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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella Royttan sataman kunnossapitoa ja sen
pohjalta mietti&, mita voitaisiin kehittdd kunnossapidossa. Tyon tarkoituksena
on antaa lukijalle hyvad kokonaiskuva sataman kunnossapidosta ja sen

haasteista ja ratkaisuista.

Opinnaytetyon idea on l&htoisin tyon tekijan ja sataman operatiivisen johtajan
keskusteluista, joissa on Kasitelty laiturialueiden vaurioita ja alueiden
kunnossapitoa. Sataman kunnossapidosta ei ole paljoa kirjoitettua tietoa,
suurimpana tiedonldhteend tydssa oli kunnossapidon suorittajat ja valvojat.
Lisaksi tietolahtein& on toiminut kunnossapitoa kasittelevat julkaisut.

Tybssd kasitellddn satamassa kaytettdvid liukkaudentorjunta-aineita ja
-materiaaleja sekd mahdollisia korvaavia vaihtoehtoja. Talvikunnossapitoa
tarkastellaan lumien aurauksen ja varastoinnin kannalta. Pélyntorjuntaa
kasitelldadn torjunta-aineiden ja harjauksen kannalta. Mahdollisia uusia
satamaan soveltuvia polyntorjunta keinoja tarkastellaan, kuten vesisumun
kayttoa polyavien materiaalien kasittelyssd. Satamakenttien kunto on karsinyt
ajan saatossa paasaantoisesti kovan kulutuksen seurauksena, joten tyossa
kasitelladn myos paallysteen vaurioita ja kunnostustoimenpiteitd. Sataman
pintavesien kerayksen eli hulevesikaivotuksen kuntoa tarkastellaan ja vaurioihin
esitetddn  korjaustoimenpiteet.  Lisaksi hulevesijarjestelmaan esitetdén
lisattavaksi Oljyn- ja hiekaneroitusjarjestelma.



2 ROYTTAN SATAMA
2.1 Tietoa satamasta

Royttadn satama on perustettu 1766 ja siita l&htien se on ollut Suomen pohjoisin
satama Itamerella (Vahtola 2015). Royttan satama siirtyi Tornion kaupungin
omistukseen 1986, satama on kuitenkin vuokrattu Outokumpu Oy:n kaytt6on
seuraavaksi 50 vuodeksi eli vuoteen 2036 saakka (Kuvio 1). Satamassa on
seitseman laituripaikkaa. Satama on tarke&d osa Outokummun Tornion tehtaan
tuotantoketjussa ja logistiikassa, silla sen kautta tuodaan tarvittavia materiaalia,
joita tarvitaan terédksen valmistukseen. Kierratysteras on myds tarkea tuonti
tuote, silla Tornion tehtaalla kaytetddn kierratettyd terasta, joka sulatetaan ja

kaytetaan uuden teréksen valmistamiseen.

Kuvio 1. limakuva Royttdn satamasta (Kansalaisen karttapaikka 2017)
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2.2 Liikennemaérat

Royttan sataman vienti on ollut vuonna 2016 1,33 miljoonaa tonnia ja tuonti
1,76 miljoonaa tonnia. Suurimpana tuontituotteena oli kierratysteras, jota oli 0,8
miljoonaa tonnia. Kontteja satamassa on vastaanotettu 6822 kpl ja vientiin on
lahtenyt 7942 konttia. Tarkein vientituote on terasrullat (Kuvio 2). Laivakaynteja
oli kaiken kaikkiaan 511. Sataman liikennemaara ja materiaalien kasittelymaara
on ollut huomattavassa kasvussa jo monta vuotta. (Harjuoja 2017.)

Kuvio 2. Terasrullien lastausta laivaan
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3 LIUKKAUDENTORJUNTA

3.1 Liukkauden syntyminen

Liukkaudentorjunnan paatavoitteena on luoda turvallinen ja toimiva kokonaisuus
jolla voidaan parantaa raskaanliikenteen liikkumista ja myds vahentaa
kavelijoidenkin kaatumistapauksia. Liukkaudentorjunnan toimenpiteilla pyritdédn
vaikuttamaan tienpinnan liukkauteen mekaanisesti tai kemiallisesti. Naiden
toimenpiteiden tavoitteena on luoda tarvittava kitkataso tienpinnan ja ajoneuvon

renkaan valille. (Ahlroos, Carpén, Kaunisto, Pohjanne & Vestola 2006, 14.)

Kuinka tien pinnan liukkaus syntyy? Liukkaus voi syntyad jopa 15 eri tavalla tai
erilaisissa saaolosuhteissa. Liukkauden syntyperan ymmartdminen auttaa

varautumaan tilanteisiin, joissa liukkaus on osallisena. (Tiehallinto 2005, 1.)

Jaan muodostuminen tiehen voi syntya, silloin kun tien pinta jaéhtyy nopeasti ja
imee ilman kosteuden pintaansa, talléin kyseessa on musta jad. Musta jaa on
monesti vaarallinen, koska sen huomaaminen on vaikeaa jolloin ei monesti
osata varautua liukkauteen. Kuura syntyy, kun kovan pakkasen jalkeen ilma
lauhtuu ja kylma tienpinta imee ilman kosteuden ja jaadyttdd pinnan.
Pakkausliukkaus on seurausta kovalla pakkasella tapahtuvasta lampdtilan
vaihtelusta, koska silloin tien pintaan kondensoituu jaata ilman kosteudesta.
Huurre ilmaantuu kylmé&én tien pintaan, kun kostea ilma kuten sumu tiivistyy.
Jaatava vesisade eli alijgahtynyt vesisade muuttuu jaaksi koskettaessa tien
pintaan. Tien pinta voi muuttua todella nopeasti erityisen liukkaaksi, mikali vetta
sataa paljon ja liikenne kyseisella alueella on vahaistd. Vesisade kylmaan
tienpintaan tapahtuu, kun ilma lauhtuu nopeasti ja sen yhteydessa tulee
nopeasti sadekuuro. Kevaalla ja syksylla pakkasten aiheuttama liukkaus
tapahtuu, kun tienpinta on marka sateen tai sulamisvesien takia. (Tiehallinto
2005, 1))

Liukkautta voi myos syntya lumen aiheuttamana. Yleisin on nuoskalumi, jolla
tarkoitetaan tienpintaan tiivistynytta lunta, joka liikenteen vaikutuksesta kiillottuu
liukkaaksi. Lumipolanteen pinta on kostea tai siihen kondensoituu kosteutta
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iimasta, syntyy polanteen pintaan jaata. Pidempiaikaisen lampiman jakson
aikana lumipolanteen pinta sulaa ja kostuu aiheuttaen liukkautta. Liukkautta voi
syntya myos silloin, kun lumi ei tiivisty. Talloin tietyssd kosteustilassa
muodostuu lumip6perdd. Yleinen liukkauden lahde auramaattomalla tiella on
tietenkin irtolumi, joka riittdvan maaran saavuttaessa nostaa renkaan irti tien
pinnasta. Toinen lahes samaan syntyperdn omaava liukkauden lahde on sohjo,
joka nostaa vield helpommin renkaan irti tien pinnasta ja talléin aiheuttaa

vaaratilanteita liikenteessa. (Tiehallinto 2005, 1.)

3.2 Suolat liukkaudentorjunnassa

Suomessa on kaytetty natriumkloridia eli vuorisuolaa liukkaudentorjunnassa
aina 1950-lopusta lahtien. Kayttomaarat kuitenkin pysyivat vahaisina aina 1970-
luvun lopulle asti. Kayttomaarat ovat hiljalleen lisddntyneet, kun teiden
kunnossapitoa  parannettin  ja  tieverkoston  kokonaispituus  kasvoi.
Natriumkloridin vaikutuksia pohjavesiin tutkittin ja huomatun vaikutuksen
jalkeen suolan maaraa on pyritty vahentamaan koko maassa vuodesta 1990
lahtien. (Ahlroos ym. 2006, 17.)

Liukkaudentorjunta-aineet  kuten  natriumkloridi, magnesiumkloridi  ja
kalsiumkloridi sisaltavat kloridi-ioneja, jotka kuormittavat ymparistoa ja varsinkin
pohjavesia. Aineille on kehitetty = korvaavia vaihtoehtoja, kuten
kalsiummagnesiumasetaatti (CMA) seka kalium-, natrium- ja kalsiumformiaatti.
Kemiallisista liukkaudentorjunta-aineista on aina esitettavd analyysin sen
ainesosista ja varsinkin siséltdmat raskasmetallit sek& suolapitoisuus. (Ahlroos
ym. 2006, 17.)

Kemialliset liukkaudentorjunta menetelmat perustuvat joko jdAdn muodostumisen
estamiseen tai tiealueella jo esiintyvan jaan sulattamiseen. Reaktio perustuu
veden sulamispisteen alentamiseen suolan avulla. J&&n sulaessa liuos
laimenee, jos liuoksen ionipitoisuus on riittdva niin liuos ei jaady samaisessa
lampotilassa uudestaan. Liuenneen suolan maara ja sulamislampdtila ovat
melkein suoraan verrattavissa toisiinsa. Kaytettdessa liukkaudentorjunta-

aineita, jotka vaikuttavat lumen ja jaan sulamiseen tienpinnalla on aina otettava
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huomioon saaolosuhteet seka liikenne. Nopea ilman pakastuminen voi
jaadyttaa tielle kertyneen veden ja luoda otolliset olosuhteet onnettomuudelle.
(Tiehallinto 2001, 37.)

Kalsiumkloridi

Kalsiumkloridin kaytto liukkaudentorjunta-aineena on lisaantynyt ja talla hetkella
sen osuus kaikista liukkaudentorjunta-aineiden kayttomaarasta on noin 13 %.
Kayttomaara vaihtelee paljon alueellisesti ja osuus kaikista liukkaudentorjunta-
aineista voi olla jopa 40 %. Kalsiumkloridi on osoittautunut erinomaiseksi
mustan jad&n torjunnassa. Suomessa on maaratty rajoituksia kalsiumkloridin
kayttoon, sita saa kayttdd vain liuoksena pienella annostuksella ja sitd voidaan

kayttaa natriumkloridin eli tiesuolan kosteuttamisessa. (Ahlroos ym. 2006, 14.)

Kalsiumkloridi pystyy imemdaan itseensa vettd ja muuttuu nopeasti
liuosmuotoon. Tietyn vakevyyden omaava kalsiumkloridi liuos on myo6s
hygroskooppinen eli pystyy imemaan itseensa vetta. Taman ominaisuuden
avulla kalsiumkloridin  on mahdollista sulattaa jaata nopeammin Kkuin
natriumkloridi. Kalsiumkloridin kosteuttama natriumkloridin pysyy paremmin tien
pinnalla ja haluttua jaan sulattamista saadaan tehostettua. Kalsiumkloridin liuos
vahvuus Suomessa on yleensa 32-prosenttinen (Kuvio 3). Kayttélampotila-alue
on laaja, koska tehokkuus séilyy jopa -15 ja -20 asteeseen saakka, jos liuoksen
pitoisuus on tarpeeksi vahva. Kalsiumkloridin kayttd kuitenkin rajoittuu yli -7
asteen lampdtiloihin. (Ahlroos ym. 2006, 14.)

Natriumkloridi

Tiesuola eli natriumkloridi on edullinen ja tehokas liukkaudentorjunta-aine, se on
yleisesti kaytdssa ympéari maailmaa. Natriumkloridi liukenee veteen, ja vaikuttaa
siihen alentamalla sen jaatymispistettd. Sen alin jdatymislampdétila, joka voidaan
saavuttaa tietylla suolan vesiliuoksella, on -21,2 °C, liuosvakevyydella 23,3 %
(Kuvio 3). Tahan liuokseen vékevyyteen pyritddn liukkaudentorjunnassa, jotta
sulatustehokkuus olisi mahdollisimman suuri. Mikali natriumkloridia kaytetaan
kuivana tien liukkaudentorjumiseen, on tdma tehokkainta -4 °C ylapuolella.

Lampdtilojen -4 ja -7 °C valilla natriumkloridin sulattamistehokkuus laskee ja
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vaikutus tulee viiveell&d, noin 30—-45 minuutin kuluttua. Kun natriumkloridi on
levitetty tienpintaan, vaati se tietyn ajan muodostaakseen tarpeeksi suolavetta,
jonka avulla jaan ja lumen sulamisprosessi voi alkaa. Natriumkloridi menettaa
sulatustehokkuuden lampétilan laskiessa -9,4 °C. Suomessa natriumkloridia
kaytetaan suolaliuoksena kasteltuna, rakeisena tai pelkkana liuoksena. (Ahlroos
ym. 2006, 17.)

Natrium-ja kalsiumkloridin olctilakéayrat

I ! | Natrumilonidi |

Q) -15 - : B b
(=]
L)
?g

25 i ;
£ 1
—J Kalsiumkloridi

-35 - { ! ;

-b5

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Vakevyys p-%
Kuvio 3. Natrium- ja kalsiumkloridin olotilakayrat eri lampdtiloissa (Nikkanen
2017)

Magnesiumkloridi

Magnesiumkloridi koostuu magnesiumionista ja kahdesta Kkloridi-ionista.
Magnesiumkloridia  voidaan  erottaa  merivedesta tai  k&sittelemalla
magnesiumhydroksidi  suolahapolla.  Liukkaudentorjunnassa  kaytettava
magnesiumkloridi on yleensa liuosmuodossa. Liuetessa veteen se luovuttaa
lampo6a eli tapahtuu eksoterminen reaktio. Sen alin jaatymislampatila on noin -
33 °C liuosvakevyydessa 21,6 %. Sulatustehon magnesiumkloridi sailyttaa jopa
-15 asteeseen saakka. Sulatusteholtaan se on noin 40 % kalsiumkloridia

parempi. Molemman magnesiumkloridi ja kalsiumkloridi ovat hygroskooppisia
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yhdisteitd, eli sitovat ilmasta kosteutta. (Ahlroos ym. 2006, 17; Péyhdnen 1994,
8.)

Formiaatit

Formiaattien kayttd on yleistynyt erityisesti lentokentilla, koska niiden syovyttava
vaikutus metalleihin ja betoniin on paljon pienempi verrattuna muihin
liukkaudentorjunta-aineisiin. Muurahaishaposta (HCOOH) ja
kaliumhydroksidista (KOH) saadaan valmistettua muurahaishapon kaliumsuola
eli kaliumformiaatti (KCOOK). Kaliumformiaatti liukenee taydellisesti veteen ja
se on hajuton ja variton. 50-prosenttisena liuoksena sen jaatymispiste on jopa
alle -50 °C. On olemassa my6s muita formiaattipohjaisia liukkaudentorjunta-
aineita  kuten natrium- ja kalsiumformiaatti.  Natriumformiaatin el
muurahaishapon suolan alin jaatymislampdétila on -14 °C, joka saavutetaan
liuosvakevyydella 20 %. Kalsiumformiaatin eutektinen lampdétila -11 °C
saavutetaan 13% liuosvakevyydelld. Natriumkloridi on huomattavasti halvempi
vaihtoehto verrattuna formiaatteihin, mutta kayttdalueilla, joissa syopymiselle
alttita pintoja on formiaattien kayttd erittain suotavaa. Ymparistoon joutuessa
formiaatit hajoavat biokemiallisesti kuluttaen happea. Yhdisteen kationit jaavat

maaperaan. (Ahlroos ym. 2006, 18.)

Asetaatit

CMA eli kalsiummagnesiumasetaatti on kehitetty natriumkloridin tilalle
Yhdysvalloissa. Sieltd CMA kayttd on levinnyt ja nykyaan sita kaytetd&n ympari
maailmaa. Kalsiummangesiumasetaatti on variltddn valkea ja etikan hajuinen
etikkahapon suola. CMA:n optimaalinen kalsium ja magnesiumin suhde on 3:7.
Talla suhteella saavutetaan eutektinen lampétila -28 °C liuosvakevyyden
ollessa 32,5 %. CMA:n vaikutus perustuu hyvddn ominaisuuteen tunkeutua
lumen ja ja&kerroksen lapi ja liueta vasta sitten. Taman ominaisuuden avulla
sulattava vaikutus kestdd kauemmin ja soveltuu erinomaisesti ennakoivaan

liukkaudentorjuntaan. CMA:ta ja natriumkloridia verrattaessa on natriumkloridi



16

huomattavasti syovyttavampi, silla CMA syovyttaa rautaa jopa 90 % vahemman
kuin natriumkloridi. (Ahlroos ym. 2006, 18.)

3.3 Suolan soveltuvuus satama-alueella

Kalsium- ja natriumkloridit ovat tehokkaita liukkaudentorjunta-aineita, mutta
aineilla on myos sivuvaikutuksia. Sivuvaikutukset vaikuttavat mm. ymparistéon,
infrarakenteisiin ja ajoneuvoihin. Pohjavesiin kloridit voi kulkeutua maaperén
kautta, kuitenkin merkittavimmat kationivaihtoreaktiot rajoittuvat noin kuuden
metrin sisdlle tiealueesta. Suolauksen vaikutuksia pohjavesiin on havaittu myos
laajemmalla alueella. Kalsiumkloridi on mielletty ymparistdystavallisemmaksi
kuin  natriumkloridi, mutta korroosio vaikutukset ovat kalsiumkloridilla
suuremmat.  Suolauksen vaikutus ajoneuvoihin  on  merkittdva ja
korroosiovaurioita useimmiten syntyy ajoneuvojen kori- ja alusrakenteisiin.

Vauriot lisdavat huoltokustannuksia. (Ahlroos ym. 2006, 28.)

llImankosteudella on suuri merkitys korroosion syntymisessa ja nopeudessa.
Kun ilmankosteus kasvaa yli 76 % niin korroosio alkaa metallin pinnalla.
llImankosteus ja pinnalla oleva natriumkloridi muodostavat syovyttavan liuoksen.
Kun ilmankosteus taas laskee alle kriittisen pisteen, syOpyminen pysahtyy.
Hygroskooppiset suolat, kuten kalsium- ja magnesiumkloridi tai merivedesta
lahtbisin olevat suolat pysyvat kauan kosteina, jolloin sy6pyminen jatkuu
pitempaan. Meri-ilmaston vaikutukset kiihdyttavat kloridien syovyttavyytta.
Liukkaudentorjunnassa kaytettavien suolaseosten syovyttavyys vaikutuksia
voidaan pienentaa kayttamalla inhibiitteja. (Ahlroos ym. 2006, 29-30.)

Ruostumattomiin  terdksiin  kloridipitoiset maantiesuolat voivat aiheuttaa
paikallista korroosiota rako- ja pistekorroosiota seka jannityskorroosiota.
Korroosion todennékoisyys kasvaa kloridipitoisuuden kasvaessa, myos
lampdtilalla ja kosteudella on vaikutus korroosion syntymiseen. (Ahlroos ym.
2006, 29.)
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Royttan sataman tarkea vientituote on terasrullat, jotka voidaan luokitella kylma-
ja kuumavalssatuiksi rulliksi. Rullat kuljetetaan tehtaalta satama-alueelle, jossa
ne joko lastataan suoraan laivaan tai varastoidaan pihalle odottamaan
seuraavaa lastausta. Kuumavalssattuja rullia ei suojata, mutta kylmavalssatut
rullat kadaritddn muoviin, jolla pyritdan suojaamaan rullaa ulkopuolisilta haitoilta
kuten suolalta. Kuumavalssattuja rullia sailytetdan ulkona satama-alueella,
jolloin ne ovat alttita suolalle, mikali suolaa kaytetaan liukkaudentorjunnassa
rullien laheisyydessa. Kalsium- ja natriumkloridin  kayttd alueella
liukkaudentorjunta-aineena mahdollistaa korroosion, siksi olisikin hyva, etta
alueella kaytettaisiin korvaavia liukkaudentorjunta-aineita. Mahdollisia korvaavia
aineita voisi olla kaliumformiaattia tai kalsiummagnesiumasetaatti.
Kaliumformiaatin korroosio vaikutukset ovat huomattavasti pienempia kuin
kloridi-pitoisten aineiden ja se on ymparistéystavallisempi kuin suolat. (Ahlroos
ym. 2006, 30.)

Rautaruukin tehdasalueella on kaytetty kaliumformiaattia varsinkin syksyisin
tienpintojen sulana pitamiseen yopakkasten aikaan. Kaliumformiaatti on
kuitenkin huomattavasti kalliimpi kuin natrium- ja kalsiumkloridi, joka aiheuttaa
kysymyksen sen kannattavuudesta. Kalsiummagnesiumasetaatti on toinen hyva
vaihtoehto syovyttavien suolojen tilalle, silla se syOvyttdd rautaa jopa 90 %

vahemman kuin kalsiumkloridi. (Saurento 2011, 12.)

3.4 Hiekoitus

Hiekoitus on yleinen liukkaudentorjunta keino. Hiekan toimintaperiaate on
yksinkertainen, sen avulla pyritaan luomaan kitkaa tienpinnan ja renkaan valille.
Paasaantoisesti hiekkaa kaytetdan kaupunki- ja taajama-alueilla seka
kevyenliikenteen liukuesteena. Liukkaudentorjuntamateriaali on aina levitettava
auratulle tienpinnalle, mikali materiaali levitetdan lumen sekaan, menetetdan
liukkaudentorjuntamateriaalilla haluttu kitka vaikutus lahes kokonaan. Lumi
tiivistyy nopeasti likenteen vaikutuksesta ja liukkaudentorjuntamateriaali jad sen
alle. Tiella olevan lumim&éaran saavuttaessa maksimilumisyvyyden on alue
aurattava, jolloin suurin osa liukkaudentorjuntamateriaalista ajautuu aurauksen

myo6téa tien reunoille eli pois halutulta vaikutus alueelta. Yleinen ja tiedostettu
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ongelma on hiekoitusmateriaalien pysyvyys tielld, silla renkaiden vaikutuksesta
hiekka yleensa lentda sivuun halutulta hiekotusalueelta. (Kukkonen 2008, 13.)

3.5 Liukkaudentorjunta Royttassa

Royttdn satamassa ja Outokummun Tornion tehtaalla kaytetadan OKTO-
mursketta liukkaudentorjuntamateriaalina. OKTO-murske on ferrokromin
valmistuksessa syntyva sivutuote, joka soveltuu hyvin
liukkaudentorjuntamateriaaliksi. Mursketta kaytetaan Outokummun
tehdasalueella liukkaudentorjuntaan jopa 10 000 tonnia talvessa, josta noin
2000 tonnia kaytetdan satama-alueelle. Satamassa kaytetaan kahta eri raekoon

omaavaa mursketta, suurempi on 16/22 mm ja pienempi 4/8 mm (Kuvio 4).
(Harjuoja, Kaihu & Korkké 2017.)

¥

Kuvio 4. 4/8 m OK-mrse
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Suuremman 16/22 mm (Kuvio 5) murskeen tarkoitus on luoda pitoa
maansiirtoautoille ja muille raskaille ajoneuvoille. Raekooltaan pienemmaéan

murskeen kayttotarkoitus on lisata kitkaa kevyenliikenteenvaylilla ja myds

sellaisilla alueilla, joilla ei tarvitse suuremman raekoon omaavaa mursketta.
(Harjuoja, Kaihu & Korkké 2017.)

Kuvio 5. 16/22 mm OKTO-murske

Suurempi murske on koettu satamassa tydskentelevien henkildiden mielesta
lian suurirakeiseksi, koska kengan alla olevat murskeen rakeet voivat lahtea
vierimaan ja kavelijd menettdd kengén ja tienpinnan valisen kitkan ja
lopputuloksena voi olla kaatuminen. Toisaalta suurirakeinen murske on todella
tarkea alueella tytskentelevien tyokoneiden liikkumisille ja ilman murskeen
luomaa kitkaa tyonteko vaikeutuu. Murskeesta johtuvasta mahdollisesta
kaatumavaarasta on ilmoitettu satamassa tydskenteleville ja on suositeltu
normaalia varovaisempaa liikkkumista alueilla, joissa mursketta esiintyy. OKTO-
murskekasoja (Kuvio 6) sailytetdan satama-alueella, jotta saatavuus ja levitys
tapahtuisi mahdollisimman nopeasti. Kayttamalla tehtaan sivutuotetta
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liukkaudentorjunnassa saastetaan kuljetuskustannuksissa ja suojellaan

ymparisto kierrattdmalla materiaalia. (Harjuoja, Kaihu & Korkko 2017.)

Kuvio 6. Liukkaudentorjuntamateriaalin varastointi satama-alueella

Alueella tyoskentelevat ahtaajat ja nosturienkuljettajat liikkuvat kavellen ja
pyoréillen ympéari vuoden, joka luo haasteita liukkaudentorjuntamateriaalien
levitykselle. Alueella on merkitty muutamia suojateitéa ja kevyenliikenteenvaylia,
joita tyontekijat kayttavat. Liukkaudentorjuntamateriaalien levittdjien on tarkeaa
tietdd mitd alueita ja vaylia kaytetaan, jotta saavutettaisiin mahdollisimman
tehokas kohdennettu kevyenliikenteen liukkaudentorjunta. (Harjuoja, Kaihu &
Korkkod 2017.)

Royttdn satama-alueella liukkaudentorjuntamateriaali eli OKTO-murske
levitetadn pyodrakoneeseen asennettavan hiekoituskauhan avulla tai normaalilla
kauhalla ripottelemalla. Materiaalin levitys pyritaan tekemaan mahdollisimman
nopeasti aamulla ennen tdiden aloittamista. Tarkeimmat kohdat ja tybalueet

pitdd ottaa huomioon ensimmaisend, siksi on tarkedd, etta hiekoituksen
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suorittaja ja sataman tyonjohto tekevat yhteisty6td mahdollisimman hyvan
lopputuloksen saavuttamiseksi. Myo6s muiden alueella tydskentelevien
henkildiden liukkaudentorjunta tarpeet on otettava huomioon, kuten terasrullien
vastaanottotrukin kuljettajan tarpeet. Hyvin suoritetulla liukkaudentorjunnalla on
suora vaikutus koneiden turvalliseen ja esteettomaan liikkumiseen ja nain ollen
myo6s niiden tehokkuuteen t6iden suorittamisessa. (Harjuoja, Kaihu & Koérkkéo
2017.)

3.6 Liukkaudentorjunnan hoitoluokat

Satama-alueella on kéytdssa Outokummun maardamat laatuvaatimukset
toimenpideluokittain, jotka maaraavat aurauksen, polanteen paksuuden, pinnan
tasaisuuden ja liukkaudentorjunta toimenpiteiden vaatimukset. Vaatimukset
ovat olleet voimassa jo vuodesta 2009 saakka ja jatkuvat edelleen (Korkko
2017). Maarayksia tulee noudattaa satama-alueella ja laatua on tarkkailtava.
Seuraavaksi on esitetty alueen hoitoluokat ja niiden liukkaudentorjunta

vaatimukset.
Vaylat, hoitoluokka T1b

Hoitoluokan teitd hoidetaan melko korkeatasoisesti, mutta yleensa ilman
suolaamista. Tien pinta voi olla osittain paljas riippuen liikennem&arasta, tai tie
voi olla kokonaan lumipolanteen peittama. Tiella tulee olla hyva talvikeli aina
muulloin kuin vaikeiden sadolosuhteiden aikana. Polanneurat ja -pinta pyritdan
pitamaan mahdollisimman tasaisena turvallisen liikenndinnin takaamiseksi,
mutta polanneurat voivat olla syvemmat kuin korkeammassa 1b luokassa.
Suolaa kaytetdadn syksyisin ja kevaisin liukkauden torjumiseen, seka
mahdollisesti erikoistilanteissa parantamaan likenneturvallisuutta.

(Laatuvaatimukset toimenpideluokittain 2009, 1.)

Royttan satamassa T1b hoitoluokka on korkein luokka ja siihen voidaan
luokitella tarkeimmaét likkenndintivaylat. Liukkaudentorjunta T1b hoitoluokan
vaylilla suoritetaan suolan ja hiekan avulla. Suolaa levitetddn yleensa vain
syksyisin liukkauden torjumiseen ja kevaisin polanteen pehmentamiseksi.
Toimenpiderajaksi on asetettu vaatimus hyvasta talvikelistd. Karkean jaa- ja

lumipolanteen kitkaksi on maaritelty kitka-arvo 0,25-0,29, joka luokitellaan
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hyvaksi talvikeliksi. Suolan levityksen toimenpideaika on kolme tuntia ja hiekan
(OKTO-murske) toimenpideaika on nelja tuntia, eli kun toimenpideraja alittuu,
on seuraavan kolmen tunnin aikana suolattava tie tai neljan tunnin aikana
hiekoitettava. Maarayksille on annettu voimassaoloaika, joka on klo 5:00-22:00,
ja yolla tarvittaessa liikenteen mukaan. Satamassa harvoin tydskennelldén
yolla, mutta poikkeavuuksia voi olla, normaali tybaika on 6:00-24:00.
(Laatuvaatimukset toimenpideluokittain 2009, 1.)

Vaylat, hoitoluokka Il

Hoitoluokassa tien pinta on paéosin polannepintainen ja lisaksi polanne saa olla
osittain urautunut. Normaalitilanteessa tiella taytyy olla riittava kitka maltilliseen
likenndintiin. Risteysalueille, makiin ja kaarteisiin levitetdan
liukkaudentorjuntamateriaali niin ettd saavutetaan turvallinen liikkuminen
kyseisella alueella. Teiden pintoja pyritaan karhentamaan ja nain lisddmaan
kitkaa. Vaikeiden sdaolosuhteiden aikana voidaan tie hiekoittaa kokonaan, jotta
saavutetaan tarpeeksi turvalliset olosuhteet sujuvalle liikenndinnille.
Toimenpideaika voi olla pitka ja nain ollen mahdollisen nopean sédéolosuhteen
muutoksen vaikutuksesta taytyy tien kayttdjan noudattaen erityista
varovaisuutta likenndidessaan tiella. (Laatuvaatimukset toimenpideluokittain
2009, 1))

Hoitoluokka Ill on annettu maarays, etta kyseisen luokan alueilla ei saa esiintya
liukkautta. Suurimpana erona T1b Iluokkaan on huomattavasti pitempi
toimenpideaika, joka on 10 tuntia. Liukkaudentorjunnassa kaytetaan
linjahiekoitusta, joka  suoritetaan  OKTO-murskeella  satama-alueella.
Voimassaoloaika on klo 6:00-22:00, ja yoaikaan liikenteen mukaan.

(Laatuvaatimukset toimenpideluokittain 2009, 1.)
Varastoalueet, L1 kevennetty

Varastoalueilla satama-alueella tarkoitettaan alueita, joissa sdilytetaan
esimerkiksi kontteja tai kuumavalssattuja rullia. Myés muut alueet, joissa ei ole
vaylid luokitellaan varastointialueeksi. Vaatimukset ovat melkein samantasoiset
kuin hoitoluokan Il vaylilla. Alue ei saa olla liukas ja mikali liukkautta esiintyy on

alue hiekoitettava. Liukkaudentorjunnan toimenpideajaksi on maaritelty kaksi
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tuntia liukkauden syntymisesta, jolla pyritddn saavuttamaan turvallinen, jatkuva
ja tehokas tyoskentely. Haasteita varastoalueiden liukkaudentorjunnassa
aiheuttaa kuumavalssattujen rullien varastointialue. Alueelle tuotavat rullat ovat
yleensa viela lampimid satamaan saapuessa ja nostattaessa telineelle rullat
luovuttavat lampdad ymparilleen ja sulattavat lunta ja jaata lahettyvilta. Alueen
liukkautta on tarkasteltava useasti paivan aikana varsinkin silloin, kun rullia
kuljetaan satamaan varastoon ja tarvittaessa suorittaa liukkaudentorjuntaa
levittamalla  OKTO-mursketta  liukkaalle  alueelle.  (Laatuvaatimukset
toimenpideluokittain 2009, 1.)

Kevyen liikenteen vaylat, hoitoluokka K1

Kevyen liikenteen vaylilla liukkaus, lumisuus tai epatasaisuus ei saa haitata
turvallista liikkumista. Vaylan taytyy olla tarpeeksi hyvassa kunnossa, jotta sen
kayttaja ei missaan nimessa siirry ajoradalle. Laatuvaatimuksissa on annettu
maarays, etta vaylalla ei saa esiintya liukkautta. Toimenpideajaksi on maaritelty
kaksi tuntia liukkauden syntymisesta. Toimenpideraja on maaritelty saatilan tai
paikallisten olosuhteiden aiheuttaessa liukkautta tai heti lumenpoiston jalkeen.
(Tiehallinto 2009, 21.)

Ovien edustat ja paakulkuvaylat vaativa ja edustava

Hoitoluokan K1 lisédksi on maaritelty muutama luokka, jotka antavat vaatimuksia
kavelevien henkildiden kayttamien vaylien kunnossapitoon. Naita hoitoluokkia ei
esiinny muualla kuin satamakonttorin l&heisyydessa. Liukkaudentorjunnan
kannalta vaativa ja edustava hoitoluokka ovat lahes identtiset. Ainoana erona
on hoitoluokkien voimassaoloaika, joka vaativassa on arkisin 7:00-22:00 ja
pyhéisin 12:00-22:00 kun taas edustavassa voimassaoloaika on jatkuva.
Liukkaudentorjuntamateriaalina kaytetddn kavelijoille soveltuvaa mursketta,
kuten 4-8 mm OKTO-mursketta, my0s tarvittaessa polannetta karhentamalla
lisatdan pitoa. Toimenpideajaksi on annettu heti lumenpoistotdiden jalkeen tai
viimeistaan kaksi tuntia liukkauden syntymisestd. Alueella ei saa esiintya

liukkautta. (Laatuvaatimukset toimenpideluokittain 2009, 1.)
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4 LUMEN POISTO

4.1 Lumenauraus ja hoitoluokat

Lumenaurauksella pyritddn pitdmaan liikennointialueet mahdollisimman
hyvassa kunnossa ja turvallisena niiden kayttgjille. Tarkeimpia
talvikunnossapidon mittareita on tielle satanut lumimaara, polanteen paksuus ja
pinnan tasaisuus. Alueelle on maaritelty erilaisia hoitoluokkia joiden vaatimukset
vaihtelevat vaylien tai alueiden kayttotarpeen mukaan. Tarkeimmat alueet ovat
paremmassa hoitoluokassa, joka tarkoittaa etté vaatimukset ovat tarkemmat ja
kovemmat kuin alemman luokan hoitoluokissa. Satama-alueella on maaritelty
seitseman eri hoitoluokkaa, joista neljd koskee satamakenttid ja loput kolme
maarittelevat kevyenliikenteenvaylien vaatimuksia. Talvihoidon ymmartamiseksi
on tarkeaa tietaa toimenpideaika kasite. Toimenpideaika tarkoittaa aikarajaa,
jonka aikana sateen paatyttya vaylat tai alueet taytyy olla aurattu. Sateen
aikana auraus on aloitettava viimeistaan, kun puolet maksimilumisyvyydesta
ylittyy. Maksimilumisyvyys ei saa missdan vaiheessa ylittya. (Teiden talvihoito
2001, 11))

Satama-alueen korkein hoitoluokka on T1b, jota pyritdan paasaantoisesti
hoitamaan ilman suolan kéaytt6a. Vaylat voivat olla sydantalvella
polannepintaiset, mutta tiella vallitsee hyva talvikeli likennoida. Polanneurat ja
pinta pyritdan pitamaan mahdollisimman tasaisena, mutta vaylilla voi esiintya
polanneuria, koska ajoneuvojen alhaisen nopeuden takia liikenteelle ei aiheudu
vaaratilanteita. Hoitoluokan polanteen paksuus saa olla 4 cm ja sitd paksumpi
polanne taytyy poistaa kayttaen esimerkiksi tiehdylad. Pinnan epatasaisuus raja
on 3 cm, eli sitd syvempid uria ei saa esiintya vaylalla. (Laatuvaatimukset
toimenpideluokittain 2009, 1.)

Hoitoluokka lll:ssa tiella on normaalitilanteessa riittava kitka ja polanne, joka
saa olla osittain urautunut. Lumen-, sohjon ja loskanpoiston toimenpideraja on
asetettu 10 cm ja toimenpideajaksi 6 tuntia. Voimassaoloaika on 06:00-22:00
tai toimenpideajassa. Polanteenpaksuuden toimenpiderajaksi on asetettu 8 cm

ja toimenpideaika polanteen poistamiseen on seuraava vuorokausi rajan
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ylityttya. Polanteen tasaisuuden raja on 4 cm ja tasoituksen toimenpideajaksi on

maaritetty 3 vuorokautta. (Laatuvaatimukset toimenpideluokittain 2009, 1.)

Satama-alue on laaja ja osaa alueista kaytetddn harvoin, mutta kuitenkin
talvikunnossapito on tarkedd koko alueella. Suurin osa satamassa voidaan
luokitella varastointialueeksi ja nain ollen varastoalue hoitoluokka on suurin
alueella. Varastointialueella irtolumi-, sohjo- tai loskakerros ei saa haitata
likenndintia. Toimenpiderajaksi on maaritelty 10 cm ja toimenpiderajan
ylittyessd on alueet aurattava seuraavan vuorokauden kuluessa, eli
toimenpideaika on todella pitka. Aurausta suoritettaessa on tarkead aukaista
ensimmaisend tarkeimmaét varastointi- ja tydskentelyalueet, jolla pyritd&dn
vahentdma&an lumen tiivistymista kentille polanteeksi ja mahdollistamaan hyvat
tyonteko olosuhteet. Voimassaoloaika auraukselle on jatkuva. Polanteen
paksuus varastointialueella on 8 cm, toimenpiderajan ylittyessa on seuraavan
vuorokauden aikana suoritettava polanteen hoylays. Voimassaoloaika on
jatkuvaa koko talven. Pinnan tasaisuus ei saa olla liikennetta haittaava eli
jaétyneita uria tai epatasaisuutta ei saa olla alueella. Toimenpiderajaksi on
maaratty 4 cm ja toimenpiteet polanteen tasaukseen on suoritettava seuraavan
vuorokauden kuluessa. Voimassaoloaika on jatkuva. (Laatuvaatimukset
toimenpideluokittain 2009, 1.)

Polanteen toimenpideraja varastoalueella (8 cm) on aika suuri, polanteen
sulaminen vaikuttaa varsinkin kevaalla pinnan tasaisuuteen. Siksi onkin tarkeaa
yrittdd hoylata polannetta pois myos silloin kun saaolosuhteet ovat hyvat, vaikka
toimenpideraja ei olisikaan ylittynyt. Jos polannetta on vahén, asfaltin paalla
oleva lumi ja jA& sulaa tasaisesti ja kuoppia ei synny paljoa. Suolan kaytt6
polanteen pehmentadmiseen on mahdollista. Satamassa on my6s huomattu, etta
joskus tietynlainen pieni keraysmetalli, jota laivaa purkaessa tippuu
satamakentalle, jaatyy kiinni polanteeseen muodostaen vaarallisia piikkeja,
jotka voivat puhkaista tyokoneiden renkaat. Piikkeja on pyritty poistamaan
mahdollisimman nopeasti, mikali niitd on huomattu polanteessa. Poistossa on
kaytetty pyorakonetta ja tarpeen vaatiessa tiehoylda. (Harjuoja, Kaihu & Korkko
2017.)
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Satamassa tyontekoalueet vaihtelevat paljon, silla tydnteko tapahtuu aina sen
mukaan, milla laituripaikalla laivoja puretaan tai lastataan. Aurausta
suoritettaessa on tarkeda tietaa, milla alueella tehdaan tditda ensimmaisena,
jotta auraus voidaan kohdentaa oikealle alueelle heti aamulla ja nain ollen
mahdollistaa hyvat olosuhteen ahtaustyén suorittamiselle. Tarkeimpina
kulkuvaylind satamassa toimii kaksi tietda, joita pitkin likenne kulkee tehtaalta
satamaan ja satamasta tehtaalle, on suositeltavaa puhdistaa kyseiset vaylat

ensimmaisena.

Aurausta voidaan suorittaa monenlaisella erilaisella tyOkoneella, kuten
esimerkiksi kuorma-autolla, johon on asennettu lisélaitteeksi vinoaura ja
mahdollisesti sivutera laajemman auraus tuloksen saavuttamiseksi. Royttan
satamassa alueiden auraus suoritetaan pyoérakoneella, jonka kaytdssad on
erilaisia auroja ja kauhoja tarpeen mukaan. Yleisesti kaytetaan leve&dd U-
auralla (Kuvio 7), jolla saadaan tehokkaasti aurattua laajoja satamakenttia
mahdollisimman nopeasti ja hyvin. (Harjuoja, Kaihu & Korkké 2017.)

Kuvio 7. Pyorakone auraamassa U-auralla
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4.2 Lumen hallinta satamassa

Lumet varastoidaan satama-alueella suuriksi kasoiksi ennalta maarattyihin
paikkoihin, joista lumet kuljetetaan lumenkaatopaikalle kuorma-autoilla (Kuvio
8). Lunta on myf6s varastoitu satamakonttorin vieressa ja takana olevalle
alueelle (Kuvio 9). Jossa lumi annettaan sulaa kevaan aikana ja sulamisvedet

valuvat alueen takana olevaan kosteikkoon. Kosteikkoa kéasitellaan lisaa

hulevesi osuudessa luvussa 7.2.

Kuvio 8. Véliaikainen lumenvarastointipaikka satama-alueella

Talvikunnossapidolla ~ on vaikutusta  loppukevaan ja  alkukesan
liukkaudentorjuntamateriaalien pélyamiseen. Tehokkaalla lumenaurauksella ja
lumen poiskuljetuksella voidaan vaikuttaa huomattavasti
liukkaudentorjuntamateriaalien maaraan alueella. Mikali lumi ehtii pakkautua
tiiviiksi ennen kuin vayla tai alue aurataan syntyy polannetta. Polanteen paalle
levitetddn useasti paljon liukkaudentorjuntamateriaalia, jolloin talven aikana
polanteeseen kertyy paljon mursketta. Polanteen sulaessa murskekerros jaa
asfaltin pinnalle ja satamassa on joskus huomattu jopa 10 cm paksuisia
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kerroksia liukkaudentorjuntamateriaalia. Aurausta ja lumepoistoa tehostamalla
voidaan vahentaa hiekoituksen tarvetta, kun polannetta saadaan poistettua
tehokkaasti ympari talven. Hiekoituksen vahennettyd myos katupolyaminen

vahenee kevaalla. (Kupiainen, Pirjola, Tervahattu & Viinanen 2007, 75.)

Kuvio 9. Satamakonttorin viereinen lumikinos
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5 POLYAMINEN

5.1 Pd4lyn muodostuminen

Polyamista pyritddn hallitsemaan erilaisilla aineilla, jotka levitetdan tielle
ehkaisemaan polyn nousua tienpinnasta. Veden avulla voidaan kosteuttaa
tienpinta, jolloin veden kosteus sitoo irtoaineksen ja nain ehkaisee polyamista.
Veden kayttd ei ole kovin tehokasta, silla vesi haihtuu todella nopeasti
tienpinnalta ja poélynsidonta loppuu. Merivesi on vahan tehokkaampaa kuin
makeavesi, koska meriveden suola sitoo kosteutta ja pitaa pinnan kauemmin
kosteana. Itdmeren vedet ovat vahasuolaisia (noin 0.5 %), joten vesien

hyodyntaminen ei ole jarkevaa. (Tiehallinto 2003, 15.)

llman epé&puhtaudet ja hiukkaset on todettu aiheuttavan ennenaikaisia
kuolemisia, astmaoireiden pahenemista ja hengitystieinfektioita, joten voidaan
puhua merkittvasta terveyshaitasta (Kupiainen, Raisanen & Tervahattu 2005,
2). Poly koostuu yleensa erikokoisista hiukkasista ja terveydelle vaarallisimpia
ovat pienimméan hiukkaset. Hiukkasen pinnalle voi kertyd raskasmetalleja,
viruksia ja bakteereja, jotka ovat haitallisia joutuessa keuhkoihin. (Ihalainen
2000, 42.)

Liukkaudentorjuntamateriaalit lisdavat polyamistd, mutta kaikki poly ei johdu
materiaalista vaan asfaltin kulumisesta. Hiekka tai murske kuluttaa asfaltin
pintaa renkaiden luoman paineen ja liikkeen avulla. Tata ilmi6ta kutsutaan
hiekkapaperi-ilmidksi. Paallysteesta ilmion seurauksena irronnut hienomateriaali
lisdd ja nopeuttaa kulumista. I[Imién estamiseksi asfaltti on tarkeda pitaa
mahdollisimman puhtaana irtonaisista materiaaleista, jotta pdolyn syntyminen

olisi vahaisempaa. (Kupiainen ym. 2005, 8-10.)

Orgaanisia pdlynsidonta-aineita on kokeiltu Suomessa kaivoksilla ja ulkomailla.
Pdlynsidonta-aineet ovat erilaisia teollisuuden sivutuotteita, jotka voivat olla
peraisin esimerkiksi puunjalostuksesta ja ruokateollisuudesta. Sivutuotteita on
muun muassa mantyoljyhartsi, sulfiittiliped, mantyterva, lignosulfaatti, melaasi ja

myOs erilaiset kasviOljyt. Naiden aineiden toiminta perustuu kevyiden
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polypartikkelien sitominen suurimmiksi ja raskaammiksi kappaleiksi, seka
kosteuden sitominen suolojen ja sokerin avulla. Aineiden tehokkuudesta ollaan
saatu todella vaihtelevia tuloksia ja niiden kallis hinta on vahentanyt kayttoa.
Huonoja puolia on ollut myds aineiden sdankestavyys, tahmaisuus seka

orgaanisten aineiden haju. (Tiehallinto 2003, 17-18.)

Suomessa on aikaisemmin kaytetty polynsidonnassa raakadljypohjaisia aineita
kuten dljyja ja bitumiemulsioita. Niiden toiminta periaate on sitoa hienoaines
yhtenaiseksi kalvoksi tai limamaiseksi liuokseksi. Suomessa on kuitenkin
luovuttu niiden kaytostd haitallisten hiilivetyjen takia, jotka vaikuttavat
ympariston hyvinvointiin. (Kurki 2005, 10.)

Yleisimmat vetta sitovat polynsidonta-aineet ovat kloridit, suolat ja suolavedet.
Kaytetyimpia ovat kalsiumkloridi (CaCl,) ja magnesiumkloridi (MgCly).
Suolaliuoksia on kaytetty Suomessa pitkaan ja nykydan ne ovat suosituimpia
polyntorjunta-aineita. Suolojen toiminta perustuu niiden ominaisuuteen sitoa
vetta itseensa eli hygroskooppisuuteen. Sitomalla vetta ja kosteutta tienpintaan
ne hidastavat veden normaalia haihtumista. Hygroskooppisuuden tehokkuus
rippuu paljon lampdtilasta ja ilman suhteellisesta kosteudesta. (Tiehallinto
2003, 15.)

Vetta sitovat aineet ovat tehokkaita polynsitojia ja yksinkertaisia kayttada, mutta
huonoja puolia on saastad riippuva levitys. Parhaimman tuloksen suolan
levityksessa saadaan, kun se levitetdan tienpinnalle tihkusateella tai vaikka
aamuyosta, jolloin vesi ei kerkea haihtua tienpinnalta ja kosteus on tarpeeksi
korkea pitempiaikaisen vaikutuksen saavuttamiseksi. Lampimina kesapaivina
tienpinnan ollessa kuiva vetta ei ole saatavissa, jolloin sitéd pitdisi lisatd suolan
yhteydessé. Suolat aiheuttavat myds korroosiota ajoneuvoille ja teréksille, joten
kayttoa korroosio herkilla alueilla on harkittava tarkkaan. (Tiehallinto 2003, 15—
16.)
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5.2 Satamassa tapahtuva pélyaminen

Satamassa suurin pélyaminen tapahtuu, kun laivojen lasteja puretaan (Kuvio
10). Polyamiseen vaikuttavia tekijoita ovat saaolot, materiaalien rakeisuus ja
lastinpurku nopeus ja laiturin sijainti satamassa. S&aolot kuten kova tuuli
vaikuttaa huomattavasti polyamisen maaraén ja siihen, kuinka kauas poly
kulkeutuu tuulen mukana. Toinen pdlyn levidmiseen vaikuttava tekija on
iImankosteus ja sade. Sateella vesipisarat osuvat pdlyhiukkasiin ja tuovat ne
alas ilmasta aina tienpinnalle saakka. Royttdn satamassa kéasitellyt materiaalit
ovat eri raekoon omaavia, jolla on vaikutusta polyamiseen, silla
hienorakeisemmat materiaalit l&htevat helpommin tuulen mukana levidmaan
kuin raskaammat kappaleet. Lastia purkava nosturinkuljettaja voi vahan
vaikuttaa poélyamiseen hidastamalla tyonopeuttaan ja laskemalla materiaalin
varovasti maansiirtoauton lavalle. Taméa ei kuitenkaan ole taloudellisesti

kannattavaa, koska tydtehon laskiessa myos tyohon vaadittava aika kasvaa,

josta seuraa kustannuksien nousu.

Kuvio 10. Pélyamista kalkkilaivaa purettaessa

Satama-alueella poly péasee helposti leviamaan tyokoneiden ja
maansiirtoautojen ja muiden ajoneuvojen avulla (Kuvio 11). Ajoneuvot
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nostattavat polyn tienpinnasta ja tuuli tai ajoneuvon vauhdista johtuva tuulivirta
levittdd hienorakeista materiaalia laajemmalle alueelle. Raskaat ajoneuvot myds
jauhavat suurempia rakeita pienemmaéaksi renkaiden avulla, jolloin pienen

raekoon omaava materiaaliméara kasvaa ja pélyaminen lisaantyy.

Kuvio 11. Pélyamista satamakentalla

Kevaalla tapahtuva polydminen on suurimmillaan silloin, kun aurinko sulattaa
lumen ja jaan ja myos kuivattaa OKTO-murskeen. Murske murskaantuu
tyokoneiden painosta hienojakoiseksi poélyksi, joka nousee ilmaan tienpinnalta
koneiden ja autojen luoman ilmavirtauksen avulla tai tuulen vaikutuksesta.
lImasto-olosuhteista riippuen voivat pélyhiukkaset jaada leijumaan ilmaan jopa

moneksi tunniksi noustuaan tienpinnasta. (Kupiainen ym. 2007, 8-9.)

Liukkaudentorjuntamateriaalien oikea-aikainen poisto on tarkead poélyamisen
minimoimiseksi. Mita my6hemmin satama-alueen kevatsiivous aloitetaan, sita
suurempi on tienpinnasta nousevan polyn maara. Mikali
liukkaudentorjuntamateriaalit keréataéan pois kenttien pinnoilta ja liukkautta

syntyy uudestaan loppukevaasta esimerkiksi lumen sulamisvesista, joudutaan
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puhdistetulle tienpinnalle levittdmaan uudestaan liukkaudentorjuntamateriaalia.
Talldin alueen siivous joudutaan tekem&an kahdesti samana kevaana.
(Harjuoja, Kaihu & Korkko 2017.)

5.3 Sataman pélynestotoimenpiteet

Satama-aluetta puhdistetaan urakoitsijan kalustolla, johon kuuluu mm. Dulevo
5000 -harjakone (Kuvio 12) ja Bucher Optifant 60 -lakaisukone. Liséksi alueella
kaytetaan pesuautoa, johon on asennettu keulapesuri, autolla puhdistetaan
laiturin reunakaiteiden ymparystd, jota ei normaalilla harjauskalustolla ole
mahdollista puhdistaa. Kaytdssa on myo6s pyordkone, johon on lisalaitteena

asennettu kasteleva avoharja, jolla kerataan romusilppua kentilta. (Kaihu 2017.)

Kuvio 12. Dulevo 5000 -imulakaisuauto

Kunnossapitourakoitsijan  imulakaisuautoja kaytetaan tarpeen mukaan.
Imulakaisuauto on tehokas puhdistamaan tienpinnan ja saa kerattyd pienenkin
raekoon omaavan materiaalin talteen. Satama-alueella ongelmia tuottaa

Kierratysteras, jota tuodaan laivoilla satamaan, missa se puretaan joko laiturille
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tai maansiirtoautoihin. Kierratysteras voi olla monessa eri muodossa ja erin
kokoisina kappaleina. Purettaessa laivojen lastia osa teraksesta tippuu kourasta
satamalaiturin pinnalle ja voi lahted tuulen avulla levidam&an satama-alueelle.
Joskus laivojen kierratysteras lasteja joudutaan purkamaan suoraan
satamakentalle (Kuvio 13), mikali kuljetuskalustoa ei ole tarpeeksi. Jos
kierratysteraskappaleita joutuu imulakaisuauton koneiston sisédlle ne
vaurioittavat auton kumiosia kuten kuljetinmattoa, lisdksi kappaleet tukkivat
suulakkeet ja putkistot. Taman takia on tarkedd puhdistaa alueet ensin
keraavalla harjalaitteella kaikki teraskappaleet, jotka voivat vahingoitta
imulakaisuauton  koneistoa. Na&in saastytddn huoltokustannuksilta ja
puhdistamista voidaan jatkaa keskeyttamatta. (Harjuoja, Kaihu & Korkko 2017.)

Kuvio 13. Kierratysterasta satamakentalla

Satamalaiturin reunassa on suojakaide (kuvio 14), jonka tarkoituksena on
kiinnittdd huomiota ja mahdollisesti estda tippuminen mereen laiturilta.
Kunnossapidollisesti suojakaiteen ymparystan puhdistus on hankalaa, koska
kaiteen tolpat ovat lahekkain ja vaaka putki on todella matalalla. Kaiteen alle
keraantyy paljon erilaista materiaalia, kuten liukkaudentorjuntamateriaalia,
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terdsromua ja muita satamassa kasiteltdvia materiaaleja. Suojakaiteen
ympariltd on puhdistettu koneellisesti harjalla materiaali, mutta vaikeuksia
tuottaa kaiteen alapuolen puhdistus. Mahdollinen ratkaisu ongelmaan on
kaiteen korottaminen, jolloin harjalla voitaisiin harjata myods kaiteen alta.
Korottamalla kaidetta myds sen huomattavuus parantuisi. Lisaamalla

heijastavat merkit kaiteeseen saataisiin myds parannettua huomaavuutta

pimeé&na aikana.

i, 0
T

Kuvio 14. Suojakid
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e
Tyobalueita puhdistetaan myods satamassa tyoskentelevien ahtaajien toimesta.
Heilla on kaytdssa Bobcat-koneeseen asennettu keraava harjalaite. Satamassa
on myods kaytossa Volvon pyoérdkone, jossa on keraava harja asennettuna
etukuormaajan kauhan tilalle. Sataman harjauskalustolla pyritdan puhdistamaan
aluetta mahdollisimman paljon, mikéli vain on mahdollista. Harjauksen
suorittavat ahtaajat, joilla ei ole silla hetkella muita tyotehtavia. Kevatsiivouksen
eli  liukkaudentorjuntamateriaalin  kerayksen  satamakentiltda  suorittaa

kunnossapito urakoitsija. (Harjuoja, Kaihu & Korkkd 2017.)
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Kesalla polyamista pyritaan hallitsemaan myds kayttamalla suolaliuosta, joka
levitetddn liuosautolla sumuna asfaltti alueille. Suolaliuoksella pystytdan
vaikuttamaan polyamiseen pitemmaksi ajaksi kuin pelkalla vedella. Suolaliuos
sitoo kosteutta ja vetta asfaltin pintaan ja pitaa polyn kauemmin kosteana,
jolloin poly ei paase leviamaan tuulen vaikutuksesta. (Harjuoja, Kaihu & Korkko
2017; Tiehallinto 2003, 15.)

5.4 Satama-alueen mahdollisia pélyntorjuntakeinoja

Suomessa polyamista tapahtuu paljon sorateilla ja erilaisia
polyntorjuntamenetelmia on kehitetty ehkdisem&an pdolydmistd juurikin
sorateilla. Naita samoja keinoja voidaan hyddyntdd myds satama-alueen

polyntorjuntaan.

Yksinkertaisimpana poélyntorjunta ratkaisuna pidetddn veden levittamista
tienpinnalle. Veden vaikutus on yleensa vain hetkellinen, silla se menettaa
tehonsa yleensa jo vuorokauden aikana. Taman takia vetta taytyisi levittaa
lyhyin véliajoin uudestaan. Veden haihduttua tuuli ja ilmavirrat nostattavat polyn
likkeelle tienpinnalta. Vaikka vesi on halpaa, tyovoima ja tyokoneet tuovat
helposti merkittavia kustannuksia veden levitykseen. Siksi vetta tulisikin kayttaa
vain vdliaikaisena ratkaisuna. (Harjuoja, Kaihu & Korkkd 2017; Tiehallinto 2003,
15.)

Suolaliuosta on kaytetty satama-alueella, mikali pélyaminen on ollut erityisen
voimakasta. Suolan haitalliset vaikutukset kuten korroosio ei ole ollut ongelma,
kun suolan pitkajaksoista kayttoa valtetaan ja levitysta tehdaan hallitusti. Muita
polynsidonta aineita voisi olla erilaiset orgaanisia pdlynsidonta-aineet.
Orgaanisten pdlynsidonta-aineiden huonona puolena on ollut hinta ja vaihteleva
polynsidonta tulos. Korroosion estdmiseksi orgaaninen polynsidonta olisi paras
mahdollinen vaihtoehto, koska silloin ainetta voitaisiin levittda suurempia maaria
ja useammin. Satamassa on kaytetty aikoinaan mantyo6ljyd pdlynsidonnassa,
mutta Oljyn haittavaikutuksena huomattiin paallysteen pehmeneminen. Myo6s

aineen kallistuminen vaikutti kayton lopettamiseen. (Kaihu 2017.)
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Vesisumu

Vesisumun kayttdminen polyntorjunnassa on yleistynyt varsinkin purkutdissa ja
kaivosteollisuudessa.  Vesisumun  kayttdminen  perustuu  veden ja
polyhiukkasten yhteen tormaykseen, jolloin yhdistymalla ne luovat tarpeeksi
suuren kappaleen, joka putoaa maahan. Tutkimusten mukaan vesisumu on
tehokkaampaa kuin normaalin sadettimen luoma vesisade, koska sumuttimen
avulla vesipisarat saadaan samankokoiseksi, kun pélyhiukkaset. Jos vesipisarat
ovat suurempia kuin pdlyhiukkaset, paasevat ne ilmavirran avulla kiertamaan
pisaran (Kuvio 15). (Cooper, Ren & Yarlagadda 2011, 241-242.)

Dust particles are swept around large
water droplets

Airstream

A A

Dust particles join water droplets

'/_-af similar size.

Large Droplet

Ajrstream

Srall Droplet

Kuvio 15. Pélyhiukkasten ja vesipisaroiden tormaaminen (Peterson 2006)

Vesisumun luomiseen kaytetddn puhdasta vetta, joka on ymparistdystavallista.
Sumutykki luo ilmavirran tuulettimen avulla ja levittda vesisumua halutulle
alueelle, jossa pdlyamista tapahtuu. Ruotsissa toimiva Duztech yritys tekee
sumutykkeja ja on erikoistunut teollisuudessa tarvittaviin sumuttajiin (Kuvio 16).
Seuraavassa taulukossa on verrattu Duztech yrityksen sumutykkeja. (Duztech
2017.)
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Taulukko 1. Sumutykkien vertailutaulukko (Duztech 2017)

Malli A30 A40 A60
Heittoetaisyys (m) 30m 40 m 60 m
Vedenkulutus (I/min) saadettava 15-65 I/min
Kokonaisteho (kwWh) 8,5 kWh 12 kWh 33 kWh
Vedenkulutus m3/20h 18 - 78 m3
Sahkonkulutus (kwh/20h) | 170 kwh/20h | 240 kwh/20h | 660 kwWh/20h

Taulukosta 1 nahdaan, ettd heittoetaisyydeltd suuremmat tykit kuluttavat
huomattavasti enemman sahkoéd. Vedenkulutus Duztech sumutykeissd on
saadettava tilanteen mukaan 15 |/min aina 65 I/min. Taulukkoon 1 on otettu
myos 20 tunnin s&hkon- ja vedenkulutus, joka kuvastaa yhden kalkkilaivan
purkamiseen kuluvaa aikaa. Duztech Ilupaa toimivuuden jopa -20°C

lampdotilassa, mikali tykkiin on asennettu talvivarustus. (Duztech 2017.)

Vesisumun kayttd satamassa voisi olla mahdollista kalkkikived purettaessa
laivasta (Kuvio 10). Kalkkipély on hienorakeista ja lahtee helposti tuulen
mukana leviamé&én satama-alueelle. Kalkin purku tapahtuu Gottwald nosturilla,
joka nostaa kauhalla kalkin laivan ruumasta kuljettimen suuaukolle. Suurin
pdlyamisen lahde on kalkin tiputtaminen kuljettimelle. Kuljettimen avulla kalkki
siirretaan lahistolla sijaitsevalle SMA-SAXO Mineral Oy:n kalkkitehtaalle

jatkojalostusta varten.

Kalkin kastuminen ei ole ongelma, mutta kuljettimen sahkokytkennat taytyy
tarkistaa ja suojata kastumiselta. Sumutykin kaytolla saataisiin kalkin
polyaminen hallitusti satamalaiturille kuljettimen lahialueelle, jolloin myds
purkualueen siivous on tehokkaampaa ja helpompaa suorittaa. Kovan tuulen

avulla kalkkipoly voi levita laajalle alueelle ja tiedostettuja ongelmia on
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kalkkipolyn levidminen satamakonttorin takana olevalle parkkipaikalle.

Kalkkipdly tarttuu auton pintaan ja vaurioittaa maalipintaa.

Kuvio 16. Duztech sumutykki (Duztech 2017)
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6 PAALLYSTE

6.1 Vauriot

Satamakenttien asfalttivauriot ovat paasaantdisesti syntyneet Gottwald
nostureiden kauhoista, kun asfaltti on toiminut lastausalustana bulkki tavaralle.
Laivaan lastattava  materiaali esimerkiksi ferrokromi kuljetetaan
maansiirtoautoilla tehtaalta satamakentalle, josta se lastataan Gottwald-nosturin
avulla laivaan. Kesalla lampdtilan noustessa ja asfaltin lammetessa nosturin
kauha aiheuttaa vaurioita paallysteeseen (Kuvio 17). Vanhan laiturin (pohjoinen
laituri) paallysteena toimii asfalttibetoni 25/120 ja uuden laiturin (eteldainen
laituri) pdaallyste on asfalttibetoni 25/150. Rikkonaisen asfaltin pinnan Iapi
huuhtoutuu pintavesid, jolloin vesi kuljettaa hienoaineksen syvemmalle
rakennekerroksiin muuttaen sen raejakaumaa ja nain ollen myds kerroksen

laatu muuttuu. Veden kulkeutuessa syvemmalle tien kerroksiin on mahdollista,

ettad syntyy tyhjatiloja veden huuhtoessa rakennusmateriaaleja pois kerroksista.

Kuvio 17. Kauhan aiheuttama vaurio paallysteessa
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Sennebogen-kaivinkoneen aiheuttamat vauriot ovat paasaantodisesti lahtdisin
koneen liikuttamisesta (Kuvio 18). Vaurioita syntyy yleensa kesaisin lampimina
paivind, jolloin asfaltti altistuu helpommin vauriolle. Vaurioiden véalttdmiseksi
Sennebogenin siirtdmista tulisi valttdd tai pyrkia suunnittelemaan laivojen
sijainnit niin, etta tarpeelliset siirtymat olisivat mahdollisimman lyhyet. Suurin

rasite tulee konetta k&a&ntaessa, jolloin vain toisella telalla ajetaan eteenpéain
(Kuvio 19).

Kuvio 18. Sennebogen siirtymassa

Asfaltin vaurioituminen ja hajoaminen heikentavat asfaltin tarkeinta tehtavaa,
joka on paineen jakaminen laattamaisesti kantavaan kerrokseen ja nain ollen
rikkindinen asfaltti vaikuttaa koko rakenteeseen. Paallysteen vaurioituminen
levidd nopeasti suuren rasituksen takia, tassa tapauksessa suurien tyokoneiden
ja nostureiden painosta ja niiden liikkeista satamakentélla. Laivoja lastatessa ja
purettaessa asfaltille tippuu erilaisia kappaleita aina terdsromusta hienoon
bulkkitavaraan kuten dolomiittia, koksia ja ferrokromia. Vauriot paallysteessa

sijoittuvat lahes poikkeuksetta lastaus- ja purkualueelle, jossa tavara- ja
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ajolikenne on suurinta. Vauriokohtiin keraéntyy satama-alueella kasiteltavia

materiaaleja.

Kuvio 19. Sennebogenin telan aiheuttamia vaurioita paéallysteessa

6.2 Paikkaus

Paikattavien kohtien tavoitteena on saavuttaa toimiva, ehja ja vanhan
paallysteen veroinen rakenne (Tiehallinto 2009, 25). Jotta saavutettaisiin
toimiva paikkaus, on tarkeda tehda tarvittavat valmistavat toimenpiteet ennen
AB:n levittamista. Paallystetta paikattaessa on noudatettava seuraavia
ohjeistuksia kestavan paallysteen saavuttamiseksi.

Paikattavan alueen reunat leikataan, sahataan tai jyrsitdédn kohtisuoriksi, jolloin
kiinnittyminen vanhaan rakenteeseen on mahdollista. Kun alue on leikattu,
poistetaan siitd vanha pdaéallyste ja rakenteeseen kuulumaton materiaali.
Paikkauksen pysyvyyden kannalta on tarkead muotoilla reunat saanndllisiksi,
ehjapintaisiksi ja jyrkkareunaisiksi. Tarkistetaan kantavan kerroksen laatu ja
poistetaan lajittunut murske ja siihen sekoittuneet ylimaaraiset materiaalit, joita
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satamassa esiintyvissa vaurio kohdissa on yleensa runsaasti (Kuvio 20).
Korvataan poistettu kiviaines murskeella, jonka E-moduuli tulee olla 280 MPa,
jotta rakenteen kantavuus ei muutu. Murskeen lisdyksen jalkeen paikkauskohta
tiivistetadan hyvin ja tasoitetaan asfaltin lisdystd varten. Paikkauskohdan
reunoihin eli vanhan asfaltin sahattuun reunaan sivelld&n bitumiliuosta tai
bitumiemulsiota (0,2...0,3 kg/m?), jolla varmistetaan paikattavan kohdan
tarttuminen vanhaan rakenteeseen. Seuraavaksi lisataan paikkausmassa AB
25, joka levitetddn tasaisesti paikkausalueelle joko koneellisesti tai kasin
paikkauksen koosta riippuen. Lopuksi paikkauskohta tiivistetédn seka
kasitelladn paikan ja siihen liittyvan vanhan paallysteen saumat bitumiliuoksella
tai bitumiemulsiolla. Saumakohtien tiivistaminen on tarke&&, silla huonosti

tiivistetty sauma voi lahtea helposti purkautumaan ja néin ollen aiheuttaa

uudelleenkorjaus toimenpiteitd. (Tiehallinto 2009, 25.)

Kuvio 20. Suuri asfalttivaurio
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6.3 Epatasaisuus

Satamakenttien asfaltti paallysteen taytyy olla tarpeeksi tasainen nostureiden
esteettoman liikkkumisen takaamiseksi. Tarpeelliset kaadot veden johtamiseksi
alueelta hulevesikaivoihin eivat vaikeuta nostureiden asentamista purkupaikalle,
mikali kaadon kallistuskulmat eivat ole liian jyrkkid. Gottwald-nosturin tukijalat
lasketaan maahan ennen kuin nosturilla voidaan aloittaa tyéskentely. Kuviossa
21 toisen puolen tukijalat koskettavat jo asfaltin pintaan, kun taas toisella
puolella on kymmenia sentteja vélia asfaltin ja jalan alapinnan valilla. Nosturi ei
anna laskea tukijalkoja, mikéali toinen puoli ottaa jo vastaan ja toinen ei. Ta&ma
vaikeuttaa nosturin asentamista laivan purkamiseen tarkoitetulla alueelle ja
kuljettaja joutuu todennakoisesti ajamaan edestakaisin l0ytdakseen tarpeeksi

tasaisen paikan laskeakseen tukijalat ja aloittamaan tyonteon.
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- . r

r— — = DTTWALD

— -—

BTTWALD

Kuvio 21. Gottwald-nosturi ja tukijalat

Suurin epéatasaisuus on havaittavissa laituripaikalla 4, jossa on painaumia.

Laituripaikan paallyste on karsinyt todella paljon ja on myos rikkonainen. Alueen
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kulutuskerroksen uusiminen olisi aiheellista ja siind samalla suoritettaisiin
kantavuustarkastelu kyseiselle alueelle. Tarvittaessa kantavuutta voitaisiin

parantaa lisdamalla mursketta ennen uuden paallystyksen tekoa.

Kallistukset laiturille on tehty niin, ettd 12 metrin pituinen kaato laiturin laitaan
pain 1 cm / metri ja toiselle puolelle 1,25 cm / metri, jonka etaisyys
hulevesikaivolle on 24 metria (Kuvio 22). Muilla laituripaikoilla kyseiset
kallistukset ovat toimineet hyvin, mutta painuneella laituripaikalla 4 kaadot eivat
toteudu. Satamassa kaytettavien nostureiden leveys tukijalkojen kohdalta on
noin 10-12 m nosturin koosta riippuen, joten siksi olisi tarkedd saada
mahdollisimman tasainen paallyste operointi alueelle. Nosturit ovat yleensa noin
kuvion 20 mukaisen etaisyyden p&ésta laiturin reunasta. Suunniteltaessa uuden
paallysteen kallistuksia on tarkedd ottaa huomioon nosturit ja mahdollisesti

kayda keskusteluja kuljettajien kanssa, jotta saavutettaisiin paras mahdollinen

lopputulos.
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Kuvio 22. Laiturin kallistukset
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7 HULEVEDET

7.1 Hulevesikaivojen kunnossapito

Hulevesiviemariverkostolla pyritdan hallitsemaan ja kerddm&an pintavesia.
Verkoston avulla vesi johdetaan putkien avulla pois alueelta. Asfaltin paalta vesi
johdetaan kaatojen avulla ritildkaivoihin ja edelleen putkistoon. Hulevesikaivojen
pohjalla on syvennys, jota kutsutaan sakkapesaksi. Sinne kerdéntyy kaivoon
paassyt kiintoaines, sakkapeséa puhdistetaan tarpeen mukaan. Mikali kaivoja ei
huolleta ja kaivon sakkapesa tayttyy, alkaa kiintoaines kulkeutua putkistoon ja
vaikuttaa nain ollen virtaamaan. Hulevesiverkosta taytyy seurata jatkuvasti, jotta
jarjestelma toimii moitteettomasti. Putkissa, rummuissa ja kansistoissa ei saa
olla mitd&n haitallisia roskia tai kiintoainesta (Kuvio 23). Suositellaan, etta
hulevesikaivot tarkistetaan kevaisin liukkaudentorjuntamateriaalien poiston
jalkeen ja puhdistetaan perusteellisesti hiekasta ja kivestd ja muusta
kiintoaineksesta. Kesan aikana on hyva tarkkailla kaivojen kuntoa ja
sakkapesien tayttymista, mikali sakkapesat alkavat olemaan taynnd ja
kiintoaineksen joutuminen putkistoon on mahdollista, on aika suorittaa
puhdistus. Talvella ja varsinkin kevaalla lumien sulamisen alettua on tarkeaa
pitdé kaivojen kannet vapaana lumesta ja jaasta. Mikéli kaivossa oleva vesi on
jaatynyt, voidaan ne aukaista esimerkiksi vesihoyrylla. Sulamisvesien hallinta
on helpompaa toimivan ja hyvassa kunnossa olevan hulevesijarjestelman

avulla. (Hulevesiopas 2012, 265.)

Kunnossapitotoimenpiteet

roskien ja kiintoaineksen poisto ritildista

sakkapesan tyhjennys

jaén poisto ritildista

kiintoaineksen poisto putkistosta

kansiston korkeusaseman tarkastus

kaivojen suoruuden tarkastus.
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Kuvio 23. Ritila painunut ja teraskappaleita ritilalla

7.2 Kaivojen tilanne satamassa

Hulevesikaivot ovat karsineet kovan rasituksen takia ja monessa kaivossa on
selvia vaurioita. Satamassa liikenndi suuria tydkoneita, jotka rasittavat kaivoja ja
niiden kansistoja. Yleisempia vaurioita on kansiston painuminen (Kuvio 24) ja
ymparoivan asfaltin painuminen, joka estad veden paasya kaivoon. Vesi pyrkii
aina alaspain ja vahitellen tekee raon yleensa kaivonkannen lahelle ja valuu
kaivon ulkoreunaa pitkin alaspdin. Vesi voi tehda& vaarallisia tyhjatiloja
rakenteeseen mikali suuria maaria vettd paasee valumaan samasta kohdasta
tienrakenteisiin. Vesi kuljettaa matkassaan rakennekerroksista materiaalia ja
seurauksena voi olla kaivon ymparilla olevan alueen painuminen (Kuvio 25).
(Betoniviemarit 2003, 86—88.)
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Kuvio 24. Hulevesikaivon toinen puoli painunut

Korjaustoimenpiteiden kartoittaminen aloitetaan tarkastamalla kaivon kansiston
kunto ja korkeusaseman yhteensopivuus ymparéivddn  maastoon.
Hulevesikaivojen kansien pitda olla 5-10 mm paallysteen pintaa alempana.
Kansiston ollessa vino on hyva tarkastaa, johtuuko vinous kaivon vaurioista vai
onko kaivo kokonaisuudessaan painunut vinoon. Seuraavaksi tarkastetaan
kaivon sisdiset rakenteet eli betonisten kaivonrenkaiden ja renkaiden sauma
kohdat. Kaivonrenkaiden saumat tulee olla kohdallaan ja vetta tai hienoainesta
ei saa tulla l1api saumasta. Renkaiden liikkeen aiheuttaja on yleensa routa, joka
VOi nostaa rengasta ja sulaessaan laskee renkaan vaaraan kohtaan.
(Betoniviemarit 2003, 86—88.)
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Kuvio 25. Kansisto huomattavasti korkeammalla kuin asfaltin pinta

Vaurioarvion perusteella tehdaan tarvittavat korjaustoimenpiteet. Normaali
korjaustoimenpide on kaivon rikkindisten osien korvaaminen uusilla kappaleilla,
esimerkiksi kansiston vaihtaminen. Kaivon vinouden korjauksessa joudutaan
poistamaan koko kaivo ja tarkistamaan kaivon alapuoliset maakerrokset ja
tarvittaessa tekemdan massanvaihto tai lisddmé&an mursketta ja tiivistamaan
kerrokset. (Betoniviemarit 2003, 86—88.)

7.3 Kosteikko

Aikaisemmin luvussa 4.2 mainittu satamakonttorin takana sijaitseva kosteikko,
joka toimii osittain myos lumen sulatusalueena. Kosteikon poisto-oja on tarkea
osa satamakonttorin ymparoivien hulevesien poistamisessa. Kosteikossa on
seisova vesi koko kesan, koska poisto-oja on kasvanut umpeen hidastaen
veden kulkua pois alueelta. Toimivan pintavesien poisjohtamisen kannalta on
tarkeaa aukaista kyseinen oja ja tarkistaa kaadot, jotta vesi saadaan virtaamaan
pois. Kosteikkoon valuu ojaa pitkin myds satamakonttorin eteen kertyvat vedet
(Kuvio 25). Satamakonttorin edessa oleva oja on matala ja rumpuja on jouduttu
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suurentamaan, jotta vesi kulkeutuisi paremmin ojaa pitkin. Poisto-ojaan tehtéavat

kunnostustoimenpiteet todennékdisesti auttavat huomattavasti veden kulkua.

Toinen vaihtoehto olisi yhdistda satamakonttorin edusta hulevesijarjestelmaan
jolloin myds kyseinen alue tulisi 6ljyn- ja hiekanerotuskaivojen toiminnan piiriin.
Satamakonttorin edessa on tyOkoneiden pysakaintialue, joka olisi hyva saada
Oljyntorjunnan kannalta liitettyd hulevesijarjestelmaan. Tamé vaihtoehto on
huomattavasti kalliimpi, koska alueelle jouduttaisiin tekemaan kaivuutoita
kaivojen lisddmiseksi.

Kuvio 25. Suuri lammikko kevaéalld satamakonttorin edessa

7.4 Oljyn- ja hiekanerotuskaivo

Paallystetyiltd alueilta kulkeutuu sadevesien mukana hulevesiviemariston lapi
luontoon 0&ljya ja raskasmetalleja. Raskasmetalleista jopa 80 % voi olla
sitoutuneena sadevesien mukana kulkeutuvaan kiintoainekseen kuten hiekkaan
(Labko- dljynerotinjarjestelmat 2010, 2). Talla hetkella satama-alueen kahdesta
laiturista vain toisessa on 6ljyn- ja hiekanerotusjarjestelma. Vanhaan laituriin on
suunniteltu lisattavaksi erotusjarjestelma, jonka avulla pystytdéan hallitsemaan
hulevesijarjestelmaan paasevien oljyjen ja hienoaineksen kulkua. Alueella
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likenndivat suuret koneet voivat aiheuttaa huomattavia oljyvahinkoja, mikali

esimerkiksi hydrauliikkajohto vaurioituu ja jarjestelma tyhjenee asfalttikentalle.
Labko Bybass -jarjestelma

Labko Bybass -jarjestelmé& koostuu virtauksensaatokaivosta, hiekan- ja
lietteenerotuskaivosta, dljynerotuskaivosta ja néytteenotto- sulkuventtiilikaivosta
(Kuvio 25). Jarjestelman toiminta perustuu tutkimuksiin, joissa on havaittu, etta
suurin  osa hulevesiviemareihin paasevistd raskasmetalleista ja o6ljysta
huuhtoutuu jarjestelmaan heti sateen alkuvaiheessa. Virtauksensaatokaivolla
voidaan hallita puhdistusjarjestelmééan johdatettua vettd niin ettd sateen
alkuvaiheessa kaikki vesi suodatetaan jarjestelman lapi. Jos sade jatkuu ja
jarjestelméan huippuvirtaama saavutetaan, kaivo paastdd osan sadevedestd
jarjestelman  ohi. Ohivirtaava vesi liitetddan takaisin  jarjestelmééan
naytteenottokaivon kohdalla, joka sijaitsee viimeisena puhdistusjarjestelma
ketjussa. Ohivirtauksesta huolimatta jarjestelméa pystyy puhdistamaan
vuotuisesta sademéaarasta noin 95 %. (Labko-06ljynerotinjarjestelmat 2010, 2.)

-tiedansirtovkskko

EuroMNOK FRIWY
-ndytieenctio-/
sulkuventtikano

EuuroHEK -hickan- =
ja letteenarotin

- — -
EuraPEK-
Gifynerotin

Kuvio 26. Labko Bybass -jarjestelma (Labko- Oljynerotinjarjestelmét 2010, 7)
Hiekan- ja lietteenerotuskaivo

Hiekan- ja lietteenerotuskaivon avulla sadevedesta suodatetaan sen mukana
kulkeutuva hiekka ja hienorakeinteinen materiaali. Tarkein tehtavana kaivolla on
puhdistaa sadevesi ennen sen johtumista Oljynerotuskaivoon, nain voidaan

varmistaa oljynerotuskaivon hairi6ton toiminta. Hiekan- ja lietteenerottaminen
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tapahtuu gravitaatio voiman avulla. Kun hulevesijarjestelmasta tuleva vesi virtaa
kaivoon siitd erottuu vettd raskaammat kappaleet kuten hiekka. Kappaleet
laskeutuvat erottimen pohjalle, josta materiaali poistetaan imevalla lieteautolla,

kun noin 1/3 tilavuudesta on tayttynyt. (Labko- 6ljynerotinjarjestelmat 2010, 7.)
Oljynerotuskaivo

Erottimeen johdettu vesi virtaa koalisaattorin I&pi, joka vetaa puoleensa oljya.
Koalisaattorin toiminta perustuu 6ljypisaroiden tarttumisesta sen pinnalle. Kun
Oljypisaroita on tarpeeksi ne yhdistyvat toisiinsa ja erottuvat vesivirtauksesta.
Oljypisaran koko vaikuttaa nousunopeuteen, mitd suurempi pisara on, sita
nopeammin se nousee koalisaattorin kulkukanavia pitkin ylés. Erottuneet
Oljypisarat varastoituvat erottiminen veden pinnalle yhtendiseksi kerrokseksi.
Koalisaattori voidaan puhdistaa ja kayttdd uudelleen, joka on erinomainen
ominaisuus jarjestelmén huoltokustannuksien ja hoitokustannusten kannalta.

(Labko- dljynerotinjarjestelmét 2010, 8.)
Naytteenotto- /sulkuventtiilikaivo

Jarjestelmdan kuuluu aina néaytteenottokaivo o6ljynerotinstandardin EN 858
mukaisesti. Naytteenottokaivon avulla voidaan tarkkailla jarjestelman lapi
kulkevan veden laatua. Kaivo asennetaan jarjestelman viimeiseksi osaksi,
jolloin my6s ohivirtausputki voidaan liittda kaivoon ja néin ollen voidaan
tarkkailla ~my6s huippuvirtaaman aikaisen veden laatua. (Labko-

oljynerotinjarjestelméat 2010, 11.)
Jarjestelma satamaan

Sataman vanhan laiturin alueella on toimiva hulevesijarjestelma, joka kasittaa
laituripaikat 5,6 ja 7 seka lisaksi varastointi alueen. Alueella on kaksi toisistaan
erilladn olevaa hulevesijarjestelmaa, joissa kummassakaan ei ole minkaanlaista
erotusjarjestelmaa. Laituripaikka 5 ja sen pohjoispuoleiset alueet sekd puolet
rullien lastausalueesta ovat yksi jarjestelma, joka laskee mereen laituripaikkojen
viisi ja kuusi valista. Jarjestelmassa on kaikkiaan 15 kaivoa. Toinen jarjestelma
muodostuu laituripaikkojen 6 ja 7 alueiden lisdksi rullien varastointialueen
toisesta osasta. Jarjestelma kattaa kaikkiaan 16 kaivoa. Oljyn- ja

hiekanerotusjarjestelman koon laskemiseksi tarvitaan muutamia l|aht6tietoja,
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joita ovat hulevesijarjestelmadn kattama pinta-ala, mitoitussade maara ja
pintamateriaalista johtuva valumakerroin. Ensimmaisend on laskettava

sadevirtaama kaavalla:

g=kxqsxA (1)
missa
q on sadevesivirtaama (l/s)
k on pintamateriaalista johtuva valumiskerroin
qs on mitoitussade (I/(s x m?)
A on mitoitettavan alueen pinta-ala (m?)

Kun saadaan sadevesivirtaama laskettua, voidaan laskea o6ljynerottimen

nimelliskoko kaavalla:

NS=qxfy (2)
missa
NS on oljynerottimen koko
q on sadevesivirtaama (I/s)
fq on Oljyn tiheyskerroin, joka maaraytyy 6ljyn tiheyden p

(g/cm®) mukaan (p < 0,85 = 1), (0,85< p < 0,9 =1,5) (0,9< p < 0,95)

Kun dljynerottimen koko saadaan laskettua, voidaan valita sitd vastaava kaivo.
Mikali rakennettaan Labko Bypass -jarjestelma voidaan o6ljynerottimen
nimelliskokoa pienentaa kolmannekseen alkuperaisestd mitoituksesta. Lopuksi
maaritelladn vield hiekan- ja lietteenerotuskaivon koko o6ljynerottimen koon

avulla ja seuraavan taulukon mukaisesti:

Taulukko 2. Lietemé&aran arviointi taulukko (Labko- 6ljynerotinjarjestelmat 2010,
4)

Oletettu lietemaara Minimilietetilavuus

kiintoaineksen méé.ré .oIetetaan (100*NS)/fd
olevana pieni

Pieni

huoltoaseman piha-alue, (200*NS)/fd
pysakdintialueiden sadevedet

Keskimaarainen

Suuri alueet, joilla varastoidaan ja liikkuu (300*NS) fd
ty6-, maatalous- ja maansiirtokoneita
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8 JOHTOPAATOKSET

Seuraavaksi esitelladan tyon johtopaatokset, jotka Kkasittelevat kaikkia
opinnaytetyon osioita. Liukkaudentorjunnan kannalta olisi mahdollista kayttaa
suolan korvaavia aineita kuten kaliumformiaatti ja kalsiummagnesiumasetaatti.
Korvaavien aineiden korroosio vaikutukset ovat huomattavasti pienempia kuin
nykyisin  kaytettavat kloridi-pohjaiset  liukkaudentorjunta-aineet. OKTO-
murskeen kaytto liukkaudentorjuntamateriaalina on edullista ja suotavaa helpon

saatavuuden vuoksi.

Talvikunnossapitoa parantamalla on vaikutusta polanteen paksuuteen ja
liukkaudentorjuntamateriaalin menekkiin. Vahentamalla hoitoalueiden polanteen
paksuutta voidaan vaikuttaa tarvittavaan liukkaudentorjuntamateriaalin maaraan
ja nain ollen myds kevat pdlyaminen vahentyy kun mursketta on vahemman
satamalaitureilla. Lumien varastointi alueena ei kannata kayttda jatkossa
satamakonttorin viereistd aluetta. Aluetta voidaan kayttdd, mikali poisto-oja

aukaistaan ja veden poistuminen saadaan johdettua ojaa pitkin pois.

Pdlyntorjuntaan satamakentilla voitaisiin kokeilla jotain orgaanista poélynsidonta-
ainetta kuten mantyoljyhartsia suolan korvaajana. Kevaalla tapahtuva
liukkaudentorjuntamateriaalien siivousta voitaisiin aikaistaa mikali saa
olosuhteet ovat mahdollista. Oikein ajoitetulla siivouksella on huomattava
vaikutus kevat polydmiseen. Mahdollista sumutykkiin investointia kannattaa
harkita ja tehda lisatutkimuksia sen erilaisista hyddyntdmistavoista satama-

alueella.

Asfaltin paikkauksessa on otettava huomioon suuri rasitus, jota satamakentilla
esiintyy. Paikkauksen ohjeistusta taytyy noudattaa, jotta saavutetaan kestava ja
pitdva paikkaus. Epatasaisuudet satamakentalla voidaan korjata uusimalla koko
paallyste ongelma alueelta ja tasoittamalla kaadot oikeisiin kallistuskulmiin.
Hulevesikaivoihin johtavat laskut on syyta tarkastaa ja korjata, jotta veden kulku
kaivoon on esteeton. Osa kaivojen kansistoista on uusinnan tarpeessa ja myos

mahdolliset kaivon muut korjaukset tulee suorittaa mahdollisimman pian.
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Oljyn- ja lietteenerotuskaivojen asentaminen vanhaan laituriin on suotavaa, jotta
Ollyvuodon sattuessa 6ljya ei paddse valumaan mereen hulevesijarjestelmén
kautta. Oljyn- ja lietteenerotusjarjestelmana voisi mahdollisesti toimia Labko
Bybass -erotusjarjestelma.
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Liite 2. Kunnossapitokysely

Kysely: Satamankunnossapito

1. Millaista kalustoa kaytetaan lumenpoistamiseen?

2. Kaytetdanko tiehoylaa polanteen poistamiseen?

3. Millaisia liukkaudentorjuntamateriaaleja kaytetaan (raekoot)?

4. Milla perusteella liukkaudentorjuntamateriaaleja kaytetaan?

5. Materiaalien kayttomaarat eri alueilla tai koko satama-alueella kg/m? tai tn?

6. Kaytetdankd lisdaineita liukkauden torjumiseen kuten: suolaa,
kalsiummagnesiumasetaattia (CMA) tai kaliumformiaattia?

7. Miten kaytettavat materiaalit varastoidaan?

8. Millaista kalustoa kaytetaan kevaalla liukkaudentorjuntamateriaalin

poistamiseen satama-alueella ja miten siivous toteutetaan?

9. Kaytetdanko alueella imulakaisuautoa, jos kaytetdan kuinka usein, koska ja

mihin tarkoitukseen?
10. Miten polyamista estetaan/vahennetaan kesalla, mita aineita kaytetaan?

11.Kuinka usein satama-alueen hulevesikaivojen sakkapesét tarkastetaan ja
huuhdellaan?

12. Alueen haasteet, onko tiettyja alueita, jotka tuottavat vaikeuksia tai mitka

koetaan haastaviksi, miksi?
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