatin voimassa ollessa.
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Offshore-toiminnassa olevien alusten ja rakennusten sertifiointi vaatii yleensa
vedenalaisia tarkastuksia, joissa apuna kaytetaan ammattisukeltajia. Heidan
tehtavansa on paikantaa mahdolliset halkeamat ja alkanut korroosio kayttaen
useita erilaisia tekniikoita, kuten valokuvausta, TV:ta, NDT:ia, jne. Offshore-
toiminnassa sertifikaatin saaminen ei kuitenkaan vaadi sukeltajan kayttoa itse
tarkastuksessa, koska kaikki painetestauksia ja laitteita ohjataan kaijalta kasin
tai laivan takilta. Sukeltajia voidaan kuitenkin kayttaa esimerkiksi seuraavissa

kausitarkastuksissa:

- Taydellinen yleistarkastus rakenteille ja putkille.

- Kausittain tehtavat visuaaliset tarkastukset. Suoritetaan n. 10 %
kriittisista paikoista. Sertifioinnin mukaiset vaatimukset voivat edel-
Iyttaa NDT-tarkastusta riippuen rakenteista. Vanhemmissa raken-
nelmissa kuten laitureissa, laivoissa ja Oljynporauslautoilla NDT-tut-
kimus toteutetaan kriittisille hitsausaumoille, jotta kunto voidaan var-
mistaa muutenkin kuin visuaalisesti.

- Katoditarkastukset paikkoihin, jonne ne on asennettu, kuten esimer-
kiksi laivojen perasin- ja potkurijarjestelman sinkitykset. Asennettu-
jen katodien tulee kattaa vahintaan 80 % alkuperaisesta, jotta tar-
kastus hyvaksytaan.

- Merenpohjan kartoituksessa rakennelmia ympardivilta alueilta (The

Professional Diver's Handbook 2011).

3.3 Pohjan puhdistus ja huolto

Laivan rungon puhdistus suoritetaan yleensa jonkun seuraavaksi mainitun

asian johdosta:

1. Rungosta poistetaan siihen kiinni kasvanutta merikasvustoa

2. Runko valmistellaan tarkkaa visuaalista tarkistusta (NDT) var-
ten. Merikasvuston poistaminen tehdaan yleensa pinnallisesti
mutta kriittinen NDT-tarkistus edellyttaa pinnan taydellista puhdis-
tusta. Maalikin poistetaan pinnasta, jolloin jaljelle jaa vain puhdas
metallipinta.

3. Merivesijaahdytyksen sisaantuloputkisto pysyy auki.
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Puhdistusmetodit vaihtelevat kohteen vaatimuksen mukaan hi-

taasta, yksinkertaisesta ja edullisesta aina nopeaan, kalliiseen ja

paljon aikaa vievaan. Kuvassa 7. kerrotaan eri puhdistusmeto-

deista (Knut 2016).

Fig.1 Summary of cleaning methods
GENERAL SPECIAL CLEANING FOR CLOSE AND
CLEANING METHOD MARINEGROWTH |  CRITICAL (NDT) INSPECTION
REMOVAL AIR RANGE WORK | GAS RANGE WORK
Wire strops Excellent, fast, Not suitable
::; inexpensive
= I U S - - _ ! S == =
2 Wire brushes Not suitable Not suitable
i—: (very slow) (very slow)
' _E!rush-f'.s and grinders Not sultable | Not suitable (makes defect worse,
(vary slow) eg peening of its edges)

Chipping hammers
Naadle guns

Power
mechanical
tools

Flow requirements

Excellent, fast and

Not recommended (slower than with grit

P -~
T;? g effective, but entrainment and requires much higher
o= HP watar fo 1030 bars al 45| comparatively very pressures, hence more costly).
i Ipm* (15,000 psl at 12 gpm’).| expensive.
3 . LP water 1o 240 bars al 45 | praciive, very Optimum methad Possible
% - = lpm (3,500 psi at 12@PM). | oo mmanly used Fastest and most (Sturry better due to
g S E 3‘ Air supply _ﬂ\pprc;;lmmamly ng-ﬁlmen'r: lowest dry sand problems)
o + g 10 bars at 3.4 mripm {non-manual) cost
=1 5 £ (150 psi at 120 fidpm) B | T ™ - I
2 E £ Slurry: 1o 310 bars at 30 Ipm | Effective, very | Adequate Optimum meathod
ns 3 (4,500 psi at 8 gpm) commonly used (Dry method is much Fa..s!.es: and most
5 simpler and cheaper) | efficlent; lowest
= (non-manual) cost
Air and grit Effective and Goaod finlsh Not applicable
{Shallow water only) inexpensive

Kuva 7. Sukeltajien kdytdssa olevia puhdistusmenetelmia ja kayttdkohteita (The Professional
Diver’s Handbook 2011).

Rungon puhtaanapito edesauttaa laivan liikenngintia ja vahentaa merkittavasti
polttoainekustannuksia. Laivan vedenpinnan alla olevaan runkoon alkaa muo-
dostua erilaista merikasvustoa, kuten vesiheinaa, nakkia ja levaa. Taman seu-
rauksena runko muuttuu karkeaksi, vedenvirtausvastus kasvaa, nopeus tippuu
ja paino aluksessa kasvaa. Muita rungon pintaa karheuttavia tekijoita ovat me-

kaaniset vahingot ja kavitaatiosta muodostuva eroosio.

Yhtiosta riippuen rungon puhdistukset aloitetaan kevaan aikana, viimeistaan
kesakuun ensimmaisella viikolla, aikaisintaan kaksi viikkoa jaiden |ahdon jal-
keen. Talviaikaan puhdistuksia ei suoriteta, koska jaat hankaavat pinnat puh-

taiksi kasvustosta, mutta ilmastonmuutoksen seurauksena talvet ja jaiden se-
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assa ajettavat ajat lyhentyneet. Taman seurauksena sukeltajat joutuvat kay-
maan puhdistamassa runkoja pidemmalle syksylle. Itameren alueella liikennoi-
ville aluksille normaali puhdistusvali kesaaikana on kuukausi tai viimeistaan
silloin kun, huomataan normaalissa ajossa ja normaaleilla tehoilla ajonopeu-
den tippuneen puoli solmua. Itameren sakeasta vedesta ja Suomen leudom-
masta kesasta johtuen eliét kiinnittyvat suurelta osin alusten vesirajan tuntu-
maan, koska talla alueella vesi on lampiminta. Sakeahko merivesi estaa suu-
rinta osaa auringon valosta paasemasta syvemmalle veteen ja nain ollen kas-
vustoa ei muodostu. Vuoden ensimmaisen puhdistuksen jalkeen laivan kap-
teeni tekee saanndllisin valiajoin nopeuskokeita, joiden avulla pystytaan maa-
rittdmaan rungon kunto ja mahdollinen puhdistuksen tarve (Haarakangas
2017).

Pohjan puhdistuksen kesto maaraytyy rungon pinnan kunnon mukaan. Lai-
vasta pestaan vertikaalisivut ja keulabulbi eli ne paikat, jonne aurinko paasee
paistamaan. Laivat, jotka kuuluvat sopimusharjauksen piiriin, harjataan 3-6 vii-
kon valein, jolloin tyosta selviydytaan mahdollisimman nopeasti koska kiinnit-
tynyttd merikasvustoa ei ole paassyt syntymaan viela kovin paljoa. Siita het-
kesta, kun sukeltajat saapuvat laivaan ja siihen hetkeen, kun he poistuvat me-
nee kaikkiaan noin 8 tuntia ja urakka on valmis. Mikali tydokohteena on laiva,
jota syysta tai toisesta ei ole harjattu esimerkiksi vuoteen, voi aika jopa kol-
minkertaistua. Mikali laiva puolestaan on seissyt kuukauden tai kaksi alkaa
tassa kohtaa aluksen tasapohja likaantua, jolloin tydn kesto venyy entises-
taan. Pahin tilanne saadaan aikaan, mikali laiva on seissyt pohjoisessa hie-
man kylmemmilla vesilla, esimerkiksi Norjassa. Talldin laivan tasapohja on le-
vakasvuston sijaan nakin peitossa, jolloin pesuaika voi jopa viisinkertaistua.
Sukellusfirmat laativat sopimukset eri yhtididen mukaan, joten kustannukset
rungon puhdistuksesta ovat tapauskohtaisia ja siksi vaikea arvioida. Koska
tyot suoritetaan saanndllisin ja optimaalisin ajan jaksoin, on tyd myds suoritet-
tava laivan normaalia aikataulua hairitsematta. On kuitenkin mahdollista, etta
joku puhdistuslaitteistossa hajoaa ja tyo pitkittyy, jolloin kustannukset auto-

maattisesti kasvavat (Haarakangas 2017).

Suomen yksi johtavista, laivan vedenalaisiin huoltoihin erikoistuneista yrityk-
sista, on DG-Diving Group. DG-Divingilla on kymmenien vuosien kokemus

alasta ja he ovat kehittaneet, rakentaneet ja patentoineet omat ainutlaatuiset
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laitteensa jokaista laivan pohjassa tehtavaa huoltoty6ta varten (kuva 8.). Yritys
kehitti vuonna 2012 ainutlaatuisen koneen laivan pohjan puhdistukseen, joka
on maailmanlaajuisestikin huomioiden merkittava ja minka patentti on maail-
man laajuinen. Uuden harjamallin koneeseen pystytaan liittdmaan erillinen
imulaitteisto, minka vuoksi koko pohjan puhdistuksesta syntyva harjausjate,
kuten vanha maali, leva, tummentumat, nakki jne. saadaan imettya pinnalle
talteen erilliseen, sille tarkoitettuun sailioon. Menetelma ei ole kuitenkaan viela
Suomessa kaytdssa, mutta lakialoite on jo vireilla ja lahitulevaisuudessa laki
astuu voimaan, mika kieltaa harjauksesta syntyvan jatteen paasemisen me-
reen myos Suomen aluevesilla. Ruotsissa laki on ollut voimassa jo jonkin ai-
kaa, eli lansinaapurissa imulaitteiston kayttdé on pakollista. Esimerkiksi Silja
Line suorittaa harjauksensa Ruotsin puolella ja myds osa Finnlinesin aluksista
kay harjattavana Etela-Ruotsissa. DG-Divingin kay suorittamassa harjaukset,
silla heidan kehittamansa harjauskone on maailman ainoa, joka pystyy keraa-
maan kaiken harjauksesta syntyvan jatteen talteen (Knut 2016; Haarakangas
2017).

Kuva 8. DG-Diving Groupin kehittdama laite laivan pohjan puhdistukseen.

Harjauskoneen toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Laitteen pohjassa on
kaksi pyoreata harjaa, halkaisijaltaan n. 30cm, jotka pyoriessaan muodostavat
koneen pohjan ja laivan rungon valiin imun. Kaydessaan kone imee laivan

runkoon kiinni yli 300 kilon voimalla, minka seurauksena laite pysyy rungossa

kiinni itsestaan pelkan imun voimalla. Ominaisuus helpottaa sukeltajan puh-
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distustyota huomattavasti, silla laite itsessaan painaa paljon ja sen liu’uttami-
nen runkoa pitkin ilman imua olisi lahes mahdotonta. Harjojen ylapuolella on
kolmelle renkaalle suunniteltu ajomoottori, jonka ansiosta sukeltajan ei tarvitse
kuin "ajaa ja roikkua itse perassa” (kuva 9.). Eteenpain ajettaessa kone puh-
distaa kahden harjan levyisen alueen ja mikali alus on puhdistussopimuksen
alla, kerta puhdistus rungolle riittda saamaan halutun jaljen. Pitkaan seiso-
nutta, tai puhdistamatta jatettya aluksen pohjaa voidaan joutua ajamaan kaksi
kertaa, jolloin puhdistuskoneen harjojen pyoérimissuunta muuttuu (Haarakan-
gas 2017).

Kuva 9. Laivan pohja puhdistetaan kohta kohdalta (DG-Diving Group).

Rungon puhdistuksessa kaytetaan paaasiassa kolmenlaisia tyokaluja, kuo-
nahakkua, neulakonetta ja korkeapaineistettua vesipuhallinta. Kuonahakku voi
olla joko ilma- tai hydraulitoiminen ja isompi, kahden kaden versio painaa 12
kg ja tuottaa yli 2000 iskua minuutissa. Kahden kaden tyokalu on ainoastaan
hydraulitoiminen, joka vaatii 25 — 30 I/min syéttélahteelta 105 — 140 Bar pai-
neessa. Pienempaa, yhden kaden versiota, kaytetaan yleensa hitsaussaumo-

jen avaamiseen ja pienemmissa kohteissa, joihin kahden k&den hakulla ei
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paase. Pienempi, pneumaattinen hakku, voi kayttaa voimanlahteenaan ilma-
kompressoria, joka tuottaa 280 — 425 I/min (HSE commercial Air Diving.
2010).

Neulakoneet ovat ilmatoimisia ja niita kaytetaan metallipintojen puhdistuk-
seen. Koneella ajetaan epapuhtaudet pois pinnasta, joka on suunniteltu hitsat-
tavaksi tai puhdistetaan kuona-aines hitsaussauman valmiilta pinnalta tarkas-
tusta varten. Neulat voivat olla muodoltaan teravia, tasaisia tai tylppapaisia ja
nopeus, koosta riippuen, on yleensa noin 2400 iskua minuutissa. Neulakoneet
ovat erittain tehokkaita kovia pintoja ja korroosiota vastaan, mutta eivat ole
tarpeeksi tarkkoja pintojen yksityiskohtaiseen puhdistukseen murtumia etsitta-
essa, koska neulat muokkaavat metallin pintaa ja nain ollen saattavat piilottaa

pienimmat halkeamat nakyvista (HSE commercial Air Diving. 2010).

Neulakone painaa 1.5 — 6 kg mallista riippuen ja on kokonsa ja laajan muokat-
tavuuden vuoksi paljon kaytetty tyokalu sukeltajien keskuudessa. Jokainen yk-
sittdainen neula on vaihdettavissa ja saatavilla on myds pitkia, 1-2m pitkia
paitd. Muokattavuuden vuoksi sitd voidaan kayttaa hankalissakin

paikoissa ja monissa eri kohteissa (HSE commercial Air Diving. 2010).

Painepesurin avulla saadaan aikaan kaikista tehokkain ja tarkin tyonjalki pin-
toja puhdistettaessa. Laitteen heikkoutena on kuitenkin sen suuri koko ja
hinta, joka on suoraan verrannollinen tarvittavan paineen suuruuteen. Kustan-
nuksissa pystytaan saastamaan suuriakin maaria, mikali paineesta pystytaan
tinkimaan, tai vaihtoehtoisesti apuna voidaan kayttaa kiinteata materiaalia, ku-
ten hiekkaa tai savea. Ennen kiintean puhallusmateriaalin kayttoa tulee sukel-
tajien selvittda, onko niiden kaytto sallittua ymparistomaaraysten vuoksi. Eroja

I6ytyy kohdemaasta riippuen (HSE commercial Air Diving. 2010).

Laitetta kaytettdessa, veden painetta voidaan vahentaa tyon aikana, jolloin
tydsta saadaan kustannustehokkaampaa. Esimerkiksi jos tyo aloitetaan 1030
Bar. paineella ja puhdistuksessa kaytetaan pelkkaa vetta, mutta tyon aikana
huomataankin, etta 140 — 420 Bar. paine riittdakin, kun apuna kaytetaan
hiekkaa. Apuna kaytettava kiintea materiaali puhdistaa myos pinnan nopeam-
min, jolloin saastyy rahan liséksi myos aikaa (The Professional Diver's Hand-
book 2011).
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Laivan vedenalainen runko muodostaa ideaalin kasvualusta erilaisille meren-
elidille ja kasvustoille. Laivan rungon saanndllinen puhdistamatta jattaminen,
on riski laivan turvallisuuden kannalta ja vaikuttaa taman ohella, myos mo-
neen muuhunkin asiaan, kuten polttoaineen kulutukseen. Vesikasvuston muo-
dostuessa laivan runkoon, kasvaa laivan fyysinen koko seka paino, mitka ai-
heuttavat mm. suuremman aaltopinta-alan, joka taas vaikuttaa runkoon koh-
distuvaan rasitukseen. Aluksen turvallisuuden ja kunnon yllapitamiseksi, tulisi
rungon puhdistus suunnitella ja toteuttaa saanndllisin valiajoin ja ennemmin

hyvissa ajoin kuin lian myohaan (The Professional Diver's Handbook 2011).

Merikasvustoa voidaan kuvata kahdella eri tavalla, kovana tai pehmeana.
Kova kasvusto pitaa sisallaan simpukat, merirokot, kalkkeumat, nakit ja kovat
korallit (lite 1.). Pehmea kasvusto puolestaan muodostuu vuokoista, sienista,
pehmeista koralleista, merilevista ja meritupeista (liite 2.). Naiden kahden ryh-
man erot on tarkea tunnistaa, koska ne vaikuttavat aluksen suunniteltuun kes-
tavyyteen ja myos puhdistuksessa kaytettaviin tyovalineisiin ja tydmenetelmiin
(The Professional Diver's Handbook 2011).

Aluksen pohjan maalaus on yksi oleellinen osa sen puhtaana pitoa. Maalipinta
kuluu ajan myo6ta, minka vuoksi pohjan puhdistuksen yhteydessa tarkistetaan
maalipinnan kunto. Mita suolapitoisemmilla vesilla laiva liikkuu, sitd enemman
ja nopeammin maalipinta kuluu. Laivan runkoa maalatessa, pohja puhdiste-
taan ensin huolella, minka jalkeen se ruiskumaalataan useampaan kertaan
kayttaen pohja- ja pintamaalia. Aiemmin maalaamiseen on kaytetty paljon
myrkky- eli antifouling-maaleja, mitka estavat merieliostoa kiinnittymasta poh-
jan pintaan. Nykyaan antifouling-maalien kayttd on kiellettya, silla maalit sisal-
tavat mm. kuparia ja tinaa, mitka ovat haitallisia ymparistolle. Myrkkymaalien
ongelma on, etta ajan saatossa ne liukenevat mereen, jolloin haitalliset myrkyt
paasevat leviamaan vesistoihin. Nykyisin laivateollisuudessa kaytdssa on pe-
rinteisempi, silikonipohjainen, veteen liukenematon maali, minka vahvuutena
ja myos heikkoutena, on sen rakenne. Kovettuessaan silikonimaali muodostaa
kovan pinnan, joka irtoaa pohjasta paloina liukenemisen sijaan. Esimerkiksi
Itdmeren alueella silikonimaali toimii hyvin aina siihen asti, kun alus siirtyy tal-

viajoon, jolloin paksut jadkerrokset hakkaavat maalia varsinkin keulasta. Tasta
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syysta johtuen, keula maalataan aina paksummaksi kuin vertikaalipinnat (Haa-

rakangas 2017).

3.4 Rikkomaton aineenkoetus (NDT)

Haastavat olosuhteet merella ja laivojen suuret kuormat yhdessa luovat koko-
naisuuden, joka pitkalla aikavalilla rasittaa laivan runkoa. Naita vaikutuksia voi
nahda aluksien runkoihin muodostuvina sardina, tai jopa halkeamina. Pienista
jaljista ei viela muodostu ongelmaa laivalle, eika se nain ollen vaikuta aluksen
likenndintiin tai ohjattavuuteen. Ongelmia voi alkaa muodostua siina vai-
heessa, jos saanndllista rungon tarkastusta ei tehda. Pahimmassa tapauk-
sessa vaurio on tiedossa, mutta ongelmaa vahatellaan, silla ajan saatossa
pienesta sarosta voi muodostua kuivatelakan kokoinen ja pituinen murhe.
NDT-sukeltajien ja tarkastajien tehtavana on havaita ajoissa muodostumat
rungoissa tai niiden puute, minka jalkeen he ilmoittavat asiasta laivan kone-

paallikdlle (HSE commercial Air Diving 2010).

NDT-tarkastukseksi luetaan kaikki erilaiset tavat, jotka eivat vahingoita laivan
runkoa. Silmamaaraiset tarkastukset ja erilaisten kameroiden kayttaminen lue-
taan NDT-metodeiksi. Kaikki suuretkaan ongelmat eivat aina ole havaittavissa
silmamaaraisella tarkastuksella, vaan tutkimukset on tehtava tarkemmin. Yksi
vanhimmista ja kaytetyimmistd metodeista on radiografia, minka toimintaa voi-
daan verrata rontgenkuvaukseen. Laitetta voidaan kayttaa materiaalista riip-
pumatta ja oikeissa olosuhteissa, saadaan aluksen runko kuvattua ilman sen

vaurioittamista (HSE commercial Air Diving 2010).

NDT kehitettiin alun perin maa-asennuksia varten, mutta vedenalaisen NDT-
laitteiston kayttdonotto on parantanut laivanrakentajien, asentajien ja hitsaa-
jien tyon laatua. Tama puolestaan on johtunut suurelta osin tekniikan kehitty-
misen myo6ta aiheutuneista vaatimustasojen noususta, seka offshore-asen-
nuksiin nykyisin vaadittavasta sertifikaatista (HSE commercial Air Diving
2010).

NDT-tutkimuksen paatarkoitus on varmistaa, etta tutkittava alue ei ole vahin-

goittunut. Varmuus eheydesta saadaan, kun runko todetaan virheettomaksi,



26

eika siita, kun todetaan rungossa olevan halkeama. Esimerkiksi uusi hitsi-
sauma tarkastetaan radiografisesti, ettei vaurioita ole. Mikali kuitenkin vauri-
oita havaitaan, radiografian taytyy pystya loytdmaan ongelmakohdat, jotta voi-
daan estaa puutteellisen hitsisauman virheellinen arviointi (HSE commercial
Air Diving 2010).

Jokaista NDT-metodia voidaan kayttaa vaarin niin, etta tuloksena on virheel-
lista dataa, joten on erittain tarkeaa, etta ammattilainen maarittaa mita tekniik-
kaa kussakin tilanteessa kaytetaan. Tarkastusmenetelma kohteen tutkimiseen
voidaan valita perusteella, joka on huomattu toimivan aikaisemmin vastaavan-
laisissa tilanteissa. Vaara tarkastusmenetelma voi havaita vaurioita koh-
teessa, mutta jattda suuremmat ja tarkeammat huomaamatta (HSE commer-
cial Air Diving 2010).

Tekniikka kehittyy jatkuvasti ja niin myos veden alla suoritettavat korjaustyot.
Maailmassa on talla hetkella yli 50 erilaista NDT-metodia, joista yhtakaan ei
voida kayttaa yleispatevana tutkimuksena, vaan kaikille on oma tarkoitus ja
kohde. Kymmenista tutkimustavoista jokaisella metodilla on omat vahvuudet
ja heikkoudet, joten esivalmistelut on tehtava huolella ennen tutkimustavan
valintaa. NDT-tutkimukset jaetaan kahteen paaryhmaan, jotka ovat pintatar-
kastus- ja kriittiset ultradanitarkastusmenetelmat (The Professional Diver’s
Handbook 2011).

Pintatarkastusten ryhmaan kuuluvat magneettijauhe-, tunkeumaneste- ja pyor-
revirtatarkastukset. Vaikka nama kaikki tavat luetaan "nopeiksi”, suurin osa
skannauksista voi silti vieda huomattavan paljon aikaa suorittaa. Skannauksiin
kaytettava aika on kuitenkin suhteellisen pieni verrattaessa kriittisten tarkas-

tusten viemaan aikaan (The Professional Diver's Handbook 2011).

Jalkimaiseen ryhmaan kuuluvat puolestaan ultradanitarkastus seka radiogra-
fia. Nama tavat antavat erittdin tarkkaa tietoa tutkittavasta kohteesta, kuten
vaurion mitat, sijainnin ja laadun. Kaytdssa olevat tutkimustavat, ovat erittain
hyvia maarittamaan pinnan rikkovien vaurioiden pituuden, mutta ovat epatark-
koja ilmoittamaan halkeaman syvyytta. Nama kaksi edella mainittua metodia
ovat parhaat kaytdssa olevat tavat vaurioiden selvittdmisessa. Ultradanitar-

kastusta kaytetaan pinnanalaisen vaurion paikan ja syvyyden selvittamiseen,
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kun taas radiografian avulla voidaan ehka saada selvitettya joidenkin pinnan

rikkovien halkeamien syvyys (The Professional Diver’'s Handbook 2011).

3.5 Stabilisaattorit

Stabilisaattoreiden tehtava on estaa laivaa rullaamasta, eli heilumasta, tuulen
ja aallokon mukana. Stabilisaattorit ovat laivan kyljessa sijaitsevat siivekkeet,
jotka saadaan ulos hydraulisylintereiden avulla, mikali olosuhteet merella sita
vaativat. Vakaajat ovat yksi sukeltajia eniten tyollistavia huoltokohteita aluk-
silla. Yleisimmat huoltojen syyt johtuvat vakaajien jumittumisesta joko niin etta,
stabilisaattoreita ei saada ulos ollenkaan, tai sisaan otettaessa ne eivat pa-
laudu taysin. Vakaajaongelmia on etenkin aluksilla, jotka ajavat jaisissa olo-
suhteissa. Ulkona ollessaan, jaat saattavat hajottaa siipia, tai jaalohkareita jaa
vakaajan ja rungon valiin sisaanpain ajettaessa. Lisahuolta laivoille aiheutta-
vat saranat, jotka pahimmassa tapauksessa ovat pettaneet kokonaan, mutta
useimmissa tapauksissa I0ystyneet niin, etta stabilisaattori ei enaa liiku. Ita-
meren ulkopuolella seilaavat alukset vaativat usein enemman huolto ja kor-
jaustoimenpiteita, silla suurten aallokoiden johdosta, vakaajiin kohdistuvat ra-
situkset ovat erittain suuret ja murtumia paasee ajoittain syntymaan (Haara-
kangas 2017).

3.6 Keulapotkurit

Keulapotkurit, eli thrusterit, ovat laivan likkumisen ja manoveerauksen kan-
nalta valttamattomat. Keulapotkureita ei tarvitse kayttdad normaalin meriajon
aikana, koska laivan ohjattavuus on riittava pelkalla potkurilla ohjattavaksi.
Thrusterien valttamattomyys nousee esille nopeuden laskiessa, eli kaytan-
ndssa saavuttaessa ja lahdettdessa satamasta. Laivan satamaan saapuessa,
nopeus taytyy laskea minimiinsa, jolloin perapotkurin vasteaika ja pyorintano-
peus ovat alhaiset ja ndin ollen ohjailukyky Iahes mahdoton. Ohjattavuuden
kannalta ei ole merkitysta silla, onko aluksella kaytossa saatolapapotkurit vai
azipodi, molemmissa tapauksissa keulapotkureita on kaytettava. Thrusterit
ovat kooltaan pienikokoisia verrattuna varsinaiseen ohjailupotkuriin ja niiden
avulla aluksen keulaa pystytaan kaantamaan haluttuun suuntaan ja nain ollen

manoveeraus helpottuu. Etenkin ahtaissa kanavissa ja jokiosuuksille saavutta-
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essa, aluksen taytyy pystya kdantymaan ahtaissa tiloissa, josta hyvana esi-
merkkina toimii Travemunden satama. Keulapotkureilla varustetut laivat eivat
valttamatta tarvitse hinaajia avukseen saavuttaessa, tai poistuttaessa sata-
masta, mutta sataman kaytannaista riippuen, ovat hinaajat otettava avuksi tur-

vallisuussyista.

Pohjan tarkastuksen yhteydessa sukeltajat tarkastavat keulapotkurit, mikali

varustamo niin pyytaa. Thrusterien perustarkastuksiin kuuluu:

- Lapojen pintapuolinen kunnon tarkastus.
- Lapojen suoruuden mittaaminen.

- Varmistetaan, ettei laakerit vuoda 0ljya.
- Lukitusten pitavyys varmistetaan.

- Linereiden kiinnitykset.

Varustamo voi halutessaan pyytaa sukellusryhmaa hiomaan ja kiillottamaan
keulapotkureiden pinnat, jossa kaytetaan samaa menetelmaa kuin perapotku-
rissakin. Autolautoille thrusterien kiillotuksia harvemmin tilataan, mutta risteili-

j6ille ja matkustaja-aluksille hionnat ovat yleisia (Haarakangas 2017).

3.7 Potkurin ja perasimen huolto

Laivan pohjan tavoin, myos potkurilaitteisto on pidettava mahdollisimman puh-
taan. Etenkin tilanteessa, jossa laiva on seisonut paikallaan pitkaan, on potku-
rin ja perasimen puhdistus valttamaténta ennen operoinnin aloittamista. On
myos huomioitava, etta paikallaan pitkdan seisseen laivan potkurilavoista
yléspain osoittavat ovat aina epapuhtaimmat. Potkuria huollettaessa, lavat en-
sin harjataan koneella puhtaiksi (kuva 10.) ja mikali tilataan myds potkurin Kiil-
lotus, suoritetaan tyo kayttaen hiomakonetta ja useampaa, eri karheuden
omaavaa laikkaa. Lopputuloksesta saadaan kiiltava peilipinta, mutta vain ta-
pauksissa, missa potkurin huolto on ollut sdanndllista. Kuvassa 11. huoma-
taan, kuinka suuri ero saadaan aikaan puhdistetun ja puhdistamatta jatetyn
potkurin valilla. Tekematta jatetyt kausihuollot nakyvat valittdmasti lapojen pin-
nassa, eli jos lahtdékohta puhdistusta aloitettaessa on huono, on peilipintaa Kkiil-

lotuksen jalkeenkaan mahdotonta saada (Haarakangas 2017).
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Kuva 11. Tilanne ennen ja jalkeen kiillotuksen (Commercial diving services 2013).

Potkurin ja lapojen ohella suoritetaan myos perasimen tarkistus ja huolto.
Huoltotoimenpiteen eivat eroa muusta puhdistustyosta juurikaan, vaan puhdis-
tusperiaate on sama kuin pohjaakin tyostettadessa. Puhdistuksessa ja kiillotuk-
sessa kaytettavat koneet, ovat kokoluokaltaan vain pienempia seka manuaali-
kayttoisia, eli erillista moottoria laitteesta ei 10ydy vaan niita liikutetaan kasivoi-
malla. Kasiteltava pinta on poikkeuksetta, myos huomattavasti parempi kuntoi-
nen kuin pohja. Puhdistuskoneessa on kaytdssa kymmenen erilaista ja eri
vahvuista harjaa, joiden valinta riippuu perasimeen kiinnittyneesta kasvus-
tosta. Mita pehmeampaa kiinnittynyt kasvusto on, sitd pehmeampia kaytetta-
vat harjat ovat. Nakki on kovinta eliostoa, joiden irrotukseen kaytetaan erittain
kovia harjoja (Haarakangas 2017; HSE commercial Air Diving 2010).
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Perasimen kunto on taysin riippuvainen siita, minka mallinen pera aluksessa
on. Esimerkiksi Finnlinesin Star-luokan alukset ovat peraosastaan massiivisia
ja iso osa aluksen pohjasta on kosketuksissa veden kanssa. Taman mallinen
pera suojaa aluksen perasinta auringon valolta ja siksi merikasvustoa ei
paase kiinnittymaan yhta helpolla kuin esimerkiksi tankkereissa. Tankkereiden
pera on malliltaan suippo, minka johdosta auringonvalolta suojaavaa pintaa on
huomattavasti vahemman, kuin Ropax- aluksilla. Peran muoto paastaa aurin-
gon valon paistamaan suoraan perasimeen laivan ollessa redilla, joka edes-

auttaa merikasvuston kiinnittymista (Haarakangas 2017).

Tutkimusten mukaan, saanndllinen potkurin kiillottaminen ja huolto pudottavat
kustannuksia merkittavan maaran. Vuonna 1991, yhtié nimeltd "Cunard Com-
pany” kertoi, ettd Laiva nimeltd "Queen Elizabeth 2” oli sdastanyt kustannuk-
sissa noin 7000 $ edesté polttoainetta vuorokautta kohden, pelkastaan saan-
nollisella potkurin kunnossapidolla. Kiillottamattoman ja karkeapintaisen pot-
kurin seurauksena muodostuu tehohavid, joka on suuruusluokkaa 6 %. Liit-
teessa 4. on esitettyna, kuinka potkurin lapojen pinnankarkeus vaikuttaa sen
hyotysuhteeseen. Taulukon pohjalta pystytaan paattelemaan, kuinka tarkeaa
potkurilaitteiston saannollinen huolto on. Tama ei kuulosta suurelta maaralta
suhteutettuna esimerkiksi epapuhtaaseen runkoon., mutta kun huomioidaan
potkurin koko suhteessa laivan rungon kokoon, on huoltamattoman potkurin
tuottama tehohavié jo moninkertainen (Psomakara. International diving ser-

vices).

Potkurin pinnankarkeutta mitataan "Rubert Gaugen” avulla. Mittareita on erilai-
sia, mutta paaperiaate kaikissa on sama: mittataulukko pitaa sisallaan vahin-
taan kuusi eri karheuden omaavaa laattaa, joita verrataan kiillotettavan potku-
rin pintaan. Laattojen karkeudet ovat valilla A-F jossa "A” tarkoittaa uuttaa ja
valmista pintaan, kun taas "F” erittain karkeaa pintaa. Ennen tyon aloittamista,
sukeltaja kokeilee potkurilavan pintaa kadella ja taman jalkeen vertaa sita "Ru-
bert Gaugeen” maarittaakseen aloitus karheuden. Mittauskohtia on otettava
useita, jotta virheilta valtytaan. Mittausten jalkeen potkuri hiotaan varovasti
hiomalaikalla. Etenkin johtoreunojen kanssa on oltava tarkkana, ettei potkuri

vaurioidu. Potkurin kiillotuksessa kuluu aikaa 1.5 — 2 tuntia, joten Kiillotusta ei
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kannata jattaa tekematta. Potkurin saannollinen huolto ei vaikuta aluksen nor-
maaliin aikatauluun, koska se voidaan suorittaa satamassa ollessa, lastauk-
sen yhteydessa tai rungon puhdistuksen yhteydessa (Haarakangas 2017,
HSE commercial Air Diving 2010).

Potkurin lapojen kiillotuksessa paras tulos saadaan, kun lavat kiillotetaan kaut-
taaltaan, mutta mikali tdma ei ole mahdollista, 75 % hydty saadaan, kun johto-

reunojen ulompi osa puhdistetaan.

Hyodyt:

- Parantaa aluksen suorituskykya.

- Vahentaa polttoaineen kulutusta 6 %.

- Aluksen CO2 paastot pienenevat.

- Aluksen nopeus kasvaa.

- Kavitoinnista johtuva tarina pienenee.

- Rasitus aluksen potkuriakselia ja koneistoja kohtaan vahenee.
- Aluksen luotettavuus kasvaa.

- Laivan huoltovali kasvaa.

Rungon suojauksen tavoin, laivojen potkurijarjestelmissa kaytetaan sahkadista
katodisuojausta. Eroosio, tarkemmin pistesyopyminen, on tyypillista laivan ve-
denalaisissa osissa, koska vesi paasee kosketuksiin paljaan metallin kanssa.
Alusten potkureissa ja rungoissa kaytetaan paljon erilaisia metalleja ja kun
kaksi eri metallia paasee kosketuksiin toistensa kanssa, syntyy kipina ja kavi-
tointi. Potkurit, runko, pohjalaatat, kampiakseli, laakerit jne. ovat kaikki osia,
joissa pistesydpymista tapahtuu ja siksi oleellinen paikka katodisuojaukselle

(Propeller surface roughness).
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Kuva 12. Potkuriakselin sahkoinen suojaus (Wankhede, A. Marine insight).

Aluksen potkuriakseli on maadoitettu (kuva 12.), jotta saadaan katkeamaton
suojaus ja samalla varmistetaan, ettei toimintahairidita synny. Potkurin ollessa
pysahdyksissa, vannasputki, potkuriakseli ja laakerit ovat kosketuksissa toi-
siinsa, jolloin suojauksen kierto on toiminnassa. Laivan ollessa liikkeella, pot-
kurin pyorimisliike ja ohut voiteludljykerros tekevat akselista osittain sahkaoi-

sesti eristetyn.

3.8 Stern Tube

Stern tube, eli vannasputki, on putki laivan peran lapiviennin sisalla. Vannas-
putken ja potkuriakselin valilla kiertaa oljy, joka voitelee akselin laakerit ja sa-
malla putkessa kiertava oljy toimii vedeneristyksena. Koska laivassa taytyy
olla reika perassa, mista potkuriakseli paasee ulos, on reika eristettava, jotta
vesi ei paase laivan sisaan ajon aikana. Vannasputkessa oleva 0ljy estaa me-
rivetta paasemasta sisaan, mutta vuotaessaan ulospain, aiheuttaa ymparis-

tolle ongelmia.


http://www.marineinsight.com/wp-content/uploads/2011/09/propeller-shaft-earthing-system-for-ships-214411.jpg
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Vannasputki huoltoja tehtiin aikoinaan vain kuivatelakoinnin aikana, mutta ny-
kyaan tekniikan kehityttya, pystytaan vannasputki ja laakerihuoltoja tehda lai-
van ollessa satamassa niin, ettei ajoaikataulua tarvitse muuttaa. Alan yrittajat,
kuten DG-Diving, ovat kehittaneet idean, jonka avulla stern tube huolto saa-
daan helpoiten hoidettua. Potkuriakselin laakerointia suojaa metallikeha, joka
otetaan pois huoltoa aloittaessa. Taman jalkeen huollettavan laakerin ympa-
rille asennetaan ontto suojakuori, jonka sisalle muodostetaan ilmatasku. lima-
taskun sisalla sukeltajat eivat tarvitse happilaitteita ja olosuhteista on saatu
nain ollen kuivat, jotta laakerihuolto voidaan suorittaa ilman laivan kuivatelak-
kaan siirtamista. Huoltotoimenpiteiden jalkeen, suojakuori otetaan pois ja laa-
kerin suojakehikko asennetaan takaisin paikalleen. Taman tekniikan avulla
pystytaan vaihtamaan koko propulsio, tai pohjan lapivienti voidaan uusia koko-
naan laivan ollessa vedessa. Lapiviennin uusiminen on tosin tyélaampi toi-
menpide, mika vaatii luokituslaitoksen luvan ja heidan lasnaoloaan tyota suori-
tettaessa. Ennen tyon aloittamista on luokituslaitokselle annettava tarkka toi-
menpideselostus, kuinka vaihto aiotaan suorittaa ja tydhon on varattava aikaa
enemman kuin vuorokausi. Tyojarjestys toteutetaan siten, etta lapiviennin alue
tehdaan ensin vesitiiviiksi, minka jalkeen lapivienti vaihdetaan ja hitsataan kui-
vana. Kun tyd on saatu tehtya, suoritetaan tarkastus ennen suojarakenteiden
purkua, minka jalkeen lapivienti epoksoidaan ja maalataan (Hydrex, underwa-

ter technology; Haarakangas 2017).

Vannasputki muodostaa suojaavan 6ljykalvon potkurin ulkolaidan lapiviennin
ymparille, mika estaa merivetta paasemasta laivan konehuoneeseen. Mikali
pistekorroosiota paasee muodostumaan lapiviennin laakerointiin, esimerkiksi
tapauksessa, jos merivetta on paassyt voiteludljyn joukkoon, voivat seurauk-
set olla vakavat. Pidemmalla aikavalilla, meriveden lisaantyva maara oljyn jou-
kossa voi johtaa paakoneen laakereiden ylikuumenemiseen, puutteellisen voi-
telun seurauksena, joka puolestaan on seurausta kavitoinnista. Laakereiden
kuumeneminen voi johtaa Oljysumuun, paakoneen automaattiseen hatapysay-
tykseen ja pahimmassa tapauksessa kampikammiorajahdykseen (Haarakan-
gas 2017).
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3.9 Katodisuojaus

Pohjan harjauksen, tai potkurilaitteiston kiillotuksen yhteydessa, sukeltajat tar-
kastavat automaattisesti sinkkilevyjen kunnon. Sinkkilevyja on asennettu ym-
pari laivan pohjaa kaikille metallipinnoille, jotta suojauksesta saadaan mahdol-
lisimman kestava. Vaikka suojaus on hyva olla mahdollisimman laaja, on lai-
vakohtaisia eroja levyjen maarassa ja sijoittelussa paljonkin. Osassa aluksista
on suojattu pohja, potkuri ja perasin (kuva 13.), kun taas osassa on perasin ja-
tetty kokonaan suojaamatta. Katodisuojauksen kunto ilmoitetaan prosenttilu-
kuna, eli kuinka paljon alkuperaisesta katodisuojauksesta on jaljella. Mikali
joka tarkastuksen yhteydessa sinkkien maara on vahentynyt, tiedetaan etta
suojaus toimii oikein. Katodisuojauksentarkastusta ei tarvitse erikseen laivan
puolesta pyytaa, vaan kuntoarvio annetaan automaattisesti puhdistusraportin
yhteydessa. Sukeltajan kiertdessa alusta, hanen tehtaviinsa kuuluu raportoida
kaikki normaalista laivan kunnosta poikkeava. Apunaan sukeltajalla on aina
mukana still- seka videokamera, joiden avulla myos laivan henkilokunta saa
mahdollisimman tarkat tiedot tulevista korjaustarpeista. Molempien osapuo-
lien, niin sukeltajien kuin varustamonkin edunmukaista on, etta puutteet, kuten
korroosiot ja halkeamat paikannetaan ajoissa ennen suurempaa onnetto-
muutta (Bevan 2011).

Kuva 13. Aluksen pohjan sinkkilevyt (Reid. Sacrifacial anodes. 2013).
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Sukeltajien saapuessa laivalle, tiedustelevat he aina vastuussa olevalta henki-
I01ta, onko laivan tarkastuksen suhteen erityistoiveita. Tai onko jotain tiettya
paikkaa, kuten potkurin yksittaista lapaa, joka haluttaisiin tarkastaa erityisen
huolella. Tarkastusta suorittavalla ryhmalla on aina mukaan edellinen raportti
kyseisesta laivasta, mika luetaan Iapi ennen sukellusta. Nain ollen sukeltajilla
on tiedossa kaikki poikkeamat, jotka on edellisella kerralla havaittu. Nama
poikkeamat tutkitaan uudestaan ja mikali kyseessa on halkeama, suoritetaan
mittaus, jonka pohjalta saadaan selvitettya, onko halkeama kasvanut edelli-

sesta kerrasta (Haarakangas 2017).

4 KOMMUNIKOINTI

Sukeltajien kommunikointi veden alla voi olla erittdin haasteellista. Olosuhteilla
ja ymparistolla on suuri vaikutus siihen, kuinka yhteydenpito sukellusparin ja
sukellusvalvojan valilla aiotaan toteuttaa. Normaalisti ihminen kommunikoi
monella eri tavalla, kayttaen lahes kaikkia aistejaan kuten nakoa, kuuloa ja
tuntoa, mutta veden alla kommunikointi on huomattavasti vaikeampaa ja ais-
teihin on turvauduttava entistd enemman. Sukeltajien valista yhteydenpitoa
vaikeuttaa entisestaan heidan varustuksensa, joka heikentaa kaikkia aisteja
entisestaan. Sukelluskypara sumentaa ja kaventaa nakokenttaa, mika esimer-
kiksi Iltameren sakeassa vedessa on jo valmiiksi paljon normaalia heikompi.

Sukellusmaskin huurtuminen ja stressitila heikentavat nakdaistia entisestaan.

Yksi erityisen haasteellinen tapa sukeltaa on yolla. Pimeassa sukeltaminen on
hankalaa jo itsessaan, mutta kommunikointi sakkipimeassa vedessa voi olla
lahes mahdotonta. Koulutuksessa sukeltajat opettelevat morsetuksen taidon,
mutta useassa tilanteessa morsettaminen voi osoittautua mahdottomaksi vaih-
toehdoksi ja stressitilanteessa tiedon vastaanottaminen hankaloituu entises-
taan. Paras vaihtoehto pimeassa kommunikointiin on valo. Sukeltajat kantavat
mukanaan taskulamppua, jota kayttamalla kommunikointi on mahdollista to-
teuttaa. Valolla kommunikointi on hyvin rajattua, joten usein sita kaytetaan
vain hatatilanteessa tai yksinkertaisesti ilmoitetaan parille, etta kaikki on "OK”.
Koodien tulkitseminen voi olla vaikeaa ja saattaa helposti aiheuttaa sekaan-
nusta, siksi kaytdssa on vain muutama merkki (Ocean reef. 10/2010; Bevan
2011).
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Veden aarella, aanen kantama on huomattavasti pidempi ja voimakkaampi
kuin normaaleissa olosuhteissa. Puhuttaessa veden alla on tilanne kuitenkin
toinen, vaikka nykyaan sukeltajat usein kayttavatkin mikrofoniyhteytta, mutta
kaikissa tilanteissa teknologian kaytto ei ole mahdollista. Tassa tapauksessa
sukeltajat kayttavat erilaisia signaaleja apunaan, kuten kasimerkkeja (Ocean
reef. 10/2010; Bevan 2011).

Tapauksissa, joissa sukellusparin sijasta kaytetaan vain yhta sukeltajaa ja pin-
nalla olevaa sukellusvalvojaa, kaytetaan apuna videokameraa. Kamera on si-
joitettu kiinni sukelluskyparaan, mika lahettaa reaaliaikaista kuvaa pinnalle
olevalle naytolle. Pinnalta pystytaan nain ollen tarkkailemaan tyon etenemista
(kuva 14.) ja valvomaan sukeltajan turvallisuutta. Videokameran avulla sukel-
taja pystyy kasimerkkien valityksella ilmoittamaan tyon kulusta ja omasta tilas-
taan valvojalle, mikali aaniyhteys katoaa tai sita ei ole tilanteessa mahdollista
kayttaa (Ocean reef. 10/2010).

Kuva 14. Sukellusvalvoja tarkkailee pinnalta tydén etenemista (Commercial diving services
2013.).

Tavasta riippuen kommunikoinnin toimiminen sukeltajien ja sukellusvalvojan
valilla voi pelastaa hengen, joten laitteiden testaus ja kommunikoinnin saan-
nollinen harjoittelu, ovat elinehtoja sukeltajien turvallisuutta silmalla pitaen. En-

nen veteen menemistd kommunikointimenetelmista sovitaan sukellusparin
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kanssa ja mikrofoneja kaytettdessa, ne testataan aina ennen veteen mene-
mista ja huolletaan ylos noustessa. Sukelluskoulutuksissa opetettavat kasi-
merkit ovat kasainvalisia, jotta esimerkiksi pelastus- ja hatatilanteissa toisil-
leen tuntemattomat sukeltajat voivat kommunikoida keskenaan, vaikka muuta

yhteista kielta he eivat omaisikaan (Ocean reef. 10/2010).

4.1 Radio

Radiopuhelinta kaytetaan laivan ja rannan valiseen kommunikointiin. Alus voi-
daan yhdistaa maailman laajuiseen telekommunikaatioverkkoon nimelta Coast
Station Ratio Telephony Service (RT). Menetelmaa kaytetaan laajalti offshore-
toissa, jolloin etaisyydet ovat lyhyita ja nain ollen radioiden kantama ja kuulu-
vuus parempi (The Professional Diver's Handbook 2011; Ocean reef.
10/2010).

Alphabet
(place emphasis on emboldened syllables)

|
!A Alta ALFAH N November NOVEMBER |
|E Bravo BRAHVOH O Oscar OSSKAR |
C Charlie CHARLEE P Papa PAHPAH
|D Deta DELLTAH Q Quebec KEHBEK .
| E Echo ECKOH R Romeo  ROWMEEOH
| F Foxrol FOKSTROT S Sierra SEEAIRRAH
‘G Golf GOLF T Tango TANGO
H Hotel HOHTEL U Uniform  YOUNEEFORM |
|l India INDEEAH V Victor VIKTAH |
‘ J Juliet JEWLEEETT | W Whiskey WISSKEE |
K Kilo  KEELOH X X-ray ECKSRAY |
|L Lma LEEMAH Y Yankee  YANGKEE |
I'M Mike MIKE Z Zuly ZOOLOO |
|
: Numerals

|
(apart from call signs and grid references, |
all figures should be preceded by the word, "Figures”) |
|
|

0 ZEERO 5 FIVE-ER

1 WUN 6 SICKSER |

2 TOoO 7 SEHVEN |
| 3 THUH-REE 8 ATE |

4 FOW-ER g NINE-ER

Kuva 20. Kansainvaliset aakkoset ja numerot (The Professional Diver's Handbook 2011).

Kansainvalisia aakkosia kaytetaan laajalti merenkulussa ja myds sen ulkopuo-
lella. Kauppamerenkulussa niiden kayttd on kuitenkin huomattavasti vahai-
sempaa, kuin esimerkiksi merivoimissa ja rannikkovartiostossa. Sukeltajat

kayttavat aakkosia hyvin rajoitetusti laivan huoltotdissa, mutta mahdollisissa
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vedenalaisissa pelastustehtavissa aakkosten kayttd on valttamatonta osata
(Haarakangas 2017).

4.2 Aanimerkit

Yleisin ja eniten kaytetty kommunikointi tapa sukeltajan ja rannan valilla, on
vedenalaisen puhelimen valityksella, minka tukena kaytetaan yleensa koysi-
merkkeja. Suora kommunikointi kahden sukeltajan valilla on myds mahdollista
ilman ylimaaraisia lisalaitteita. Tama edellyttaa kuitenkin, etta molemmat su-
keltajista kayttavat sukelluskyparaa. Kommunikointi tapahtuu siten, etta mo-
lemmat sukeltajista laittavat kyparansa yhteen jolloin keskustelu hoituu akustii-
kan valityksella. Toinen mahdollinen tapa vaatii mikrofonin, vahvistimen, voi-
manlahteen ja muuntajan, jossa muuntaja kuljettaa puheen vedenalaisen
kaiuttimen lapi, josta lahteva akustinen signaali kulkeutuu lahella oleville su-
keltajille (Ocean reef. 10/2010).

4.3 Kasimerkit

Kuvassa 15. esitellaan kansainvalisella sukellusalalla kaytettavia kasimerk-
keja. Maailman laajuisesti kaytdssa on kuitenkin myds erilaisia kasimerkkeja,
joten sukeltajien on aina varmistettava ennen sukellusta, etta kasimerkit ovat
kaikille samat. Sukeltajan tulisi muistaa, ettda merkit annetaan aina hitaasti, tar-
kasti, selkeasti ja vastapuolen tulisi aina osoittaa, etta on ymmartanyt viestin.
Olosuhteet voivat kuitenkin olla valilla haastavat, kuten ybaikaan, jolloin sukel-
tajien tulisi pitda soihtua toisessa kadessa ja valaista silla toinen kasi, jolla

merkit on tarkoitus antaa (Ocean reef. 10/2010; Bevan 2011).



Fig. 1 BSAC signals 1 am going u
k a of, Go up
= l@_ % Go dawn, of You or me
all

Stop. Stay OHCT 5 al) will? or m Al | am going down  (depending on who  Somathing s

whars you s DK, All is vesll sl i baing Indcatod| wrong

3 Surlnce sigrm
Distress signals * .

fn%s V4> %@ ?,Q

| have na marne ak 1 am low an air | &m cuf of breath Digtiess Carma | my dinfrass
anf et me (sl arrvmimiiiny )

Fig 1 2
B"S.CIC and USN

number hand

signals

Fig. 3 US Navy blt;!lalf.

am 0K, Are you OK?

Holp Pick me up | i out | et 1y am ool | i enr
mutfaen mignal ol alr buddy breathe frouble

Kuva 15. Sukeltajien kansainvaliset kasimerkit (The Professional Diver's Handbook 2011).

Kommunikoidessa kasimerkein, tai ylipaatansa veden alla, etuna on, etta su-
keltajien ei tarvitse puhua samaa aidinkielta ymmartaakseen toisiaan. Kyparan
ja painavien varusteiden johdosta kasimerkkien kayttd on helpoin tapa kom-
munikoida ja lyhyin verbaalinen kanssakayminen on yleensa myos kaikista
selkein tapa ilmaista asiansa. Kasimerkkien antajan vastuulla on oikeiden
merkkien lisaksi, myos varmistaa, etta vastaanottaja ymmartaa ne oikein ja
osaa vastata niihin. Mikali vastaanottaja ei vahvista viestia, lahettaja toistaa
sen. Vastaamatta jatetty viesti voi enteilla keskittymisen puutteesta, mika voi
johtua stressitilasta, sukeltajalla on joku hatana tai pahimmassa tapauksessa,

on merkki alkavasta hypotermiasta (Ocean reef. 10/2010; Bevan 2011).
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4.4 Koysimerkit

Sukellusalalla tulee vastaan useita tilanteita, jolloin sukeltajan tulee olla fyysi-
sesti kontaktissa toiseen sukeltajaan tai pinnalla olevaan valvojaan kdyden
avulla. Tallaiseen tilanteeseen joudutaan esimerkiksi silloin, kun nakyvyys on
huono, valonmaara on vahainen tai jostain syysta puhelinyhteytta ei voida

muodostaa.

Koyden kaytossa on kuitenkin haasteita. Menetelmaa kaytettaessa on varmis-
tuttava aina siita, ettd koysi on vapaa kaikesta ylimaaraisesta kosketuksesta,
joka voi sekoittaa kommunikointia. Kdyden jaadessa kiinni laivan tai laiturin ra-
kenteisiin, signaalien lapi saanti voi olla mahdotonta ja pahimmassa tapauk-
sessa vaatia sukeltajan hengen. Kuvassa 16. nakyy eri tilanteisiin tarkoitettuja
koysimerkkeja ja niiden tarkoituksia. Merkkien antaminen voi toisinaan kestaa
muuta yhteydenpitoa kauemmin, vaikean tulkitsemisen johdosta (Ocean reef.
10/2010).

STANDARD LINE SIGNALS

FROM TENDER TO DIVER
+ 1Pull "“dre Fou A1l Right?" While moving one pull means ""Stop"’
+« 2 Pulls "Going Down'" or ""Going Out’" While ascending or coming in
(lc:::‘a’l‘d shore 2 pulls mean *"¥ou Have Moved Toe Far, Ge back Until I Stop
+ 3 Pulls ""Stop and Stand by, Instructions Te Feollow'"
« 4Pulls “"Come Ip"

+ 2Pulls pause 1 Pull "'T Undersrand’’

FROMDIVER TO TENDER

« 1Pull "T.dm Al Right' While moving means "T'm Stopping” or "T'm On
Ihe Borrom"'

+ 2Pulls ""Give Me Slack'’

+ 3Pulls “"Take Up The Slack'

« 4Pulls "Coming Up""

+ 2Pulls pause 1 Pull "I Understand’’

« 1 Pull pause 2 Pulls "T've Found The Object””

SEARCH SIGNALS
« TPulls ""Ge On for Qff) Search Signals™
= 1Pull ""Stop’’ or ""Step and Searclh Where You dre’’
« 2Pulls ""Go"'
+ 3 Pulls ""Ge Right'"

« 4Pulls “"Ge Left”

EMERGENCY SIGNALS FROM DIVER
= 2 Pulls pause 2 Pulls pause 2 Pulls "I Need dssistance’”
+ 3 Pulls pause 3 Pulls pause 3 Pulls "I .4dm Foeuled Bur Can Ger Cur™

+ 4 Pulls pause 4 Pulls pause 4 Pulls ""Haul Me Up Immediately "

Kuva 16. Kansainvaliset kdysimerkit (The Professional Diver's Handbook 2011).
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Koysimerkkien 1api saaminen edellyttaa, etta sukeltaja tuntee signaalin koy-

den valityksella, mika varmistetaan silla, ettd ennen merkin antamista vede-

taan koydesta kaikki Ioysa pois tiukasti ja tasaisesti, jolloin merkki saadaan

sukeltajalle asti. Signaalin saatuaan sukeltaja kuittaa sen saaduksi toistamalla

annetun merkin. Mikali vastaanottaja jattaa merkin toistamatta tai se todetaan

vaaraksi, lahetetaan signaali uudestaan. Kasimerkkien ohella maailmalla on

kaytossa, myos muita koysimerkkeja joita kayttavat mm. The Royal Navy ja

US Navy. Tasta syysta, sukeltajien taytyy varmistaa ennen veteen menemista

kaytettavien merkkien maaritelmat (Ocean reef. 10/2010; Bevan 2011).

4.5 Valomerkit

Valomerkeilla voi olla sama merkitys, kuin lipuillakin kansainvalisen Internati-

onal Code of Signals (ISC) mukaan, mutta ne lahetetdan lampun valolla, kayt-

taen morsetus koodeja. Viestit voidaan lahettaa tavallista puhekielta kayttaen,

mutta on olemassa valikoima valmiita signaaleja, joiden avulla voidaan saas-

taa aikaa. Valomerkkeja kaytetaan yleensa hatatapauksissa, mutta myos

muissa kiireellisissa ja tarkeissa tilanteissa (Ocean reef. 10/2010).

Table 1 Procedure Signals for Light Signalling

Sign Maorse symbol

repeat until
answered

repeat until
answered

T —_—
AAA r——— e

Only used when sending '
Morse by light

EEEEEEE
DE —
RPT
AA

AB

WA " — - —_—
WB

P =S Ew

BN —e

Used when sending Morse by light or other methods

AL BB ARl = = = =

Meaning

Call up

Answering signal

Word received

Full stop or
decimal point

Erase

From

Repeal signal

All after

All before

Word or group after
Word or group
before

Word or group
batween

Message ends

Waiting signal or
period signal
Affirmative — YES
Receivad

| cannot read your
morse signalling
lamp

Am going 1o
communicate by

International
Code

Kuva 17. Kansainvaliset valomerkit (The Professional Diver's Handbook 2011).
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Valomerkit ovat tehokas tapa saada huomiota ja signaalien tehokkuuden
vuoksi, ne havaitaan pimean lisaksi helposti, myos paivan valossa. Yleisesti
kaytetaan kahden kirjaimen koodeja, mitka nakyvat kuvassa 17. ISC koodi on

kaannetty yhteensa yhdeksalle eri kielelle (Ocean reef. 10/2010).

4.6 Lippumerkit

Lippumerkit ovat yleisesti kaytdssa laiva- ja rannikkoviranomaisilla, joiden tar-
koitus on lahettaa jatkuvaa viestia muille paivasaikaan. Kansainvalinen lippu-
koodi kattaa 26 aakkoslippua, 10 numeraalilippua ja 3 tai 4 vastauslippua
(kuva 18.). Jokainen aakkoslippu vastaa yhta aakkosten kirjainta ja suurim-
malla osalla lipuista on myds muu tietty tarkoitus (Ocean reef. 10/2010; Bevan
2011).
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2
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=
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[oF= oW
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D Trver rocmres " | 3 e
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Kuva 18. Kansainvaliset lippumerkit (The Professional Diver's Handbook 2011).




43

Vaikka sukeltajien ollessa paikalla, lippuja kaytetaan niin sukeltajien, kuin lai-
vankin puolelta, ei se itsessaan viela takaa turvaa veden alla oleville henki-

I6ille. Samoilla vesialueilla liikkuu yleensa paljon veneilijoita, joilla ei ole min-
kaanlaista kasitysta lippujen todellisesta merkityksesta. Taman vuoksi sukel-
lusvalvojan tehtava pinnalla, on myos tarkkailla ymparistoa mahdollisten vaa-
ratekijoiden osalta, jotta sukeltajille pystytaan varmistamaan mahdollisimman

turvallinen tydymparistd (Ocean reef. 10/2010).

4.7 Morseaakkoset

Vaikka morseaakkoset ovat nykyaan harvoin kaytossa sukeltajia koulutetta-
essa, ovat ne yha osa opetussuunnitelmaa. Koska kyseista tyylilajia kaytetaan
lyhyen ja tarkan viestin kirjoittamiseen nopeasti, joskus pitkienkin valimatkojen
paahan, vaatii morsetus teknisesti kaksi erittain taitavaa henkiloa, lahettajan ja
vastaanottajan. Kuva 19. esittda aakkosten ja numeroiden osalta kaytdssa
olevia morsetuskoodeja. Kuvasta nakyy, kuinka pienet erot kirjainten valilla
ovat ja taman vuoksi, on helppo ymmartaa sekaannuksen mahdollisuus, mi-

kali viestinvalitys tyylia ei taysin hallitse (Ocean reef. 10/2010).

ALPHABET NUMERALS

o e — P —

B - K= 2 e

=" u - |38 ~—-

D= M=, oYV = |4 =

E N - W-- (5

p g s L g

G P o =l T ==

& ==l Hr=s

| R -- |
0 ————-

Kuva 19. Kansainvaliset morseaakkoset (The Professional Diver's Handbook 2011).

Morseaakkosten kayttd sukelluksessa, on hieman vanhahtava tapa ja sen
vuoksi, kayttd ajan saatossa on vahentynyt merkittavasti. Koulutuksessa mor-
sekielta ei enaa opeteta, joten taito on hallussa lahinna enaa vanhemmilla su-
keltajilla, joita toki riittda vielad runsaasti. DG-Diving Groupilla yli 50 -vuotiaita
sukeltajia on noin 30 % (Haarakangas 2017; Ocean reef. 10/2010).
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5 SUKELTAJIEN HSE (HEALTH AND SAFETY)

Ammattisukellusta pidetaan erittain vaarallisena ammattina. Etenkin laiva-
sukeltajien ty0ssa, vaaratekijoita on lukematon maara ja keskittyminen on
oltava parhaimmillaan aina veden alle mentaessa. Vaikka laivalle saavutta-
essa, sukeltajat tayttavat laivan vahtipaallikon kanssa tarkastuslistan ennen

toiden aloittamista, on inhimillisten erehdysten mahdollisuus aina olemassa.

Ammattisukeltajat harjoittelevat saannodllisesti uransa aikana hatatilanteiden
varalta, eika suotta, silla hengenvaara on aina olemassa veteen menta-
essa. Sukeltajat ovat taysin riippuvaisia hengityslaitteistaan, joiden avulla
sukeltaminen on mahdollista, seka pinnalla olevien henkildiden valppau-
desta ja ammattitaidosta hatatapauksessa. Veden alla suoritetaan paljon
samanlaisia korjaus ja huoltotoita kuin pinnallakin, mutta niiden riski kasvaa
aina syvemmalle mentaessa. Vaikka nostot ja tyokalujen kayttdé ovat mo-
nelle itsestdanselvyys pinnalla, luo vesi huomattavasti hankalamman ympa-
riston. Harkintaa kayttamalla, huolellisella suunnittelulla, varusteiden huol-
lolla ja jatkuvalla harjoittelulla, pystytaan kuitenkin takaamaan sukeltajille
parhaat mahdolliset edellytykset tdiden moitteettomaan suoritukseen, seka

turvallisuuden maksimointiin (Haarakangas 2017).

5.1 Sukeltajantauti

Dekompressiotauti, tai vanhalta nimeltaan "sukeltajantauti”, on toiseksi yleisin
sairastumisen syy sukeltajien keskuudessa. Paineilmalaitteita kaytettaessa,
sukeltaja hengittaa pullosta paineilmaa, minka yhteydessa typen maara veren-
kierrossa kasvaa. Merenpinnan tasolla noin 79 % hengittdmastamme ilmasta
on typpea, joten typpi verenkierrossa ei itsessaan aiheuta ongelmia tai sairas-
tumista. Sukellettaessa veden pinnan alle, paine sukeltajan kehon ymparilla
kasvaa asteittain, mita syvemmalle laskeudutaan. Paineen nousun seurauk-
sena, keho alkaa siirtaa typpea verenkierrosta pintakudoksiin, kunnes paine
kehon ja ympariston valilla tasaantuu. Tama on kehon normaalia toiminta,

eika aiheuta ongelmia sukellettaessa (Thalmann 2004).
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Ongelmia alkaa syntya siina vaiheessa, kun typpi taytyy vapauttaa verenkier-
rosta. Typpikaasujen poisto kehosta taytyy tehda hitaasti, jotta veren kiehun-
nalta valtytaan. Pintaan noustessaan sukeltaja nousee pintaa kohti, pysahtyen
valilla tasaamaan painetta, jotta typpi poistuu verenkierrosta hitaasti. Nopeasti
noustessa, typpi alkaa paisua pintakudoksissa muodostaen kuplia verenkier-
toon, mitka tukkivat suonet tai kulkeutuvat sydameen, josta seurauksena voi

olla kuolema (Thalmann 2004).

Dekompressiotauti voi olla vaikea havaita, silla tautiin viittaavat oireet saatta-
vat ilmestya vasta 36 tuntia sukelluksen jalkeen. Taman vuoksi sukeltajien
elintoiminnot testataan valittomasti vedesta noustessa, jolloin mahdollisesti
sairastunut henkild voidaan pelastaa esimerkiksi painekammiolla. Painekam-
mion avulla, sairastuneen sukeltajan ymparilla olevaa painetta pystytaan nos-
tamaan, milld simuloidaan sukellus tilannetta veden pinnan alapuolella. Kam-
mion painetta lasketaan asteittain kohti normaalia ilmanpainetta, minka jal-
keen typpi on saatu poistettua kehosta normaalilla tahdilla, ilman kuplien syn-
tya (Thalmann 2004).



46

Fig. 3 Symptoms of decompression illness

Symptom Type Common and/or Urgency Action
Technical name

Discomfort or slight pain I | Niggle Vigilance Observe. Possibly recompress.
in a limb.
Rash. Itching. I Skin bend. Pruritis. Mild Vigilance. Observe, Possibly recompress.

| decompression sickness
Deep pain in joint I Bend. Hit Urgent Recompress.

Decompression sickness.
Localised soft swelling. I Oedema. Lymphatic bend. | Vigilance. May nead recompression.
Swelling in neck with I ‘ Interstitial emphysema Non urgent. | Observe. Do not recompress
crackling under the skin Surgical emphysema.
Pins and needles. I Bend. Spinal bend. Serious| Very urgent. | Recompress. Consult nearest
'‘Woolliness' of feet. decompression sickness diving doctor.
Excessive tiredness. ] Bend. Very urgent. | Probably recompress. Consult
General ‘unweliness' Decompression sickness. nearest diving doctor.
Unconsciousness. I Bend. Cerebral bend. Extremely Recompress. Send for nearest
Headache. Difficulty with Serious decompression urgent. diving doctor.
| vision or speech. sickness. Air embolism.

Unsteadiness. Dizziness. 1l Staggers. Cerebral bend. Extremely Recompress. Send for nearest
Nausea. Viomiting. [ Vestibular bend/hit. urgent. diving doctor

Vertigo. Serious |
decompression sickness.

Pain in the chest. Il Pneumothorax. Chokes. Extremely Give oxygen. Recompress for
Difficulty breathing. | urgent. chokes only. Send for nearest
Shortness of breath. | diving doctor

Coughing; Blue colour.

Kuva 21. Dekompressiotaudin tyyppien 1. ja 2. oireet (The Professional Diver's Handbook
2011).

Dekompressiotautia on olemassa kahta tyyppia. Sukellussyvyydesta ja tarkoi-
tuksesta huolimatta, jos jokin ylla olevista oireista (kuva 21.) iimenee sukelta-
jalla pinnalle noustessa, on tilanne kasiteltava aina hengenvaarallisena ja hoi-
totoimenpiteet on aloitettava valittomasti. Normaalisti oireita alkaa nakya kuu-
den tunnin sisalla sukelluksesta, mutta kuten aikaisemmin mainittu, voi oireita

ilmentya vasta 36 tuntia pinnalle nousun jalkeen.

Tyypin 1. Dekompressiotauti iimenee yleensa lihaskipujen ja ihottuman yhdis-
telmana, joita kuvataan lievempana sairastumisena. Tyypin 2. Dekompressio-
tauti puolestaan on vakava ja hengenvaarallinen, mihin usein liittyy joko kes-
kushermoston ongelmat tai keuhkojen vajaatoiminta, kuten ilmarinta. Taman
kaltaisia oireita seuraa korvan kuulo- ja tasapaino-ongelmat, sydamen rytmi-
hairiét tai puhjennut keuhko (pulmonary barotrauma), jotka voivat ilmestya
nousun yhteydessa tai valittomasti pinnalle paastya. Kuvassa 21. on esitelty

tarkemmin tyypin 1. ja 2. oireet, seka toimintatapa havaitessa jokin naista.
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Suurin ongelma sukeltajien keskuudessa on nakyvien, tyypin 1, oireiden va-
hattely ja huomiotta jattaminen, joista voi myohemmin koitua vakavia ongel-
mia. Taman vuoksi, vaarin diagnosoitu sukeltaja on yleinen ongelma ja syy
syntyviin sukellusonnettomuuksiin. Dekompressiotaudin tai kaasuembolian oi-
reiden vahattelyn minimoimiseksi, sukellustauteihin perehtyneen laakarin tulisi
tehda noin 30min kestava neurologinen testi sukeltajalle valittomasti pinnalle
noustessa. Sukelluslaakarin lasnaolo jokaisen sukelluksen yhteydessa on
kuitenkin mahdotonta jarjestaa, minka vuoksi sukelluksen valvoja teetattaa
neljan minuutin pikatestin sukeltajan ylos noustessa. Pikatesti on kehitetty am-
mattilaisten keskuudessa ja se on maailmanlaajuisesti kaytdossa, eika kokeen
tekeminen vaadi laakintaalan koulutusta. Mikali neurologisia oireita havaitaan,
voidaan sukelluslaakariin olla yhteydessa, joka kertoo tarvittavista jatkotoi-
menpiteista. Testin pohjalta sukelluslaakari pystyy tekemaan nopean ja tarkan

arvion, vaikka han ei itse testattavaa henkil6a nakisikaan (Thalmann 2004).

5.2 Taudin hoito

Paras ja tehokkain tapa hoitaa dekompressiotautia on painekammion avulla,
mutta aina kuitenkaan painekammiota ei ole saatavilla. Mikali epaillaan, etta
sukeltaja on saanut dekompressiotaudin, aloitetaan hoito valittomasti lisaha-
pen avulla ja henkild asetetaan Trendelenburg asentoon, jossa hanet on kulje-
tettava sairaalaan asti. Taman jalkeen henkild on saatava mahdollisimman no-
peasti painekammioon, jotta typen kuplinta saadaan rauhoittumaan ja sukelta-

jan tila vakaaksi (Thalmann 2004).
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RESCUE OF AN UNCONSCIOUS BELL DIVER
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he is not breathing or not breathing sufficiently

UNDERWATER

lj||r||; fctim back into the bol sither by __lulllngh"n £ an
ganr anag on the bell halch coaming, o hwist on hi

= wmitslical o by 8 bl excursion. Should the victim's
& umbilicsl rrary Iree . Rormove Hes wsight beit

L B — — — —
Vent victms freefiow valve. it no bubbles, closa # and swilch to emargency Del-oul supply

=

Snnpshac -lFllfIIrlJ Jr.v-c= 1o vic i s NEGIMEns &0 Hal

weikbier brvat in o Bell hedps Dot - '“
1o lpave the victim partizlly | lllseaa']lpulf- M\lllll'lJHr_.li BUAEC sk
- = ]
Ty ce |
| Lowed watar lovel m ball

and close Iop and bat '-'-\'E'S-

noEEh A wiy That hn &
hatehies wiys are open. Clear victim's

bemamitis ’
- l o moulh of yomit, sic
— — " — ae

Lowsr victim 1o & siiting = — —

posliion If possitia
—_ l broatting mid J(.l Nl"l DELAY — you Hive
f L & broathing. Give EAR &t & e af 12 braath:
| Ketp velm's alnvays opea meniitia. Co not axcesd this mta. Check pulie but do not attempt ECC
o bt do not m— — E—

| Contimza untll bieathing i restored. Lowst the wator el -in e bedl
and close the bott d 1op hEtches. Lowear vicim o & aiming poghon

i edhed Dy aA=M0-reoudh OF mouth

I posaibie Check that victm's sireays ore kapl open

B = S——a s - -

Instruct surface o raise ball and observe victim carsfully

C. Lt vietim info charnber |
conds whils Bfing vachim nid chambeor, héad first

| 'Wiatiers and

Ly wictirm el on deck of DCC with both rescuss on the
| same sida of him. I sl pot breathing continue with EAR. |
|
- S - - = Sahel==s

Check corotid antery loe 5t least 10 seconds

Hian victim

gol @ pulsa’? NO
————
YES - e |

Commence aaternal
Carfiit COMDTRES0NS

al Hw rate of B0 per |
menule (5 C8 for

B Lty lr\ to cortirue
o) rellaved by others |

Kuva 22. Tajuttoman sukeltajan pelastaminen (The Professional Diver's Handbook 2011.).

Ambulanssiin saatuaan, sairastuneen henkilon kanssa on aina oltava yksi su-
keltaja, yleensa sukelluksen valvoja, joka pystyy kuvaamaan mahdollisimman
tarkasti tapahtumien kulun. Mikali sukelluslaakari on paikalla tapaturman sat-
tuessa, myds han lahtee valvojan mukana sairaalaan. Sukelluksen valvojan
tehtava tassa kohtaa, on laatia mahdollisimman tarkka kirjallinen raportti, josta
selviaa, kuinka syvalla sukeltaja on kaynyt ja kuinka kauan aikaa syvimmassa
kohdassa on vietetty. Raportin pohjalta pystytdan maarittamaan tarvittavan li-
sahapen, seka painekammiossa kaytettavan paineen maara (Thalmann
2004).
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5.3 Muita sukellustauteja

Sukeltajantaudin lisdksi on olemassa paljon muitakin vakavia, ja pahimmassa
tapauksessa, jopa kuolemaan johtavia tauteja. Sukeltajien on erittain tarkea
pitaa itsestaan huolta, minka myota he voivat ehkaista, tai ainakin pienentaa
todennakaoisyytta joidenkin sairauksien saamiseksi. Sukeltajantaudin lisaksi,
muita yleisia terveytta vaarantavia uhkia ovat hypotermia, hypertermia, pul-
monary barotrauma, eli puhjennut keuhko, High pressure nervous syndrome,
eli korkean paineen aiheuttama hermostosyndrooma, hypoxia ja anoxia, eli

happivajaus ja —kato (Bevan 2011).

Hypotermia on tila, jossa ihmiskehon syvin lampdtila laskee epatavallisen al-
haiseksi. Sukeltajilla hypotermia yhdistetaan yleensa kylmaan veteen, mutta
sukeltaja voi saada hypotermia kohtauksen myos hengittaessaan kylmaa ha-
pen ja heliumin seosta, helioxia, vaikka kehon pinnallinen lampdtila olisikin
normaali. Kehon lampdtilan laskiessa alle 37 asteen, elimisto yrittaa estaa kyl-
menemisen etenemisen ja alkaa tuottamaan enemman lamp6a, jotta normaa-
litila kehossa palautuisi. Ruumiin lampaétilan laskiessa alle 10 asteeseen, joka
on mahdollista esimerkiksi pitkan aikaa kylmassa vedessa olevalle sukelta-
jalle, veren punasolujen liike suonissa pysahtyy, mika voi aiheuttaa mm. syda-

men pysahtymisen (Bevan 2011).

98.6 37
96.8-) 36 Confusion,
95 35 disorientation SWITCH-OFF PHENOMENON
© 932 34
.3 91.4- 33 AMNESIA
‘g 89.6 32 Semi-consciousness CARDIAC ARRHYTHMIAS
g Shivering replaced by
2 87.05 31 persistent muscle rigidity
[ ealew
2 84.2 29 -4 Tendon reflexes absent UNCONSCIOUSNESS
8 824 28 - . — . VENTRICULAR FIBRILLATION
80.6-| 27 —
78.8-] 26 —
771 o5 DEATH (Failure to revive)
75.2— 24

- —— TIME — —

Kuva 23. Akuutin hypotermian oireiden ja merkkien kehittyminen aikaan verrattuna (Bevan
2011).
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Heliox-kaasu on hyva [ammon sitoja. Kaasun lampdkerroin on happeen ver-
rattuna kuusinkertainen ja aineena melko tiivista. Esimerkiksi syvanmeren-
sukeltajat, menettavat lampoa kehon pinnalta ja myos hengitettaessa, joten
lampoa sitovaa kaasua on parempi kayttaa, koska sita voidaan lammittaa en-

nen sukellusta (Bevan 2011).

Hypertermia tunnetaan myos nimella liikkalampoisyys. Hypertermia iskee, kun
keho ei pysty luovuttamaan tuottamaansa lampoa, tai kun keho on pakotettu
vastaanottamaan lisda lampoa ymparistosta. Ruumiin lampdtilan nouseminen
kaksi astetta normaalia 37 astetta korkeammalle on jo vakavaa ja mikali
lampo saavuttaa 41 asteen rajan, on kehon lampdtila saatava tippumaan valit-
tomasti, tai muuten seurauksena on pysyva aivovaurio tai kuolema (Bevan
2011).

Ihmiskeholle hypertermia on vaarallisempi tila, kun hypotermia, silla elimis-
tomme toimii paremmin [ammittimena, kuin jaahdyttimena. Hypertermian seu-
raukset voivat olla peruuttamattomat, kun taas ruumis toipuu helpommin hypo-
termian seurauksena saaduista, ruumiin alhaisesta lampdétilasta johtuvista

komplikaatioista.

Kuumassa, kosteassa ilmastossa ja etenkin, kun kompressorin happisailiota
pidetaan kannella, auringon tuottama lampo yhdistettyna paineistuksessa tuo-
tettuun [Ampoon, voi johtaa erittain korkeisiin lampdtiloihin happisailion sisalla.
Heliox sitoo kuusi kertaa enemman lampoa itseensa, kuin happi- ja kosteuspi-
toisuudet sailidssa ovat korkeat, yli 85 %, ei sukeltaja meneta [ampda ollen-
kaan hikoillessa. Tassa tapauksessa sukeltaja varastoi lampoa itseensa haih-
duttamatta sita ollenkaan ja seurauksena on hypertermia. Ylipainosta karsi-
ville, riski on entista suurempi, siksi sukeltajille on ehdottoman tarkeata pitaa
kehostaan ja kunnostaan hyvaa huolta. Merkkeja hypertermiasta ovat mm. ke-
hon Iampédtilan nousu, iho on kuiva ja kuuma, heikkous tai pydrtyminen, kou-
ristukset, todella nopea, mutta heikko pulssi ja hengitysvaikeudet (Bevan
2011).

Pulmonary barotrauma eli puhjennut keuhko on seurasta lilan suuresta paine-

erosta keuhkon ja sen ympariston valilla. Paine-eron seurauksena, keuhkoku-
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dokset alkavat reveta ja lopulta keuhko puhkeaa. Sukeltajilla, keuhkon puh-
keaminen tapahtuu tilanteessa, jossa henkilé nousee pintaan pidattaden hengi-
tysta liian pitkdn matkan. Riski on todellinen, mikali sukeltaja hylkaa sukelluk-
sen aikana hengityslaitteensa ja jatkaa pintaan hengitysta pidattden. Keuhko
voi puhjeta myo0s tilanteessa, jossa sukeltaja pidattaa hengitysta kayttaessaan
sukelluskaasua hapen sijasta. Sisdan hengitettdessa kaasu keuhkoissa laaje-
nee ja tuhoaa keuhkokudosta, jolloin kaasua paasee verenkiertoon ja sita

kautta sydameen. Tata kutsutaan limaemboliaksi (Bevan 2011).

Fig.1 Diagnosis of decompression sickness (DCS) and pulmonary
barotrauma

Summary of probable meaning of various presentations. Note: any abnormality
that occurs after a dive should be treated as DCS unless proved otherwise.
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Kuva 24. Decompressiotaudin ja pulmonary barotrauman diagnosointi (The Professional
Diver's Handbook 2011).

llImaemboliassa, kaasu tunkeutuu tuhoutuneen kudoksen lapi keuhkoverisuo-
niin ja sielta verenkiertoon. Kaasukuplien edetessa aivoverenkiertoon, estavat

nama hapen paasyn aivoihin ja aiheuttavat aivovamman. Joissain tapauk-
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sissa, kuplat aiheuttavat yhtakkisen kouristuksen, minka seurauksena hengi-
tys pysahtyy aivoilta saadun signaalin seurauksena. Kaasumyrkytys on yleisin
sukeltajien kuolemaan johtava tauti. Iman ammattilaisen avustusta, voidaan
sairaus sekoittaa oireiden perusteella helposti "sukeltajantautiin” (decompres-

sion sickness) (Bevan 2011).

Korkean paineen aiheuttama hermosyndrooma, HPNS on tauti, joka saadaan,
kun sukelletaan yli 200 m. syvyydessa, hengittaen heliumin ja hapen sekoi-
tusta. Taudin syntymisesta eivat asiantuntijat ole taysin yhta mielta, mutta
suurin osa uskoo sairastumisen johtuvan korkeasta paineesta, ei hengitetta-
vasta kaasusta. HPNS on suurin rajoittava tekija erittain syvissa sukelluksissa.

Suurin saavutettu syvyys 670m (Bevan 2011).

Merkkeja HPNS:sta, ovat ensimmaisena kasien tarina. Tutkimukset ovat osoit-
taneet, etta jos sairaus huomataan tarina vaiheessa, sita voidaan hoitaa pai-
neen alentamiseen tarkoitetulla laitteistolla, kuten paineenalennuskammiossa.
Tarinaa seuraa kouristukset, koomatila ja kuolema. Mikali tauti etenee kouris-
tuksiin asti, edes valiton kehon paineen alentaminen ei valttamatta enaa auta,
vaan seurauksena on kuolema. Muita merkkeja taudin saamisesta, ovat raajo-
jen jaykat liikkeet, huimaus, pahoinvointi, tietoisuustason aleneminen, taipu-

mus uneliaisuuteen, seka aivotoiminnan heikkeneminen (Bevan 2011).

HPNS pystytaan valttamaan oikeita sukellusproseduureja ja ohjeita noudat-
taen. Sairastumisen valttamiseksi, lasketaan nousunopeus, johon vaikuttavat
fyysinen kunto, paino, hengitettava kaasu ja aloitus syvyys. Taudin saantia
pystytdan myds valttamaan, jos hengitettdvan kaasun sekaan laitetaan pie-

nind annoksina typpea (Bevan 2011).

Kaikkien sukellussairauksien valttamiseksi, pintaan nousun ajoittaminen on
yksi tarkeimmista asioista. Syvyydesta ja kaytettavasta hengityskaasusta riip-
puen, noustava metrimaara aikaan nahden vaihtelee merkittavasti, mutta nii-
den suhde on erittain tarkea tietda jo ennen veteen menemista. Sukeltajat
kayttavat matemaattista taulukkoa apuna, joista nahdaan suoraan, kuinka
kauan esimerkiksi 200 m. pintaan nouseminen kestaa ja missa kohtaa nou-

sua, taytyy pysahtya paineen tasaamiseksi ja kuinka kauna tahan taytyy kayt-
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taa aikaa. Koska pintaan nousussa ei voida kiirehtia, on erityisen tarkeaa jat-
tad nousemiselle tarpeeksi aikaa. Hyvana nyrkkisaantona sukeltajat ovat kayt-
taneet “ei yli 50”-saantoéa, minka mukaan sukellusaika, seka syvyys, eivat saa
ylittaa lukua 50, eli 30 m — 20 min, 20 m 30 min jne. Ammattilaisten keskuu-
dessa tata saantoa ei kuitenkaan ole varaa kayttaa, vaan laskennat suorite-
taan tarkasti ennen sukellusta ja tahan kaytetadan asiaan kuuluvaa sukellus-
taulukkoa (Dive Tables Explained; PADI Americas 2006).
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Kuva 25. Sukeltajan taulukko (Dive Tables Explained).

Kuvassa 25. on taulukko, jota sukeltajat kayttavat maailmanlaajuisesti. Tau-
lukkotylleja on erilaisia riippuen siita, onko kyseessa harrastesukeltaja, am-

mattisukeltaja vai taistelusukeltaja, mutta taulukko on pateva kaikissa naissa
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kolmessa. Kuvassa on kolme eri taulukkoa, joista ensimmaisena sukeltaja kat-
soo taulukkoa “Table 1. End Of Dive Letter Group”. Otetaan esimerkki: Tank-
keri on rannikolla ankkurissa, koska on saanut pohjakosketuksen ja se taytyy
korjata ennen liikkeelle 1ahtda. Sukeltajat tilataan paikalle ja heille iimoitetaan
pienen vaurion olevan kolin pohjassa 18 m. syvyydessa. Talla tiedolla sukel-
taja katsoo taulukkoa yksi ja kohtaa “start depth”, joka on tassa tapauksessa
18 metria. Siirryttdessa sarakkeessa oikeaan laitaan, tarkistetaan sukelluksen
maksimikesto. Aika, 18 metrin syvyydessa, ilman dekompressiopysahdyksia.
on 55 min. Huomioitavaa on kuitenkin, etta turvallisuussyista, ei koskaan ole
jarkevaa sukeltaa taytta aikaa. Sukeltaja viipyy ensimmaisella sukelluksellaan
35min, jolloin siirrytdan 40min kohdalta kohtisuoran alas taulukkoon 2. Sur-
face Interval Time Table, jossa paadytaan kirjainluokkaan "G”. luokasta "G”
|Oytyy eri lokeroita, joissa on kaksi lukemaa, ylempi aika kuvastaa pinnalla olo
aikaa edellisen sukelluksen paatymisesta siihen asti, kun seuraava sukellus
alkaa ja alempi lukema kertoo sukelluksen maksimikestoa, suhteutettuna pin-

nalla olo aikaan.

Sukellusajat maarittyvat kehossa olevien typpioksidien maaran mukaan, eli
mita kauemmin sukellus on kestanyt, sitd enemman typpea kehosta loytyy ja
mita enemman typpea kehossa on jaljella, sita lyhyempi on seuraava sukellus.
Seuraavaksi sukeltaja on ollut pinnalla 2 tuntia edellisen sukelluksen paattymi-
sestd. Sarakkeesta "G” siirrytaan alaspain kohtaan, jossa lukee ajaksi 2 tuntia
ja tasta siirrytdan vasemmalle taulukkoon 3. Repetitive Dive Timetable. Paa-
dytaan sarakkeeseen "E” ja koska ty0 jatkuu samassa syvyydessa kuin aiem-
minkin, siirrytaan kohtaan 18 metria. Nama kaksi kohtaavat ruudussa, jossa
on kaksi eri aikaa. Ylempi aika kuvastaa seuraavan sukelluksen maksimipi-
tuutta siina syvyydessa ja alempi lukema kuvastaa, kuinka paljon lyhyempi
ajallisesti sukellus on normaaliin verrattuna. Lyhyempi sukellusaika johtuu ty-
penoksideista kehossa. Toisen sukelluksen paattymisesta paadytaan takaisin
taulukkoon 1. josta syvyys ja aika maaritetaan jalleen uudestaan (Dive Tables
Explained; PADI Americas 2006).
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6 YHTEENVETO

Ammattisukellus on jatkuvassa kehityksessa. Tekniikat ja tyovalineet parantu-
vat sita mukaan, kun kilpailu ja kysynta maailmalla kasvaa. Viimeisten kym-
menen vuoden aikana, sukellustekniikka on ottanut aimo harppauksen eteen-
pain. Entista enemman kehitetaan laitteita, jotka eivat ainoastaan ole tehok-
kaita, vaan myo0s kooltaan pienempia ja joiden kayttdo on edullisempaa aiem-

paa verrattuna.

Ammattisukeltajia on Suomessa vahan, minka vuoksi kilpailu on entista tiu-
kempaa, josta johtuen kustannusten leikkaaminen ja ajan saastaminen ovat
varustamoille entista suurempi tekija. Laivat on tehty likkumaan ja kun sa-
tama-ajat ovat lyhentyneet, on tyon oltava tehokasta. Tehokkuuden lisaksi va-
rustamoiden on punnittava vaihtoehtoja, aiotaanko mahdolliset korjaustyot
suorittaa kuivatelakan aikana, vai voitaisiinko ne suorittaa vedessa ollessa.
Tekniikan kehittymisen johdosta, tyot kestavat lynyemman aikaa ja kivatela-
kointi ei isossa osassa toista ole enaa valttamatonta, mika edesauttaa laivan

aikataulussa pysymista ja rahaa saastyy entisestaan.

2010 vuoden jalkeen, polttoainepesureiden maara merenkulussa on lisaanty-
nyt rajahdysmaisesti, tiukentuneiden ymparistomaaraysten suhteen. Tulevai-
suudessakaan on turha odottaa maaraysten ainakaan vahenevan ja taman
johdosta, myds laivan pohjatoihin on kiinnitettava entista enemman huomiota
myos ympariston suojelemisen kannalta. Suomessa pohjan puhdistuksesta tu-
levat jatteet saadaan viela toistaiseksi laskea mereen, mutta lakialoite tasta on
jo vireillad ja astunee voimaan lahitulevaisuudessa. Taman seurauksena sukel-
lusyritysten taytyy kehittaa laitteistoaan entistda enemman, kuten DG-Diving on
pohjanpuhdistuslaitteen kanssa jo tehnyt. Vaikka laitteet kehittyvat, on muis-
tettava, ettd kustannuksissa on turha saastaa, mikali turvallisuus ei ole priori-
teetti numero yksi, joka nain vaarallisessa ammatissa on aina oltava tarkein

tekija.
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Liite 1.

Fig. 1 Seaweeds

Seaweeds are present on most structures on sunlit surfaces less than 15m (50 ft) deep. Annual species such as the green ribbon-
like and dull, feathery seaweeds (Fig. 1a) may grow up to 15¢m (6 in) in length during the summer months. Perennial {living for
more than 2 years) seaweeds, such as kelp (Fig. 1b) are slower to colonise but may grow to 50-150cm (11/e=5 f1).

1a) Ulva lsctuce (green): Polysiphonia (dull red) 1b) Kelp: Laminaris tiyperborea

Fig. 2 Mussels

Mussels grow mast densely on the upper surfaces of horizontal members of the structures in the 0—20m {065 ft) depth range.
Mussel shalls on offshore structures are smooth, glossy, brown or black in contrast to the abraded blua-black shells of inshore
mussels (Fig. 2a). In sunlit areas mussels themselves bear an overgrowth of filamentous red and green seaweeds up to 15cm (6 in)
long like those in Fig. 2b. Fig. 2c shows a typical mussel bed about 4cm (11 in) thick composed of mussels up to S5cm (2 in) long.

4
. AT, R
2a) Mussels: Mytilus edulis 2b) with seaweeds: Polysiphonia; Ectocarpus  2c) with kelp: Laminaria digitata
Fig. 3 Tubsworms
Fig. 3a shows & dense cover of solitary tubeworms forming a brittle, calcarsous (chalky) layer 0.5—-1.5¢m (Y2 in) thick. The colonial
tubaworms shown in Fig. 3b are often present at depths greater than 50m (185 ). Individual tubes are only 0.5mm wide and
4-Tmm long but colonies form dense cone-shaped growths. They form colonies up lo S0cm (20 in) in diameter and 20cm (8 in)

high. Another form is a thin, spreading, disc-shaped colony. Discs miay be 10-40cm (4-15 in) in diameter. In Fig. 3c they have
almast joined together to form a layer approximately 1cm (1/z in) thick.

: - & M
-39 A -

3a) Tubeworm: Pomatoceros triqueter 3b) Colonial tubeworm: Filograna implexa  3¢) Colonial tubeworm: Fitagrana implexa
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Liite 2

Fig. 4 Soft coral Fig. 5 Anemones

Diten found over the initial hard fouling layer of tubeworms or | Present on most structures, particularly deeper than 30m (100
bamacles. These individuals are 3-12 cm (1-5 in) high and | ft) Fig. 5 shows a typical dense cluster of individuals 8—15cm
range in colour from white to pale yellow or deep orange. (2-6 in) long. Colour ranges from palest yellow through orange
to reddish brown.

Dead men's fingers: Alcyonium digitatum | Plumose anemones: Medridium sanile

Fig. 6 Hydroids Fig. 7 Bamnacles

These plant-like, colonial organisms called hydroids are the principal members of the | Various species of bamacles are found
layer of soft growth found on most structures offshore. Many, like those in Fig. 6a are often | at different depths. A typical cluster is
confused with seaweed, but individuals such as those in Fig. 6b are more easily recog- | shown below. These are 2-3cm (1in) in
nised by their large pink 'heads’ These varieties are typically 4-6cm (11/2-2 in) long. diameter and 3—dcm (1-11/2 in) long.
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Ba) Hydroids: Bougainvilia Ramosa 6b) Hydroids: Tubuwlana larynx

Fig. 8 Sponges Fig. 9 Sea squirts

Encrusting sponges may be recognised on some structures. Size | Sea squirts are abundant in regions free from silt. These
and shape are variable. The surface pattemn and holes of the | individuals are 4-6 ¢m (1'/=-2 in) long growing over a back-
breadcrumb sponge, shown below, are readily recognisable. ground of solitary tubeworms.
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Liite 4

ESTIMATE CURVE OF PROPELLER EFFICIENCY DUE TO
PROPELLER BLADE ROUGHNESS

Decrease in Propeller Speed ; rp.m. (%)
-2 -3

Roughness of Blades Surface (1)

1] -10 20 =30
Decrease in Propeller Efficiency : rp0 (36)



