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Abstract

Regional Fire and Rescue Services are responsible
for nearshore oil spill response and oil recovery op-
erations. In order to improve their cold weather oil
spill response capability, four Rescue Services on the
coast of Gulf of Finland i.e. Kymenlaakso, Eastern-
Uusimaa, City of Helsinki and Western Uusimaa
Rescue Services initiated a joint project. Objective
is to increase preparedness for oil spill incidents in
ice-infested nearshore waters and on snow-covered
shorelines. This project called TalviSOKO or Win-
terSOKO (A32372) is coordinated by Kymenlaakso
University of Applied Sciences and funded by Euro-
pean Regional Development Fund ERDF.

As part of the WinterSOKO project, this study com-
piles information on cold weather oil spill response
options applicable in cold conditions. The main
sources of information were the artic response guides
together with the studies conducted in the northern
countries complemented with interviews of experts
in the field. The study provides an overview of the
existing state-of-technology for mechanical recovery
used in the operating environment of the Rescue Ser-
vices. Also, typical oil spill scenarios, cold weather
response strategies and tactics and spill response lo-
gistic support are presented. The study also describes
behaviour of oil at low temperatures and the safety
considerations related to the containment and han-
dling of collected oil. Oil spill response is an inher-
ently hazardous operation due to flammable, toxic
and carcinogenic features of the oil. Responding to
spills in environments with freezing temperatures
causing icing of vessels, malfunctioning of equip-
ment and ice loads placed on equipment and booms
imposes additional hazards.

Cold conditions may either hinder or facilitate the
response operation. Shorefast ice might protect the
shoreline from oiling and snow is a good absorbent.
Also ice sheet may be utilized as a working platform
and ice might act as a natural containment boom
preventing oil from spreading. However, ice af-
fects the behavior of spilled oil and complicates spill
tracking, containment and recovery operations. Ice,

snow and freezing temperatures also cause logistical
constraints and affect the safe operation of response
vessels as well as the positioning of equipment and
transferring and storing of oily wastes. The existing
response capacity is partly dependent on the incident
location because of the restricted ice-going capability
of the vessels of the Rescue Services.

The cold weather response requires a holistic man-
agement of multiple response strategies with variable
conditions at the spill site. The mechanical recovery
is considered to be a primary response method. Re-
covery technics based on oleophilic brushes such as
the oil recovery buckets and crane operated brush
skimmers seem to have the highest performance in
cold conditions. Due to the sensitive ecology of the
Baltic Sea, oil recovery methods such as in-situ burn-
ing, use of dispersants or sinking agents are not rec-
ommended.

The ability to respond to oil spills at low tempera-
tures and in seasonally ice-covered waters has been a
subject of several programs and research projects. In
recent years, Finnish enterprises and the Finnish En-
vironmental Institute have contributed significantly
to the development of at-sea cold weather response
capacity. The advancing technology in recovery sys-
tems suitable for smaller vessels operating in the
nearshore shallows enables also the Rescue Services
to extend their operational response capability. The
aim is to further improve cold weather spill response
competence through training.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Tdmén selvityksen taustalla on tarve koota yhteen
olemassa olevaa tietoa kylmissd ja jdisissd olosuh-
teissa tapahtuvasta 6ljyvahingon torjunnasta. Materi-
aali koostuu aikaisemmista talvitorjunnasta tehdysti
selvityksista ja artikkeleista sekd niita tdydentavisti
asiantuntijahaastatteluista. Selvityksen tutkimuksel-
liset 1ahtokohdat on esitetty luvussa 12.

Julkaisu on tehty osana TalviSOKO-hanketta (Alus-
Oljyvahingon rantatorjunta talviolosuhteissa A32372,
2013-2014, 50 000 €). Hankkeessa ovat mukana Ky-
menlaakson pelastuslaitos, Itd-Uudenmaan pelastus-
laitos, Helsingin kaupungin pelastuslaitos ja Lansi-
Uudenmaan pelastuslaitos sekd Kaakkois-Suomen
ja Uudenmaan ELY-keskukset. Hanketta koordinoi
Kymenlaakson ammattikorkeakoulu (Kyamk) ja
sitd rahoittavat Euroopan aluekehitysrahasto EAKR
(Pajjat-Hameen liitto), Kyamk sekd edelld mainitut
pelastuslaitokset. Hanke perustettiin esiselvitykseksi
kartoittamaan torjuntatydn mahdollisuuksia talvissa
olosuhteissa ja selvityksen tuloksia tullaan hyddyn-
tdmédn tulevissa hankkeissa.

Pelastuslaitosten vastuualueelle kuuluvaa kylmén
ajan Oljyntorjuntaa ei ole aikaisemmin Suomessa
selvitetty. Talviolosuhteiden varalle laadittua 6ljyn-
torjuntasuunnitelmaa ei ole, eikd lainsdddéanto sitd
myodskddn edellytd. Suomi poikkeaa tdssd esimer-
kiksi Yhdysvalloista, joissa kylmien olosuhteiden
huomioiminen kuuluu osana perustorjuntavalmiu-
teen. Oil Pollution Act 1990 (OPA) edellyttdé tor-
juntasuunnitelmaa todennikoisten vahinkotapausten
liséksi my0s kaikkein pahimman skenaarion varalle.
Pahin mahdollinen skenaario maééritelldén suurim-
maksi ennustettavissa olevaksi Oljypadstoksi kaik-
kein epédsuotuisimmissa sddolosuhteissa (OPA 2735
§), joiksi katsotaan juuri kylméit olosuhteet (Oskins
& Bradley 2005, 1).

Talvisen Oljyntorjuntaohjeistuksen laatimista pelas-
tuslaitosten toimintaympdristoon hankaloittaa omien
kokemustemme vahdisyys, mutta my0s erilainen suh-

tautumistapamme ensisijaisiin torjuntamenetelmiin.
Suurimmassa osassa muuta maailmaa suositetaan
Oljyn polttamista tai dispersoimista. Namé ovat Ité-
meren olosuhteissa poissuljettavia tai ainakin erittdin
harkitusti kdyttoonotettavia menetelmid. Tastd nike-
myserosta johtuen ldhteend hyddynnettédvin materi-
aalin méérd on melko rajallinen. Myoskdédn kaikki
arktisilla alueilla hyodynnettivit toimintatavat eivat
ole suoraan siirrettdvissdé Suomenlahden talviolo-
suhteisiin. Mainituista rajoitteista huolimatta, tdhin
selvitykseen kootun aineiston laajuus palvelee sille
asetettua tavoitetta. Toimintaympériston kuvaami-
nen, kayttokelpoisten torjuntamenetelmien kartoit-
taminen ja toimintarajoitteiden tunnistaminen luovat
pohjaa tulevalle kehitystydlle, jossa Oljyntorjunnan
kylméosaaminen integroidaan osaksi operatiivista
torjuntakykyé kdytdnnon harjoitustoiminnan kautta.

Talvisissa olosuhteissa hyodynnettiavien 6ljyntorjun-
tatekniikoiden ja 6ljyn havainnointimenetelmien ke-
hitys etenee nopeasti. Viime vuosina sekd Suomen
ympéristokeskus ettd alan yritykset ovat kehittineet
menetelmid, joilla voidaan kerdtd oljyd jiiden jou-
kosta avovesiolosuhteita vastaavilla hyotysuhteilla
(Jolma 2014). Lisdksi uutta tekniikkaa on kehitteilla
Oljyn kerdédmiseksi jadkannen alla (Muhonen 2014).
My®és pelastustoimen toimintaymparistoon ja alusko-
koluokkaan soveltuvia talvitoimintakykyisid kerdys-
jarjestelmid on saatavilla. Talvitorjuntatekniikoiden
nykykehityksen mydtd mahdollisuudet kaluston pii-
vittdmiseen ovat kasvaneet. Osa pelastuslaitoksista
on lisdksi panostanut jdissd etenevien potkurikéyt-
toisten alusten hankintaan. Talvitoimintakykyisten
alusten kayttoonotto sekd torjuntatekniikoiden nyky-
kehitys luovat tarvetta tdmin selvityksen péivittdmi-
selle jo aivan ldhitulevaisuudessa.

1.2 Maaritelmat

Téssd selvityksessd tarkastellaan pelastustoimen
vastuualueelle kuuluvaa o6ljyntorjuntaa. Pelas-
tustoimi alusoljyvahinkojen torjunnasta
alueellaan rantavyohykkeeltd ulkosaaristoon asti.
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Oljyntorjunnalla tarkoitetaan 6ljyn leviimisen es-
tdmistd, ohjaamista, 6ljyn kerddmistd veden pinnal-
ta sekd rantaviivan suojaamista. Rantatorjuntaan
kuuluu lisdksi karkeapuhdistus eli irtonaisen 6ljyn
kerddminen ja sen hallittu kuljettaminen siten, ettei
uudelleendljyyntymisen vaaraa enéé ole. Viitattaessa
yleisesti pelastuslaitoksiin, tarkoitetaan tdhén selvi-
tykseen osallistuneita pelastuslaitoksia.

Talviolosuhteilla tarkoitetaan tisséd yhteydessé niitd
olosuhteita, joissa torjuntatyon luonne merkittavésti
muuttuu alhaisen ldmpétilan, jdén, lumen tai maa-
perdn jadtymisen takia. Talviolosuhteiden tarkkaa
maédrittelyd torjuntatydn nikokulmasta vaikeuttaa
talviemme erilaisuus. Esimerkiksi lampotilat ja jaa-
kannen tai lumipeitteen muodostumisen ajankohta

voivat vaihdella huomattavasti. Termisen talven ai-
kana vuorokauden keskilampdétila pysyttelee nollan
alapuolella (Ilmatieteenlaitos 2013b). Torjuntatydn
luonne kuitenkin muuttuu jo lampdtilan laskiessa
muutamaan ldmpoasteeseen. Siksi tdssd katsauk-
sessa talviolosuhteilla tarkoitetaan yleisesti sellaisia
olosuhteita, joissa torjuntatoimet poikkeavat normaa-
likdytdnnoistd toimintaympdriston ja vahinkodljyn
ominaisuuksien muuttuessa.

Jadpeittivyydelld tarkoitetaan jddn pinta-alan
osuutta vesialueen pinta-alasta. Jadpeittivyys voi-
daan ilmaista prosentteina tai kymmenesosina. Avo-
vesiaikaa kuvataan joko merkinnalld 0 % tai 0/10 ja
yhtenéistd jaété joko 100 % tai 10/10. Téssa julkaisus-
sa kdytetdén merkitsemistapana prosentteja.

2 Oljyntorjunta talviolosuhteissa

Talviseen dljyntorjuntaan ei voida osoittaa vain yhtd
toimintastrategiaa vaan yleensi vaaditaan useamman
tekniikan samanaikaista kayttdd. Olosuhteet saat-
tavat vaihdella yhden operaation aikana pakkasesta
lampoasteisiin ja takaisin, jolloin my0s torjuntatak-
titkkaa tai vahinkojdtesuunnitelmaa saatetaan joutua
muuttamaan. Osassa vahinkoaluetta saatetaan toimia
kiintojadolosuhteissa ja osassa miltei avovesiolosuh-
teissa. Operaation menestymiseen vaikuttavat kyky
ennakoida oljyn kidyttdytymistd sekd kyky arvioida
eri jad- ja sddolosuhteiden vaikutus torjuntataktiik-
kaan ja logistiikkaan.

Talvinen 6ljyvahinko on perustavanlaatuisesti erilai-
nen johtuen Oljyn kéyttdytymisen eroavaisuuksista
jissd verrattuna avovesiolosuhteisiin. Timén eron
ymmairtdminen on kriittinen tekijd talvitorjunnan
strategisessa suunnittelussa. (IMO 2014, 4.) Oljyn to-
denmukaisen kdyttdytymisen ennakointi on haasta-
vaa, silld olemassa olevat 6ljy/jda-kayttaytymismallit
koskevat paljolti arktisia jditd. Liséksi talvitorjuntaa
monimutkaistaa se, ettd jadtd voi olla monentyyppis-
td ja -paksuista ja se, ettd 0ljy saattaa kulkeutua jaan
alle, kapseloitua jéén sisddn tai nousta jédén paille.
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Talvitorjuntaan tuovat haastetta muun muassa jaa-
peite, lumi, alhaiset lampétilat ja logistiset rajoitteet
(IMO 2014, 4; Forsman 2012, 9; Singsaas & Lewis
2011, 47; Lampela 2011, 5; MSB et al. 2010, 77; Ex-
xon Mobil 2008, 15-2; Oskins & Bradley 2005, 1;
Owens & Robilliard 1981, 2). Vahinkopaikalla voi
muodostua ongelmaksi vuotaneen dljyn paikallista-
minen (Lampela 2011, 21; Oskins & Bradley 2005,
2) ja vahingon laajuuden maéérittdminen, rajoittami-
nen ja Oljyn tehokas kerddminen (Oskins & Bradley
2005, 2).

Lisdksi haastetta tuo kylmyyden aiheuttamat muu-
tokset Oljyssd itsessdén. Esimerkiksi 6ljyn viskosi-
teetin muuttuminen kylméssd tekee osan Oljyistéd
mahdottomaksi kerdtd kevyimmille o6ljylaaduille
tarkoitetuilla tekniikoilla. (Lampela 2011, 5; Oskins
& Bradley 2005, 1.) Kylmyys myds luonnollisesti
vaikuttaa kéytettiviin laitteisiin ja suojavarusteisiin.
Oljyn keriys-, siirto- ja vilivarastointiyksikdissi tu-
lisi olla limmitysmahdollisuus. Liséksi puomien ja
kerdyskaluston tulee kestdd ajelehtivien jaélauttojen
aiheuttamaa kuormitusta.
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Kuva 1. Oljy keraantyy ja likkuu jadkentéssa, jaan alla ja jaan paalld monin eri tavoin (Forsman 2008, 33).

Talviolosuhteet toimivat sekd torjunnan eduksi ettd
haitaksi (Forsman 2012, 9; Lampela 2011, 3 ja 5;
Singsaas & Lewis 2011, 47; Oskins & Bradley 2005,
1). Oljyn sdistyminen hidastuu jd#n ja jailauttojen vai-
mentaessa aaltoilua. Jdd saattaa toimia Oljypuomina
estden Oljyé levidmaistd (Lampela 2011, 3 ja 5; MSB
et al. 2010, 77; Exxon Mobil 2008, 15-3; EPPR 1998,
4-8; Allen & Nelson 1981, 1). Dynaaminen jadkentta
yleensd hankaloittaa ljyn rajoittamista ja kerdamisté,
kun taas vakaa kiintojdd helpottaa (MSB et al. 2010,
77; EPPR 1998, 4-8). Kiintojdéd saattaa my0s suojata
rantaviivaa likaantumiselta. Aina se ei sitd tee, silld
0ljy voi vajotessaan liikkkua myos jadkannen alle, eikd
sen etenemistd ole helppo havaita. Rannassa 6ljy ei
kuitenkaan péddse tunkeutumaan jadtyneeseen ranta-
materiaaliin. (Exxon Mobil 2008, 15-4.) Niista syista
torjuntaan ndyttdisi talvioloissa olevan kéaytettivis-
sd enemmaén aikaa kuin muina vuodenaikoina (IMO
2014, 3; Lampela 2011, 3 ja 5; Singsaas & Lewis 2011,
47). Lisédksi sédistymisen hidastuminen rauhallisem-
massa aallokossa ja kylmaéssa hillitsee jateméérin kas-
vamista, silld emulgoituneessa 0ljymassassa saattaa
enimmill4én olla 60 %:a vettd (SOKO 11, vihko 8, 11).

Talviolosuhteet voivat helpottaa myds liikkumista
vahinkoalueella. Osa saarikohteista saattaa olla pa-
remmin saavutettavissa jddteitd pitkin ja riittdvin

kantava kiintojdi voi toimia my0s tydskentelyalusta-
na. Liséksi rannan kantavuus kasvaa maan jaétyes-
sd. Kasvillisuuden tallomista ja raskaiden koneiden
kayttod tulee normaalisti valttda, silld se lisdd oljyn
sekoittumista syvemmaille maaperddan. Maan ollessa
jddssd tdmd ongelma vdhenee. Lumi suojaa kasvil-
lisuutta ja on myds hyva imeytysaine. Talvisin ym-
paristd on vihemman altis ja herkkd 6ljyvahingon
vaikutuksille (Forsman 2012, 9; MSB et al. 2010, 77).

Adriolosuhteet, kuten kova merenkiynti, lumimyrsky,
ankara pakkanen, jddtdminen, pimeys ja litkkkuvat jéat
saattavat estdd torjuntatoimet tai siirtdd niiden aloitta-
mista (DeCola et al. 2006, 53; Ekholm 2014b; EPPR
1998, 4-8; Jolma 2014; Kilpeldinen 2014c; Ritari 2014b,
Vainio 2014b). Myo6s kova tuuli rajoittaa kerdystoimin-
taa, silld se voi estdd kansityoskentelyn (Ekholm 2014b)
ja johtaa jadn kertymiseen aluksen rakenteisiin. Verrat-
taessa merellisen operaation realistisia menestymisen
mahdollisuuksia siité torjujille tai kalustolle aiheutuviin
riskeihin, voi lopputuloksena olla paétds odottaa suotui-
sampia olosuhteita. (EPPR 1998, 4-8; Dickins 2005 ja
Oskins & Bradley 2005, DeCola et al. 2006, 7 mukaan).

Olosuhteita tai ajankohtaa, jolloin torjuntatoimet ovat

tehottomia tai jolloin niiden yrittdminen on liian ris-
kialtista kuvataan termilld response gap. Response
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gap voidaan maééritelld myos siksi alueeksi, joka jéa
korkeimman toimintakyvyn ja pahimman mahdolli-
sen vahinkotilanteen suorituskykyvaatimusten valiin.

Response gap voidaan arvioida merenkéynnille, jaa-
peittavyydelle, tuulen voimakkuudelle, ndkyvyydelle
tai pakkasasteille asetettujen raja-arvojen perusteella
(DeCola et al. 2006, 58). Esimerkiksi merkitsevin
aallonkorkeuden ylittdessd 1,5 metrid, rajoittami-
nen ei ole mahdollista pelastuslaitosten nykyiselld
kalustolla henkilostod vaarantamatta. Myds pimeédn
vuorokaudenajan toimintakyky puuttuu. (SROTVA
2008, 15 ja 28.)

Yleisesti talvisen 6ljyntorjunnan response gap arvi-
oidaan sijoittuvan ajalle, jolloin jddpeittdvyys on 30
%:m ja 60 %:n vililld. Tamd on koettu haastavim-
maksi toimintaympéristoksi mekaanisille torjunta-
menetelmille, koska puomitus hankaloituu, mutta
jadt eivat vield itsessddn rajoita 6ljyn levidmistd. Osa
pitdd jo 10 %:n jadpeittdvyyttd torjuntaedellytyksid
merkittdvisti heikentdvénd tekijdnd. Suomenlahdel-
la my0s kiintojdd saattaa rajoittaa pelastustoimen
toimintaedellytyksid. Pelastuslaitosten torjuntaka-
lusto sijaitsee pddosin rannalla kiintojadvyohykkeen
takana ja kédytossd olevien alusten jaissikulkukyky
on rajallista. Alusluokilta D, F, H ja I vaaditaan ete-
nemiskykyé ohuessa 5—10 cm:n jddsséd (Pajala 2011,
16), mutta ulkosaaristoon ulottuva kiintojda on tyy-
pillisesti noin 20—30 cm:d paksua. Tdméan vahvuinen
jaa ei kuitenkaan kanna raskaita ajoneuvoja eiké si-
ten kalustosiirtoja voida tehdi jditd mydten. (Vainio
2014a.) Pelastuslaitosten arvion mukaan, tarkastelta-
essa pelastustoimen koko torjuntavastuualuetta ja ny-
kyistd kalustoa, riittdvit toimintaedellytykset néyt-
tdisivat vallitsevan yhdeksdn kuukautta vuodessa,
jolloin response gap olisi kolme kuukautta (Ekholm
2014a; Kilpeldinen 2014b; Rasijeff 2014a; Saarinen
2014b). Nididen kolmen kuukauden aikana valtion
torjunta-alusten merkitys ulkosaaristossa korostuu.
Toimintavalmiuteen on odotettavissa muutosta niil-
14 pelastustoimialueilla, jotka ovat panostaneet jdissd
etenevien potkurialusten hankintaan.

Torjuntastrategian kayttokelpoisuuden madirittelee
sen soveltuvuus kyseiseen kohteeseen, olosuhteisiin
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ja Oljytyyppiin sekd toiminnan kustannustehokkuus
(Helland et al. 1997, 2). Nédiden kriteereiden edelle
nousee kuitenkin toimenpiteiden turvallisuus.

Torjujien turvallisuutta ja toimintakykyéd heikenta-
vit erityisesti haasteellinen ty0ympéristd ja vahin-
koaine. Sen liséksi ettd rikkipitoisen raakadljyn tai
muiden helposti haihtuvien 6ljyjen vuodoissa voivat
haihtuvat hoyryt muodostaa ilman kanssa syttyvén
tai rdjahdysherkén seoksen (Romberg et al. 2005,
2-3; EPPR 1998, 4-8), ovat dljystd haihtuvat yhdisteet
myos terveydelle haitallisia ja syopédsairauden varaa
aiheuttavia (ACS 2012, 12; Exxon Mobil 2008, 2-6;
Hazel & Rancilio 1997, 5; Kivikari & Romo-Nyr-
hinen 2009, 16). My0s jdin kantavuus saattaa toisi-
naan olla riskitekiji. On hyvé kéyttdéd asiantuntijaa
arvioimaan kantaako jia torjujien ja torjuntakaluston
painon (EPPR 1998, 4-8). Useimmiten kalusteiden ja
torjujien sijoittaminen ja operoiminen rannalta kisin
on turvallisempaa ja kdytdnnollisempdd. Se myds
vihentdd aluskuljetusten tarvetta (EPPR 1998, 4-23).
Ty6turvallisuudesta on liséé luvussa 11.

Kuva 2. Puitteet, joissa torjunnanjohto asettaa torjuntateh-
tavalle sen operatiiviset tavoitteet ja priorisoi toimenpiteet
kaytettavissa olevat resurssit ja torjuntamenetelmien kayt-
tokelpoisuus huomioiden. (IMO 2014, 168 mukaillen).

Torjuntaoperaation tavoitteet:

1) Lahiasukkaiden ja torjuntahenkiléstén
turvallisuuden ja terveyden suojaaminen
2) Oljyvuodon tukkiminen ja pysayttaminen
3) Paaston leviamisen rajoittaminen

ja haltuunotto

4) Herkkien kohteiden suojaaminen

5) Tiedonkulun ja toiminnan tehokkuus
jataloudellisuus

6) Jatemaaran minimointi



Kylmissé olosuhteissa on myos huomioitava (Singsaas
& Lewis 2011, 92; Oskins & Bradley 2005, 2; EPPR
1998, 2-9, 3-41 ja 3-42, Tolonen 2014b, Kilpeldinen
2014c¢):

*  kaluston huonontunut toimintavarmuus (akkujen
ja moottoreiden toimintakyky, pakkasen hauras-
tuttamat osat, nesteiden, voiteludljyjen ja poltto-
aineiden pakkasenkestdvyys) ja lisdéntynyt polt-
toaineen tarve,

» vihentynyt kerdystehokkuus, skimmereiden,
putkistojen ja pumppujen tukkeutuminen jaésta
ja jadsohjosta,

» kerdtyn jétteen kdisittely, siirtopumppaukset ja
-kuljetukset seka vilivarastointi pakkasessa,

» jadtdmisen vaikutus alusten turvallisuuteen seké
puomi- ja kerdyskalustoon, sekd

* puomien repeytyminen ja siirtyminen pois pai-
koiltaan jiiden liikkuessa.

Kovilla pakkasilla laitteet ja koneet voidaan joutua
pitdmadn kdynnissd keskeytyksettd. Tamd on huo-
mioitava polttoaineen tarpeessa ja jakelussa. Samoin
varaosia saattaa kulua normaalia enemmén. Mekaa-
niset laitteet toimivat tehottomammin ja konden-
saatio- ja jaatymisongelmia saattaa esiintyd. (EPPR
1998, 3-41.)

Aikaviiveitd on odotettavissa muun muassa vahin-
kopaikan saavutettavuudessa ja kerdyslaitteistojen
toimintakuntoon saattamisessa. Lisdksi telakoitujen
alusten l1dhtévalmius tuo oman lisdnsd toimintaval-
miusaikaan.

Taulukko 1. Kooste talven eduista ja haitoista.

Jaa

oOljy sailyy tuoreempana.

Jaa vaimentaa aaltoilua, jolloin veden sekoittumisen
aiheuttamat haitat, kuten dispersoituminen ja emulgoi-
tuminen vahenevat. Jaan alla haihtuminen hidastuu ja

Oljyn vaaraominaisuudet sailyvéat pidempaan.

Oljyn saistymisen ja leviamisen hidastuessa torjun-

taan on hieman enemman aikaa.

Jaa vaimentaa aaltoilua, merenkaynnin aiheuttamat
haitat veneoperointiin, kuten keinunta ja jaatavat pars-

keet, vahenevat.

Vahinkopaikan saavutettavuus aluksilla vaikeutuu, sil-
Ia alusten operointikyky jaissa on rajoitettua. Pelastus-
toimella on muutamia jaavahvistettuja aluksia, jotka on
suunniteltu kulkemaan maksimissaan 10 cm:n jaassa.
Jaavahvuuden ollessa enemman, tukeudutaan muiden
viranomaisten aluksiin, jdadkulkuneuvoihin tai ostopalve-
luihin.

Jaakansi toimii hyvana tydskentelyalustana ja saattaa

suojata rantaviivaa 6ljyyntymiselta.

Oljy kulkeutuu j&an alla. Levidmisen seuraaminen on vai-
keaa ja edellyttdad menetelmia 6ljyn havaitsemiseksi ja
kulkeutumisen ennustamiseksi jadkannen alla seka erilai-
sia jaantyostotekniikoita 6ljyn esille saamiseksi.

Jaan reuna seka jaalautat saattavat toimia luonnollisi-
na puomeina. Oljy sailyy paksuna kerroksena, jolloin

kerdaminen on tehokkaampaa.

Puomien kaytto liikkuvassa jaakentassa on hankalaa tai
mahdotonta.

Jaa, sohjo ja jadkannen alapinnan epatasaisuus rajoit-

tavat 6ljyn leviamista.

Muutokset jaa- ja sohjokentéssa saa 0ljyn liikkeelle esi-
merkiksi silloin, kun torjunta-alus pyrkii Iahemmaksi 6ljy-
lauttaa.

Kerayslaitteiden, kuten skimmerien, teho heikkenee, silla
Oljy ei paase virtaamaan vapaasti kerdimeen jaiden rajoit-
taessa 0ljyn liikkeita.
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Haitta

Jaa

Kerayslaitteiden asemointi jaiden sekaan on haasteellis-
ta.

Ohjattaessa jaita kerayslaitteiden ohi saattaa samalla osa
Oljysta ohjautua sivuun.

Oljya kerattdessd mukaan tulee jaata. Jaasohjo tukkii
kerayslaitteet, pumput, letkut ja liittimet. Pakkasessa 6ljy-
vesi-jad-seoksen siirtopumppaus, kasittely ja varastointi
aiheuttavat ongelmia jos lammitysta ei ole saatavilla.

Jotkut sisasaariston kohteet saattavat olla paremmin
saavutettavissa jaateita pitkin. Tydmaat voidaan va-
rustaa valmiiksi kevaan puhdistustoita varten.

Jaan kantavuus ulkosaaristossa ei valttamatta riita kalus-
tosiirtoihin tai kerdystydmaan perustamiseen jaalle.

Jaatami-
nen

Jaan kertyminen aluksen kansirakenteisiin vaikuttaa aluk-
sen vakavuuteen, vaarana on aluksen kallistuminen tai
kaatuminen.

Jaan kertyminen puomeihin. Lisdpaino aiheuttaa puomin
kaatumisen tai repeytymisen seka kasittelyn hankaloitu-
misen.

Kylmyys Kylméssa 6ljyn saistyminen hidastuu, jolloin aikaikku-
na torjuntaan pitenee ja jatemassa pysyy pienempana.

Oljyn pumpattavuus heikkenee. Oljy jahmettyy keréys-
tankkeihin, -sailiéihin ja -letkuihin. My6s 6ljyisen veden
jaatyminen aiheuttaa ongelmia. Siirtopumppauksen ja
varastoinnin [Ammitys lisdavat kustannuksia.

Valineiden seka kuljetus- ja varastointiyksikoiden, liitti-
mien, voiteludljyjen jne. pakkasenkestavyys joutuu koe-
tukselle. Haasteita voivat aiheuttaa laitteiden heikentynyt
toimintavarmuus. Sahko- ja hydrauliikkageneraattoreiden
kylmakaynnistys ja lisaantyva polttoaineen kulutus.

Suuri energiantarve esimerkiksi 6ljyn erottamiseksi jaista:
energiaa tarvitaan jaalohkareiden irrottamiseen, siirtoon,
nostoon ja harjaukseen (tai vaihtoehtoisesti jaalohkareiden
sulatukseen).

Jaatynyt maapera kantaa hyvin kaluston painon, jolloin
aiheutuu vahemman vaurioita.

Maankuorinta ei onnistu.

Vahemman haihtuvia haitallisia yhdisteita.

Henkiléstdn suojautumiseen ja huoltotiloihin tulee kiinnit-
taa erityistd huomiota pakkasessa.

Lumi Herkat alueet, kasvit ja eliot ovat suojassa lumipeitteen
alla talvehtimassa.

Oljyn leviamista lumipeitteen alla on hankala seurata.

Lumi on hyva imeytysaine.

Lumen sulattaminen edellyttaa energiaa, keradys- ja varas-
tointikapasiteettia ja soveltuvia tiloja.

Lumi kay rakennusmateriaaliksi penkereiden, vallien
tms. tekoon.

Ei sovellu pitkakestoisiin rakenteisiin. Rakennelman kesta-
vyytta on valvottava.

Talvisaikaan on vahemman lintuja, jolloin 6ljyyntymi-
sen riski on vahaisempi. Lisdksi mahdollisen elainjat-
teen riskitekijat, kuten taudinaiheuttajien leviaminen
vahenevat.

Lintujen pesu- ja hoitokonttien sekd kellutusallastilojen
ldmmédntarve.

Lyhyt valoisa aika.
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Taulukkoon 2 on koottu runkoa, jota voi hyddyntia torjuntaa suunniteltaessa. Léhteend on hyodynnetty mm.
SOKO II -manuaalia (WP7, 10) ja Oskins & Bradleyn (2005) artikkelia.

Taulukko 2. Torjunnan suunnittelussa voi hyddyntéé esimerkiksi seuraavanlaista checklistaa (SOKO I vihkot 7 ja 10;
Oskins & Bradley 2005, 1).

Vahinko » Paastolahde ja sen sijainti
» Mahdollisuus tilanteen muuttumiseen ja pahenemiseen
» Havainnointi- ja seurantamenetelmat dljyn levitessa lumessa, jaalla, jaan alla tai jaiden seassa

Oljy + Vahinkoaineen ominaisuudet
» Vuotaneen 06ljyn maara
- Oljymaaré, jonka odotetaan saavuttavan jaa- tai lumipeitteiset alueet
» Lumeen imeytyneen, jaalla, jaan sisélla ja jaan alla olevan 6ljyn maara

Ympariston + Virtaus- ja tuulitiedot
olosuhteet « Aallokko, jadolosuhteet, Iampétila
« Ajelehtimisennusteet ja havaintomenetelméat
» Vuodon kulkeutumisrata lumessa, jaissa ja jaan alla

Vaarassa olevat * Riskikohteet
alueet « Herkat, suojattavat alueet

Tiedustelu « Likaantuneen alueen sijainti ja laajuus
* Likaantuneisuusasteet
« Alueen erityispiirteet

Torjuntaorganisaatio | * Torjunnan johto
» Tehtavankuvat ja vastuiden jakautuminen
 Tyontekijéiden maara ja osaamisvaatimukset
» Ostopalvelut ja niiden toiminta-alueet, vastuuhenkil6t
» Henkilostéhuolto, tyterveys ja tydsuojelu

Kalusto ja laitteet » Kaytettavissa olevat laitteet ja niiden soveltuvuus
« Laitteiden maara ja sijainti
» Toimintakykyisyys, huollon ja kdyttdenergian tarve
» Puhdistushuollon organisointi, tilat ja laitteet
» Hankintojen tarve, hankintamenettelyt ja maksusuunnitelma

Torjuntatoimet » Toimintastrategia, valittavat menetelmat, kohteiden priorisointi
« Torjuntatoimien perusteet ja asiantuntijalausunnot
» Menetelmien toimivuus ja tehoaminen, strategian muutos
 Puhdistettavien ranta-alueiden priorisointi

Logistiikka » Torjuntalogistiikka: maalta, merelta vai ilmasta
» Eri jadolosuhteiden vaikutus logistiikkaan
» Kalustotarve, huolto

Arvio jétteesté « Arvio vahinkojatteen maarasta ja laadusta
« Jatteen sijainti ja seuranta
« Kuljetus - ja varastointikapasiteetin tarve
« Valivarastointi- ja loppukasittelypaikat, lajittelun mahdollistama hajauttaminen eri kasittelylaitoksiin

Kustannukset ja « Alkuvaiheen rahoituslahteet
rahoitus » Korvausten saamisten edellytykset (Iahtotilanteen dokumentointi, tositteet)
» Korvausprosessi
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3 Oljyn ominaisuudet ja kdyttaytyminen

Oljyn kiyttidytymisen ennakointi torjunnan ensipéi-
vien ja -viikkojen aikana on oleellinen tieto torjunta-
toiden johtajalle. Keskeistd on arvioida, millaista 6ljy
on ja miten vaarallista ja myrkyllisti se on. Oljyn
ominaisuudet ovat tiarkeéé tietoa torjuntamenetelmén
ja -strategian valinnassa, torjuntahenkiloston tyotur-
vallisuuden sekd vahinkojétteen turvallisen késit-
telyn ja kuljetusten kannalta. T&té tietoa tarvitaan
myos tiedottamisessa ldhiasukkaille. Vahinkoaineen
ominaisuuksien selvittdmisessd hyddynnetiddn aluk-
sen polttoaine- tai lastitietoja sekd dljynéytteenottoa.
Ympéristoviranomaiset ovat tukena Oljyn ominai-
suuksien selvittdmisessa.

Oljyniytteen vertaaminen aikaisempiin tutkittuihin
ndytteisiin ja tietokantoihin antaa tietoa 6ljyn mah-
dollisesta kéyttdytymisestd eri oloissa. Néytteestd
tutkittavia torjunnan kannalta oleellisia tietoja ovat
6ljyn viskositeetti, jadhmepiste, sekoittuminen veteen
(dispersio ja emulgoituminen), haihtuminen seki ti-
heys ja sen muuttuminen ajan my&td. Nailld tiedoilla
voidaan ennakoida esimerkiksi vajoaako Oljylautta
veden alle veden limpétilan muuttuessa. (SOKO 11,
vihko 8, 12.) Oljyn, veden ja jdin tiheyserojen pe-
rusteella voidaan arvioida jadko suurin osa Oljystd
kellumaan lumisohjoiseen pintaveteen (kuten kevyet
polttodljyt) vai uppoaako se jédiden sekaan (kuten ras-
kaat polttodljyt). Oljyn toksisuutta voidaan arvioida
liukoisuuden ja 6ljyn sisdltdmien aromaattisten hiili-
vetyjen perusteella. (IMO 2014, 14.)

Oljyn kiyttiytyminen vedessd riippuu molempi-
en suhteellisesta tiheydestd. Jos 6ljyn tiheys on ve-
den tiheyttd pienempi, 6ljy kelluu ja pysyy alttiina
sdistymiselle. Oljy, jonka tiheys on vetti suurempi,
painuu vedenpinnan alle ja on alttiina vain 1&hinné
liukenemiselle, joka on yleensd védhdinen tai toisar-
voinen sdistymisprosessi. Uponnut Oljy hajoaa hi-
taasti. Kelluva dljylautta, jonka tiheys on ldhelld me-
riveden tiheyttd vajoaa sen kohdatessa makeampaa
vettd (EPPR 1998, 6-4; Hanninen & Sassi 2010, 20.)
esimerkiksi jokisuistoissa. Suurimmalla osalla 6l-
jyistd on pienempi tiheys kuin makealla vedelld (1.0)
tai merivedelld (1.025), jolloin ne yleensd kelluvat
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(IMO 2014, 14). Murtoveden tiheys Suomenlahdella
on 1004,7 kg/m? (1.005) kun pintasuolaisuudeksi ole-
tetaan 6 promillea ja veden lampétilaksi 0°C-astetta
(Vainio 2014b).

On huomioitava ettd dljyt, joiden arvioidaan kellu-
van merivedessd, voivat kuitenkin upota Itdmerella.
(Forsman 2012, 7; Lampela 2011, 5; Lampela & Jolma
2011, 3). Erityisesti murtovedessi eli alhaisessa suo-
lapitoisuudessa 0ljy menettdd osan kelluvuudestaan.
Néin osalla dljylaaduista on taipumus vajota pinnan
alle. (Lampela 2011, 5). My6s meriveden vaihtelevat
pintalampdétilat voivat muuttaa kelluvat 6ljyt uppoa-
viksi (Forsman 2012, 7). Vesipatsaassa tai merenpoh-
jalla olevaa 0ljya on erittdin vaikea l0ytaa tai kerdti
(Lampela 2011, 5).

Yleissddntond voidaan pitdd, ettd mitd suurempi ti-
heys oljylld on, sitd pysyvampidd oljy on. Tiheyttd
kuvataan API-asteikolla. Pienen tiheyden omaavil-
la dljyilld API-arvo on korkea. Ne siséltévit paljon
haihtuvia yhdisteitd ja niiden viskositeetti on pieni.
(IMO 2014, 14.)

Viskositeetti kuvaa nesteen kykyd vastustaa virtaa-
mista. Korkean viskositeetin 6ljyt ovat jahmeitd ei-
vitkd juoksevia kuten alhaisen viskositeetin Oljyt.
Lampotilan laskiessa kaikkien 6ljyjen viskositeetti
nousee, toisten enemmaén toisten vihemman, riippu-
en Oljyn koostumuksesta. Viskositeetin muutos on
tiarked tekijd arvioitaessa Oljyn levidmistd kylméssd
vedessd ja sitd, millaiseen kerrospaksuuteen Oljy-
lautta asettuu. Viskositeetin muutos vaikuttaa myds
kerdystekniikoihin, joiden kayttokelpoisuus riippuu
0ljyn jahmeydestd, kuten skimmerdintiin ja pumppa-
ukseen. (IMO 2014, 15.)

Jahmepiste on se lampdtila, jonka alapuolella 6ljy
ei endd juokse. Jihmepiste riippuu Oljyn vaha- ja
asfalteenipitoisuudesta. Kun dljyn lampdétila laskee,
vahapartikkelit kiteytyvit, jolloin 6ljyn juoksevuus
vihenee ja 6ljy muuttuu lopulta nestemiisestd puoli-
kiintedksi. Talviolosuhteissa jahmepisteelld on suuri
merkitys: se kertoo hyytyyko oljy geeliméiseksi vai



kiinteytyykd 6ljy joutuessaan kylméan veteen. (IMO
2014, 15.)

Jos jahmepiste on 5-10 astetta veden lampdtilan yla-
puolella, 6ljy todennékdisesti kiinteytyy (Exxon Mo-
bil 2008, 15-5). Meriveden lampdétilan ollessa dljyn
jahmepistettd korkeampi, 6ljy on pumpattavaa. Il-
manldmpétilan ollessa alhainen, alkaa 6ljyn viskosi-
teetti kasvaa heti vedesté poistamisen jdlkeen, jolloin
tarvitaan ldmmitystd 6ljyn késiteltdvyyden siilytti-
miseksi. (Allen & Nelson 1981, 2.) Kun 6ljy on ldm-
poétilaltaan jahmepisteensd alapuolella, on sen ime-
minen lammikoista tai polttaminen tehotonta. Naissé
tilanteissa tarvitaan mekaanista kerdystd ruoppaajal-
la tai kaivurilla. (Marsh et al. 1979, 3.)

3.1 Oljyn siistyminen

Oljyn siistyminen on yhdistelmi fysikaalisia ja ke-
miallisia prosesseja, jotka muuttavat 6ljyn ominai-
suuksia sen vuodettua mereen (EPPR 1998, 6-3).
Ominaisuuksien muuttuminen vaikuttaa siihen,
miké torjuntamenetelmd on tehokkain (EPPR 1998,
6-4; Hanninen & Sassi 2010, 21). Seuraavat sdisty-
misprosessit ovat torjuntatydon kannalta merkittiviad
(EPPR 1998, 6-3; Hianninen & Sassi 2010, 20; IMO
2014, 93):

*  haihtuminen

* liukeneminen

*  Oljy-vesi-dispersaatio

*  vesi-Oljy-emulsio

* levidminen, ja

* uppoaminen tai sedimentoituminen

Avovedessa 6ljy haihtuu melko nopeasti mutta kylmaés-
sd luonnollinen haihtuminen ja 6ljyn muuntuminen
ovat hitaampia. Jéén alla Oljy saattaa sdilyd tuoreena
pitkiékin aikoja. (Singsaas & Lewis 2011, 67; Lampela
2011, 6; Hanninen & Sassi 2010, 6.) Tuoreessa 0ljys-
sd sen vaaraominaisuudet ovat tallella (ACS 2012, 12;
EPPR 1998, 4-8; Exxon Mobil 2008, 15-3; Oskins &
Bradley 2005, 1). Alhaiset 1dmpétilat vahentavit kaa-
sujen, kuten bentseenin ja rikkivedyn, haihtumista.
Haihtuvien osasten sdilyminen pidempédn on huomi-
oitava syttymis- ja rdjahdysriskin arvioinnissa erityi-
sesti silloin, kun hiilivedyt padsevét vapautumaan dljya
kairattaessa esiin jadn alta (Exxon Mobil 2008, 15-3).

Séistymisprosessin nopeus riippuu (EPPR 1998, 6-4;

Hénninen & Sassi 2010, 20):

* Oljytyypistd, sen fysikaalisista (mm. viskositeet-
ti, jadhmepiste) ja kemiallisista ominaisuuksista
(mm. vahapitoisuus),

Kuva 3. Oljyn kayttadytyminen veden ja jaan rajapinnassa seké saistymisen muodot (Glover & Dickins 1999, 2).

Oljy
halkeamissa

Oljy lammikoituneena
jaalla lumipeitteen alla

Oljyldikka
Liukeneminen ja
emulgoituminen

Ajautuminen
virran mukana

Oljy jaahan
kapseloituneena

Oljy \

jaakenttaan
juuttuneena
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*  vuotaneesta 0ljymadrista,

* siitd, kuinka suuri osa 6ljyn pinta-alasta on alttii-
na haihtumiselle,

* ympdriston olosuhteista (aallot, virtaus, jddolot,
lampdtila ja tuuli) sekd

*  0Oljyn sijainnista (veden pinnassa vai pinnan alla,
jaan paalla, alla vai jéén siséllé, rannalla vai ran-
tasedimentteihin sekoittuneena).

Kevyet ns. ei-pysyvit dljyt, kuten bensiini ja diesel,
haihtuvat yleensé nopeasti elleivit ole peittyneend tai
hautautuneena. Nama jalostetummat 6ljylaadut sisil-
tévit vain kevyempid osasia ja sdistyvit suurimmak-
si osaksi haihtumisen kautta. Haihtuminen nopeu-
tuu, kun lampotila nousee ja tuulen nopeus kasvaa.
Dieselissd on my0s raskaampia ainesosia, joten sen
haihtuminen on hitaampaa kuin bensiinin. Tyynessé
sddssd noin 5-20 %:a dieseloljystd haihtuu 2 paivassi
meriveden lampotilan ollessa 0—5°C:ta ja kylméssd
-20—0°C:ssa vedessd 45 paivassi. (EPPR 1998, 6-4;
Héanninen & Sassi 2010, 21.) Vaikka haihtuminen
vihentdd mereen joutuneiden kevyiden 6ljyjen ko-
konaismadiréa, jaévit kevyiden 6ljyjen kaikkein myr-
kyllisimmaét ainesosat vesimassaan (Hietala 2014b).

Raskaammat ns. pysyvit Oljyt séistyvit ja hajoavat
paljon hitaammin (EPPR 1998, 6-4; Hinninen & Sassi
2010, 21). Raakadljy siséltda sekd kevyita ettéd raskaita
Oljyjakeita. Raakaoljylld tehtyjen laboratoriotestien pe-
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rusteella haihtumisen kautta tapahtuvan héavikin voi-
daan ennakoida vaihtelevan 16 %:n ja 30 %:n vélill4 ti-
lavuudesta ensimmdisen 48 tunnin kuluessa vuodosta
(Buist 1994, Glover & Dickins 1999, 1 mukaan). Suo-
menlahden kautta kuljetettava raakadljy on yleisimmin
Uralin alueelta pumpattua, enimmékseen raskaista 6l-
jyjakeista koostuvaa 6ljyd (REBCO) (Hietala 2014b).

Myds Oljykerroksen paksuudella on suuri vaikutus
haihtumiseen. Avovedessd, erityisesti kovalla tuu-
lella, oljy-vesi-dispersaatio voi olla haihtumistakin
merkittdvampi sdistymisen muoto, joka poistaa 6ljyn
veden pinnasta. (Hdanninen & Sassi 2010, 21.) Disper-
saatio tarkoittaa oljypisaroiden sekoittumista veteen.
Se riippuu 0Oljylaadusta, sen viskositeetista, pintajan-
nityksesté ja 6ljyn emulgoitumistaipumuksesta (Glo-
ver & Dickins 1999, 1). Raakaéljy muodostaa mereen
joutuessaan herkisti vesi-0ljyemulsiota, minkd vuok-
si veteen joutuneen raakadljyn tilavuus kasvaa (Hie-
tala 2014b) sithen sekoittuvan vesimaardn mukaan.

SINTEFin koordinoima yhteisprojekti ”JIP on Oil in
Ice” on vuodesta 2006 vuoteen 2009 testannut erilais-
ten Oljyjen kayttdytymistd. Testeissd tutkittiin viiden
Oljytyypin, asphaltenic, naphtenic, waxy, paraffinic
sekd kevyen 0Oljyn, sdistymistd jadoloissa. Kuvassa 4
havainnollistetaan testeissd saavutettuja tuloksia sii-
td, miten naftaleenipitoinen raakadljy sekoittuu veden
kanssa erilaisissa jddoloissa. Vertailtavat olosuhteet



ovat avovesi ja jadpeittavyydet 30 %:sta 90 %:in sekd
vertailukoe kenttdoloissa. Kaavio osoittaa, kuinka ve-
den sekoittuminen 6ljyyn eli vesi-6ljyemulsion muo-
dostuminen véhenee jddpeittdvyyden kasvaessa, ja
kuinka my0s sekoittumisnopeus laskee suurissa jaa-
peittdvyyksissd. (Singsaas & Lewis 2011, 48.)

3.2 Oljyn kiyttaytyminen jadolosuhteissa

Oljyn ominaisuudet, jiin karkeus, rosoisuus ja huo-
koisuus, vallitseva lampétila sekd tuulten ja merivir-
tojen voimakkuus vaikuttavat siihen, kuinka laajalle
Oljy levidd jaalla tai kiintojdén alla. Jddn ja kylmyy-
den seurauksena 6ljyn levidmisnopeus on hitaampaa
jandin myds saastuneen alueen koko jéé pienemmak-
si kuin avovesikaudella. Levidmisnopeutta vahenté-
vét 0ljyn adsorboituminen jidhén ja lumeen seké jadn
onkalot ja painanteet. (Dickins & Buist 1999, 2-3;
Marsh et al. 1979, 3; Singsaas & Lewis 2011, 49 ja
67.) Oljyn kéyttidytymisti makeamman veden jaissi
on tutkittu aika niukasti suolaiseen jadhin verrattuna
(IMO 2014, 75) ja nykyiset 6ljy/jad-kayttdytymismal-
lit perustuvat suurimmaksi osaksi arktisilla alueilla
tehtyihin tutkimuksiin.

Rikkoutuneessa jédkentdsséd oOljylld on tapana ke-
rddntyd avovesialueille, ellei sen liikkumista rajoite-
ta. Oljy hakeutuu alueille, joihin se vapaasti piisee,
kuten railoihin, avantoihin ja aluksen muodostamaan
kulkurdnniin. Rénnissd 6ljy kerddntyy korkeintaan

saman paksuiseksi kerrokseksi kuin viereisen jéa-
kentédn paksuus. Osa 6ljysté kulkeutuu kuitenkin jaa-
kentén alle. (Marsh et al. 1979, 3.)

Jaan alla kelluva 6ljy kulkeutuu pitkin jddkannen
alustaa. Oljyn liikuttamiseen arktisen jiiin alla vaa-
ditaan noin 0,4 m/s virtaus (EPPR 1998, 6-5), mutta
Glover & Dickins (1999, 1) uskovat 6ljyn ldhtevin
liikkeelle jo 0,15 m/s virtauksella. Jidkannen alapoh-
jan epétasaisuudella on téssd suuri merkitys. [tdmerel-
14 jadkannen alapinnan epétasaisuudet eivit ole niin
huomattavia kuin arktisessa jééssd, vaan se on miltei
siled (Vainio 2014a; Tolonen 2014b). Itdmeren olosuh-
teissa virtaukset jddn alla riittdvét harvoin liikutta-
maan jddkannen alla olevaa 6ljyd (Lampela 2011, 6).
Riittdvd virtausnopeus jddkentén alla toteutuu vain
tietyissd virtauspaikoissa (Vainio 2014a; Kilpeldinen
2014b). Oljyn liikkeelle saamiseksi voidaan hyddyn-
tdd mm. paineilmaa ja alusten potkurivirtausta.

Oljylld on taipumus kerdintyi jdin alapinnan tas-
kuihin (kuva 5, kohta 1) ellei sen sivuttaista liiket-
td pysdytd harjanne (kuva 5, kohta 2) (EPPR 1998,
6-5). Jaén alapohjan epdtasaisuudesta riippuen, jaélla
on suuri kyky pidéttia ja varastoida oljya. Arktisen
jddn varastointikapasiteetti under-ice storage” voi
olla jopa 60 litraa neliolld. Seurauksena ilmidsté on,
ettd talvisaikaan tapahtuva vuoto jdén alle rajoittuu
pienemmalle alueelle kuin se avovesiaikaan rajoittui-

Kuva 5. Oliyn kayttaytyminen jaén alla (EPPR 1998, 6-5).
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si (Glover & Dickins 1999, 1-2; Goodman et al. 1987,
1). Jadkannen alustan taskuja voidaan edesauttaa esi-
merkiksi hoyrylld ja ndin rajoittaa 6ljyn levidmista
(Ekholm 2014a; Heino 2014b; Kilpeldinen 2014b;
Laine 2014; Rasijeff 2014a; Saarinen 2014b). Jos jdin
alla oleva 0ljy vain 16ytéé reiéin jadssé, se virtaa avo-
veteen (kohta 5) ja saattaa my0s pursuta jadn péélle
(EPPR 1998, 6-5; Allen & Nelson 1981, 2).

Jéén alla olevan 6ljyn sijaintia ja kerdadntymistd voi-
daan arvioida lumipeitteen avulla jos muita keinoja,
kuten GPR-laitteita (katso luku 4) ei ole kdytettdvis-
sd. Kohdissa, joissa lumi on kertynyt paksummaksi
kerrokseksi, saattaa sen eristdvd vaikutus vdhentdd
jaan kasvua ja muodostaa taskuja. Jdin alle kulkeu-
tuneen Oljyn etsiminen voidaan aloittaa kairaamalla
jaata lumipenkkojen kohdilta. (ACS 2012, 86.)

Jadtd muodostuu jdén ja veden rajapinnassa. Jos tés-
sd rajapinnassa on 0Oljyd, voi se joutua muodostuvan
jadn sisddn. Jadn sulaessa yldosistaan ja lisdéd jaata
muodostuessa alapuolelta, jéén sisilld oleva 6ljy nou-
see jadkentdssd ylospdin (kuva 5, kohta 3) ja lopulta
nousee jddn pinnalle. Pd4asiallisin tapa, jolla 6ljy nou-
see jadan pinnalle, on kuitenkin railojen ja suolavesi-
kanavien kautta (kuva 5, kohta 4). (EPPR 1998, 6-5.)
Emulgoituneella 6ljylld ei kuitenkaan ole taipumusta
nousta ylds jiin alta. Oljyyn sekoittuneet vesipisarat
jadtyvit nopeasti ja tekevit ndin sekoituksesta jadhme-
an ja rakeisen koostumukseltaan. Sellainen ei nouse
pienisté railoista tai kanavista, vaan pysyy stabiilina
paikoillaan. (Dickins 2011, 7; Allen & Nelson 1981, 2.)
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Under-Ice Cavity

Jéén alle kertynyt 6ljy vihentdéd lammonsiirtoa 6ljyn
alla olevasta vedestd Oljyn yldpuolella olevaan jaa-
héan. Siten uuden jaan muodostuminen 6ljyn kohdalla
véihenee, kun taas muualla jadn kasvu jatkuu nor-
maalina. Ndin 6ljyn lukittuu paikoilleen ympérilla
kasvavan jdin vaikutuksesta ja saattaa myos kapse-
loitua jédhén sisddn. (Allen & Nelson 1981, 2.) Oljyn
kapseloituminen ja koteloituminen jadhén pysayttaa
sen sdistymisen (Glover & Dickins 1999, 1; Lampela
2011, 5). Talld suuri merkitys, silld kun 6ljy pumpa-
taan tai muuten vapautetaan jadn alta pinnalle, ollaan
tekemisissd tuoreen, sdistymittomédn Oljyn kanssa
vaikka onnettomuudesta olisi kulunut kuukausia
(Glover & Dickins 1999, 1). Myds jdén alla 6ljyn séis-
tyminen miltei pysidhtyy (Allen & Nelson 1981, 2).

Kasvavan kiintojddn aikaan 6ljy kapseloituu nopeasti.
Jopa muutamissa tunneissa 6ljyn ympérille muodos-
tuu jddreuna, joka rajoittaa ljyn horisontaalista liiket-
td. Muutamissa paivissé 6ljy sekoittuu mukaan kasva-
vaan jadhin. Téllainen Oljy ei ole torjuttavissa ennen
kuin jda kevaillé sulaa (Marsh et al. 1979, 3.) ellei jda-
td saadaan lohkottua ylos ja sulatettua hallitusti.

Keviilld 6ljy nousee huokoisen jddn lapi suolavesi-
kanavien kautta (EPPR 1998, 5-32; Lampela 2011,
6). Hapertuvan kiintojiin tilanteessa oljy kulkeutuu
jédn pinnalle ja alkaa haihtua. Oljyn nouseminen ta-
pahtuu aluksi hitaasti, mutta prosessi nopeutuu kun
jdan hapertuminen vauhdittuu 6ljyn vdhentdessd
pinnan heijastussuhdetta. Toisin sanoen tumma 6ljy
sitoo enemman auringonvaloa ja 1lampo64, jolloin jai

Kuva 6. Lumikinos toimii
eristeend ja edistaa
taskujen syntymista jaan
alapintaan (ACS 2012,
86).
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Kuva 7. Sulamislammikoiden muodostuminen (EPPR
1998, 5-32).

hapertuu nopeammin. (Marsh et al. 1979, 3.) Monia
(tuhansia) toisistaan etéélld olevia pienid 6ljylammi-
koita voi muodostua, ja muutaman pdivin jilkeen
lammikot saattavat yhdistyd suuremmiksi (EPPR
1998, 5-32).

Oljyn nousemista jéin lipi on tutkinut muun muassa
Dickins et al. (2008) Huippuvuorilla. Heidén kentté-
kokeensa perusteella 6ljy nousi jadn ldpi 24 pdivan
kuluessa vuodosta. Jdén pinnalla 6ljysta haihtui noin
30-35 %:a ja vesipitoisuus 6ljylammikossa oli pieni,

vain 0—8 tilavuusprosenttia. (Dickins et al. 2008a, 6.)
Makeammassa vedessi 0ljy ei nouse samalla tavalla
jéén lapi kuin arktisella alueella, mutta tétd on kui-
tenkin tutkittu melko vdhdn (IMO 2014, 75). Itdme-
ren jdd on alhaisen suolapitoisuuden vuoksi melko
kiintedd ja tiivistd, eikd siind ole suolavesikanavia
(Lampela 2011, 5; Lampela & Jolma 2011, 3). Oljy
todenndkoisesti sdilyy jdédn alla, kunnes koko jaa on
haurastunut ja ns. puikkoontuminen tapahtuu sula-
misen loppuvaiheessa juuri ennen jdidenl&htod (Vai-
nio 2014a). Silloin 6ljy nousee nopeasti pintaan (IMO
2014, 75).

3.3 Oljy lumessa

Oljyn kerddminen lumesta ei sinéinsi ole hankalaa,
mutta Oljyn valuttua lumipeitteen ldpi, ei suurinta
osaa Oljystd tai sen liikkeistd voida havaita pinnal-
ta (Owens et al. 2005, 3). Kevyet 6ljyt voivat liikkua
lumessa kymmenié tai satoja metrejd ja niiden etene-
misté voi olla vaikea seurata (IMO 2014, 59). Lumi ei
ole tasalaatuista, vaan sithen muodostuu tiheydeltdan
ja huokoisuudeltaan erilaisia kerrostumia. Lumessa
voi olla my0s jadkerroksia, jos suojasdd on vililld
sulattanut lumen pintaa ja se on jadtynyt mydhem-
min uudelleen ja uutta lunta on satanut piille. Oljy

Kuva 8. Oljyn nouseminen arktisen jaan lavitse. Vaaka-akselilla vuodosta kulunut aika [paivina], pystyakselilla jaé&n I&pi
nousseen o6ljyn arvioitu maara [%]. Pikkukuvassa (A) 6ljy on lumen paalla, kuvissa (B) ja (C) on kairausnaytteet jadssa
olevan o6ljymaaran arvioimiseksi ja kuvassa (D) on pinnalle muodostunut sulamislammikko (Dickins et al. 2008b, 8).
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tunkeutuu yleensd nopeasti lumikinokseen, mutta
sen etenemisti estivit nimi jidkerrokset. Oljy, joka
on jahmepisteensd alapuolella tunkeutuu vain vihén
lumeen ja liikkuu péédasiassa lumen pintaa pitkin.
(IMO 2014, 59.)

Kuvassa alla (kuva 9) on kylmén (0°C) 6ljyn levié-
mismalli lumessa (crystalline snow), jossa on use-
ampia jiisid kerroksia. Oljy levisi nopeasti, jii lumi-
kerroksen ylépuolisiin kerroksiin ja levisi noin 1m*n
alueelle. (Owens et al. 2005, 2.)

Kuvassa 10 on esitetty, miten ldmmin (+17°C) 6ljy
sulattaa reidn ja levidé noin 0,13 m?mn alueelle (Owens
et al. 2005, 2).

Lammin dljy saavutti ympériston ldmpdétilan viides-
sd minuutissa. Kokeissa todettiin my0s, ettei lumi ole
tasalaatuista vaan siind olevat erilaiset jdiset kerrok-
set muodostavat enemmén tai vihemmaén ldpdisevid

kerroksia, jotka vaikuttavat 6ljyn kulkeutumiseen.
(Owens et al. 2005, 2.)

Edelld esitettyjen kuvien ja annettujen pinta-alojen
perusteella kylma 6ljy levidd pakkaslumessa hori-
sontaalisesti enemmén kuin ldmmin 6ljy, joka sulat-
taa itselleen reidn.

Lumen ominaisuuksilla ja ilman lampétilalla saat-
taa kuitenkin olla pdinvastainenkin vaikutus 6ljyn
kayttaytymiseen. Lumella jossa on kova, jdinen pin-
ta ldmmin juokseva Oljy saattaa levitd hankikantoa
mydten kuin neste, mutta kylmempi 6ljy jahmedm-
pand jéé paikoilleen (Ekholm 2014b; Tolonen 2014b).
Pakkasessa ilmiollé ei kuitenkaan ole kuin paikallis-
ta vaikutusta, koska jadhtyminen on hyvin nopeaa
(Kilpeldinen 2014c).

Oljy alkaa sulattaa lunta. Raakadljy sulattaa enem-
maén, mutta levidd vihemmaén kuin bensiini. Bensiini

Kuva 9. Kylman 6ljyn levidminen (Owens et al. 2005, 2).
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Kuva 10. La&mpiman 6éljyn levidaminen (Owens et al. 2005, 3).
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levidd lumessa hyvin nopeasti ja laajalle alueelle. Ke-
vyet dljyt liikkkuvat yldmékeenkin” kapillaarisesti.
Lumi, jonka tuuli puhaltaa 6ljyn péélle, jdd kiinni
ja painuu 0ljyyn ja kasvattaa ndin keréttévén jitteen
madrdd. Satava lumi kertyy Oljyn pintaan. (EPPR
1998, 4-97; IMO 2014, 60.)

Lumi on hyvd imeytysaine (Allen & Nelson 1981, 1;
EPPR 1998, 3-43; Exxon Mobil 2008, 15-4; Owens et
al. 2005, 2). Jos 6ljy on vuotanut jéille ja imeytynyt
lumeen, on mahdollista saavuttaa 100 %:n kerdyste-
hokkuus (Owens, E. 2014, 11).

Oljyi ja lunta voidaan sekoittaa keskeniin ja keri-
td sitten pois, joskin tdllaisen massan Oljypitoisuus
on aika alhainen, alle 1 %:a kevyilld 6ljyilld (EPPR
1998, 3-43 ja 4-97). Owens et al. (2005, 2) pitdd pro-
senttilukua 20 yleisesti vakiona lumen imeytysky-
vylle. Allen & Nelson (1981, 1) taas arvioi lumen
imeytyskyvyksi jopa 40—70 %:a silloin, kun kyseessi
on irtonainen, kuiva ja rakeinen lumi. Tdmaé on saatu
laskettua, kun raakadljyd on imeytetty lumeen ja li-
kaantunut lumi on sulatettu (Allen & Nelson 1981, 1).

Oljyn méiri lumessa riippuu 6ljyn tyypistd ja lumen
ominaisuuksista. Oljypitoisuus lumessa nousee kor-
keimmaksi keskiraskailla raakadljyilld ja on pienin
kevyilld o6ljyilla. (EPPR 1998, 4-97; IMO 2014, 59.)
Kuutioon lunta voidaan imeyttdd 200 litraa kevytta
0ljyé ja 400 litraa keskiraskasta 6ljyad (IMO 2014, 59).
Oljypitoisuus jii pieneksi myds tiivistyneessi lumes-
sa, mutta pitoisuus voi olla suuri vastasataneessa tuo-
reessa lumessa (EPPR 1998, 4-97). My0s ympériston
ja lumen lampétilalla on suuri merkitys lumen imey-
tyskykyyn. Arktisella alueella raakadljylla suoritet-
tujen kokeiden perusteella 6ljy levisi kesdkuukausina
kahdeksan kertaa suuremmalle alueelle talvikuukau-
siin verrattuna lumen heikommasta imeytyskyvysti
johtuen. (Owens et al. 2005, 2.)

Lumipeitteen alla olevan 6ljyn haihtuminen on mer-
kittdvad, vaikka osa sdistymisprosessin vaiheis-
ta heikkenee (Lampela 2011, 6; Owens, E. 2014, 6;
Owens et al. 2005, 2). Lumen peittdmanékin 6ljy jat-
kaa haihtumistaan, joskin hitaammalla tahdilla kuin
jos se olisi suoraan alttiina ilmalle. Vaikka haihtumi-
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Kuva 11. Lumen imeytyskyky tilavuusprosentteina sulate-
tusta naytteesta arvioituna. Ylempi kayra kuvaa raakadljyn
ja alempi dieseldljyn imeytymista lumeen kuuden paivan
aikana. Oljyn annettiin levitd vapaasti. Leviamisen rajoit-
taminen, esimerkiksi penkereilla, johtaa korkeampiin o6ljy-
pitoisuuksiin. (Allen 1978, Owens et al. 2005, 2 mukaan).

nen on hitaampaa, haihtuu 6ljystd sama osuus kuin
lampimissdkin olosuhteissa. (Owens et al. 2005, 2.)

3.4 Oljyn liikkuminen ja levidminen

Kylméssd vedessd Oljy levidd vihemmin ja siilyy
paksumpana kerroksena kuin lampiméssd vedes-
sd. Osittain siksi, ettd kylméssd dljylld on suurempi
viskositeetti eli se on jadhmedmpad, mutta padasias-
sa siksi, ettd jaat rajoittavat sen liikettd. (Glover &
Dickins 1999, 1) Yli 60 %:n jadpeittdvyydesséd oljy
voi esiintyd suhteellisen paksuna, noin millimetrin
tai sitd paksumpana kerroksena (Lampela 2011, 5).

Avovedessi Oljy levidd ja hajaantuu tuulten ja virta-
usten ansioista. Koska vesi on ilmaa tiheampai, on
pintavirtauksilla suurempi vaikutus 6ljyn liikkumi-
seen ja leviimiseen kuin tuulella. Oljy liikkuu samal-
la nopeudella kuin pintaveden virtaus ja noin 3 %:a
pinnassa vaikuttavan tuulen nopeudesta. Jos virtaus
ja tuuli ovat samaan suuntaan, on niilld yhteisvaiku-
tusta ja jos taas erisuuntaan, on nettovaikutus kahden
voiman kombinaatio. (EPPR 1998, 6-7.)

Joessa, jossa virtaussuunta sdilyy samana, virta kul-
jettaa Oljylauttaa alajuoksuun ja tuuli tyontdd lauttaa
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jompaakumpaa penkkaa kohti. Virtausten nopeus
vaihtelee joen eri kohdissa: toisissa Oljylautta kulkee
nopeammin toisissa hitaammin ja 6ljy alkaa kertyé
suistoihin. (EPPR 1998, 6-7.)

Jédlauttojen seassa oleva Oljy liikkuu jddn mukana
jadn toimiessa puomina. Oljy ajelehtii erilldéin jiis-
td jadnpeittdvyyden ollessa vihemmin kuin 30 %:a
ja jain peittdvyyden ollessa 60—70 %:a tai tastd yli
(DeCola et al. 2006, 19; Lampela 2011, 8). Oljy rik-
konaisessa jadkentdssd liikkuu samalla nopeudella
kuin ajelehtivat jaélautat. Tuulen vaikutus on voi-
makkaampaa silloin kun on jaélauttoja, kuin jos olisi
pelkéstddn oljyd. Tastd johtuen Oljy ajelehtivien jaa-
lauttojen seassa litkkuu nopeammin kuin avovedessa
tuulen nopeuden ollessa sama. (EPPR 1998, 6-8.)

Jéén ajelehtimisnopeus vaikuttaa dljykerroksen pak-
suuteen. Jdd toimii puomina (ajojdd) tai hidasteena
(riite). Ndin 0ljy ei levid tai dispersoidu niin laajalle
alueelle, vaan jaa paksummaksi kerrokseksi. Haih-
tuminen on hitaampaa Oljylautan paksuuntuessa.
(Lampela 2011, 6.) My6s 0ljyyn sekoittuvan veden
miéréd ja prosessin nopeus vihenevit jéélautan aal-
toja vaimentavasta vaikutuksesta (Allen & Nelson
1981, 1; EPPR 1998, 4-8; Lampela 2011, 3 ja 5).

3.5 Rantautuva oljy

Useimmiten rannassa tai rannan ldheisyydessd ole-
va jad estdd vedenpinnalla kelluvaa 6ljyd likaamasta

24

Kuva 12. Virran ja tuulen
yhteisvaikutus 6ljylautan
likkumiseen (EPPR
1998, 6-7).

rantamateriaalia. Rikkonaisen jdin aikaan 0ljy paa-
see kuitenkin jdilauttojen vélistd likaamaan rantaa.
Jos jadkansi ulottuu rannasta ulos niin, etté siini on
myos kelluva jadkansi, 6ljy saattaa kulkeutua jadkan-
nen alla rantaan asti. (EPPR 1998, 4-48.)

Rannalla 6ljyn tunkeutuminen rantasedimentteihin
riippuu rantamateriaalin raekoosta ja 6ljyn viskosi-
teetista. Vain kevyemmit o6ljylaadut, kuten bensiini
ja diesel, tunkeutuvat hiekkaan, kun taas melkein
kaikki lukuun ottamatta kaikkein tahmeimpia 6ljyja
voivat tunkeutua karkeaan soraan. (EPPR 1998, 6-6.)

Rantamateriaalin pinnalla 6ljy on alttiina sdistymi-
selle seké aaltojen ja tuulen muokkaukselle, kun taas
sedimentteihin paineena se on suojassa sdistymisel-
td. Sen hajoaminen kestdd siksi kauan, joskus vuo-
sikymmenid. Rannalle ajautunut 6ljy saattaa ldhted
uudelleen liikkeelle. Esimerkiksi 6ljyinen sediment-
timassa saattaa léhted kellumaan ja jos massan tiheys
on suurempi kuin vedelld, se laskeutuu ja alkaa ker-
rostua. (EPPR 1998, 6-6.)

Rantautunut 6ljy on pysyvampéé kylmaéssa, silla sil-
loin mekaaninen liike ja ldmpdenergia ovat minimis-
sddn. Pysyessddn kauan paikallaan 6ljy myds ehtii
vaikuttaa rankemmin eli6ihin. (Owens & Robilliard
1981, 1.) Jadn muodostuminen rantaan vihentii aal-
toilua, jolloin mekaaninen liike vihenee. Ainoastaan
itse jéén litkkuminen ja hankautuminen aiheuttavat



litkettd. Rannan jédtyminen rajoittaa 0ljyn imeyty-
mistd syvemmalle. (Owens & Robilliard 1981, 2.)

Jos ranta on jddssd, Oljy pddsee ldpdisemédn jddn
vain siini olevien railojen ja halkeamien kautta. Ol-
jyn kdyttaytyminen jadtyneelld rannalla riippuu jaan
pintarakenteesta sekd lampotilasta jaédn ja ilman ra-
japinnassa. Jdinen pinta estdd Oljyd kiinnittymasti
rantamateriaaliin. Oljy ei mydskiin kiinnity jidhin,
ellei ldmpotila ole pakkasen puolella. (IMO 2014, 52.)
Jos dljyvuoto sattuu syksylld pakastumisen aikoihin,
voi 0ljy kapseloitua jédtyvan rantamateriaalin sisdén
ja vapautua vasta sulamisen aikaan. (Owens & Robil-
liard 1981, 2; IMO 2014, 52.) Kevéilla 6ljy jaa kellu-
maan sulamisvesilammikoihin, eikd todenndkoisesti

kiinnity jadhén, paitsi jos ilma pakastuu uudelleen
(IMO 2014, 52-53).

Oljyn pysyvyyteen rannassa vaikuttaa rannan altis-
tuminen aallokolle (pyyhkéisymatkan pituus), ran-
tamateriaalin markyys (joko sateen tai meriveden
kyllastdmien sedimenttien aiheuttamana) ja Oljyn
olomuoto. Esimerkiksi emulgoitunut raakadljy ei ole
niin pysyvéi ja tunkeutuvaa kuin emulgoitumaton.
Témi johtuu pédasiassa kahdesta mekanismista.
Ensinnédkin emulgoituneessa 6ljyssd on noin puolet
vettd, jolloin sedimentit kyllastyvét eivatkd ime it-
seensé niin paljon 6ljya. Toiseksi emulgoitunut dljy ei
ole yhti tarttuvaa kuin raakadljy, jolloin aallokko saa
sen uudestaan liikkeelle. (Owens et al. 1983, 2 ja 5-6.)

4 Oljypaiaston havainnointi, tiedustelu ja mallintaminen

Oljyn paikallistaminen jd#n tai lumipeitteen alta on
vaikeaa. Torjuntaoperaation tehokkuus riippuukin
pitkélti torjunnanjohdon kyvystd paikallistaa Oljy
ja seurata sen liikkeitd (Glover & Dickins 1999, 2).
Oljypéiston havainnointi, seuranta ja kartoitus ovat
erityisen tirkeitd, silld 6ljy saattaa olla piilossa jaén
tai lumen alla. Lisdksi saattaa olla tdysin pime&a.
Oljyn jiljittiminen on vaikeaa, joskus mahdoton-
takin, jos Oljy vettd tiheimpéand uppoaa. (Lampela
2011, 21; EPPR 1998, 6-9.) Tilanteissa, joissa sdd- tai
jadolosuhteet estdvdt muun torjunnan, tiedustelu ja
Oljyn liikkeiden seuraaminen saattavat olla ainoita
kdynnissd olevia toimenpiteitd (EPPR 1998, 4-11;
Hénninen & Sassi 2010, 14).

Oljyn havainnoiminen jiiden seasta onnistuu avove-
siolosuhteisiin tarkoitetuilla tekniikoilla vield silloin,
kun jéépeittidvyys on alle 50 %:a. Kun jéitd on enem-
maén, tekniikoiden luotettavuus kaukokartoitusteknii-
koita lukuun ottamatta vihenee. (DeCola et al. 2006,
28.) Lukuisia 6ljyn havainnointiin ja paikallistami-
seen tarkoitettuja laitteita ja jarjestelmid on kehitet-
ty, mutta niiden saatavuus pelastustoimen kéyttoon
tulee selvittdd. Luotettavia ja todella toimivia 6ljyn
ajelehtimismalleja jdissé ei vield ole saatavilla. Myds
tekniikoita 6ljyn havaitsemiseksi lumipeitteisen jaén
alta ja oOljylautan paksuuden arvioimiseksi torjunta-

alukselta késin pimeéssa tai muuten huonossa néky-
vyydessa tulisi kehittd. (Lampela 2011, 20-21.)

Oljyn levinneisyyden tiedustelu rannoilla suoritetaan
samoin kuin avovesiaikaankin. Oljyyntyneisyyden
tiedustelussa jéélld, kiintojadn reunalla tai sohjovyo-
hykkeelld ei vilttdimattd voida suoraan hyoddyntda
lohko-kaistajakoa tai tiedustelulomakkeita. Jos néh-
dddn tarkoituksenmukaiseksi, likaantuneen alueen
sijainti voidaan sitoa lahimpéén lohkoon tai lohkoon,
jonka kautta vahinkoalueelle kuljetaan. Niin likaan-
tuneen alueen eri osille saadaan tunnus, jota voidaan
hyodyntdd toimenpiteiden tai jate-erien alkuperdn
yksildinnissd. Lohkoon sitominen saattaa helpottaa
my0s alueen siirtdmistd BORIS 2.0-karttapohjaan,
mutta siirto onnistuu myds likaantuneen alueen kul-
ma- tai pditepisteiden koordinaattien avulla. Tie-
dustelulomakkeessa sekd BORIS 2.0 -jérjestelméssa
likaantuneisuusasteet arvioidaan kolmeen eri luok-
kaan: voimakkaasti likaantunut, lievasti likaantunut
ja puhdas. Samaa luokitusta kéytetdén oljyyntyneen
lumen tai jdén arviointiin.

4.1 Havainnointimenetelmat ja -laitteet

Havainnointimenetelmien tarkoituksena on paikal-
listaa Oljyvuoto ja madédrittdd sen etenemissuunta.
Vedenpinnassa olevan 6ljyn seuraamiseen voidaan
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kdyttda visuaalista havainnointia, still- ja videoku-
vaa, infrapunakameraa tai [R/UV-jarjestelmid, laser-
fluorosensoreita, mikroaaltoradiometerid tai tutkaa
sekd satelliittikuvia. Kylméatorjunnassa kéytetyimpid
havainnointimenetelmii ja -sensoreita ovat (Velez et
al. 2011, 3; Dickins 2010, 1 ja 7; Hanninen & Sassi

2010, 15):

e FLIR (Forward-Looking Infrared) lentokoneesta
tai aluksesta késin operoiden pinnalla kelluvan
0ljyn havaitsemiseksi,

*  GPR-tutka (Ground Penetrating Radar) helikop-
tereista ja/tai jddkannen padltd operoiden lumen
tai jadn alla olevan 6ljyn havaitsemiseksi,

e SLAR (Side-Looking Airborne Radar) aluksista
késin suuriin vahinkoihin alle 40 %:n jéépeitti-
vyydessé ja alle 10 m/s tuulella,

« satelliittitutka SAR (Syntetic Aperture Radar)
laajoille 6ljylautoille avovedessa,

* merenkulkututka X-kaistalla, lyhyelld ja keski-
pitkélla pulssilla alle 30 %:n jaédpeittdavyydessa
sekd

*  koulutetut koirat kiintojaalla.

Visuaalinen havainnointi valvontalentokoneista ei
onnistu 6ljyn ollessa jéén alla tai jéén sisalld. Silloin
toimii parhaiten fluorosensorit ja himéard/pimeanna-
kokamerat. Oljyn havainnoiminen rikkoutuneesta
jddkentéstd onnistuu kuitenkin suuremman vérikont-
rastin ansiosta myds ilmasta késin. (EPPR 1998, 6-9.)
Jéén alla olevan 6ljyn seuraaminen saattaa edellyttda
sukeltajien tai kameralla varustettujen ROVien kéyt-
tod (Lampela 2011, 7; EPPR 1998, 6-9).

ROVien (Remotely Operated Vehicle) kéytostd saa-
tuja kokemuksia on raportoitu esimerkiksi Suuril-
ta Jarviltd vuodelta 2012. Harjoituksessa testattiin
UV-fluorometerilld, kaikuluotaimilla ja kameralla
varustetun ROVin (Deep Ocean Model HD2) toi-
mivuutta 6ljyn paikallistamiseen jain alta. Kamera
antoi hyvdd kuvaa jdén alta veden ollessa kirkasta.
Kaikuluotainten kuva oli kuitenkin epétarkkaa. ROV
oli liian pienti ja siten epavakaa kdyttokelpoisen datan
kerddmiseen. Suosituksina esitettiin suuremman, va-
kaamman ROVin kéyttod tai kuvanvakaimen lisdé-
mistd ROVin kuvankdésittelyohjelmistoon. (Hansen
2014, 6.)
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Tekniikoiden sekakdyttd on suositeltavaa. Paras tu-
los saadaan yhdistellen joustavasti eri metodeja ja
sensoreita kuten satelliiteista, valvontalentokoneista,
helikoptereista, aluksista seké jadltd késin operoiden
kerittyé tietoa. (Dickins 2010, 1; Velez et al. 2011, 3.)

Suomessa on kaksi Dornier 228 -valvontalentokonet-
ta varustettuna SLAR-tutkalla ja IR/UV-skannerilla
(Infrared/Ultraviolet). SLAR havaitsee vieraat ai-
neet, kuten 6ljyn 1020 merimailin pééstd koneen
molemmin puolin, joten lennettidessd Suomenlahden
keskilinjaa voidaan monitoroida koko Suomenlahtea.
IR/UV-skanneria kdytetddn paikantamaan dljylautan
paksuimmat kohdat sekd arvioimaan vuotaneen 0l-
jyn tilavuus. Valvontalentokoneiden laitteistot toimi-
vat my0s pimedssé ja huonossa nikyvyydessd. (Han-
ninen & Sassi 2010, 14-15.)

Myos AlS-jarjestelmidn (Automatic Identification
System, laivojen automaattinen tunnistusjirjestel-
md) kautta kerétty tieto voidaan heijastaa SLAR-
kuvan péélle. Meriliikennetutkat ja FLIR-kamerat
auttavat myos, ldhinné paastolihteen 10ytymisessa.
SLAR:in, IR/UV:n ja FLIR:in hyddyntdminen on
puutteellista kiintedn jadkannen tai ldhelld toisiaan
olevien jddlauttojen aikaan. Tietyissd ymparisto-
olosuhteissa IR/UV-skanneri saattaa havainnoida
Oljyn ja jéén vililld vallitsevan lampétilaeron, mut-
ta normaalisti jdi tasoittaa eroa niin, ettei riittdvad
eroa synny. (Hanninen & Sassi 2010, 14.) SAR-
satelliittien nykykehityksen myo6td niistd voi tulla
lupaava apu kartoitettacssa yksityiskohtaisesti jaa-
olosuhteita alueella (Dickins 2010, 1; Hanninen &
Sassi 2010, 15).

GPR-jirjestelmat (Ground Penetrating Radar) vaikut-
tavat potentiaalisimmalta tekniikalta 6ljyn havain-
nointiin. GPR-tutka on osoittautunut tehokkaimmak-
si vilineeksi 6ljyn havaitsemiseksi jadn alta. (Exxon
Mobil 2008, 15-9; Lally 2011, 4; Velez et al. 2011, 4.)
GPR-tutkaa voidaan kdyttdd matalalla lentdvista he-
likoptereista késin havainnoimaan jaian pailla lumen
alle jaanyt oljy tai jdédkannen alla oleva 6ljy (Dickins
2010, 1; Hanninen & Sassi 2010, 15). Kéasikdyttoiset
kaupalliset GPR-laitteet, jotka toimivat S00MHz:n—
1GHz:n taajuuksilla, havaitsevat jadn paaltd operoita-



essa Oljykalvot jaan joukosta sekd 1-3 cm:n dljylautat
jddn alta. (Velez et al. 2011, 4.)

Huippuvuorilla tehdyn kokeen perusteella 500 MHz:n
alueella toimiva GPR havaitsee helikopterista 2-3
cm:n Oljylautat 40 cm:a paksun jéén lavitse ja jidkan-
nen padltd jopa 65 cm:d paksun jiédn lavitse (Dickins
et al. 2008a, 2-5). Lallyn (2011, 4) kenttdkokeen pe-
rusteella GPR-tekniikka pystyy havainnoimaan heli-
kopterista késin yli 2 cm:n paksuiset dljylautat jadn
alta tai jadn sisdltd, silloin kun jédd on 30-90 cm:n
paksuinen. Havainnoinnin edellyttdmaistd lentono-
peudesta tai havainnointikeilan leveydesti ei 10ytynyt
tietoa. Késikayttoiselldi GPR-laitteelta jddn paksuus
voi olla kaksikin metrid. Huono puoli on se, ettd dljy
levidd myos jdén alla, jolloin 2 cm:n kerrospaksuutta
ei valttamattd saada. (Lally 2011, 4.) GPR-tekniikalla
on mahdollista havaita onko 06ljyéd vai ei, mutta silld
ei voida arvioida Oljylautan paksuutta. Lisdksi 6ljyn

havainnointi rikkonaisen tai harjanteisen jddn alta on
vaikeaa, miltei mahdotonta. (Dickins et al. 2008a, 5.)

Koirat voivat havaita pienidkin méadrid Oljyd jddn
alta, jadstd ja myOs rannalla jddtyneistd sedimenteis-
td (Hanninen & Sassi 2010, 16) ja osoittaa dljyynty-
neen alueen rajat (Dickins 2010, 1). Koirat tulisi olla
koulutettu etukdteen ja niiden saatavuutta Suomessa
tulisi selvittéa.

Hajallaan olevien 6ljyldikkien havainnoiminen jai-
lauttojen seasta ja niiden seuraaminen on haastavaa
mille tahansa nykyisin kéytossé olevalle kaukokar-
toitusvélineelle, erityisesti pimedssd, sumussa tai pil-
vien ollessa matalalla (Dickins 2010, 1; Hanninen &
Sassi 2010, 16). Néissé olosuhteissa kaytetty keino on
sijoittaa GPS- tai AIS-poijuja kulkemaan 6ljylautan
mukana (Exxon Mobil 2008, 15-9; Dickins 2010, 1;
Hietala 2014b).

Taulukko 3. Havainnointi- ja seurantamenetelmien kaytettavyys talvitorjunnassa (Dickins 2010, 7).
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4.2 Kulkeutumisennusteet
ja ajelehtimismallit

Avovedessd 0ljyn mallintaminen ja trajektoriat pe-
rustuvat pintavirtausten ja tuulen suuntaan ja no-
peuteen. Vajonneen dljyn liikkeiden mallintaminen
on vaikeampaa, silld tietoa pinnanalaisista virroista
ja pohjanmuodoista on vidhdn. Ajojéédssid veden pin-
nalla oleva 0ljy yleensd liikkuu samaan suuntaan ja
samalla nopeudella kuin ja&. Pinnan alla olevan 6ljyn
liikkkeiden ennustaminen onkin sitten monimutkai-
sempaa, eikd luotettavia malleja ole vield kehitetty.
(Lampela 2011, 7-8.) Nykyiset matemaattiset mallit
eivit pysty luotettavasti ennustamaan 6ljyn kulkeu-
tumista jdin alla tai jiiden seassa. Oljyvuodon kiyt-
tdytymisen mallintamisen haasteena on se, ettd dljyn
ominaisuudet muuttuvat koko ajan 6ljyn séistyessa.
Tietoa erilaisten 0ljy- ja jadtyyppien kayttdytymises-
td on vield melko vdhan. (DeCola et al. 2006, 6.)

Oljyn liikkumisen mallintamiseen kiytettivii tyoka-
luja on kuitenkin kehitteilld monia. Hinninen & Sas-
si (2010, 16) esittelee mm. OSR A- ja OSCAR-malleja
sekd PolarView- ja SECurus-ohjelmia sekéd niiden
kayttokohteita ja rajoituksia selvityksessddn Acute

Oil Spills in Arctic Waters — Oil Combating in Ice.
Muita 6ljyn kulkeutumisen mallintamiseen kehittyja
tyokaluja ovat mm. SpillMod. SECurus/OSIRIS-jar-
jestelméd kaytettiin muun muassa Godafossin 0ljy-
vahingossa Norjassa 2011 (CEDRE 2011, 3).

Tédmaén kirjoittamishetkelld vieléd tyon alla ollut tut-
kimus (Goncharov 2014) simuloi raakadljyn kayt-
tdytymistd ja levidmistd aluksen kulkurdnnissa.
Selvityksen perusteella muodostettiin kaava, jolla
voidaan laskea 0ljyn levidminen etdisyyden [m] ja
ajan [h] funktiona. Laskennan avulla voidaan ar-
vioida esimerkiksi kuinka pitkélle Oljylautta on
ehtinyt edetd jadrdnnissa siind ajassa, kun torjunta-
alukset ovat saapuneet paikalle. (Goertlandt et al.
2014, 26-27.)

Alla oleva kaavio kuvaa dljylautan eteneméin pituutta
aluksen kulkurdnnissé neljdlld eri jaédpeittavyydelld
50 %:sta 95 %:in. Esimerkiksi 50 %:n jadpeittavyy-
delld dljylautta ehtii kulkea jddrdnnissd 100 metrid
15 tunnissa, mutta jos jadpeittdvyys on 90 %:ia, oljy
paddsee etenemiddn samassa ajassa alle 50 metrid.
(Goertlandt et al. 2014, 27.)

Kuva 13. Oljylautan eteneman pituus (R) ajan (T) ja jaapeittavyyden (S) funktiona 20 metria leveéssa aluksen kulkuran-

nissa (Goncharov 2014 Goertlandt et al. 2014, 27 mukaan).
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5 Jaatalvi Suomenlahdella

Tédmén luvun ldhteend on kéytetty pddasiassa Vaini-
on & Lumiaron 2014 ja Vihman & Lumiaron 2014
artikkeleita Itdimeriportaalissa.

Itdmerelld ja Suomenlahdella on jéédpeite melkein
joka talvi. Ankarina talvina koko meri saattaa jaatya,
mutta normaalisti jadpeitteen laajuus vaihtelee noin
20—40 %:a merialueen pinta-alasta (Lampela 2011,
20). Jaita alkaa muodostua loka-marraskuun vaih-
teessa. Alussa jadtd muodostuu epétasaisesti, mutta
veden kylmetessd jdd paksunee tyynelld saalld 2,5
millimetrid vuorokaudessa yhtd pakkasastetta koh-
den. Jadn kasvu jatkuu helmikuun viimeisille viikoil-
le (vaihteluvili 2 kuukautta) ja haurastuminen alkaa
maaliskuun puolenvilin jdlkeen. Vuotuinen jéépeite
on laajimmillaan tammikuun ja maaliskuun vélill4,
tavallisesti helmi-maaliskuun vaihteessa. (Vainio
2014a; Vainio & Lumiaro 2014.)

Itdmerelld jdd esiintyy kiintojdéni ja ajojddné. Kiin-
tojdd on nimensd mukaisesti paikallaan pysyvaa jaa-
td, joka on kiinnittynyt saariin, kareihin tai matalik-
koihin. Sitd on rannikoilla ja saaristossa, jossa veden
syvyys on alle 15 metrid. Kiintojad muodostuu jaa-
talven varhaisessa vaiheessa ja jdd paikoilleen aina
sulamiseensa saakka. (Vainio & Lumiaro 2014.)

Ulapoilla jda on ajojditd, joka liikkuu tuulten ja vir-
tausten voimasta. Ajojid voi olla tasaista, padllekkiin
ajautunutta tai ahtautunutta. Myrskyisend pdivani
ohut ajojéédkenttd voi liikkua 20-30 kilometrid. Jdan
litkke aiheuttaa tasaisen jdén hajoamisen lautoiksi,
joiden halkaisija voi olla useita kilometreja. Lisdksi
jdiden liike synnyttda railoja, halkeamia, sohjovdita,
jdiden ajautumista padllekkdin ja niiden ahtautumis-
ta. (Vainio & Lumiaro 2014.)

Valleiksi kasaantunutta ajojadta kutsutaan ahtojaak-
si. Tyypillinen ahtoutumistilanne syntyy jddkentén
liikkkuessa kiintojdékentéin reunaa vasten. Matalik-
kojen kohdalla ahtaumat ankkuroituvat pohjaan ja
voivat ndkyvéltd osaltaan kasvaa jopa kymmenmet-
risiksi. (Vainio & Lumiaro 2014.) Ahtautuma-alueet
ja sohjovyot vaikeuttavat meriliikennettd eniten, ja

ovat myos Oljyntorjunnan toimintaymparistoné haas-
tavimpia.

Jadvahvistetut, ldhes metrin paksuisessa tasaisessa
jadssd kulkevat alukset eivédt pysty litkkumaan pak-
suissa ahtojddkentissd tai sohjovoissd ilman jddn-
murtajien avustusta. My0s voimakas jdiden puristus
saattaa olla aluksille vaarallista. (Vainio & Lumiaro
2014.)

Rannikkojen tuntumassa olevia kiintojdévyohykkei-
td lukuun ottamatta merijaa on ldhes aina litkkeessa.
Merijdan liikkeet aiheutuvat tuulesta ja meriveden
virtauksista. Itdmerelld ei ole voimakkaita pysyvié
merivirtoja. Téstd syystd jadn liikkeet ovat 1dhinna
vallitsevien tuulien aiheuttamaa ajautumista. Tuulen
nopeuden ylittdessd 5 m/s, on se jain liikkeen méaa-
radvin tekija. Talloin jddn liikenopeus on 1-3 %:a
tuulen nopeudesta. Esimerkiksi 10 m/s puhaltavalla
tuulella jaan liikenopeus on 0.2-0.6 solmua. Mitd
tiiviimpi jadkenttd on, sitd hitaammin se liikkuu.
(Vainio & Lumiaro 2014.) Jdiden ajelehtimissuunta
on sitd enemmén tuulen suunnasta oikealle mité pak-
sumpaa jdd on. Noin puolen metrin paksuiselle jaille
tyypillinen kddntymiskulma on 20-30 astetta. (Vih-
ma & Lumiaro 2014.)

Kun ajojda liikkuu kiintojdén tai yhteen jddtyneen
ajojddkentdn reunasta ulospéin, avautuu jadkenttdén
railo. Jos tuulen suunta pysyy lihes muuttumattoma-
na laajalla alueella, voi railo muodostua hyvinkin pit-
kéksi. Itdimeren alueella etelédn ja ldnnen viliset tuu-
let ovat vallitsevia ja tdstd johtuen eniten ahtaumia
esiintyy Suomen rannikoilla sekd Suomenlahden
itdosassa ja railoja vastaavasti tuulen ylapuolella, eli
lahinni Ruotsin ja Viron rannikoilla. (Vainio & Lu-
miaro 2014.)

Pelastustoimen oljyntorjuntavastuun alueella jadolo-
suhteet vaihtelevat. Tyypillisesti sisdsaaristossa on
kiintojéé, ulkosaaristossa ajojdété ja avoveden ja ul-
kosaariston vélissd sohjovyd, joka saattaa olla useita
metrejd paksu. Kiintojdd on tyypillisesti noin 20-30
cm:d paksua. Vedenkorkeus voi vuorokauden aika-
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na vaihdella joitakin kymmenid senttimetrejd, mutta
joissakin erikoistapauksissa jopa noin metrin vaihte-
lut ovat mahdollisia. (Vainio 2014a ja 2014b.)

Kiintojdén, ajojddn ja sohjovyon ero Oljyntorjunnan 2014, 63 ja 65.)
kannalta on se, ettd kiintojddssd Oljyvuoto pysyy

melko stabiilina ja ldhelld, muutaman sadan metrin
siteelld padstoldhteestd, kun taas ajojadssi oOljy kul-
keutuu jididen mukana. Jaat ja sohjo rajoittavat 6ljyn
levidmistd pitden sen paksumpana kerroksena. (IMO
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Taulukko 4. Jaapeittavyys ja vastaava jaakartassa kaytettava symboli (Vainio et al. 2002).

Jaapeittavyys 100%

Yhtendinen tai yhteenjaatynyt jaa: jaan peittavyys 10/10.
Kompakt eller sammanfrusen is: iskoncentration 10/10.
Compact or consolidated ice: ice concentration is 10/10.

Jaapeittavyys 90%

Hyvin tihea jaa: jaan peittéavyys ainakin 9/10,

mutta vahemman kuin 10/10.

Mycket tat is: iskoncentrationen atminstone 9/10,

men mindre an 10/10.

Very close ice: ice concentration 9/10 to less than 10/10.

Jaapeittavyys 70%

Tihea jaa: jaan peittavyys 7/10.
Tat is: iskoncentration 7/10.
Close ice: ice consentration 7/10.

Jaapeittavyys 40%

Harva jaa: jaan peittavyys 4/10.
Spridd is: iskoncentration 4/10.
Open ice: ice concentration 4/10.

Jaapeittavyys 10%

Hyvin harva jaa: jaan peittavyys 1/10.
Mycket spridd is: iskoncentration 1/10.
Very open ice: ice concentration 1/10.

Jaapeittavyys alle 10%

Lahes avoin vesi: jaan peittavyys on vahemman kuin 1/10.

Oppet vatten: iskoncentration &r mindre an 1/10.
Open water: ice concentration less than 1/10.

Avovesi, jaapeittavyys 0%

Avovesi: alueella ei ole jaata.
Isfritt: i omradet finns ingen is.
Ice-free: no ice present.




6 Talvitorjunnan suunnittelu torjuntaskenaarioiden kautta

Talvitorjuntatilanteet voivat olla hyvin monentyyppi-
sid. Toimintaympéristdjen ryhmittelyd voidaan tehda
olosuhteiden tai esimerkiksi 6ljyn ominaisuuksien ja
sijainnin perusteella. Talvitorjuntaoperaatiot jactaan
yleisesti kolmeen erilaiseen skenaarioon, joissa ope-
raatiolta vaaditaan omanlaistaan ldhestymistapaa.
Toimintamahdollisuuksia arvioitaessa merkityksel-
listé on se, onko jadkenttd stabiili vai litkkuva ja kes-
tdako kiintojad torjuntakaluston. Skenaariot ovat:

1) avovesiaika,

2) siirtymévaiheet (jddtymisen ja sulamisen aika)
sekd

3) kiintojdén aika

Torjuntaskenaarioita voitaisiin jakaa edelleen ala-
ryhmiin pééstdldhteen, dljytyypin ja vuotaneen ol-
jyméddrdn mukaan, mutta se ei ole tdssd yhteydessé
tarkoituksenmukaista.

Avovesiajan, siirtymévaiheen ja kiintojidvaiheen
torjuntaskenaariolle voidaan méaéritelld kolme merel-
listd torjuntastrategiaa: vuodonhallinta, rajoittami-
nen ja suojaaminen. Niitd seuraa omana vaiheenaan
rannan puhdistus (EPPR 1998, 3-4). Tdssd luvussa
kdyddan lavitse eri torjuntaskenaarioiden piirteitd
sekéd niissd hyddynnettévid toimintatapoja. Kaytto-
kelpoisten menetelmien tarkemmat kuvaukset 10yty-
vit luvuista 7 ja 8.

Avovesitorjuntaa médrittivét ilman ja veden [ampoti-
la, sekd niistd aiheutuvat erot 6ljyn kayttaytymisessi
ja kaluston kdyttokelpoisuudessa (Exxon Mobil 2008,
15-5). Jadtymisen aikaan 0ljy saattaa jaada kasvavan
kiintojddn sisdén. Vakaan kiintojdén aikaan, jolloin
jddn paksuuntuminen on hidastunut tai loppunut, 6ljy
pysyy stabiilina jadn alla. Jaén alkaessa haurastua
syntyy pystysuoria railoja, joiden kautta 6ljy nousee
latakoiksi jadn paalle. (Marsh et al. 1979, 1-2.)

Paksu kiintojdd saattaa estdd aluskaluston pddsyn
kohteeseen, mutta optimioloissa se mahdollistaa
tyoskentelyn jadkannen paéltd. Torjunta keskittyy
ensisijaisesti tavoittamaan jddkannen alla oleva 6ljy.
Tyypillinen kiintojédéskenaario on esimerkiksi ran-

nikkovayléltd ajautunut Oljylautta tai maalta vesis-
toon tapahtunut vuoto, esim. putkirikosta johtuva o6l-
jyvahinko. Merenpohjassa putkissa litkkuva 6ljy on
lammitettyd. Putkirikossa 6ljy sulattaisi paikallisesti
jddtd ja suurin osa Oljystd pysyisi jidn pohjaan sulat-
tamassaan taskussa. (Marsh et al. 1979, 1-2.)

Torjunnan kannalta haastavimmat olosuhteet ovat
paksun liikkuvan jadkentdn vaihe, jolloin jadpeitté-
vyys on 60 %:n ja 90 %:n vililld ja jdd saattaa olla
ahtautunutta. Liikkuvassa jédkentdssd Oljy levidd
jdén alle ja jddlauttojen sekaan. Jadkentdn muuttu-
misesta riippuen vuotanut 6ljy saattaa sekoittua jaén
sisddn, sen epdyhtendisiin osiin sekd kumpareisiin ja
paineharjanteisiin, jolloin torjunta vaikeutuu. Tél-
laisissa tilanteissa torjunta pohjautuu ensisijaisesti
alustoimintoihin jddnmurtoavustuksella, mutta tor-
juntajoukkoja voi olla tarpeen varustaa myos jaille.
(Marsh et al. 1979, 1.)

Liikkuvan ohuen jadpeitteen aikana jotkut normaali-
ajan menetelmét ovat kayttokelpoisia. Usein timén-
tyyppistd tilannetta verrataankin avovesiaikaiseen
torjuntaoperaatioon. Ajelehtivat irtojadt kuitenkin
monimutkaistavat avovesiaikaisten —menetelmien
kayttod. (Marsh et al. 1979, 1-4.) Jo 10 %:m jddpeit-
tdvyys heikentda avovesitekniikoiden kdytettdvyytta
(Jensen 2004, 16; Robetson & DeCola 2001 DeCola
et al. 2006, 33 mukaan) ja yldrajana pidetddn yleisesti
30 %:n jadpeittavyyttd (EPPR 1998, 3-26; Glover &
Dickins 1999, 7; Evers et al. 2006, 40; Lampela 2011,
9). Heikot jait eliminoivat mahdollisuuden tyosken-
nelld jaaltd késin, jolloin toimintaa ohjataan merelté
ja torjunta keskittyy oljyn kerdamiseen veden pin-
nalta. Liikkuvassa jddkentéssd voidaan tydskennelléd
myos kelluvan alustan paaltd. (Marsh et al. 1979, 1-4.)

6.1 Torjunta avovedessa

Oljyvuodon rajoittaminen péistolidhteelle tai sen
lahialueille on tehokkain tapa minimoida paéston
vaikutukset. Rajoittamisen tavoitteena on dljylautan
levidmisen estdminen silloin, kun toimet vuodon tuk-
kimiseksi paastolahteelld epdonnistuvat tai kun siella
ei saada talteen kaikkea vuotanutta 6ljyd. Rajoitta-
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minen tehdddn estdmdlld ja kerdédmdlld, polttamalla
tai imeyttdmalld. Polttamista ei suositella I[tdmerell4.
Vajonneen 6ljyn kerddminen saattaa olla mahdollista
nuottaamalla. (EPPR 1998, 4-10.)

Puomituksilla voidaan rajoittaa, estdd ja jossain
méérin suunnata 6ljyn kulkeutumista (Jolma 2014).
Puomit tulee asettaa ajoissa ennen kuin 6ljylautta eh-
tii dispersoitua tai laajentua ja ohentua alle 1 mm:n
kalvoksi tai hajota pienempiné osina laajalle alueelle
avoveteen, jdiden sekaan tai jaan alle (EPPR 1998,
4-8). Puomeilla pyritddn lisddméédn Oljykerroksen
paksuutta, jotta sitd voitaisiin kerédtd. Aivan ohuita
molekyylin paksuusluokkaa olevia dljykalvoja ei ole
endd kdytdnnoéllistd edes yrittdd puomittaa. (Jolma
2014.) Puomeja voidaan kéyttda kerdédmiseen esimer-
kiksi U-, V- ja J-muodostelmissa. Puomit ovat kayt-
tokelpoisia alle solmun eli 0,5 m/s virtausnopeuksis-
sa tai alle 10 m/s tuulessa. (EPPR 1998, 3-6.)

Talviset avovesiolosuhteet voivat olla todellinen tur-
vallisuusriski (Exxon Mobil 2008, 15-5). Aallonkor-
keuden ylittdessd 1 metrid havainnointi ja 6ljylautan
kulkeutumisen seuranta saattavat olla ainoat jarkevat
toimenpiteet (EPPR 1998, 3-5).

Normaalioloissa puomittaminen B- ja C-luokan ve-
neilld vaikeutuu ja ankkurointi D-luokan veneilld
hidastuu yli 0,75 metrin aallokossa. Yli 1,0 m aallo-
kossa rajoittamisen ankkurointi ei endd onnistu B- ja
C-luokan veneilld. Ankkurointi on tehtdva 25 metrin
vilein, koska ankkurointeja ei voi lisété jilkikdteen
yli 1,0 metrin aallokossa. Aallokon ylittdessd 1,25
metrid vain E- ja F-luokan veneitd voidaan kéyttaa
puomittamiseen. Merkitsevdn aallonkorkeuden ylit-
tdessd 1,5 metrid, rajoittaminen ei ole mahdollista
nykyiselld pelastuslaitosten kalustolla henkilostoa
vaarantamatta. (SROTVA 2008, 15.) Veneiden toi-
mintarajat laskevat ndistd aallonkorkeuksista pérs-
keiden kerryttdessé jaatd veneen rakenteisiin. Lisdk-
si veneen propulsiojirjestelmistd ja jadolosuhteista
riippuu, onko vene ylipdétédn toimintakykyinen.

Mekaanisen kerdédmisen tehokkuus riippuu meren-

kdynnistd ja tuulesta vahinkopaikalla. Oljynkerda-
minen 0,75 metrin merkitsevissa aallonkorkeudessa
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on lihes mahdotonta kaikilla pelastuslaitosten ka-
lustoilla (SROTVA 2008, 15). Ainoastaan aallonvai-
mennuskanavalla varustetuilla 6ljynkerdysaluksilla
on mahdollista kerété oljyd korkeammassa aallokos-
sa (Hietala 2014b). Aallokko nousee nopeasti erityi-
sesti matalassa, noin 10 metrin syvyisessd vedessd
(EPPR 1998, 4-17). Itdmeressa aallokko saattaa nous-
ta terdviksi hyvinkin lyhyessa ajassa. Aallonharjojen
vélin ollessa 1-2 sekuntia estévét murtuvat aallot te-
hokkaan torjuntatyon. Pidemmaéssé aallokossa (aal-
tojakson vili yli 6 sekuntia) mekaaninen kerddminen
saattaa onnistua. (EPPR 1998, 4-8.)

Valmistaudu rantaviivan suojaamiseen ja rantator-
juntaan. Arvioi dljylautan liikkumissuunta ja -nope-
us sekd likaantumisvaarassa olevat kohteet. Perusta
suojaus- tai ohjauspuomitus ja seuraa ankkureiden
pitdvyyttd. Kevyet rantapuomit eivit ole jadolosuh-
teissa kayttokelpoisia (MSB et al. 2010, 80). Suurissa
vahingoissa yhden ranta-alueen suojaaminen saattaa
johtaa viereisten alueiden likaantumiseen, ellei Ol-
jyé saada kerittyé pois. (EPPR 1998, 3-5, 3-8, 3-9 ja
4-14.)

Keréa 6ljyé esimerkiksi harjakeréinten ja skimmerei-
den avulla joko kelluviin tai maalla oleviin séilidihin.
Jos 0Oljy ei ole emulgunoitunutta, kannattaa hyddyn-
tdd Oljy-vesi-seoksen erottelemista. Suunnittele jét-
teen kerdys- ja kuljetuslogistiikka tavalliseen tapaan,
mutta vain ldmmitettivid siirto- ja kuljetusyksikoitd
kéyttéen.

Ruskeansévyiset lautat skimmero6iddan pois, kirkkaat
sateenkaaren variset haihtuvat (EPPR 1998, 3-5, 3-8
ja 3-9 ja 4-14). Mahdollisuuksien mukaan myos ke-
vyet 6ljyt pyritddn kerddmaéén, silld vaikka haihtumi-
nen vihentdd mereen joutuneiden kokonaisméadraa,
jaavat kaikkein myrkyllisimmait ainesosat vesimas-
saan (Hietala 2014b). Kéyta 6ljyhakuisia skimmerei-
té, ts. niitd joihin 6ljy kiinnittyy. Harja-, kiekko- ja
rumpuskimmerit kerddvit kevyttd ja keskiraskasta
Oljya, harja- ja nauhaskimmerit raskaampia 0ljyja.
(EPPR 1998, 3-6.) Jos harjakerdimet tai nauhaskim-
merit eivit toimi raskaalle dljylle, voidaan kokeilla
kahmareita, ruoppauskauhaa tai nuottaamista.



Oljy tulee ottaa mahdollisimman hyvin haltuun en-
nen kuin se uppoaa. Uponneen 0ljyn etsiminen on
erittdin vaikeaa, puhumattakaan sen kerddmisesta.
(Lampela 2011, 21; EPPR 1998, 3-6.)

Itdmerelld polttaminen on epdtodennikoistd. Jos
poikkeuslupa polttamiselle saadaan, tulee se tehda
nopeasti. Raakadljy tulee polttaa 2—5 péivan sisél-
1a vuodosta. Polttaminen edellyttdd, ettd oljyvesie-
mulsiossa tulee olla véhintddn 75 %:a 0ljyd ja lautan
paksuus tulee olla suurempi kuin 2-3 mm:4. Liséksi
aallokon tulee olla alle 2 metrid eivitka aallonharjat
saa murtua. Tuulennopeuden tulee olla alle 10m/s:ssa.
(EPPR 1998, 3-7.) Sytyttdmiseen tarvitaan apuaineita
ja polttamiseen tulenkestivit puomit, ellei jiin reuna
estd Oljyn levidmistd. Jddolosuhteet rajoittavat polt-
topuomien kayttod, silld ne kestdvét huonosti jaiden
kuormitusta (Lampela 2014b). Lisdksi tarvitaan tur-
vallisuussuunnitelma, josta kdy ilmi sytyttdmis- ja
polttamispaikka seki alueet, jotka altistuvat savulle.
(EPPR 1998, 3-8.) Raakadljyn korkea rikkipitoisuus
aiheuttaa turvallisuus- ja terveysvaaraa — EPPR:n
(1998, 3-8) mukaan yhtilailla sekd polttamattomana
ettd poltettuna. Suoja-alueeksi varataan 10 km:4 tuu-
len alapuolelta. Varmista, ettei tahattomia tulipaloja
syty ja varaa sammutuskalustoa. (EPPR 198, 3-8.)
Suomessa ei suositella polttamista, mutta suurissa 06l-
jyvahingoissa jddoloissa polttaminen avomerelld saat-
taa joskus olla varteenotettava vaihtoehto (Lampela
2011, 21). Lisdéd polttamisesta luvussa 7.6.

6.2 Torjunta siirtymavaiheiden
(jaatymisen ja sulamisen) aikana

Siirtymévaiheiden torjuntaan tuo haasteita erityises-
ti vahinkoalueen saavutettavuus sekd avovesialueen
vaihteleva koko ja sijainti. Siirtymédvaiheiden aikaan
on huomioitava railojen, ahtojdén ja jidmurskakent-
tien muodostuminen sekd jddn litkkumisen tuomat
haasteet. Jadkenttd liikkuu tuulen ja virtausten takia.
Jadkentdn litkkuminen voi aiheuttaa suuriakin vaihte-
luita ja kaluston sijaintia saatetaan joutua muuttamaan.
Muutos saattaa tuoda myos aikaisemmin tavoittamat-
tomissa olleet dljylautat paremmin saataville. (EPPR
1998, 3-25 ja 3-26.) Jos on odotettavissa vedenpinnan
muutoksia, tulee jééssi olevat railot ottaa huomioon:
0ljy nousee ja laskee vedenpinnan mukana ja saattaa

nousta railojen kautta ylos. (EPPR 1998, 3-43; 3-46.)
Suomenlahdella vedenkorkeuden vaihtelut ovat kes-
kiméérin 1 metrid ja voivat enimmilldén olla 2,5-3
metrid. Kevédlld viimeistdén 6ljy nousee railojen ja
puikkoontumisen my6ta jaan péélle (Vainio 2014a).

Tyypillisesti siirtymévaiheiden aikaan on paljon irto-
jaata. Jaatymisen aikaan on ohuita tasomaisia ja pie-
nempid jadpaloja, kun taas jdidenldhdon aikaan laa-
jempia, paksuja jdilauttoja. Oljy voi kiinnittyneeni
jddlohkareisiin tai imeytyneend lumeen. Jadtymisen
aikaan 0ljy saattaa sekoittua ja kapseloitua jidhén si-
sddn. Jos Oljy on levinnyt laajalle alueelle jaélautto-
jen viliin, mikdan torjuntamenetelmisti ei ole kovin
kéytannollinen. (EPPR 1998, 3-25, 3-26 ja 3-30.)

Syksylla rantaviivan jadtyessd Oljy saattaa jadtya sii-
hen kiinni. Jos 6ljy ei aiheuta terveys- tai muuta hait-
taa, voidaan alue merkité, puomittaa ja poistaa 6ljy sit-
ten kun jaa kevaalld sulaa. (Owens, C. 2014, 10; EPPR
1998, 3-30.) Kevailla oljy irtautuu sulavasta jéésti ja
lahtee liikkeelle, ellei sitd ole puomitettu ja ellei sitd
kerdtd pois (EPPR 1998, 3-30). Kevailla jdiden hau-
rastuessa on usein haastavaa pdastd vahinkokohtee-
seen. Meriveden noustessa jdén péélle, veden mukana
nouseva dljy alkaa levitd vapaasti pintavedessi. Oljy
tulisi saada kerdttyd pois sulamisvedestd. Jadn paalla
oleva dljyinen vesi valuu muualla jidssé olevien railo-
jen kautta takaisin jaén alle ja levida lisdd. Kun sulat
pintavedet valuvat jddn alle, irtoaa jd4 merenpohjasta
ja alkaa nopeasti sulaa. (Glover & Dickins 1999, 4.)

Rajoittaminen puomeilla onnistuu siirtymavaiheessa
jos jéélautat tarpeeksi pienid. Rajoituspuomitukses-
ta ei ole mitddn hyotyd liikkuvassa jadkentédssd jos
jdélautat ovat suuria tai jos jadn peittdvyys on yli 30
%:a (EPPR 1998, 3-26; Exxon Mobil 2008, 15-6) sil-
14 jadlautat puskevat puomin ylitse. My0s pienemmaét
jdélautat voivat aiheuttaa ongelmia silloin kun tuu-
lennopeus nousee yli 10 m/s. Jadlauttojen liikkumi-
nen estiid ohjailupuomien kiytén. Oljyn ajautuminen
rantaan on todennékoistd, kun ei ole rantaa suojaavaa
ehjéda kiintojaata. (EPPR 1998, 3-29.)

Kestédvyys on puomin térkein ominaisuus. Huomaa,
etteivit polyuretaani- ja PVC-puomit oikein kestd
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Kuva 14. Kajaanin Kulunnanpuron 6ljyvahingossa puomitusta seurattiin paivittain jaidenlahdon aikaan
(Kainuun pelastuslaitos 2012).

jéissd. Ankkuroiminen voi olla vaikeaa ja epikéy-
ténndllistdkin. Puomin pysymisté paikoillaan ja sen
kunnossa pysymistd tulee valvoa. (Exxon Mobil
2008, 15-6; EPPR 1998, 3-26.)

Kun jddn peitto kasvaa yli 30 %:iin, jai alkaa jo it-
sessddn toimia puomina, jolloin 6ljyd voidaan kerdtd
samanlaisin hy6tysuhtein railoista ja avovayliltd kuin
avovesiaikaankin. Tosin turvallisuusriskit ovat huo-
mattavammat. (Velez et al. 2011, 2.) EPPR suosittelee
polttamista kaikkein tehokkaimpana vaihtoehtona
niissé olosuhteissa, joskus jopa ainoana keinona (EPPR
1998, 3-25), mutta Suomessa polttamista ei suositella.

Oljyi voidaan keriti jilauttojen vilistd, puomituk-
sista tai sulkemalla 6ljy lahteen (EPPR 1998, 4-10).
Siirtymévaiheiden aikaan tukeudutaan erilaisten ke-
rdysmenetelmien sekakdyttoon, joita ovat muun mu-
assa skimmerdinti ja pumppaus. Oljyi, joka levida
jdiden sekaan, voidaan skimmerdidé jos lautat vain
ovat riittdvan paksuja, vahintddn 2-3 mm:i. Jdiden
joukkoon hajaantuneiden 6ljypisaroiden tai -partik-
keleiden poistaminen ei ole millidn menetelmalla
tehokasta tai kdytdnnollistd, ellei jdiden sulaminen
muodosta tiiviimpid ja keskitetympid oljylauttoja.
(EPPR 1998, 4-11.)
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Useimmiten skimmerien kéytto edellyttaa riittdvésti
avovettd ja jaiden ohjaamista kerdysyksikon ohitse.
Nosturilla operoitavat suuret skimmerit ovat kiytto-
kelpoisimpia, ja myds harjakauhat toimivat eri jaa-
peittdvyyksissé. (Lampela 2014a; Kilpeldinen 2014c;
Muhonen 2014.)

Pakkaskauden ja jadtymisen alussa sekid aivan sula-
misen loppuvaiheessa voidaan hyodyntdd avovesi-
kauden menetelmid, kun jéépeittdvyys on alle 25-30
%:a (EPPR 1998, 3-26). Téstd 30 %:n rajasta ollaan
kuitenkin montaa mieltd. Esimerkiksi Beaufortin
merelld vuonna 2000 pidetyn harjoituksen perusteel-
la Bronson et al. (2002) arvioivat, ettd torjuntaoperaa-
tion toimivuus rajoittui alle 10 %:n jadpeittavyyteen.
Ennen harjoituksia toimintarajan arvioitiin olevan
tuossa yli 30 %:n jadpeittdvyydessd. Harjoituksessa
kokeiltiin torjuntatekniikoita erilaisissa jddolosuh-
teissa syksyll4 ja kevdilld, oikeaa 6ljyé ei kuitenkaan
kaytetty. (Jensen 2004, 16.) Myds Robetson & De-
Cola 2001 (DeCola et al. 2006, 33 mukaan) kertovat
liikkkuvien jaiden heikentdneen torjunnan tehokkuut-
ta merkittévésti jadpeittdvyyden ylitettdessd 10 %:a.
Mekaaniseen torjuntaan pohjautunut torjuntaoperaa-
tio oli tehokas vain, jos jdét ohjattiin skimmereiden
toiminta-alueella alle 10 %:n pitoisuuteen. Harjoituk-



Kuva 15. Muuttuvassa jadkentassa tyoskentely proomun kannelta (Glover & Dickins 1999, 7).

sissa jddlautat aiheuttivat huomattavaa rasitusta puo-
mituksille ja ne pettivét. (Robetson & DeCola 2001
DeCola et al. 2006, 33 mukaan.)

Siirtymaivaiheissa jddkansi on liian heikko ja epi-
vakaa, jotta sen pééltd voisi tyoskennelld. Tydsken-
telyalustaksi voidaan ottaa matalasyvayksinen proo-
mu tai vastaava. Alustan saaminen torjuntapaikalle
saattaa kuitenkin nousta haasteeksi jos se normaa-
listi sijaitsee rannalla kiintojadvyohykkeen takana.
Proomut, joiden kannelle mahtuu tarvittava kalusto,
ovat leveydeltddn noin 30 metrid, kun taas murretun
rdannin leveys on yleensd noin 25 metrid. (Ekholm
2014a; Kilpeldinen 2014b; Rasijeff 2014a; Saarinen
2014b; Ritari 2014a; Vainio 2014a.)

Jadolosuhteet asettavat tydskentelyalustalle tietyn-
laisia vaatimuksia sen lujuuden, kestédvyyden, ohjail-
tavuuden ja muun muassa nosturien ulottuvuuden
ja tyoskentelysédteen suhteen (Jensen 2004, 16). Ka-
lustoharjoitusten perusteella proomupohjaisen tyos-
kentelyn toimintaedellytykset ovat syksylld maksi-
missaan 0—1 %:n jéépeittdvyydessd, keviilld ilman
jdiden ohiohjausta 10 %:n jadpeittavyydessd sekéd 30
%:n jadpeittavyydessa silloin, kun jéét ohjataan ke-
rdysalueen ohitse (National Research Council 2003,
DeCola et al.2006, 33 mukaan).

Skimmerit asetetaan jddlauttojen viliin jadviin avo-
vesikohtiin, kuten véylille. Kéyttokelpoisimpia ovat
harjaskimmerit. Myos rumpu- ja kiekkoskimmereité
voidaan kéyttia jos jidsohjo ohjataan poispdin skim-
meristd. (Exxon Mobil 2008, 15-6; EPPR 1998, 3-27.)
Harjakauhaa ja nosturilla operoitavia harjakerdimia
voidaan helposti ohjata optimaalisiin kerdyskohtiin.
Kelluvat kerdimet yleensd edellyttdvit riittavasti
avovettd. Suurissa jaédpeittdvyyksissd avovesialueita
voidaan muodostaa kahmereilla tai potkurivirtauk-
silla. Kerdttidvisséd jétteessd on oletettavasti paljon
jddsohjoa mukana. Huomioi tdmé kerdyssailioitd jér-
jestettdessd sekd varaa riittavasti selkeytystankkeja.
(Lampela 2014a; Exxon Mobil 2008, 15-6; EPPR
1998, 3-27.)

Skimmerien saaminen tarpeeksi ldhelle 6ljylauttaa
voi olla haastavaa. Kun 6ljy on kerdéntynyt jaélautto-
jen ansiosta rajatulle alueelle, aluksen tullessa lahem-
mds aiheuttaa se virtausliikkeen, joka hajottaa lautat
erilleen ja Oljy vapautuu levidmééin laajemmalle alu-
eelle ja ohuemmaksi, huonosti kerdttavissa olevaksi
kerrokseksi (Jensen 2004, 15). Mitd suurempi uppou-
ma aluksella on, sitd suurempi on sen liikevaikutus
jadkenttidn. Oljyisti aluetta on lihestyttivi varovas-
ti, mieluiten ilman potkurivoimaa. Myds kerddmisen
aikana annetaan aluksen ajelehtia jadlauttojen muka-
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na, silloin kun se on mahdollista, ja viltetdén pot-
kurivirtausten aiheuttamista. Kdytettdessd skimme-
reitd riittdvin vakaalta alukselta tai proomualustalta
késin, voidaan useimmiten kéyttda pidempiulotteisia
nostureita. Néin ei vilttdmétti tarvitse ajaa aivan 0l-
jylaikkien viereen.

6.3 Torjunta kiintojaavaiheessa

Kantava kiintojdd helpottaa dljyntorjuntaa monin ta-
voin. Se rajoittaa 6ljyn litkkumista ja tarjoaa tukevan
tyoskentelyalustan, johon voidaan rakentaa kerailyal-
taita. (MSB et al. 2010, 77; Exxon Mobil 2008, 15-4
ja 15-7; Glover & Dickins 1999, 5; EPPR 1998, 3-41.)
Suurin osa Oljyntorjuntaa kiintojddvaiheessa kos-
kevasta ohjeistuksesta on tarkoitettu arktisille alu-
eille. Ero arktisen jddpaksuuden ja Suomenlahdelle
ominaisten jaddpaksuuksien vililld tulee huomioida.
Jaén kantavuudessa on my0s alueellisia eroja, joten
kantavuuden arvioinnissa kannattaa hyodyntdd Il-
matieteenlaitoksen jddasiantuntijoita. Sisdsaaristos-
sa kiintojddn kantavuus yleensa riittdéd tyoskentely-
alustaksi ja jéédteiden rakentamiseen. Ulkosaaristoon
ulottuva kiintojdd on tyypillisesti noin 20-30 cm:d
paksua, jolloin se ei kanna raskaita ajoneuvoja eikd
siten mahdollista kalustosiirtoja jditd myoten (Vainio
2014a). Esimerkiksi 25 tonnin vaihtolava- tai loka-
auto edellyttdd 80 cm:n ja 9000 tonnin jadsaha 50
cm:n jadvahvuutta.

Ropemop- =
skimmeri

Jaakanteen
sahattu

Vakipyora keraysallas

Kiintojddskenaariossa 0ljy voi jdén alla maalta ve-
sistoon valuneen 6ljyvuodon seurauksena tai silloin,
kun alus6ljyvahingosta ajautunut 6ljy kulkeutuu jaa-
kannen alle. Oljy voi my®s kellua ji4n reunaa vasten
vaylalla tai kiintojaén ja avoveden reuna-alueella.

Kiintovaiheessa 6ljy ei leviéd paljoa vaan sdilyy pak-
suna kerroksena. Jadn alla 6ljy hakeutuu jdén ala-
pinnan taskuihin ja sen ominaisuudet sdilyvit se-
koittumisen ja haihtumisen ollessa véhdistd. (Allen
& Nelson 1981, 1; EPPR 1998, 4-8; Lampela 2011, 3
ja 5). Diesel, polttodljyt ja raakadljy saattavat sdilyd
pitkddnkin sdistymaéttd (EPPR 1998, 3-41).

Jaén alle kulkeutuneen Oljyn torjunta ldhtee Oljyn
paikallistamisesta. Oljyn 18ytyminen ei vilttimatta
ole helppoa. (Lampela 2011, 21; Exxon Mobil 2008,
15-4; Glover & Dickins 1999, 5.) Vuodon levidmisen
seurannassa ja jiljittimisesséd kannattaa hyodyntaa
paikallistuntemusta esimerkiksi virtausten osalta.
GPR (ground penetrating radar) on osoittautunut te-
hokkaimmaksi vélineeksi 6ljyn havaitsemiseksi jadn
alta (Lally 2011, 4; Velez et al. 2011, 4; Exxon Mobil
2008, 15-9). Lukuisia 6ljyn havainnointiin ja paikal-
listamiseen tarkoitettuja laitteistoja ja menetelmié on
kehitetty (katso luku 4), mutta niiden saatavuudesta
pelastustoimen kéyttoon ei ole tietoa. Yksinkertai-
sin menetelmé on kairata jadhén reikid (Marsh et al.

Kerayssailio Kuva 16. Tyypillinen

kiintojaatilanteen
Oljyntorjuntatyémaa
(Glover & Dickins
1999, 5; ACS 2012,
114).

Skimmeri

Keraysrailo
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Kuva 17. Puomitusta Kulunnanpuron 6ljyvahingossa Kajaanissa (Kainuun pelastuslaitos 2012).

1979, 3; Allen & Nelson, 1981, 3), mutta kairaami-
nen vaatii paljon tyovoimaa ja se hitaana prosessina
saattaa méadritelld tahdin my6s muulle torjuntatydlle
(Marsh et al. 1979, 3). Moottorikaira on erittdin tar-
peellinen, silld esimerkiksi puomirailon réjiytysten
yhteydessé jadhén tulee kairata satoja reikid (Palola
2014b).

Kun 6ljy on paikallistettu, siithen tiytyy pdéstd ka-
siksi. Jadhén voidaan kairata reikié tai sahata railoja,
kerdilyaltaita ja -ojia, jolloin 6ljy voidaan pumpata
tai skimmerdidi pois. (EPPR 1998, 3-43.) Oljyn esil-
le saamiseen voidaan kdyttdd myos rdjahdepanok-
sia (Kilpeldinen 2014a; Palola 2014a). Jos onnetto-
muuspaikalle pddsee raskaalla kalustolla ja jdi tulee
lapdistd useasta kohdasta, nopein tapa on kayttda
kaapelointiin tai jddpatojen torjuntaan kaytettdvid
jddsahoja (Estlander 2014; Muhonen 2014) tai raken-
tamiseen tarkoitettuja tehokkaita poria (Marsh et al.
1979, 3). Jadn alla olevan 6ljyn ohjaamista voidaan
kokeilla jadhdn sahattujen railojen kautta, johon ol-
jypuomi lasketaan (EPPR 1998, 4-13). Virtaavassa

vedessd, esimerkiksi joessa, jddrailo voidaan sahata
jddhin kulmassa virtaussuuntaan nihden samalla ta-
voin kuin ohjattaisiin 6ljyd puomilla. Oljypuomi voi-
daan laskea railoon ja antaa sen jddtyé paikoilleen.
Myo6s jddn pinnanmuotoja voidaan muuttaa 6ljyn
ohjaamiseksi ja rajoittamiseksi. (EPPR 1998, 3-41
ja 3-43.) Lumivallien ja ojien avulla rajoitetaan vuo-
don levidmistd jaén padlla (Exxon Mobil 2008, 15-8;
EPPR 1998, 4-10).

Kun 6ljy on saatu esille, sen kerdédmiseen tai poista-
misen on useita menetelmid. Kiintojadvaiheessa kay-
tettédvid kerdysmenetelmid ovat manuaalinen poisto,
alipaineimu ja mekaaninen poisto. Menetelmén va-
lintaan vaikuttavat 6ljyn mééré ja tyyppi sekd jaan
ominaisuudet. (EPPR 1998, 3-43 ja 3-46.) Jaén alla
kaytettdvien Oljynkerdystekniikoiden kehitystyd on
meneillddn (Muhonen 2014).

Oljya voidaan keriti alipaineimulla ja pumpuilla ke-

rdilyaltaista ja -railoista. Jdin kantaessa raskasta ka-
lustoa perustetaan jadtiet vahinkopaikalle. Kohteessa
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Lumi

Pintaan

koverrettu allas

Jaakansi

Vetta

Oljy jaan alla

Kuva 18. Jaahan koverrettu tilapainen keraysallas (ACS 2012, 116).

sahataan jadhdn kerdilyaltaat ja jérjestetdén suora
pumppaus tai imu séilidautoihin, joissa on lammitet-
tavat sdiliot. Pakkasella voidaan kerdilyaltaassa pi-
tédéd hyoryslingaa, jolloin 6ljy pysyy juoksevampana.
(Glover & Dickins 1999, 5-6.)

Imua ja pumppausta kéytettdessd on viltettdva
summittaista ja valikoimatonta kerddmista, eli 6l-
jyn, jddn ja veden kerddmistd sekaisin. Imuauton
0ljy-vesi-kerdyssuhde on yleensd huono. Valikoi-
van kerddmisen takaamiseksi imupéd tulee pitdd
tarkasti vedenpinnan korkeudella (Saarinen 2014a).
Hydtysuhteen parantamiseen on myos lisélaitteita,
kuten Manta Ray-skimmeri (ACS 2012, 7 ja 53-54;
Muhonen 2014). Summittainen kerddminen johtaa
paitsi suureen vélivarastointi- tai kuljetuskapasi-
teettitarpeeseen, myos putkistojen, letkuliittimien
ja koplinkien jddtymiseen. Ongelmana voivat olla
myo0s letkujen, liittimien, tiivisteiden ja muiden
vilikappaleiden pakkasesta johtuvat haurastumis-
vauriot. (Exxon Mobil 2008, 15-4; EPPR 1998,
3-44)

Sekundaarista likaantumista vdhentdd jos lumi
kolataan tai aurataan ja jidn ylimmadiset kerrokset
poistetaan ja viedddn sivuun, kun kerdilyaltaita
tehdddn (Glover & Dickins 1999, 5-6). Keriilyal-
taat ovat usein lépijddn sahattuja avantoja, mutta
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jadhéan voidaan kovertaa myos allasmaisia syven-
nyksid, joihin 0ljy vapautetaan. (ACS 2012, 61).

Skimmereilla kerdtddn 6ljya aluksen kulkurdnnin reu-
namilta ja jadlohkareiden véliin jddvistd avovesikoh-
dista. Oljytyypisti ja vallitsevista olosuhteista riippu-
en Oljy muuttuu hyvin viskoosiksi ja sekoittuu lumen
ja jaamurskan kanssa, ja timéa vaatii tiettyjd ominai-
suuksia kerdys- ja kuljetuslaitteistolta (Marsh et al.
1979, 3). Jos 6ljy on kovin sdistynytta tai 6ljy-lumi-se-
oksena, kerétddn likaantunut massa kauhakuormaajil-
la, kahmareilla tai traktorikauhoilla ylos ja kuljetetaan
sulatettavaksi, jolloin 6ljy ja vesi saadaan eroteltua toi-
sistaan. Jaan pdille lammikoitunut 6ljy voidaan myds
pumpata pois jos kaytettdvissd on viskooseille oljyille
soveltuvia pumppuja. (Marsh et al. 1979, 3.)

Oljyi voidaan myos imeyttidd lumeen. Lumen imey-
tyskyvysté on arvioita alle 1 prosentista (EPPR 1998,
4-97) 20-70 prosenttiin (Allen & Nelson 1981, 1;
Owens et al. 2005, 2). Likaantunut lumi ja jaa voi-
daan sulattaa vedeksi ja 6ljyksi joko paikanpéélla tai
loppukasittelypaikalla (Glover & Dickins 1999, 5-6).
Lumen sulattamiseen on kiytetty sdilidité, joissa Ol-
jypolttimella tuotetaan sulattamiseen tarvittava lam-
p6 (Lampela 2014b). Lumesta voidaan rakentaa myos
erilaisia valleja ja penkereitd, joilla rajoittaa Oljyn
litkkkumista tai joihin kerété 6ljya vidliaikaisesti.



Kuopion Kelloniemen o6ljyvahinko 2006

Raskaan polttodljyn vuoto Atria OYJ:n Kuopion Kelloniemen lihanjalostuslaitoksen 6ljysai-
lion pumppuhuoneessa 2.2.2006. Pakkasta 20-30°C astetta. Veden lampétila jadkannen alla
noin 1-2 °C astetta.

Halytys torstaina 2. helmikuuta 2006 klo 7:42:57,
pieni 6ljyvahinko.

Vuotomaaraksi arvioitiin noin 5 kuutiota, josta mer-
kittdva osa oli kulkeutunut putkilinjoja pitkin Liko-
lahden rantaan Kallaveteen. Havaintojen perus-
teella dljy oli pohjassa rajatulla alueella jaan alla.
Lisavuotoa ei arvioitu olevan, koska vuoto paikal-
listettu pumppuhuoneeseen.

Toimenpiteet

Oljy poistettiin sadevesilinjan kaivoista ja putkista.
Sovittiin pohjaan ulottuvan puomin rakentamisesta
ja asentamisesta, pituus noin 60-100 metria. Oljy-
vahinkoalue eristettiin muusta vesistosta kaksin-
kertaisella pressupuomirakenteella.

Pelastuslaitos valmisteli sukelluksen, jolloin selvisi
etta oljy on siististi pohjassa’ ja jo noin 30 metrin
paassa rannasta.

Ensimmaiseksi kokeiltiin 6ljyn pumppaamista, mut-
ta se oli liian jaykkaa. Mukaan tuli my0s irtoainesta
veden pohjasta.

Oljya kerattiin nuottaamalla tihedsilmaisella verkol-

la.
Mukana oli lukuisa joukko yksityisia yrittajia ja ta-
varantoimittajia. Esimerkiksi jdansahaajat ja tuki-

paalujen asentajat seka eristysseinan rakentami-
sen ohjaus hankittiin ostopalveluna.

Neljan kuukauden aikana dljya kerattiin yhteensa
13.000 kiloa.

Kustannukset nousivat yli 300 000 euroon.

Oljyn levidmisen seuranta jaan alla

Oljy levidmista seurattiin sukeltamalla. Sukellus-
yritys tarkasti tilanteen arviolta 170 kertaa. Sukel-
luksilla saatiin puomin ulkopuolelta varmistus &ljyn
vuotamisesta. Sukeltajat kavivat myos irrottamas-
sa nuottaa ja esteitd pohjasta puomituksen sisa-
puolella.

Jaan alta havainnointiin kaytettiin myos keppeja,
kameraa ja videokameraa.

Lahde ja kuvat:
Asikainen , ErkKki
Pohjois-Savon
pelastuslaitos

ja Koponen, Lea
Pohjois-Savon
ELY-keskus.
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6.4 Torjunta joissa, jokisuistoissa ja salmissa

Oljyvahingon torjunnassa jokialueella on huomioi-
tava veden nopea virtaus sekd mahdolliset pyorre-
virtaukset. Lisdksi joki kantaa paljon sedimentti- ja
roskakuormaa. Myds vaikeakulkuisuus voi tehda
torjunnan haastavaksi. Torjunta on hankalaa eri-
tyisesti jdittenlihdon aikaan. Oljyntorjunta vaatii
nopeaa reagointia ja toimintaa jos ylipddtddn aio-
taan onnistua. TyOskentelypisteet valitaan kohdis-
ta, joihin on hyvéd kulkuyhteys ja joissa virtaama
on rauhallinen. Puomitus perustetaan alajuoksulle.
Péaéstolahdettd voi olla vaikea saavuttaa tai sielld
ei ole turvallista toimia, jos Oljy syttymisherkkad.
Jokialueella 6ljy saavuttaa rannan nopeasti ja ranta-
puhdistus voi olla todennékoistd. (EPPR 1998, 3-18
ja3-19.)

Puomit asetetaan kulmaan veden virtaussuuntaan
ndhden ja niilld ohjataan vuoto haluttuun kerailypis-
teeseen. Onnistuakseen tima edellyttés, ettei virtaus
ylitd 1 m/s (2 solmua). Puomien tulee olla ankkuroi-
tavia, maksimissaan 70 cm:i korkeita ja kestdvasta
materialista valmistettuja. (EPPR 1998, 3-19.) Ra-
joittamisen tehokkuus riippuu virtausnopeudesta,
leveissd joissa my0s tuulennopeudesta. Rajoittami-
nen eikd mekaaninen kerdys ole turvallista eiké to-
dennidkdisesti edes onnistuisikaan, jos virtaus ylittda
1 m/s ja tuulen nopeus 10 m/s. (EPPR 1998, 4-25.)
Oljyn ohjaaminen rantaan onnistuu ohjauspuomeilla
noin 0,4—1 m/s virtauksissa (EPPR 1998, 4-26). Niin
myds kapeissa salmissa.

Puomitus ei ole tarkoituksenmukaista jos joki on ko-
vin leved tai laaja vuodon ohjailuun, puomien asetta-
miseen ei ole aikaa tai jos vuoto dispersoituu ohueksi
kalvoksi. Saaret ja joenuomat voidaan ottaa avuksi
vuodon ohjailuun. Oljy voidaan ohjata kerddmisti
varten poukamaan tai pydrteeseen. Oljy yleensi al-
kaa luonnollistesti kertymddn johonkin seestynee-
seen virtaamapaikkaan. (EPPR 1998, 3-20.)

Harja-, kiekko- ja rumpuskimmerit ovat kéyttokel-
poisia kevyemmille, harja- ja nauhaskimmerit ras-
kaammille dljyille. Imuautot ovat kiytdnnollisid, jos
niilld péédsee riittdvan ldhelle, tai jos niitd voidaan
kdyttda kelluvan lautan pailtd. (EPPR 1998, 3-20.)
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Imuautoja kiytettdessd 0ljyn mukana saattaa tulla
paljon vettd, josta Oljy olisi voitava erottaa vilivaras-
tointitilavuuden pienentdmiseksi (Jolma 2014).

Jadsumat voivat aiheuttaa jokien tulvimista ja 6ljyn
levidmistd tulvaveden mukana laajoille alueille. Jaa-
sumien aikana torjunta on erittdin vaikea ja myds
vaarallinen tehtidva. (EPPR 1998, 3-36.) Jadoloissa 6l-
jyn rajoittaminen paastoléhteelld voi olla vaikeaa. Jaa
janopea yli Im/s virtaus estévét tai tekevét torjunnan
alajuoksulla mahdottomaksi. Puomien asettaminen
litkkkuvaan jokijadhén ei ole turvallista, eivitkd puo-
mit todenndkoisesti kestdisi jaiden aiheuttamaa kuor-
mitusta.

Syksylld jadtymisen aikaan joen vedenpinta usein
laskee, jolloin 6ljy jaa rantapenkereelle ja siind ole-
vaan jddkaulukseen kiinni, ja se on siitd kerdttévis-
sé ja helposti havaittavissa, ellei lumi ehdi peittda
sitd. Oljy voi olla rannalla, lumen péilli tai lumes-
sa, jadn paalld tai jadtyneend kiintojadhin sisille
kunnes kevit sen sulattaa. Jos 0ljy ei aiheuta terve-
ys- tai muuta haittaa, voidaan alue merkita ja 6ljy
jattda siithen ja poistaa sitten kun jaat kevéélld sula-
vat. (EPPR 1998, 3-39))

Keviilld jdidenldhtd, sulamisvedet ja vedenpinnan
nousu tuovat haastetta torjuntaan. Rantautunut 6ljy
voi lahted liikkeelle alajuoksuun tai sitten se muok-
kautuu sedimenttien sekaan ja peittyy nousevan ve-
den alle. Ainoastaan raskaat, erittdin viskoosit dljyt
pysyvit paikallaan. (EPPR 1998, 3-40.)



Taulukko 5. Kooste torjuntamenetelmien kaytettdvyydesta eri torjuntaskenaarioissa (EPPR 1998, 3-5, 3-25, 3-42, 4-9,

4-12 ja 4-15).

Skenaario

Toimintaymparisto

Rajoittami-
nen paas-
toldhteella

Levidmisen
estaminen

Avovedessa

Rikkonaises-
EYEELGHE
tassa

Kiintojaassa

Avovedessa

Rikkonaises-
sa jadken-
tassa

Oljyn sijainti

Oljy veden pinnalla

Oljy vajonneena
veden pinnan alle

Oljy jaiden joukos-
sa veden pinnalla
Oljy vajonneena
rikkonaisen jaaken-

tan alle

Oljy jaan alla

Oljy jaan paalla

Oljy vajonneena
jaan alla

Oljy jaégkannen alla

Oljy veden pinnalla

Oljy vajonneena
veden pinnan alle

Oljy jaiden joukos-
sa veden pinnalla
Oljy vajonneena
rikkonaisen jaaken-

tan alle

Oljy jaan alla

Torjuntamenetelma Huomiot
Rajoittami- Keraami- Kaytto- Vailivarastointi-
nen nen kelpoi- vaihtoehdot
suus
Puomitus Kannettavat Hyva Suursakit
skimmerit Tybéveneen tankit
Hinattavat sailict
Proomu
Nuottaus (trooli Huono Sailidalus
tai V-nuottaus)
Puomitus Kannettavat Hyva Tybveneen tankit
skimmerit Proomu
Sailidalus
Nuottaus (trooli Huono
tai V-nuottaus)
Railottaminen ja | Kannettavat Kohtalai-
kerailyaltaiden skimmerit nen
sahaaminen
Vallit ja Kannettavat Hyva Kannettavat
penkereet skimmerit sailiot ja tankit
Railottaminen ja | Alipainetek- Sailidautot
kerailyaltaiden niikat TyOveneen tankit
sahaaminen
Railottaminen ja | Kannettavat Huono
kerailyaltaiden skimmerit
sahaaminen Alipainetek-
niikat
Railottaminen ja | Kannettavat Kohtalai-
kerailyaltaiden skimmerit nen
sahaaminen Alipainetek-
niikat
Puomitus Ohijailtavat Hyva Suursakit
skimmerit Tybveneen tankit
Hinattavat sailict
Nuottaus (trooli Huono Proomu
tai V-nuottaus) Siilidalus
Puomitus Ohjailtavat Hyva Tybveneen tankit
skimmerit Proomu
Sailidalus
Nuottaus (trooli Huono
tai V-nuottaus)
Railottaminen ja | Kannettavat Kohtalai-
kerailyaltaiden skimmerit nen

sahaaminen
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Skenaario Torjuntamenetelma Huomiot

Toimintaymparisto Oljyn sijainti Rajoittami- Keraami- Kaytto- Vailivarastointi-

nen nen kelpoi- vaihtoehdot
suus

Leviamisen Kiintojaassa Oljy jaan paalla Vallit ja Kannettavat Kannettavat
estaminen penkereet skimmerit sailiét ja tankit
Railottaminen ja | Alipainetek- Sailidautot
kerailyaltaiden niikat Ty6veneen tankit
sahaaminen
Oljy vajonneena Railottaminen ja | Kannettavat Huono
jaan alla kerailyaltaiden skimmerit
sahaaminen Alipainetek-
niikat
OIAEELEWUEUEEMM Railottaminen ja | Kannettavat Kohtalai-
kerailyaltaiden skimmerit nen
sahaaminen Alipainetek-
niikat
Suojaami- Avovedessa (OI\VAL LW E[EW Ohjauspuomitus Hyva
nen Oljy vajonneena Nuottaus (trooli Huono
veden pinnan alle tai V-nuottaus)
Rikkonaises-  Oljy jaiden joukossa [JOIJENENINITR Hyva
CEREELGHE veden pinnalla Railottaminen
tassa Oljy vajonneena Nuottaus (trooli Huono
WIGOHEIEENREELCTHIEI tai V-nuottaus)
tan alle
Oljy jaan alla Railottaminen Kohtalai-
nen
Kiintojaassa Oljy jaén paalla Vallit ja Hyva
penkereet
Railottaminen
Oljy vajonneena Railottaminen Huono
jaan alla
OIAEELCUEUIEEMM Railottaminen Kohtalai-
nen
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7 Talviset torjuntamenetelmat

Oljyntorjuntamenetelmét voidaan jakaa karkeasti kah-
teen eri ryhméén: menetelmiin, joissa Oljy kerétddn
pois tai menetelmiin, joissa dljy laimennetaan ympa-
ristdon tai sen muotoa muutetaan. Muualla maailmas-
sa suositaan paljon jalkimmadistd vaihtoehtoa, kuten
hajottavien kemikaalien kdyttda ja 6ljyn polttamista.
Suomessa nimé vaihtoehdot on katsottu toissijaisiksi
Itdmeren pienen vesitilavuuden ja huonon tilan vuoksi.
Itdmeren suojelukomissio HELCOMin suosituksesta
Suomenlahdella kdytetddn ensisijaisesti mekaanista
kerdystekniikkaa, ei kemikaaleja ilman tarkkaa har-
kintaa eikd upottamista missdén olosuhteissa (Lampe-
la 2011, 4). Tama periaate raamittaa myos talvitorjun-
nan suunnittelua. Valittu tie on ympéristdystévallisin,
joskin tyolés ja kallis (Lampela 2011, 4). Mekaaninen
kerdys on aikaa, ty0voimaa ja erikoiskalustoa vaati-
va menetelmé ja se edellyttdd myos logistista suun-
nittelua sekd vahinkojétteelle ettd torjuntajoukoille ja
-kalustolle. Néistd haasteista huolimatta mekaaninen
kerdys on arvioitu olosuhteisiimme néhden tarkoituk-
senmukaisimmaksi torjuntamenetelmaksi.

Talvitorjuntaan ei voida osoittaa vain yhtd yleis-
pitevdd toimintastrategiaa vaan yleensd vaaditaan

useamman tekniikan samanaikaista kayttod. Va-
hinkoalueella saatetaan tarvita sekéd ankariin jadolo-
suhteisiin ettd miltei avovesiolosuhteisiin soveltuvia
tekniikoita samanaikaisesti. Olosuhteet saattavat
vaihdella operaation aikana pakkasesta ldmpdastei-
siin. (Lampela 2011, §; Lampela & Jolma 2011, 8.)

Puomien ja kerdyskaluston- ja vélineiden tulee kes-
tdd ajelehtivien jddlauttojen aiheuttama paine ja
kuormitus. Lisdksi 6ljyn kerdys-, siirto- ja viliva-
rastointiyksikoissa tulisi olla limmitysmahdollisuus.
(Lampela 2011, 5; Kilpeldinen 2014c; Ritari 2014b.)
Suurin osa talvella kdytettdvistd menetelmistd on
kehitetty avovesiolosuhteiden tekniikoista. Vaikka
niiden on todettu toimivan myds jdissd, ei kerdyste-
hokkuus kuitenkaan ylla tdysin samalle tasolle. Jdit
hidastavat kerdystd muun muassa estdmilld Oljyn
vapaata virtaamista kerdyslaitteelle. Jadt vaikuttavat
myo0s kerdinten optimaaliseen sijoitteluun. Nykyi-
sen kerdyskaluston toimintakyvyn puitteissa avo-
vesikautta pienempi kerdystehokkuus on ilmeista.
Pelastuslaitosten arvion mukaan heiddn kéytossdén
olevista kaikista oljynkerddjistd, mallista ja kdytto-
tavasta riippumatta, vain alle 5 %:lla on jadkerdys-

Kuva 19. Torjuntamenetelmien oletetut toimintarajat eri jaapeittavyyksissa (Evers et al. 2006, 39).
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- Puomitus
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kykyd (SROTVA 2008, 23). Arvio on tehty vuonna
2008. Uutta kalustoa ja aluksia on tdmén jilkeen
hankittu, mutta kokonaisuutena tilanne ei ole vield
merkittavisti muuttunut (Kilpeldinen 2014c; Rasijeff
2014b; Tolonen 2014c). Talvitorjuntatekniikoiden ny-
kykehityksen myotd mahdollisuudet kaluston paivit-
tdmiseen ovat kuitenkin kasvaneet.

Kuvassa 19 on esitetty arvio eri torjuntamenetelmi-
en toimintarajoista erilaisissa jddolosuhteissa. On
huomioitava, ettd téllaisissa arvioissa voidaan esittdd
vain oletettu toimivuus, koska kéytdnnon kokemuk-
sia on erittdin vihén. (DeCola et al. 2006, 53.)

7.1 Leviamisen estaminen ja suuntaaminen

Oljylautta voi leviti erittiin nopeasti merivirtojen ja
tuulen takia, ja 6ljya voi olla erittdin hankala rajoittaa
ja kerétd. Jdd hidastaa ja rajoittaa Oljyn levidmista.
Oljy voi kuitenkin joutua loukkuun pakastuvaan ji-
hin, levitd jadlauttojen sekaan tai kiinnittyéd jadloh-
kareisiin. Tama tekee kerddmisestd erittdin vaikeaa.
Jos on aallokkoa tai muuta virtausta, 6ljy voi sekoit-
tua ja dispersoitua veteen tehden kerdédmisen epékay-
tdnnolliseksi. Siksi 6ljyn rajoittaminen ja kerddami-
nen pitdisi tapahtua niin ldhelld paastolahdettd kuin
mahdollista. Ideaalitilanteessa pédstoldhde saadaan
kokonaan suljettua ja rajattua puomeilla. Jos padsto-
ldhteelld on rdjdhdysvaara tai jos 6ljy on jo levinnyt,
puomeja voidaan kéyttdd padstoldhteestd alavirtaan.
(EPPR 1998, 5-7.)

Puomien kaytto jadlauttojen seassa on huomaavasti
vaikeampaa kuin avovedessi ja edellyttdd raskaan ja
kestdvin puomikaluston kayttod. Jaissd puomitukset
joutuvat suuremman kuormituksen ja kulutuksen
kohteeksi. Avovesiolosuhteissa ja kevyessé jadoloissa
voidaan puomitusta kéyttdd tehokkaasti kun virta-
us on alle 0,5 m/s. Puomien kdytté on rajoittunutta
litkkkuvassa jadssé jadpeittdvyyden ylittdessd 30 %:ia
eikd puomitus ole toteuttamiskelpoista yli 60—70 %:n
jaapeittavyydessd. (EPPR 1998, 3-26 ja 5-7.) Paikoil-
laan pysyvéén kiintojadhin sen sijaan voidaan toteut-
taa puomituksia.

Rajoittamisen tavoitteena on saada 06ljy kasattua sel-
laiseen kerrospaksuuteen, ettd sen kerddminen on-
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nistuu. On olemassa viisi perusmenetelméd, joilla
rajoittaa Oljyn levidmista: liikuteltavat kelluvat puo-
mit, paikalleen asettavat kiintedt puomitukset, troo-
linuottaus ja muut pinnanalaiset kerdysmenetelméit,
vallitus seké kaivuutekniikat. (EPPR 1998, 5-4.)

Aluksen vesitykilld tai paloletkuilla voidaan myds
suunnata Oljylautan kulkua. Menetelmid testattiin
jadolosuhteissa Suurilla Jarvilld 2012. Vesisuihkulla
suuntaaminen osoittautui hitaaksi, mutta toimivaksi
menetelmaksi. Suurimpien jaaroykkididen liikutta-
minen oli kuitenkin vaikeaa. Oljynlautan tehokkaa-
seen ohjaamiseen tarvitaan kaksi vesitykillistd alus-
ta. Vesitykit tulisi sijaita aluksen keulassa. Suurten
Jarvien harjoituksessa vesitykit oli sijoitettu perdkan-
sille ja alusten ohjailu suihkun optimaalisen suunnan
hakemiseksi oli melko kompeldd. (Hansen 2014, 3-5.)

Hy6dynnd myds kaikki mahdollinen luonnosta, sen
ilmidistd ja materiaaleista Oljyn levidmisen rajoitta-
miseksi. Nditd ovat muun muassa lumeen imeyttami-
nen ja jaén sulattaminen tai kasvattaminen luonnol-
listen puomien muodostamiseksi. (Allen & Nelson
1981, 6).

Kayttokelpoisimpia ovat yksinkertaiset menetelméit,
joiden toimivuus ei ole riippuvainen monimutkaises-
ta mekaniikasta. Mekaanista rajoittamista helpottaa,
jos (EPPR 1998, 5-4):

*  Oljylautta kerédtédén niin nopeasti kuin mahdollis-
ta sen ollessa vield paksu. Alle 1 mm:n paksuiset
monivériset dljykalvot eivit ole endd keréttévissa,

» valittua puomitustapaa tai rakennetta ja sen ehe-
ytté tarkkaillaan ja korjataan,

e sidin tai merenkdynnin muuttuessa, tai 6ljyn omi-
naisuuksien muuttuessa, on varauduttu muutta-
maan asetelmaa lyhyessékin ajassa,

* laitteiden ja vilineiden materiaalit on valittu kes-
tdmadn kylmait olosuhteet ja jidn kuormitus, sekd

e polttoaineen, voiteludljyjen, varaosien ja tyoka-
lujen logistiikka on suunniteltu etukéteen.

Kelluvat puomit

Oljyntorjuntapuomit ovat kiyttokelpoisia ohuen jéi-
peitteen ja vahdisen irtojadn vaiheessa. Puomilta
vaaditaan, ettd se kestdd jadn puristavuutta, mutta



antaa periksi ja padstdd jéélautat ylitse silloin kun
kuormitus kdy kohtuuttomaksi. (Marsh et al. 1979, 4.)
Yliméérdiset jadnohjailupuomit ovat vélttiméattomia
jadn peittdvyyden ylittdessda 30—40 %:a (Marsh et al.
1979, 1; EPPR 1998, 3-26; Exxon Mobil 2008, 15-6).

Puomit voidaan jakaa neljadn kategoriaan (EPPR
1998, 5-5):

» kiintedtdytteiset puomit (internal flotation),

» ilmatdytteiset puomit (pressure inflatable),

* itsetdyttyvét puomit (self-inflating) ja

« aitapuomit (fence).

Puomit jaetaan vield kdyttOympéariston mukaan avo-
merelld tai virtaavissa vesissd kéytettdviin ja suo-
jaisammissa vesissd kdytettédviin puomeihin. Lisak-
si on olemassa erikoispuomeja, kuten palonkestévat
puomit ja nuottaukseen tarkoitetut verkkopuomit.
Ilmatéytteiset puomit eivit kestd jadlauttojen terdvia
kulmia, vaahtotdytteiset ja solumuoviset kestavét pa-
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Kuva 20. Kahden aluksen suorittama U-puominuottaus
(EPPR 1998, 5-7).

remmin. (IMO 2013, 40.) Talvikdyttoon soveltuvat
myos raskaat 6ljypuomit ja kiinteédt kelluntapuomit.

Voi tulla tarpeeseen myds improvisoida puomituksia.
Yksi vaihtoehto on ketjumuodostelmaan kiinnitetyt
puutukit, joiden jatkokohtiin kiinnitetdén pala imey-
tyspuomia. Tukit ovat halpa, yksinkertainen, kestévé
ja tehokas puomituskeino silloin kun veden virtaus
on alle 0,2-0,3 m/s. (EPPR 1998, 5-5.) Tukkipuomeja
on kéytetty yldvirrassa suojaamaan varsinaisia puo-
mituksia ja ohjaamaan jéélautat ohi kerddmisalueen
(Forsman 2008, 52; IMO 2013, 40). Kettingillé toi-
siinsa yhdistetyistd tukeista muodostuu jadpuomi,
joka ei pidatd oljyd. Tallaisen tukkipuomin avulla
muodostetaan jaaton alue, jossa 6ljyéd voidaan rajoit-
taa ja kerdtd normaaleilla menetelmilld. (Forsman
2008, 52.)

Ketjupuomitusta voidaan kéyttda erilaisina muodos-
telmina 6ljyn kerddmiseksi. Kaksi alusta voi hinata
puomia ketjussa tai U-muodostelmassa. Tadma teh-
dédén ajaen myotivirtaan, pitden puomia paikallaan
tai ajaen vastavirtaan paidstoldhdettd kohti. (EPPR
1998, 5-7.) Pidettdessd puomitusta paikallaan anne-
taan virtausten ja tuulen tuoda 6ljy puomitukseen.
Muodostelmaa voidaan kdyttdd myos niin, ettd pe-
rassi tulee keulakerddjilla varustettu alus (Kilpeldi-
nen 2014a; Saarinen 2014a). Kovassa aallokossa puo-
min yli laskettu keulakerddji saattaa rikkoa puomin.
Vaihtoehtona on nuottausjirjestely, jossa nuotan poh-
jukassa on vaijereilla aikaan saatu aukko. Nuotan pe-
rassé kulkeva alus kerdéd aukosta purkautuvan dljyn.
(Muhonen 2014.)

Kuva 21. Kerays ja puomitus J- ja V-muodostelmissa (EPPR 1998, 5-8).
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Kahden aluksen J-muodostelmassa 6ljy ohjautuu taa-
immaiselle kerddville alukselle. Ndmid menetelmat
mahdollistavat samanaikaisen levidmisen estdmisen
ja Oljyn talteenoton. Puomit voidaan asentaa my0ds V-
muotoon, jolloin vaijerijarjestelma pitdd muodon ylla.
(EPPR 1998, 5-8; Lampela 2014b). V-muodostelmaa
kédytetddn harvoin pelastustoimen kokoonpanoissa,
mutta U- ja J-muodostelmaa (joko suljettuna tai au-
kolla) yhdistettyné keulakerdéjaan sen sijaan paljonkin
(Kilpeldinen 2014a; Saarinen 2014a). Alusten sivu- ja
keulakerdimien kerdysteho heikkenee jaiden pakkaan-
tuessa puomin pohjukkaan (Kilpeldinen 2014c).

Taulukossa 6 on esitetty neljdn peruspuomityypin
kéaytettdvyys edelld mainituissa puomimuodostel-
missa tyynessd ja suojaisessa vedessd, avomerelld
ja irtonaisen jddn seassa. Taulukossa ei ole erikseen
huomioitu ankaria jddoloja, koska niissé olosuhteissa
puomitusten kdyttd on rajoitettua. Myoskééan ohjaus-
puomitusten kohdalla ei ole huomioitu jédéoloja johtu-
en niistd vaikeuksista, joita puomiselvitys ja ylldpito
aiheuttaisivat (EPPR 1998, 5-17). Myos liikkuvassa
jadkentéssa joessa puomituksilla on vain vihén tehoa
(EPPR 1998, 5-18).

Taulukko 6. Puomityypin kaytettavyys U-, V- ja J-muodostelmissa (EPPR 1998, 5-8, 5-17 ja 5-18).

Puomin
kayttoymparisto

Kiinteatayt-
teiset
(internal
flotation)

Tyynessa Kohtalainen

vedessa
Hyva

Suojaisassa Hyva

vedessa
Hyva

Avomerella Kohtalainen

Hyva
Irtojaissa Kohtalainen

d Kohtalainen

Suuntaus-
puomitus

Tyynessa
vedessa

Hyva

limataytteiset
(pressure
inflatable)

Hyva /Kohtalainen
Hyva Huono

Hyva /Kohtalainen

Itsetayttyvat Aitapuomit

(self-inflating)

Kohtalainen Huono

Kohtalainen

Kohtalainen Huono

Suojaisassa
vedessa

Suuntaus- Hyva
puomitus

Suuntaus-
puomitus

Avomerella Hyva

Suuntaus-
puomitus

Irtojaissa

Tyynessa Suuntaus- Hyva

vedessa

puomitus

Suuntaus- Hyva
puomitus

Suojaisassa
vedessa

Suuntaus- -
puomitus

Irtojaissa
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Hyva Huono Kohtalainen
Hyva Huono Huono
Hyva Huono Huono
Kohtalainen Huono Kohtalainen
Kohtalainen Huono Kohtalainen
Hyva Kohtalainen Kohtalainen
Hyva /Kohtalainen Huono Huono
Hyva Huono Huono
Hyva Kohtalainen Kohtalainen
Hyva /Kohtalainen Huono Huono

Kayttokelpoisuus: Hyva /Kohtalainen /Huono




Kuva 22. Konttialus Godafoss ajoi karille Norjan saaristossa 2011 (ITOPF 2011).

Puomituksesta jadolosuhteissa on saatu kokemusta
esimerkiksi MS Godafossin 6ljyvahingossa Norjas-
sa 2011. Karilleajon seurauksena aluksesta vuoti 112
tonnia raskasta polttodljya (IFO 380), josta 55 ton-
nia saatiin kerdttyd merestd jdiden joukosta. Puomi-
tusta ja jdistd kerddmistd helpotti vakaa ja tyyni séé.
(Boitsov et al. 2012, 25.) Oljy puomitettiin kahdessa
kehéssd. Jadpeittdvyys puomitusten sisdlld oli suu-
ri. Puomit joutuivat erittdin kovalle koetukselle ja
osittain repeytyivét ja painuivat vedenpinnan alle.
(CEDRE 2011, 2-3.) Raskaat 6ljypuomit ja alusten
sivupuomit (sweeping arms) toimivat hyvin jéén
ja kylmyyden aiheuttamista vaurioista huolimatta
(Westerberg 2012, 22). Oljyi kerittiin alusten sivu-
kaseteilla, joissa oli harjahihna (Muhonen 2014).

Ohjauspuomitus toimii avovedessd ja rajoitetusti
myos rikkonaisessa jddssd. Menetelmd on kaytto-
kelpoinen alle 1 m/s virtauksissa. Kun virtausno-
peus ylittdd 0,4 m/s tulee puomit asettaa vinoon
virtaukseen nidhden. Riittdvén suuri kulma puomi-
linjan ja virtaussuunnan vélilld pienentdd puomiin
kohdistuvaa suhteellista virtausvoimaa. Oljy voi-
daan ohjata rantaan keréttaviksi. (EPPR 1998, 5-16
ja 5-18.) Suojaa ranta kuitenkin ensin rajoituspuo-
milla ja imeytyspuomilla tai -matolla.

Taulukossa 7 on esitetty suuntauskulmat eri virtaus-
nopeuksissa. Taulukossa on esitetty myds puomiin
tarvittava lisdpituus suhteessa suojattavan kohteen,
kuten rantaviivan pituuteen ndhden, mitd tarvitaan
laskemaan suhteellista virtausnopeutta esitetyissi
virtausolosuhteissa. (EPPR 1998, 5-16.) Puomitus-
ten maksimipituuksien arviointi ei ole yksiselitteis-
té, silld sithen vaikuttaa monta muuttujaa. Néitd ovat
muun muassa eri puomimallien koot ja Iujuudet,
alusten konetehot ja paaluvetokyky sekd puominsel-
vityspaikan ominaisuudet. (Kilpeldinen 2014c; Ritari
2014b.) Rannikkoalueella, jossa syvyys on kohtuul-
lista, voidaan tehda pitkidkin puomivetoja kun vali-
ankkurointi hoidetaan asiallisesti (Ekholm 2014b).

Taulukko 7. Vaatimukset puomitukselle voimakkaassa
virtauksessa (EPPR 1998, 5-16).

Veden
virtausnopeus
[m/s]

o4 oo |

Tarvittava
lisapituus [%]

Suuntaus-
kulma

0,5
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Kuva 23. Ohjauspuomitus yhdella puomilla ja ketjuun asetetuilla puomeilla (EPPR 1998, 5-16 ja 5-17).

Joissakin tapauksissa on mahdollista kdyttdd oh-
jaamisen vain yhtd puomia. Vasemman puoleisen
kuvan esimerkisséd ohjauskulma on noin 60° astet-
ta. Yleensd tarvitaan useamman puomin kayttoa.
(EPPR 1998, 5-16.)

On olemassa varta vasten jokiin suunniteltuja puo-
meja, joissa on jaykistdjit sekd yld- ettd alaosassa,
jotta ne kestéisivét pystyssé virtauksissa (1 m/s). Joki-
puomitus toimii hyvin silloin, kun joen virtaussuun-
ta el muutu. Jddoloissa joen puomittaminen on aika
kyseenalaista. (EPPR 1998, 5-18.) Velez et al. (2011,
5) mukaan Norwegian Clean Seas Assiciation NOFO
on kehitellyt erityisesti virtaaviin vesiin soveltuvia
puomeja (energy-dissipating multi-barrier booms).
Myo6s Flexi on kehittdnyt virtausominaisuuksia vir-
tauskdysistdjen avulla (Kilpeldinen 2014c).

Puomitus jaarailoon

Jos jdi kantaa torjujat ja heidin varusteensa, voidaan
puomitus toteuttaa myds jadhddn sahattuun railoon.
Kelluntapuomia, vaneria, metalli- tai muovilevyja
voidaan asettaa railoon, jolloin jadnpinnan alla ole-
van Oljyn levidminen estyy tai sen suuntaa saadaan
muutettua. Jidnldpipuomituksessa kestdd hyvin esi-
merkiksi kiintedkellukkeinen aitapuomi. Puomiin
voidaan kiinnittdd myds 5 metrinen verho, jolloin
puomin syvyys riittdéd jadkerrosten ldpi ja kertyvin
Oljyn pidéttimiseen. (Muhonen 2014.) Virtausten
ylittdessd 0,4 m/s kannattaa railot sahata kulmittain
virtaussuuntaan ndhden, samoin kuin puomittaessa
tehtdisiin. (EPPR 1998, 5-15.) Virtaus kuljettaa dljya
puomin padhén, josta sen kerddminen on mahdol-
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lista. Jaiden liikkuessa railo painuu umpeen, jolloin
puomi saattaa jddtyd kiinni ja repeytyd. Myos ke-
véilld jaiden liikkuminen ja 1dht0 asettaa haasteen
puomituksille. (Palola 2014b.) Puomirailoon voidaan
asentaa esimerkiksi puusta rakennetut stopparilau-
dat, jolloin railo pysyy auki (Muhonen 2014).

Suurissa, yli 0,4 m/s virtausnopeuksissa on huomioi-
tava, ettd 0ljy on todenndkoisesti jo kaukana paasto-
tai havaintopisteestd ennen kuin railotus tai puomitus
on saatu aikaiseksi. Torjuntaan kuluva selvitysaika
mitataan tunneissa. Tdma tulee huomioida railotus-
paikkaa valittaessa. Torjuntapaikaksi voidaan my0s
etsid alavirrasta suvanto tai hiljaa virtaava paikka.
(Kilpeldinen 2014c.)

Vanerinen suuntauspuomi jddrailoon tehdddn seu-
raavasti. Merkitse puomin linja jddhédn. Kairaa lin-
jaa myoten reikid ja yhdistd kairanreidt moottori-
sahalla. (Oskins & Bradley 2005, 4.) Moottorikaira
on erittdin tarpeellinen useampia reikié kairattaessa
(Palola 2014b). Moottorisahan sijasta voidaan kdyt-
tdd ketjukaivuria tai jddsahaa. Liu’uta vanerilevyt
railoon ja aseta ne vdhén lomittain reunat toistensa
pdille. Levyissd on hyvi olla isoja nauloja tai piik-
kejé, jotka tarttuvat jdén reunaan ja estivit levyjd
vajoamasta jddn alle. (Oskins & Bradley 2005, 4.)
Vaihtoehtoisesti vanerilevyihin voidaan molemmin
puolin kiinnittda kakkosneloset levyjen pituussuun-
taan, mutta ei ihan koko levyn pituudelta, ettd levyt
asettuvat limittdin. Ndiden stopparilautojen avulla
voidaan madritelld vaneripuomille haluttu syvyys
(IMO 2013, 40).



Kuva 24. Lapi vuoden Kurikanjoessa pidettavaa puomitusta kiintedkellukkeisella aitapuomilla (Juha Muhonen 2012 ja 2014).

Puomitusrailo voidaan myds rdjayttdd (Kilpeldinen
2014a; Palola 2014a). Réijayttdessd on huomioitava,
ettd jadmurska laskeutuu miltei samoille sijoilleen.
Téstd syystd puomin laittaminen railoon voi olla han-
kalaa, ellei rdjaytysjdlki ole riittdvdn leved. Puomin
asettaminen railoon polkemalla on erittdin tyolasta ja
hidasta. (Palola 2014a ja 2014b.)

Silloin kun kiintojadn kantavuus riittdd, on mahdol-
lista rajoittaa Oljyn levidmistd tai suojata ranta-alu-
eita erddnlaisen jidpuomin avulla (katso kuva 26).
Kasvatettaessa jdatd yldpuolelta, jidkansi painuu
alaspdin ja muodostaa ndin esteen Oljyn liikkumi-
selle. Jaatd voidaan muodostaa ruiskuttamalla vettd
jadlle maantiesuola-auton tapaan tai pumppaamalla
vettd merestd jadn pdille. (Allen & Nelson 1981, 6.)

Nuottaaminen

Pinnan alle vajonneen 6ljyn nuottaaminen onnistuu
vain avovesiolosuhteissa. Nuottaa hinataan 1-2 m/s

Kuva 25. Puomin kayttd jaan lapi
leikatuissa railoissa (EPPR 1998,
5-15ja ACS 2012, 38).

Stopparilaudat

Jaakansi

nopeudella, jolloin pinnalla kelluva ja viliveteen va-
jonnut Oljy kerdéntyy puomin alareunasta kiinnitet-
tyyn verkkoon. Oljy ohjautuu verkon molemmilla
puolilla olevia tunneleita myoten nuotan peralld ole-
vaan suppiloon. Nuotasta riippuen suppiloihin mah-
tuu 2—4 tonnia 6ljyd. Toinen tapa nuotata on asettaa
puomit V-muodostelmaan ja sitoa verkko yhdisté-
midn puomien alareunat toisiinsa. (EPPR 1998, 5-12.)

‘ ‘ = Vanerilevyt
[

Oljya

- Veden virtaussuunta
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TANK TRUCK

SEA BED

SEA BED

Kuva 26. Alaspain suuntautuva "jadpuomi” jaan alla olevan 6ljyn liikkumisen rajoittamiseksi. Uuden jddn muodostamista
sailidautoista suihkutettavan tai meresta pumpattavan veden avulla. (Allen & Nelson 1981, 6).

Kiinteat puomitukset

Paikalleen asetettujen kiinteiden puomitusten tar-
koituksena on pysayttda liikkuva 6ljy siten, ettd vesi
paidsee jatkamaan kulkuaan. Yleensd kiinteitd puo-
mituksia kdytetddn virtapaikoissa, kanavissa tai sal-
missa, joissa on kurouma tai kapea kohta, josta oljy
kulkee lavitse. Kylmit olosuhteet, jdéd ja lumi hait-
taavat kuitenkin tdmén tyyppistd torjuntaa. (EPPR
1998, 5-9.)
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Jaattomana aikana pienissd, hitaasti virtaavissa jois-
sa tai virroissa voidaan kayttdd rautalankaverkkoa.
Verkko paalutetaan ja sen eteen kasataan imeytysma-
teriaalia. Toinen verkko kannattaa asentaa varsinai-
sen 0ljyd kerddvan verkon yldjuoksulle, jotta siihen
jdisi kaikki ajelehtiva roska. Imeytysaine levitetdin
ndiden kahden verkon viliin. Kahden verkon kaytto
on kéytannollistd erityisesti paikoissa, joissa veden-

Kuva 27. Kelluvan
ja pinnan alle vajon-
neen 6ljyn nuottaus
troolilla (EPPR
1998, 12).



Kuva 28. Suodatinverkon kayttd ja tierum-
mun sulkeminen (EPPR 1998, 5-9).

virtauksen suunta muuttuu. Liséverkko
helpottaa myos kylldstyneen imeytysai-
neen vaihtamista, silld ndin imeytysaine
ei padse karkaamaan. (EPPR 1998, 5-9.)
Pienissé ojissa kdy myos kanaverkko.

Viemdriin tai tierumpuun menevé Oljy
pysdytetddn levyn avulla. Putken tulo-
aukko peitetddn osittain esimerkiksi va-
nerilevylld, jolloin pinnassa kelluva 6ljy
jdd levyyn, mutta vesi pdédsee levyn alta.
Levyn pystysuoraa paikkaa sddtamalla
saadaan vedenpinta 6ljyn kerddmiseksi halutulle ta-
solle. Jos veden mukana tulee jditd, se hankaloittaa
Oljyn kerddmistd kasaantumalla levyn eteen. (EPPR
1998, 5-9.) Torjunnan tekee hankalaksi myds se, ettd
asetelmaa pitdd valvoa ja sddtdd useasti.

7.2 Kerdilyaltaat ja railottaminen jaan lapi

Oljy kertyy jaikannen alla tietylle alueelle ja taskui-
hin (ks. 6ljyn kéyttdytyminen jdédn alla luvussa 3.2).
Kun 6ljyn sijainti on selvilld, voidaan jadhidn sahata
railoja tai kerdilyaltaita, jolloin 0ljy saadaan esille
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keréttdvaksi, pumpattavaksi, skimmerditdvaksi tai
imeytettaviaksi. (EPPR 1998, 5-15.) Tédssd hyddynne-
tddn Oljyn taipumusta 16ytda tiensé ilma/vesi tai ilma/
jda -rajapinnoille 6ljyn ominaistiheyden ansiosta.
Kevyempien komponenttien sdilyminen 6ljyssd jadn
alla aiheuttaa sen, ettd Oljy sdilyy kelluvana kunnes
se vapautetaan pinnalle. (Allen & Nelson 1981, 4).

Kevyempien ainesosien sdilyminen pidempéén on
huomioitava syttymis- ja rdjahdysriskin arvioinnis-
sa kun 0ljyé kairattaan esiin jdédn alta (Exxon Mobil

51



Kuva 29. Jaan kairaaminen vapauttaa 6ljyn (Vasen Allen & Nelson 1981, 3 ja oikea Juha Muhonen 2008).

2008, 15-3). Erityisesti rikkipitoisen raakadljyn tai
muiden helposti haihtuvien 6ljyjen vuodoissa voivat
haihtuvat hoyryt muodostaa ilman kanssa syttyvin
tai rdjahdysherkdn seoksen (Romberg et al. 2005, 2 ja
3; EPPR 1998, 4-8).

Ennen kerdilyaltaiden tekoa jadnpinta aurataan puh-
taaksi lumesta (Glover & Dickins 1999, 5-6). Jdin
sahaaminen aloitetaan merkitsemalld railon linja tai
kerdilyaltaan koko ja muoto jidnpintaan esimerkiksi
kairaamalla, linjanarulla, maalilla, kitill&, kalkilla tai
moottorisahalla (Oskins & Bradley 2005, 3). Railojen
ja kerdilyaltaiden sahaamisesta on toimintaohjekortit
tdman luvun lopussa.

Virtausten ylittdessd 0,4 m/s kannattaa kerdilyaltaat ja
-railot sahata kulmittain virtaussuuntaan nihden, sa-
moin kuin puomittaessa tehtéisiin, jolloin 6ljy saadaan
nousemaan avoveteen paremmin, eik se virtaa altaan
tai railon alta. (EPPR 1998, 5-15.) Keriilyaltaat ja -rai-
lot sahataan 20-30° kulmaan veden virtaussuuntaan
ndhden. Optimaalinen kerdilyaltaan leveys on 1,5-ker-
tainen jddn paksuuteen verrattuna. Altaan ylévirran
puoleinen péé leikataan kaartaen veden virtaussuun-
taa kohti (ks. kuva 31). (Oskins & Bradley 2005, 3.)

Jokialueella sahataan toinen kerdilyallas joen vastak-
kaiselle puolelle peilikuvana (IMO 2013, 39). Oljy
virtaa railon alajuoksun puoleiseen pédhdn, josta se
voidaan skimmerdidd, pumpata tai imeé pois.

Merkitse ja jaa kerdilyaltaan ala hallittavin kokoi-
siin paloihin ja kairaa jokaiseen palaan reikd. Kai-
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Kuva 30. Keréilyaltaiden sahausta moottorisahalla Raa-
seporissa (Jouko Pirttijarvi 2013) seka sahattujen jaiden
nostoa (DOWCAR 2014).




raussuunta tulee olla samassa kulmassa
kuin palojen péétyjen sahauskulma. Sa-
haa palat sivuistaan irti. Palojen pitkét
sivut sahataan viistoon (ns. Buck’s cut) ja
palojen pédt sahataan jyrkdssd kulmassa,
molemmat pddt samansuuntaisessa kul-
massa (kuva 34). Aseta kairattuun reikain
T-tanko ja tue sitd jadpalan pohjaa vasten.
Veda tai nosta palat pois yksitellen taljaa
kdyttden ja siirrd rannalle. Pidd jd&d aina
puhtaana jéédpaloista ja lumesta. Siirtdmi-
nen voidaan tehdé koneellisesti tai esimer-
kiksi pyoreiden tankojen tai put-
kien paélla pyorittamalld. (Oskins
& Bradley 2005, 3-4.) Railojen ja
kerdilyaltaiden reunamat voidaan
tarvittaessa suojata Oljya lapdise-
mittomalld kalvolla tai matolla
(EPPR 1998, 5-15).

Ohuen jddn railottaminen voi
merkittavasti heikentédd jaan kan-
tokykyé ja vakautta, ja se on teh-
tdva erityistd varovaisuutta nou-
dattaen (IMO 2013, 39).

suojaus

Virta =————y,

Rannan suojapuomitus
ja imeytyspuomi tai muu

90°

Jadkansi

Keradilyallas

Ranta

Kuva 31. Kerailyaltaan muoto ja leikkauskulma veden
virtaussuuntaan nahden (Oskins & Bradley 2005, 3).

Oljya

Jaakansi

Poukama

Kuva 32. Kerailyaltaan paikkana hyodynnetaan joen pohjukkaa (Oskins &

Bradley 2005, 3).

Kuva 33.
Railottaminen
joessa (Allen
1979, IMO
2013).

Virtaussuunta

Kerayssiilio

Lisarailotus
(jos tarpeen) \
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- -

1 tai 1,5 kertaa
jaan paksuus

Kairausreika

g

1 tai 1,5 kertaa
jaan paksuus

—-
2,5 - 3 metria

Kuva 34. Jaapalojen leikkaaminen viistoon seka kairaussuunta ja -paikka (Oskins & Bradley 2005, 3).

Jédn railottamisessa tarvittavat tyokalut (Oskins &
Bradley 2005, 3):

jaakaira/mootto-
rikaira

nostolaite, taljoja

rautakanki, sorkkarauta
hakku

T-tanko
moottorisaha,

JEECELERET]
ketjukaivuri

(lautaa, vanerilevya)

CELELCLIET N
astekulma

Jaan sahaamiseen on olemassa myds siihen tarkoitet-
tuja apuvalineitd, kuten Janicke (JSG) jadsahan ohjain,
jolla sahaus onnistuu halutussa kulmassa. Moottori-
sahalla, joka on asennettuna helposti liikuteltavaan
kehikkoon, saadaan ehjié leikkauksia jddhén, jolloin
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palat pystytdén painamaan kokonaisina jaén alle (Palo-
la 2014b). Leikattujen palojen painamista jdén alle voi-
daan suositella puomitusrailoa sahattaessa, jolloin jaat
voidaan painaa puhtaalle puolelle. Kerdilyallasta sahat-
taessa jadt kannattaa nostaa pois, etteivét ne estéd dljyn
nousemista avantoon ja etteivét ne 6ljyynny turhaan.

My0s tulvantorjuntaan kaytettdvid jadsahoja voi-
daan kayttdd oOljyntorjunnassa (Estlander 2014).
Jadsahoja on ELY-keskusten kdytdssd Pohjanmaalla
ja Lapissa kaksi kappaletta, ja ne saadaan tarvitta-
essa Suomenlahdelle (Laine 2014; Kuoksa 2014).

Jadsaha kulkee optimaalisissa olosuhteissa reilun 1
km/h ja tekee 18 senttid levedd railoa. Hankalammas-
sa, noin 60—70 sentin paksuisessa jaédssd, saha kulkee
noin 300—400 metrid tunnissa. Jddsahalla voidaan
sahata maksimissaan 120 cm jaitd. (Haapakoski
2013; Kuoksa 2014.)

Ympaéristohallinnon jddsahat painavat noin 9000
tonnia. Jidvahvuuden tulee olla vdhintddn 50 cm:4&,



Kuva 35. Jaansahaukseen tarkoitettu Janicke -jadsahan ohjain (DOWCAR 2014).

ettei jddsaha painollaan ja tdrindn vaikutuksesta
riko jdatd. Terdn korkeutta pystytddn sddtdmaidn,
mutta kdytdnndssd turvavarana tulee pitdd 50 cm:n
vesisyvyyttd jadn alla rikkoontumisten estimisek-
si. Terdssd on naverokoneen kynnet, jotka voivat
osuessaan kiviin tai pohjaan rikkoontua ja tylsya.
Samoin riski on nostolaitteen tai voimansiirron
rikkoutumiselle. Jddnsahausta tehdddn parityona.
Turvamiehen tehtdvdnd on varmistaa lahiympa-
riston jadnpaksuus kairaamalla ja merkitd sahaus-
linjat. Sahaustyon aikana vaara-alue on 20 metrid
sahan ymparilld. (Kuoksa 2014; Ymparistominis-
terid 2006a, 23.)

Jadsahan tarvitsema noin 45-50 cm:n jad ei merel-
14 toteudu (Vainio 2014a). Jadsaha kuitenkin kelluu
vaikka jad pettdisi. Jaidsahan toimintaperiaatetta voi-
taisiin soveltaa monkijdlla, latukoneella tai vastaa-
valla, jos riittdvé pito varmistetaan (Rasijeff 2014a).

Kuva 36. Jaasaha (Lapin ELY-keskus)

Jaata voidaan sahata myos koneilla, joita tavallisesti
kiytetddn kaapelin ja kuidun laskemiseen maahan.
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Kuva 37. Jaan sahausta maakaapelointiin tarkoitetulla ketjukaivurilla eli ns. ditch witch’lla (Oil Spill Solutions 2013).

Kuva 38. Railotusta ketjukaivurilla Virossa (Juha Muhonen 2010).
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Ketjukaivureita ja tdryauroja 10ytyy monessa
koko- ja teholuokassa. Jadsahausta voi hankkia
muun muassa putkistojen vesistoalituksia teke-
viltd yrityksiltd (Kuoksa 2014).

Virossa vuonna 2010 tapahtuneessa 6ljyvahin-
gossa (DHL Antonov) jdin railotusta tehtiin
keviilld jaiden jo heikettyd. Noin tonnin pai-
noisen ketjukaivurin alle tarvittiin lankuista
rakennetut ajorampit, jotta kaivurin paino le-
vittdytyisi riittdvén laajalle alueelle. Noin 850
metrid pitkédn railotuksen tekemiseen kului ar-
violta 20 tuntia. (Muhonen 2014.)

Ennen jddsahojen yleistymistd pienempimuo-
toista jadsahausta tehtiin traktorikayttoiselld
naverointikoneella (Kuoksa 2014; Ympéristomi-
nisterid 2006a, 24) eli normaalisti suon ojitta-
misessa kéytetylld jyrsimelld (kopo-jyrsin, kéy-
tetddn my0Os nimed esiojituskaira ja kopo-kaira).
Kopo tekee 30 cm:é levedd ja yhden metrin sy-
vyistd ojaa. Kairalla ei voi ajaa kuin taytta sy-
Vvyyttéd ja se tyOntdd runsaasti vettd jadn paille,
jolloin jddajo voi olla haastavaa. Ajonopeudeksi
suositellaan alle 0,5 km/h. (JPF Peat Oy 2014.)
Naverointimenetelmdd on kiytetty jai- ja hyy-
depatojen torjunnassa. Toimenpiteend naveroin-
ti on todella hidasta ja vetolaiteen kellumatto-
muuden vuoksi my0s riskialtista (Kuoksa 2014).



Keridilyaltaita on kokeiltu myo6s rijayttdd. Ongel-
maksi on muodostunut jidmurskan laskeutuminen
takaisin sijoilleen, jolloin 6ljyn kerddminen murskan
seasta on haastavaa. Veden mataluus saattaa estdd
rdjayttdmisen. (Palola 2014b.) Jos on mahdollista,
kannattaa jdi sahata palasina mieluummin kuin ré-
jayttaa. Kerdilyaltaan sahaaminen mahdollistaa 6l-
jyn kerddmisen jaattomaltd vedenpinnalta. (Forsman
2008, 40; Palola 2014a.)

Léapiviennin saamiseksi jadhdn on olemassa myos
passiivisia menetelmid. J4itd voidaan sulattaa pin-
nalle asetettavan eristeen avulla. Eriste voi olla esi-
merkiksi synteettistd routaeristettd ja lunta. Kun jaa
eristetddn, jadkannen limpotila nousee. (Allen &
Nelson 1981, 3-4.) Eristelevyilla toteutetuista 6ljytas-
kuista ja lapivienneistd 16ytyy esimerkkejd (mm. Al-
len & Nelson 1981; Forsman 2012), muttei tietoa sii-
td, miten kauan lépiviennin aikaansaaminen kestéa.
Eristimélld voidaan vahvistaa taskujen syntymista
jddn alle ja ndin ohjata 6ljyd kertymidn haluttuun
paikkaan. (EPPR 1998, 5-15.)

7.3 Ojittaminen jaan paalla

Jos Oljyvuoto levidd jadkannen péilld, ovat ojat te-
hokkaita 6ljyn ohjaamiseen ja kerddmiseen. Myds
puomi voidaan asentaa koverrettuun ojaan ja antaa

Kuva 39. Suon esiojituskairaa eli kopo-kairaa voidaan
kayttaa jaan railottamiseen. Jaalla vetokone olisi hyva olla
kevyempi, jos vain konetehot riittavat (JPF Peat Oy 2014).

sen jadtya paikalleen, jolloin se ohjaa 6ljyn haluttuun
suuntaan. (EPPR 1998, 5-14). Jaiden liikkuessa kiin-
nijddtynyt puomi saattaa reveté.

7.4 Tulvapenkereet ja vallit

Kiinteille pinnoille voidaan rakentaa tulvapenke-
reitéd ja -valleja lumesta ja maasta. Jidnpinnan epa-
tasaisuus ja lumi yleensd estdvét jo itsessddn Oljyn
levidmistd, mutta sitd voidaan vield tehostaa kasaa-
malla lunta valleiksi ja tulvapenkereiksi. Lumi tulee
titvistdd hyvin. Lumivallin péélle ja reunoille voi-

Kuva 40. Lapiviennin aikaansaaminen jaanpinnalle asettua synteettista eristetta ja lumikerrosta kayttaen (Allen & Nelson

1981, 3; Forsman 2012, 19).

Eristdava lumipeite

Eristelevy

Kiintojaa

Kiintojaa

Oljyn keraintyminen jain
ohentuessa syntyneeseen

taskuun
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Jaa

Puomi

N

Puomin helma jaahan
koverretussa ojassa

Jaa

Kuva 41. Puomitus jaan paalla (ACS 2012, 38) ja jadhan
koverrettu oja (EPPR 1998, 5-14).

. Muovi- tai kumimatto
Lumivalli tai pressu

N /

daan sumuttaa vetti, jolloin se jadtyessddn muodos-
taa valliin 6ljyé lapdiseméttoman pinnan.

Dieselin ja kevyen 6ljyn vuodoissa lumivallit tulee
tiivistdd kumimatolla tai pressulla, muuten ne levié-
vét lumessa kapillaarisesti. Néille 6ljyille voidaan
myo0s kéyttdd vanerista rakennettuja puomeja. Maa-
vallitkin tulee tiivistdd hyvin, ja jos vain aikaa on,
padllystdd kumimatolla tai pressulla. Penger tulee
rakentaa riittdvin kauas alamékeen péaastolédhteesta.
Penkereitd kdytetddn yleensd yhdesséd ojittamisen
kanssa. (EPPR 1998, 5-13.)

Jéd- ja lumipuomien rakentaminen vuodon ohjaa-
miseksi on nopeaa, jos vain vilineet ovat saatavilla.
Hy6dynné lumilapion ja -kolan lisdksi maantiehdylid
sekd pusku- ja raivaustraktoreita. (EPPR 1998, 3-43

R o TR

Jaakansi

Kuva 42. Lumivallin rakentaminen (EPPR 1998, 5-13).

58

Lumivalleja voidaan hyodyntdd myos maalta tulevan
vuodon hallitsemisiksi. Ota vallin rakentamispaikan
valinnassa huomioon vallitseva tuulensuunta. (Glo-
ver & Dickins 1999, 6.)

Patoesteitd voidaan rakentaa vanerista, lumesta,
maasta tai vaikka kivenlohkareista. Kivistd raken-



7Snow Berm

Qil-Saturated Snow

il Snow Berm
1

. Frozen Ground or Ice

Kuva 43. Lumivallin kasaaminen vuodon rajoittamiseksi (Glover & Dickins 1999, 6).

nettaessa tulee kuitenkin kdyttdd muovimattoa,
pressua tai tiivistettyd mutaa tms. jotta padosta tu-
lee tiivis. Putken ja padon reunamat voidaan myos
tiivistdd, ettei vesi ldhde kiertiméaén estettd. Vaneri-
levyja kaytettdessd levyjen péét tulee istuttaa hyvin
joen reunoihin ja tiivistdd esimerkiksi imeytysai-
neilla. (EPPR 1998, 5-10.)

Patoamista voidaan kiyttdé pienissé virroissa silloin
kun veden virtaamaa ei haluta pysadyttda. Yksi tai
useampi putki asetetaan maasta tai hiekkasdkeistd
tehdyn padon lépi niin, ettd putken yldjuoksun puo-
leinen pad on ldhelld virran pohjaa ja alajuoksun puo-

leinen pdd hieman ylempénd niin, ettd vesi padsee
tulemaan ulos. Jos kéytetddn useampaa kuin yhtd
putkea, asetellaan ne niin, ettd kaikki ovat hieman
eri kaltevuuskulmissa. (EPPR 1998, 5-10.)

Putken asento on kriittisin tekijd padon tehokkuudel-
le. Putken yldjuoksun eli veden tulon puoleinen pid
tulee olla niin alhaalla, ettei 6ljy pédédse sinne. Hal-
kaisijaltaan suuremmat putket, jotka mahdollistavat
suuremman tilavuuden ja hitaamman virtaamaan,
minimoivat 0ljyn sisddntuloa putkeen. Ulostulopda
tulee asettaa niin, ettéd ldpivirtaus putkessa on jatku-
vaa. (EPPR 1998, 5-10.)

Kuva 44.
Patoaminen
(EPPR 1998, 5-10
ja IMO 2013, 31).
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Optimaalisesti loivassa kulmassa oleva putki juok-
suttaa vettd nopeasti, mutta niin, ettei veden pinta
laske. Yhden putken tukkeutumisen varalle (roskas-
ta, jadstd) tai vedenpinnan nousun varalle (sade) voi-
daan asentaa useampia putkia. Yksinkertainen pa-
tosysteemi pidéttdéd oljyn ja jaén, mutta sallii veden
virrata. Patoja on helppo rakentaa vaikka useampia.
Myo6s pumppuja voidaan kéyttda jos on tarvetta sda-
téé vedenpinnan korkeutta (EPPR 1998, 5-10.)

Patoaminen on alun perin suunniteltu avovesiolosuh-
teisiin, mutta se toimii tehokkaasti myos irtonaisen
jdén olosuhteissa. Jaét voidaan keriti padon yldjuok-
sulla niin kuin 6ljykin. Kuitenkin ulostulon jadtymi-
nen voi hankaloittaa veden virtausta. (EPPR 1998,
5-11.)

Jos Oljyvuoto tai saastunut maa-aines uhkaa valua
pieneen jokeen, puroon tai ojaan, voidaan rakentaa
vesikouru, joka mahdollistaa veden virtaamisen va-
luman ohitse. Putki asetetaan lumi- tai maapenkerei-
den avulla siten, ettd oljylle jaa riittdva kerdilyalue
putken pituuden alalle. Vallit tiivistetidn niin, ettei
ohivuotamista tapahdu. Tétd menetelmdd on mah-
dollista kdyttdd my0s irtonaisen jdén olosuhteissa jos
veden juoksutusta pidetddn ylla. (EPPR 1998, 5-11.)

7.5 Kemikaalien kaytto

Dispersanttien eli torjuntakemikaalien kayttod Ita-
merelld rajoittavat sekd HELCOMin sopimukset etté
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Lumivallit

Oljyyntynyt
maapera

/

Kuva 45. Suojakouru
joessa tai ojassa (EPPR
1998, 5-11).

kansallinen lainsddddantdmme. Dispersanttien kay-
tostd sdddelldan Oljyvahinkojen torjuntalain 41 §:ssé
seuraavasti: "Suomen ymparistokeskus voi poikkeus-
tapauksessa paattdd merenkulun ympéristonsuojelu-
lain 2 luvun 2 §:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitettu-
jen Oljypitoisten aineiden tai mainitun lain 4 luvun 3
§:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitettujen haitallisten
nestemdisten aineiden (torjuntakemikaali) kéytos-
téd alusoljy- ja aluskemikaalivahingon torjunnassa.
Suomen ympéristokeskuksen on ennen paitoksen
tekemistd varmistuttava, ettd torjuntakemikaali on
kyseisen vahingon torjunnassa huomattavasti muita
torjuntamenetelmid parempi eiki torjuntakemikaalin
kaytostd aiheudu ilmeistd vesien pilaantumisen vaa-
raa eikd muuta haittaa ihmisen terveydelle tai ympa-
ristolle.” (TorjL 2009.)

Dispersanttien kayttd kylmédssé olisi melko tehoton-
ta. Dispersanttien tarkoituksena on lisitid 6ljyn ha-
joamista veteen ja se vaatii veden liikettd ja sekoit-
tumista. Jaat kuitenkin vaimentavat aaltoilua, jolloin
liikke-energiaa jdd puuttumaan. Lisdksi kylmyys
jahmentda oljyt. Lisdenergian tuomista ja veden se-
koittamista esimerkiksi jaddnmurtajien azimuth-pot-
kureilla on testattu, ja sen pohjalta on esitetty, ettd
dispersantit saattaisivat olla kayttokelpoinen mene-
telmd, mikali niiden kéyttoon saadaan poikkeuslupa
(Lampela 2011, 18-19.) Dispersanttien kéytto edel-
lyttdd riittdvdn syvéa, noin 20 metrin syvyistd vet-
td (Lampela 2014a). Itdmeren pienen vesitilavuuden



vuoksi dispersoitu 6ljy ei padse laimentumaan riitta-
visti, joten menetelmén kéyttd on epatodennikoista.
Dispersanttien kaytto edellyttid myos riittdvdd ve-
den vaihtuvuutta. (Lewis 2008.)

Kemiallisten rajoitusaineiden ns. kemiallisten puo-
mien (herding agents) tarkoituksena on koota dljy-
lautta paksummaksi kerrokseksi sen polttamista var-
ten. Rajoitusaineiden avulla 6ljy on saatu palamaan
menestyksekkédsti myds jdissd. Uusimpien testien
mukaan nykyiset rajoitusaineet ovat tehokkaampia
kuin aikaisemmat, ja voivat korvata puomien kdyton
ainakin teoriassa. Lampelan mukaan menetelméi ei
voida kuitenkaan vield pitdd kayttokelpoisena tek-
niikkana vidhdisten kdytdnnon kokemusten vuoksi.
(Lampela 2011, 19.)

7.6 In-situ poltto vedessa

Oljyn polttamista ei suositella Suomessa HELCOM-
sopimuksen mukaisesti. Saattaa kuitenkin tulla eteen
tilanne, jolloin polttaminen on tarkoituksenmukais-
ta. Esimerkiksi Lampelan mukaan (2011, 21) 6ljyn
polttaminen vedessd on kdyttokelpoinen menetelma
jddolosuhteissa ja joskus se tarjoaa parhaan vaihto-
ehdon poistaa vedenpinnassa oleva 6ljy. Paksun, tuo-
reen Oljylautan in-situ poltto saadaan nopeasti alulle
sytyttdimalld se 0ljyd imevin tyynyn (oil-soaked sor-
bent pad) avulla. Polttamalla voidaan ylittaa jopa 90
%:n poistotehokkuus silloin kun dljykerros on paksu.
(Lampela 2011, 17.) Jos 0ljyd on jddn alla, tulee se
saada esille osaksi lauttaa. Téhén joudutaan kéytté-
main sukeltajia, jotka ohjaavat ja kasaavat 0ljya pak-
summaksi lautaksi. (Marsh et al. 1979, 3.) Kiintojdan
alla diesel, polttodljyt ja raakadljy saattavat sdilyd
pitkddnkin sdistymdttd, jolloin niiden polttamisaika-
kin pitenee: ne voidaan polttaa vield kuukausia vuo-
don jdlkeen (EPPR 1998, 3-41).

Oljyé saadaan hivitetyksi noin 2000 kuutiota tun-
nissa, kun polttoalue on laajuudeltaan noin 10 000
neliotd. Poltto on erityisesti jadolosuhteisiin sovel-
tuva menetelmad, silld jddlautat toimivat puomeina ja
pitavit 6ljyn paksumpana kerroksena. Poltto on my&s
kustannuksiltaan alhainen eikd edellyté kallista eri-
koiskalustoa. (Lampela 2011, 17.)

Vaikka poltto on erittdin tehokas tapa pééstd eroon
valtaosasta péddstdd, on menetelmissd my0s erittidin
vakavia haittoja. Kaikki 6ljy ei koskaan pala, vaan
aina osa Oljystd jad palamatta. Jadnnoksen méaéra
riippuu  Oljylaadusta, Oljylautan ldhtopaksuudesta
ja oljyn sdistymisnopeudesta. Palamattoman jién-
noksen kerddminen on vaikeaa ja se saattaa upota.
Palamisessa syntyvit savu ja noki ovat haitallisia.
Aika, jonka siséllé 6ljy on sytytettdva on rajattu, sil-
14 sdistynyt Oljy on vaikea sytyttdd ja polttaa, ja se
vaatiikin usein erityisid sytyttimid. Poltto tulee tehda
hallitusti ja se vaatii luvan. Yleensd poltto sallitaan
vain kaukana asustuksesta, noin 3 mailin (noin 5,5
km) padssa siitd. (Lampela 2011, 17.) EPPR (1998,
3-8) mukaan suoja-alueeksi tulee varata 6 mailia (10
km). Néin ollen rantatorjunnassa 6ljyn in-situ poltto
on epitodennékdinen vaihtoehto.
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' A 01 Railotus

Kayttokohde Ohjaus- ja sulkupuomitukseen kiintojaan lapi
Turvallisuus . Jaan alla oleva 6ljy séilyy yleensa tuoreena. Erityisesti rikkipitoisen raakadljyn tai muiden helposti haihtuvi-
en oljyjen hdyryt voivat muodostaa ilman kanssa syttyvan tai rajahdysherkan seoksen.
. Jaan sahaaminen voi merkittavasti heikentaa jaan kantokykya ja vakautta.
. Selvita jaan kantavuus ja kaytettévien koneiden edellyttdmat jadpaksuudet. Jadsaha tarvitsee noin 50 cm
terasjaata. Kayta lautaa tai vanerilevyja koneiden alla painon jakamiseksi ja pidon lisddmiseksi.
. Jaasahan tydskennellessa vaara-alue on 20 metria.
Tarvittavat valineet Kaira/moottorikaira (Puupalikoita, lautaa, vanerilevya)

Moottorisaha, jadsaha tai ketjukaivuri

Kuva: Carl Oskins, DOWCAR
Environmental Management Inc.

Kuva: Carl Oskins, DOWCAR
Environmental Management Inc.

Kuva: Jouko Pirtti

Toimintaohiekortti 01

Kuva: EPPR 1998 mukaillen Kuva: Juha Muhonen, Lamor Corporation Ab.

1. Selvita jaan paksuus ja veden syvyys. Huomaa, etta jddsahaa kaytettdessa veden syvyyden tulee ylittaa
0,5 metria.

2. Merkitse jaarailon linja jaan pintaan esimerkiksi kairaamalla. Suuntaamiseen tarkoitettu puomitusrailo
kannattaa asettaa 20—30° kulmaan veden virtaussuuntaan nahden virtausten ylittdessa 0,4 m/s.

3. Railon leveys maaraytyy puomin ja tarpeen mukaan. Jaasahalla ja ketjulaivurilla syntyy noin 10-20 cm
leveda railoa. Railo voidaan sahata valjemmaksi, jolloin puomin kiinnijadtymisongelma vahenee. Jos railo
halutaan leveaksi, toimi kerdilyaltaan toimintaohjeen TOK 2 mukaisesti. Kerailyaltaan teosta poiketen,
puomitusrailoa sahattaessa jaasta irtisahatut palat voidaan painaa jaédkannen alle puomituksen puhtaalle
puolelle.

4. Sahaa railo ketjukaivurilla tai jadsahalla jaan kantavuuden ja vesisyvyyden ollessa riittédva. Railo voidaan
sahata myds moottorisahalla. Kairaa jadhan reikia puomituslinjan matkalta ja yhdista kairausreiat moottori-
sahalla.

5. Railon kiinnivetaytymisen estamiseksi railoon voidaan asettaa stoppariksi T-muotoon liitetyt puupalikat.

6. Puomin alavirran tai rannan puoleiseen paahan sahataan tarvittaessa kerailyallas. Virta kuljettaa 6ljyn
puomin paahan ja 6ljy nousee avoveteen, josta se kerataan pois.

7. Railon ja kerailyaltaan reunamat voidaan tarvittaessa suojata 6ljya lapaisemattémalla matolla.

£ 5 -
Kuva: Juha Muhonen, Lamor Corporation Ab.
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Kuva: Carl Oskins, DOWCAR
Environmental Management Inc.

Kuva: Juha Muhonen,
Lamor Corporation Ab

Kuvat: Carl Oskins, DOWCAR Environmental Management Inc.

A 02 Keriilyaltaat

Kayttdkohde

Jaan alla olevan 6ljyn ohjaamiseksi avoveteen ja sen keraamiseksi.

Turvallisuus

. Jaan alla oleva 6ljy sailyy yleensa tuoreena. Erityisesti rikkipitoisen raakadljyn tai muiden helposti
haihtuvien 6ljyjen hdyryt voivat muodostaa ilman kanssa syttyvan tai rajahdysherkéan seoksen.

. Jaan sahaaminen voi merkittavasti heikentaa jaan kantokykya ja vakautta.

. Selvita jaén kantavuus ja kaytettévien koneiden edellyttdmat jadpaksuudet.

Tarvittavat valineet

Toimintaohjekortti 02

Kaira tai moottorikaira Rautakanki, sorkkarauta
Moottorisaha, jadsaha tai ketjukaivuri T-tanko

Sahanohjain tai astekulma (Lautaa, vanerilevya)
Nostolaite, taljoja

1. Selvita jaan paksuus ja veden syvyys. Huomaa, ettd jadsahaa kaytettdessa veden syvyyden tulee ylittaa
0,5 metria.

2. Auraa tai kolaa jaanpinta puhtaaksi lumesta.

3. Merkitse kerailyaltaan muoto jaanpintaan esimerkiksi maalilla, kairaamalla tai moottorisahalla.

4. Virtausten ylittdessa 0,4 m/s suunnittele kerdysallas 20—-30° kulmaan veden virtaussuuntaan nahden.
5. Optimaalinen kerailyaltaan leveys on 1,5-kertainen jaan paksuuteen verrattuna.

6. Altaan ylavirran puoleinen paa muotoillaan kaartaen veden virtaussuuntaa kohti (katso kuva alla).

7. Jaa ja merkitse kerailyaltaan ala hallittavin kokoisiin paloihin.

8. Kairaa jokaiseen palaan reikd, kairaussuunta samassa kulmassa kuin palan paatyjen tuleva sahauskulma
(katso kuva alla).

9. Sahaa palat irti. Jaapalan reunat sahataan viistoon. Sahaa my&s palojen paadyt viistoon, molemmat paat
samansuuntaisessa kulmassa. Jaasahaa tai ketjukaivuria kdytettdessa vain altaan toinen reuna voidaan
sahata koneella.

10. Aseta kairattuun reikaan T-tanko ja tue sita jdapalan pohjaa vasten. Veda tai nosta palat ylos yksitellen
taljaa kdyttéen. Leikattujen palojen painamista jaan alle ei suositella, silld ne voivat estéaa 6ljyn virtaamista ja
nousemista kerailyaltaaseen.

11. Siirra irrotetut palat kauemmaksi tai rannalle. Pida jaa aina puhtaana jaéapaloista ja lumesta. Siirtdminen
voidaan tehda koneellisesti, tai esimerkiksi pyoreiden tankojen tai putkien paalla pyocrittamalla.

12. Kerailyaltaan reunamat ja tydskentelyalue suojataan ¢ljya lapaisemattdmalla muovilla tai kumimatolla.

90°

Kairausreiké Jadkansi

-« -
1tai 1,5 kertaa

jaan paksuus

l

-
- | “” 1tai 1,5 kertaa
2,53 metria jain paksuus

Ranta

Kuvat: Carl Oskins, DOWCAR Environmental Management Inc. mukaillen
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8 Keraysmenetelmat

Suomessa on kaytossi erilaisia dljynkerdysjarjestel-
mid, kuten aluksiin kiintedsti asennettuja ja laidan
ulkopuolella kdytettavid pintakerddjia, joilla voidaan
kerété 6ljyd myos jdissd. Suurin osa ndisté tekniikois-
ta edellyttdd talvimerenkulkuun soveltuvien alusten
kayttod. Téassd luvussa on tarkoitus tarkastella niitéd
tekniikoita, joita pelastustoimella on mahdollisuus
hyodyntdd omalla vastuualueellaan tapahtuvassa tal-
vitorjunnassa, eiké teksti siten kata kaikkia kylmén
ajan Oljyntorjuntatekniikoita.

Mekaaninen kerdys koneellisesti ja késin toimivat
myo0s talvioloissa. Kaiyttokelpoisimmat tekniikat
perustuvat pddasiassa ldmpdsaatolla varustettuihin
harjakerdimiin (Singsaas & Lewis 2011, 69), harja-
kauhoihin ja skimmereihin, sekd pumppaukseen ja
alipaineimuun. Harjakauhat toimivat jddolosuhteis-
sa Oljyn kerddmiseen veden pinnalta ja jadkannen
puhdistamiseen. Skimmerit ovat kéyttokelpoisia 6l-
jyn poistamiseen kerdilyaltaista, railoista ja véylilté.
Myo6s imeytysta voidaan kayttda niin kauan kuin 6ljy
on nestemadisessd muodossa tai vihintddnkin tarttu-
vaa. Imeytyspuomeja voidaan kéyttéé jaiden seassa,
jaihin tehdyissd kerdilyaltaissa ja joskus jopa jddn
alla (Forsman 2012, 35-36). Myos jddn alla kéytetta-
vien Oljynkerdystekniikoiden kehitystyd on meneil-
1adn (Muhonen 2014).

8.1 Harjakauha ja harjakeraimet

Oljyntorjuntaan tarkoitetut harjakauhat ovat liitet-
tdvissd tavanomaisiin kaivinkoneisiin ja myds am-
fibiokaivinkoneisiin. Alun perin rantojen puhdista-
miseen kehitetty yksiharjainen harjakauha toimii
myo0s jdissd, vaikkakin pienemmalld puhdistuste-
holla kuin alkuperiisessd tarkoituksessaan. (Lam-
pela & Jolma 2011, 6.) Harjakauhan kerdysteho rik-
konaisessa jdédssd osoittautui VI T:n testissd 50 %:a
avoveden kerdystehoa pienemmiksi (Jensen 2004,
20). Harjakauhat ovat talviolosuhteissa kiyttokel-
poisin tekniikka.

Harjakauhaa on péisty testaamaan hyvin tuloksin

myo0s oikeissa Oljyvahingoissa (Jensen 2004, 20),
muun muassa Runner4 -tapauksessa Virossa 2006
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(Muhonen 2014). Runner4 -aluksen uppoamisesta
Suomenlahdella 5.3.2006 seurannutta vuotoa oli en-
simmadiset viikot vaikea seurata ja jaljittdd vaikeiden
jddolosuhteiden vuoksi. Torjuntaty6t aloitettiin, kun
tuuli tyonsi jddlautat sivuun ja vahinkoalue avautui.
Oljyi kerittiin useilla harjakauhoilla yhteensd noin
15 tonnia. (Lampela 2012.)

Dokumentoituja kéyttokokemuksia harjakauhasta
16ytyy myos Ruotsin Sundsvallissa 2008 sattuneen
25 tonnin bunkkerivuodon yhteydestd. Kyseisessé
vahinkotapauksessa jddolosuhteet olivat suhteel-
lisen helpot: osittain avovettd, jonka pinta jddtyi
yoll. Oljya kerittiin laiturialueilta ja ympiroivilta
ranta-alueilta, aluksista ja veneistd sekd maalta ka-
sin. Rannikkovartioston alus KBVO005 avusti pai-
kallista pelastustoimea. Aluksella oli kdytdssdin
harjakauha, jota kaytettiin aluksen kannelta pitkdn
hydraulitoimisen nosturinvarren paassd kerddmaén
Oljyé jadlauttojen vélistd ja jaén pddltd. Harjakau-
ha toimi suhteellisen hyvin. Suurimmat 6ljymaarat
saatiin kuitenkin kerdttyd lieteautoilla, jotka pys-
tyivdt imemdén laiturissa olleiden aukkojen kautta
sen alle paksummaksi kerrokseksi kerddntyneen
Oljyn. Harjakauhan kdytostd saatujen kokemusten
pohjalta huomattiin, ettd kerdéjén tehokasta kayttoa
haittasivat aluksen liikkeet. Aluksen keinumisen
vuoksi harjaa oli vaikea pitdd juuri optimaalisella
etdisyydelld veden ja Oljylautan pinnasta ja nédin
varmistaa paras mahdollinen kerdysteho. Kiintedlta
alustalta kdsin toimittaessa titd ongelmaa ei ollut.
TyOskenneltéessd laiturilta harjakauhalla saatiinkin
kerattyd merkittdvd méérd oljyd, lopulta enemmaén
kuin keulakerééjélld varustetulla torjunta-aluksella.
(Forsman 2008, 57.)

Harjakauhaa testattiin myos Suurilla Jarvilld 2012.
Harjakauhan asennus sujui nopeasti ja helposti, mut-
ta valittu asennuspaikka proomun keulaan ei ollut
toimiva. Vain keulan ldhelld ollut 6ljy saatiin kerét-
tyd. Harjoituksen jdlkeen todettiin, ettd asentamalla
harjakauha proomun pitkélle kyljelle, olisi proomun
runkoa voinut kéyttdd Oljylautan rajoittamiseen.
(Hansen 2014, 4-5.)



Kuva 46. Suomen ymparistokeskuksen harjakauha seka Lamorin Oil Recovery Bucket (SYKE 2003 ja Juha Muhonen

2005).

Harjakauhasta on saatavilla my6s malli, jossa harjas-
osan ympdrilld olevan terdskehikon avulla jiita voi-
daan painaa alas ja sivuun, jolloin 6ljy voidaan keréti
suuremmalla hydtysuhteella. Sternmax -arktisessa
perédharjassa on limmitys muun muassa kehikossa ja
kuorintakammassa. Aluksiin tarkoitettuja perdharjo-
ja on saatavilla eri kokoluokissa. Lapin pelastuslai-
toksen alukseen on tulossa noin 20 tonnin painoinen
Sternmax -perdharja. (Muhonen 2014.)

Yksiharjaisen harjakauhan lisdksi pelastuslaitoksilla
on kéytossd kaksiharjainen harjakauha, jossa on mo-
lempiin pyorimissuuntiin kuoriva lampokampa. Kai-
vinkoneen lisdksi kerddjayksikkod voidaan operoida
myo0s nosturista roikottaen tai skimmerityyppisesti
ponttoniin asennettuna. Harjakauha toimii hyvin
myo0s jddoloissa. Nosturilla roikotettava kerdin toi-
mii kaikissa jddpeittavyyksissd, mutta skimmerind
kéytettynd operointiin tarvitaan riittdvasti avovetta.
Harjakauhan soveltuvuus kylmiin olosuhteisiin on
varmistettu lammitettévélld kuorintakammalla seké
Oljynkerdystilan pohjalammitykselld. Limmon tuot-
toon kaytetddn hoyrya. (Kilpeldinen 2014c.)

Kilpeldisen (2014c) mukaan epdpuhtaissa olosuhteis-
sa Oljyn siirto tapahtuu alipainetekniikalla. Ylipai-
netekniikkaa oljynsiirtopumpulla voidaan kayttda
jadkerdyksessd. Keradjayksikkd on irrotettavissa

Kuva 47. Suuren Sternmax-perdharjan paino on noin 32
tonnia (Juha Muhonen 2014).

Kuva 48. Harjakauha. Kauhan kiinnitys tassa mallissa
NPT-10 kaivinkoneeseen (Olli Kilpeldinen 2014).
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Kuva 49. Mantydljya kerattiin Kaskisissa noin -1-0°C Iampdétilassa. Vasemman kuvan harjahihnassa ei ollut lampdkam-
paa (Juha Muhonen 2011).Oikeanpuoleinen kuva on Norjan Hvalerista 2011, jossa raskasta polttodljya kerattiin jaiden
joukosta -20°C pakkasessa (Swedish Coast Guard 2011).

4]

kauhasta. Kauhan ja kerdysyksikon sijaitessa erillddn
toisistaan, toiminnan aikainen puhdistustarve piene-
nee oleellisesti. Kaksiharjaisen harjakauhan kerdys-
tehokkuutta testattiin Runner4-tapauksessa vuonna
2006. (Kilpeldinen 2014c¢.)

Harjakerdystekniikkaa hyodynnetdédn monenlaisissa
ja -kokoisissa kerdimissa, seka alus-, nosturi-, kauha-
kuormaaja-, harveri- ja késikayttoisind kerdysjarjes-
telmind. Késikéyttdinen rock cleaner soveltuu myos
kéytettivéksi kylmissd olosuhteissa.

Pelastuslaitosten mukaan aluksiin asennettujen har-
jakerdinten kéaytettdvyyttd heikentdd lampokampo-
jen puuttuminen. Oljy lijittyy kampojen kylmille
metallipinnalle, eikd jaykka oljy valu dljynkerdysti-
laan (Kilpeldinen 2014a; SROTVA 2008). Laiteval-
mistajan mukaan kammalle 1djittyminen ei ole ongel-
ma, silld kun 6ljya on riittévasti, se putoaa tankkiin
(Muhonen 2014).

Kerdystankin péilld olevan ritildn tarkoituksena on
kerdtd o6ljyn mukana tulevat roskat, kuten kaislat ja
kuolleet linnut. Roskaa tulee yllattdvin paljon ja riti-
likon siivoamiseksi tarvitaan arviolta kuution verran
vilivarastointikapasiteettia. (Muhonen 2014.) Suu-
rimpiin aluksiin integroidut jirjestelméit ovat lammi-
tettyjd (Ritari 2014b). Alusten keula- ja sivukerdimet
eivit toimi jdiden seassa (Kilpeldinen 2014c) jéén
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pakkaantuessa puomin kainaloon. Lisdksi aallokko
heikentdd kerdystehokkuutta, silld kerdysviiksien va-
ralaidan korkeus on 0,3—0,4 metri4, jolloin aallokko
vie 6ljyn viiksien yli. (SROTVA 2008, 15.)

8.2 Skimmerointi

Oljynkerdinten toiminta perustuu joko vedessi ole-
van Oljyn tarttumiseen kerdimen liikkuvaan tartun-
tapintaan (oleophilic skimmers), 6ljyn valumiseen
vedenpinnan alapuolella olevan kerdimen sisdan (yli-
vuoto- tai kauluskerdimet, weir skimmers), kerdimen
imuun (suction skimmers) tai 6ljy-vesiseoksen siir-
toon kohti keréintd (hydrodynamic skimmers). (Hie-
tala 2011, 17.)

Kerdimen tartuntapinnan liikkeeseen perustuvia ke-
rdimid ovat kiekko- (disk-), rumpu- (drum-) ja har-
jakerdimet (brush skimmers). Veden pinnalla oleva
0ljy tarttuu harjoihin, kiekkoihin tai rumpuun, joista
se pyorimisliikkeelld pyyhkéistddn kerdimen sisdéin.
Kiekko- ja rumpukerdimet soveltuvat keskiraskai-
den ja osittain myds kevyiden 6ljyjen kerddmiseen.
Harjakerdimet toimivat hyvin raskaiden ja keskiras-
kaiden Oljyjen kerddmiseen sekd pydrimisnopeutta
lisidmaélld myos kevyempien Oljyjen kerddmiseen.
(Hietala 2011, 19; Muhonen 2014.)

Tartuntaan perustuvia kerdimissi on rinnakkaisia ak-
selinsa ympéri pyorivid harjoja, kiekkoja tai rumpuja



asetettuna esimerkiksi kolmion, nelién tai ympyrén
muotoiseen kehikkoon. Osa kerdimisti on rakennettu
siten, ettd kerddvd yksikko ovat vaihdettavissa, jol-
loin sama keréin voidaan varustaa harja-, rumpu- tai
kiekkoyksikoilld. Harja-, kiekko- ja rumpukerdimié
on saatavilla kelluvina, nostopuomilla ohjailtavina
sekéd omalla propulsiolaitteistolla ja kauko-ohjauk-
sella, myos Ex-suojatulla ohjaimella, varustettuna.
(Hietala 2011, 19; Muhonen 2014.)

Muita tartuntaan perustuva kerdintyyppejd ovat
nauhakerdin (sorbent lifting belt), 6ljyn pinnan alle
painava nauhakerdin (submersion plane/belt) ja nos-
topykilin varustettu nauhakeriin (paddle belt). Oljyn
pinnan alle painava nauhakerdin on tehokkaimmil-
laan kerdtessdédn keskiraskaita tai kevyitd 6ljylaatuja
ohuista dljykalvoista. (Hietala 2011, 31.)

Ylivuotoon perustuvat kauluskerédimet soveltuvat ke-
vyen 0Oljyn kerddmiseen tyynen veden pinnalta. Nii-
den haittapuolena on huono Oljy-vesi-kerdyssuhde,
eli ne kerdévét oljyn ohella paljon vettd. (Muhonen
2014.) Kauluskerddja voidaan varustaa pyorivilld
harjoilla, jolloin jaét eivdt kulkeudu kaukaloon ja
pumpulle. (Forsman 2008, 24.)

Skimmerin valintaan vaikuttaa Oljyn viskositeet-
ti ja Oljylautan paksuus, ympériston lampdétila seké
jdd tai muu roska, jota veden pinnalla on. Skimmerit
toimivat sitd tehokkaammin, mitd paksumpi on ke-
rattdva oljykerros. Puomitusten avulla pyritddn var-
mistamaan riittdva kerrospaksuus, mikali jdin reuna
ei itsessddn rajoita Sljyn levidmistd. Oljyd voidaan
my0s nuotata puomien avulla laajemmalta alueelta
suurempaan kerrospaksuuteen kerdimen ulottuville.
(Jolma 2014; Hietala 2011, 17.)

Skimmerien ja pumppujen kiytettdvyyttd kylmissi
olosuhteissa on tutkittu seké koealtaissa ettd oikeissa
olosuhteissa. Kdyttokelpoisimmat menetelmit ja tek-
niikat perustuvat pddasiassa harjakerdysteknologiaan
(Lampela 2011, 9; CEDRE 2011, 3; Muhonen 2014).
Esimerkiksi Godafossin 0ljyvahingossa Norjassa
2011 jo luonnostaan korkeaviskoosisen raskaan polt-
tooljyn (IFO 380) kerddminen ja pumppaaminen oli
-20°C lampdtilassa haasteellista. Nauhaskimmereiti

(steel belt) kokeiltiin, mutta lammitykselld varustetut
harjaskimmerit osoittautuivat kuitenkin tehokkaim-
miksi. (CEDRE 2011, 3.)

Lampdtilan ollessa nollan alapuolella suurimmalla
osalla perusskimmereistd toimintavarmuus heikke-
nee. Skimmerien letkut ja pumput jaétyvét. Liséksi
ongelmana ovat kylméakéynnistys ja muovi- ja me-
talliosien haurastuminen pakkasessa. Myos kerda-
vda mekanismi, kuten harjasto tai nauha, voi jadtya.
Talvioloissa kédytettdvissd skimmereissd tulisi olla
lammitysmahdollisuus, esimerkiksi hoyrysaatto,
lamminvesikierto tai l&dmmitetty kotelo tai koppa.
(EPPR 1998, 5-20.) Lisdksi kéytettdvien pumppujen
tulee pystyd pumppaamaan raskaita ja jadhmeitd oljy-
ja (Lampela 2011, 9). Suurella osalla Itimerelld kul-
jetettavista Oljyistd on korkea viskositeetti ja ne ovat
jaykkia ja tahmeita. My0s osa 0ljyistd, jotka olisivat
lampimaéssé sdédssd helppo kerédtd, ovat jahmeitéd pak-
kasasteissa ja niitd on mahdotonta keriti kevyimmil-
le 6ljylaaduille tarkoitetuilla skimmereilld. (Lampela
2011, 5.) Laitevalmistajan mukaan ldmmitysmahdol-
lisuus on hyvéksi, muttei vélttimaton silld oljy ei jaa-
dy. Skimmerikopan péédlle kertyneen jdin voi sulat-
taa hoyrypesurilla. (Muhonen 2014.)

Jaapeittdvyyden ollessa 0-30 %:a voidaan kéyttda
normaaleja avovesiolosuhteisiin tarkoitettuja skim-
mereitd (Lampela 2011, 9; EPPR 1998, 5-21). Jaéloh-
kareiden tulee tdlloin olla aika pienid, alle 1 metrid
(EPPR 1998, 5-21). Skimmereille tulee puomittaa ke-
rdysalue, jossa jadpeittdvyys lasketaan alle 10 %:iin
(DeCola et al. 20006, 33; Jensen 2004, 16).

Jadpeittdvyyden ollessa 30-70 %:a tarvitaan eri-
koisskimmereitd, jotka on rakennettu kestiméédn
liikkuvan jdan aiheuttamaa kuormitusta ja puristus-
ta. Skimmerin tulee myds olla riittdvan painava, etta
se pitdd oman uppoumatilansa jaiden liikkuessa. Esi-
merkiksi alumiinista valmistettu arktinen skimmeri
on noin tonnin painoinen. Siithen asennettu terésriti-
13 estdd jaatd kulkeutumasta kerdystilaan (Forsman
2008, 20; Muhonen 2014). Tehokkaan kerddmisen
ja kohdistettavuuden takia jddn seassa kaytettdvit
skimmerit tulee olla ohjailtavia. Yli 70 %:n jéépeit-
tavyydessé kerdimet olisi hyva olla integroituna suo-
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Kuva 50. Lamor Arctic skimmeri on operoitavissa joko nostopuomilla tai itsekelluvana (Juha Muhonen 2007 ja 2009).

raan jddvahvistettuun alukseen. (Lampela 2011, 9.
Kiintojdétilanteessa kéytetddn kannettavia skimme-
reitd niille avatuissa kerdilyaltaissa ja -railoissa, tai
kun 6ljy on saatu puomitettua tietylle alueelle (EPPR
1998, 5-20; 5-24).

Ohjailtavat skimmerit

Ohjailtavat skimmerit voivat olla omalla propulsio-
jarjestelmdlld varustettuja, hinattavia tai aluksen
nosturilla operoitavia. Nostopuomilla operoitavan
skimmerin etuna on hyvé kohdistettavuus. Kerddmi-
nen on tehokasta kun ei ole jatkuvaa tarvetta ohjata
jaitd pois kerdysyksikostd (Lampela 2011, 10; Kil-
peldinen 2014c). Esimerkiksi arktinen skimmeri on
operoitavissa joko nostopuomilla tai itsekelluvana.
Lamor Arctic skimmerin lisdksi muita liikuteltavia
talvitoimintakykyisié kerééjid ovat esimerkiksi Des-
mi Polar Bear-skimmerit. Nosturilla operoitavien
skimmerien, erityisesti roikkuvakdysistdisen rope-
mop-skimmerin, siirtelyssé levidd oljyd ympéroiville
alueille ja tyoskentelyalueen tai -kannen suojaaminen
on tiarkedd (Jensen 2004, 15).

Myo6s harjakauhaa voidaan operoida nosturista roi-
kottaen tai skimmerityyppisesti ponttoniin asennet-
tuna. Nosturilla roikotettava kerdin toimii kaikissa
jadpeittdvyyksissd, mutta skimmerityyppisesti kellu-
va tarvitsee riittdvasti avovettd. (Kilpeldinen 2014c¢.)
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Kuva 51. Skimmeri, jota voidaan kayttaa jadolosuhteissa
nosturista riiputtaen tai ponttonin paalla kelluttaen. Kuvat
Helsingin pelastuslaitoksen Sirkka-harjoituksesta (Melinda
Pascale 2008).




Kirjallisessa ldhdeaineistossa (mm. Allen & Nelson
1981, 8; EPPR 1998, 4-4; Majors & McAdams 2008,
4) useasti mainittu ropemope-skimmeri eli koysi-
moppikerdin ei ole erityisen talvikerdyskykyinen.
Pakkasoloissa ropemopin kdysisto jaétyy, jolloin ke-
raysteho heikkenee huomattavasti. Joihinkin mallei-
hin on lisdtty lammitys ldmpimélld vedelld (Lampe-
la 2011, 10). Ropemopin kéytté hankaloituu kovalla
tuulella. Suurilla Jarvilla 2012 tehdyn testin mukaan
ropemopin kohdistaminen Oljylauttaan oli hankalaa
eikd koysisto tdysin pysynyt vedenpinnalla (Hansen
2014, 3). Koysi myos menettdd imukykynsa nopeasti
(Muhonen 2014).

Kannettavat skimmerit

Pienempii, kannettavia skimmereitd kéytetddn kun
0ljy on saatu puomitettua tietylle alueelle tai ohjattua
kerdyskuoppaan tai -railoon. (EPPR 1998, 5-24).

Porvoossa talvella 2002 sattuneen dieselvuodon
yhteydesséd 0ljyd kerittiin ensin imuautoilla, mutta

Kuva 52. Dieselin keraysta noin -20°C pakkasessa
Minimax 12-skimmereilla (Juha Muhonen 2002).

huonon 6ljy-vesi-kerdyssuhteen (1:240) vuoksi siir-
ryttiin skimmerikeriykseen. Oljyi kerittiin neljil-
1a skimmerilld yhteen imuautoon jakotukin avulla.
Skimmerien 6ljy-vesi-kerdyssuhde oli huomattavasti
parempi, noin 1:1,1. Kuivassa pakkasilmassa (-20°C)
ja tyynessd vedessd jadtdminen ei aiheuttanut ongel-
mia. (Muhonen 2014.)

Hoyry- tai lamminvesiliitinndlld varustettua rum-
puskimmerid testattiin Suurilla Jarvilld 2012. Rum-




puskimmeri osoittautui liian kevyeksi, jotta se olisi
jaissd pysynyt riittdvissd kontaktissa veteen. Skim-
meri toimii paremmin avovedessé ja jadlauttojen va-

2014, 2))

liin jddvilld avovesialueilla. Testissd kokeiltiin myds

Helix-skimmerid ja osoittautui, ettd sen letkut ja
liittimet vaurioituivat jdiden hankauksessa. (Hansen

Taulukko 8. Skimmerityyppien kaytettavyys (ACS 2012, 162; EPPR 1998, 5-23 ja 5-26; Hietala 2011, 18-31; Lampela
2011, 10; Muhonen 2014).

Skimmeri-
tyyppi

Harja-
skimmerit

Kiekko-
skimmerit

Rumpu-
skimmerit

\EULLEE
skimmerit

Kayttékohde

*Keraa kaikkia tarttuvia 6ljyja.
Toimii keskiraskaille ja raskaille
dljyille, kevyille nopeammalla
pyorimisnopeudella.
*Keraystehokkuus korkea.

*Toimii suojaisissa ja tyynissa
vesissa, mieluiten avovedessa
keskiraskaille ja kohtalaisesti myds
kevyille dljyille.

*Keraystehokkuus riippuu 6ljy-
kalvon paksuudesta ja levyjen
pyorimisnopeudesta. Keraa jopa 1
mm:n 6ljykalvoa 97 %:n kerayste-
holla.

*Suurimmissa kiekkoskimmereis-
sa on siivekkeet, jotka suojaavat
roskalta.

*Huollontarve vahainen; ajoittai-
nen puhdistus ja kaavintalevyn
vaihto.

*Toimii suojaisissa ja tyynissa
vesissa, kohtalaisesti myos avo-
merella.

*Tehokkain keskiraskaille, toimii
kohtalaisesti myds kevyille ja
raskaille oljyille.

*Kestavat roskaa paremmin kuin
disc-skimmerit.

*Suurten disc-skimmereiden kera-
ystehokkuus hyva.

*Nauhakeraimet toimivat parhaiten
keskiraskaille dljyille.

+Oljyn pinnan alle painava nauha-
kerain on tehokkaimmillaan kera-
tessaan keskiraskaita tai kevyita
Oljylaatuja ohuista o6ljykalvoista.

Rajoitteet

*Suurten skimmerien kuljetus
ja alusten kantokyky.

+Kallis ja muita skimmereita
haavoittuvampi.

+Ei toimi raskaille tai roskaisille
oljyille. Raskaat 6ljyt I8jittyvat
ja skimmeri tukkeutuu.
*Kevyiden 6ljyjen tarttumi-

nen heikkoa, mutta niidenkin
kerdaminen onnistuu.

*Pienet disc-skimmerit tehot-
tomia aallokossa.
*Keraystehokkuus laskee jos
Oljylautan kerrospaksuus jaa
alle parin millimetrin.

*Sorbent lifting belt ei kay
mataliin vesiin, mutta paddle
belt kay.

*Sorbent lifting belt-keraajaa
lukuunottamatta nauhaskim-
merit eivat toimi tehokkaasti
avomeriolosuhteissa.

Talvitoimintakyky

Oleophilic Brush — Hyva.
Roskan ja jaan sietokyky hyva.
Oljy/vesi-kerdyssuhde hyva.

Oleophilic Disc — Kohtalainen.
Oljy/vesi-kerayssuhde kohtalainen.
Siivekkeet mahdollistavat kerdyksen
harvassa jaassa.

Oleophilic drum — Kohtalainen.
Oljy/vesi-kerayssuhde kohtalainen.

Sorbent lifting belt — Hyva
Toimii avomerella keskiraskaille

ja raskaille oljyille. Jaan ja roskan
sietokyky hyva. Oljy/vesi-kerdyssuhde
kohtalainen.

Submersion plane/belt- Huono
Toimii tyynessa tai suojaisassa
vedessa keskiraskaille 6ljyille. Jaan
ja roskan sietokyky huono. Oljy/vesi-
kerayssuhde kohtalainen.

70




Skimmeri-
tyyppi

Kayttokohde

\EULEE
skimmerit

*Paksun oOljykerroksen keraami-
seen tyynessa vedessa.

*Sopii kevyiden ja keskiraskaiden
oljyjen keraamiseen. Ei tehoa ras-
kaiden voiteludljyjen, saistyneen
raakaodljyn, oljy-vesiemulsion tai
raskaan polttodljyn keraamiseen.
*Pienet kannettavat skimmerit
helposti kuljetettavia ja liikutelta-
via. Huolto rajoittuu tukkeumien
poistoon operoitaessa seka kayton
jalkeiseen puhdistamiseen.

Kaulus-
keraajat

*Toimii avomerella keskiraskaille
ja kohtalaisesti myds kevyille ja
raskaille dljyille.

*Taipuisuus mahdollistaa tehok-
kaan kayton aallokossa.
*Voidaan kayttaa matalissa
vesissa, virtaavissa paikoissa ja
jaan alla.

*Tehokkain kevyille ja keskiraskail-
le dljyille. Voi kerata myos raskas-
ta, mutta juoksevaa 0ljya.

Ei hairiinny roskasta.

Ropemop-
skimmeri

Rajoitteet

*Joissakin malleissa kerayssy-
vyys asetetaan manuaalisesti
etukateen oljylautan paksuu-
den mukaan. Kerayssyvyy-
den jatkuva muuttaminen ja
pumppaustehon saato saattaa
johtaa suuren vesimaaran
keraamiseen 6ljyn mukana.
*Tukkeutuu korkeaviskoosisis-
ta dljyista.

*Saattavat tukkeutua roskasta.
Eivat toimi aallokossa.
*Keraystehokkuus riippuu
pumppaustehosta, silloin kun
Oljy kerros on paksu. Pie-
nemmilla kaulusskimmereilla
pumppaustehoa laskemalla
oljy-vesi kerayssuhde nousee.

*Tehokas pienille 6ljymaarille,
mutta tehokkuus laskee suu-
rissa Oljymaarissa.
*Keraystehokkuus haviaa koy-
den kyllastyessa oljysta.
*Toimii yleensa parhaiten

yli 15°C:een lampdtiloissa.
Jaatyy.

*Viskoosit 6ljyn jaavat kiinni
koysistdon ja hidastavat
"mankelia”.

*Kayttdéonotto hankalampaa ja
selvitys aikavievempaa kuin
muissa skimmereissa.

+Oljy valuu kdysistdstd kun
skimmeria siirretaan.
*Kdysisto kuluu nopeasti jos
se hankautuu.

*Kdysistd saattaa sotkeentua
ja kiertya virtauksissa.

Kayttokelpoisuus: Hyva /Kohtalainen /Huono

Talvitoimintakyky

Paddle belt - Huono
Toimii tyynessa vedessa keskiraskail-
le ja raskaille dljyille. Jaan ja roskan

sietokyky kohtalainen. Oljy/vesi-keré-
yssuhde kohtalainen.

Simple weir — Kohtalainen.

Toimii tyynessa avovedessa kevyille
ja keskiraskaille éljyille. Oljy/vesi-ke-
rayssuhde huono: keraa paljon vetta.
Tukkeutuu jaasta.

Self-levelling weir— Huono.

Toimii tyynessa avovedessa kevyille
ja keskiraskaille éljyille. Oljy/vesi-ke-
rayssuhde huono: keraa paljon vetta.
Tukkeutuu jaasta.

Screw auger weir — Kohtalainen.
Toimii tyynessa ja alle 1 m/s virrassa
avovedessa kevyille ja keskiraskaille
dljyille. Oljy/vesi-kerdyssuhde kohta-
lainen. Kestaa vahan jaata.

Advancing weir- Huono.

Toimii alle 1 m/s virrassa avovedessa
kevyille ja keskiraskaille éljyille. Oljy/
vesi-kerdyssuhde kohtalainen. Tuk-
keutuu jaasta.

Zrv rope mop — Huono.
Toimii alle 1 m/s virrassa. Oljy/vesi-
kerayssuhde kohtalainen. Kdysisto
jaatyy.

Oleophilic ropemop — Huono.
Oljy/vesi-kerdyssuhde hyva. Kdysistd

jaatyy.
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Suurimmissa skimmereissi on usein sisdédnrakennet-
tu pumppu, mutta osa pienemmistd yksikoistd vaatii
erillisen pumpun. Kun pumppu on kelluvan keréi-
men ulkopuolella, jdd kerdimen paino pienemmak-
si ja se mukautuu herkemmin aaltojen liikkeisiin.
Jadolosuhteissa painosta on kuitenkin on hydtya.
Painava skimmeri ei jéélauttojen voimasta irtaan-
nu kosketuksesta veteen. Kerdin, jossa pumppu on
sisddnrakennettuna, kerdd myos paremmin raskaita
Oljylaatuja 6ljyn pudotessa suoraan pumpun imusup-
piloon. (Muhonen 2014; Hietala 2011, 21.) Pumpuista
lisdd seuraavassa luvussa 8.3. Kerdimet tarvitsevat
myos hydraulivoimayksikon eli power packin. Talvi-
olosuhteissa kéytettdvissd power packeissa on oltava
lohkoldmmitin tai muu hydrauliljyn esildimmitin.
(Kilpeldinen 2014c; Muhonen 2014; Ritari 2014b.)

8.3 Alipainetekniikat ja pumppaus

Alipainemenetelmét ovat tehokkaita ja nopeita suur-
ten 0ljymaarien kerddmiseen, jos vain oljy-vesi-kera-
ysuhde saadaan pysymédédn hyvédnd. Alipainemene-
telmét soveltuvat eri viskositeetin omaaville 6ljyille
ja sietdvit vdhdn roskaakin. Menetelmd mahdollis-
taa valikoivan kerdédmisen, joten jatemddrd pysyy
kohtuullisena. Se myds vihentdd oljy-vesiemulsion

Kuva 53. Kevytta polttodljya kerattiin Raaseporissa suo-
raan imuautoon, jossa oli lammitettavat tankit. Veden mu-
kaantulon valttdmiseksi imuletkua oli pideltava tarkasti ve-
denpinnan korkeudella. (Lansi-Uudenmaan pelastuslaitos
2012)

syntymisté, silld se kerdd “varovasti”. (EPPR 1998,
5-27) Valikoiva kerddminen edellyttdd imuletkun
pitdmistd tarkasti vedenpinnan korkeudella (Saari-
nen 2014a). Oljyn ollessa ohuena kalvona valikoiva
kerddaminen vaikeutuu ja mukaan tulee paljon vetta.
Vesi tulee erottaa vilivarastointitarpeen pienentdmi-
seksi (Jolma 2014). Turvallisuussyistd alipaineimua
el saa kdyttdd helposti haihtuville dljyille, eikd se
myoskéén sovellu erittdin viskooseille 6ljyille (EPPR
1998, 5-59).

Alipainekerddmiseen on kéytettidvissd lisélaitteita,
kuten Manta Ray-skimmeri, joka kelluttaa imupda-
td vedenpinnan korkeudella. Puolipallonmuotoisessa
littedssd kappaleessa on useita imukanavia. Manta
Ray toimii parhaiten ohuille dljykalvoille tyynessé
vedessd. Jait tulee ohjata sivuun. Yldkansi on kui-
tenkin irrotettavissa, jos skimmeri tukkeutuu ros-
kasta tai jadstd. Kdyttokokemuksia talviolosuhteissa
on saatu muun muassa Raaseporin 6ljyvahingosta
talvella 2012-2013. (Saarinen 2014a; Muhonen 2014.)

Jaan alle taskuihin jadnyt 6ljy voidaan pumpata pois
kolostaan, kunhan se on saatu esille. Jos vahinko-
alueelle pddsee raskaalla ajoneuvolla, jérjestetdén
pumppaus suoraan imuautoon. Imuautot ovat pai-
navia (arvioi jidn kantavuus) ja niiden nostokorkeus
rajoittuu 10 metriin. Alipaineimua voidaan kéyttaa
0ljyn kerddmiseen myds jdiden seasta, mutta silloin
on kiinnitettdvd huomioita letkujen jadtymisen ja
tukkeutumisen vaaraan. (EPPR 1998, 5-27.)

Pumppujen kapasiteetti on usein vahvasti viskosi-
teettiriippuvainen. Kerdysteho véhenee ldmpoétilan
laskiessa ja 6ljyn viskositeetin kasvaessa. Oljyntor-
juntakéyttd asettaa korkeat vaatimukset pumpuille.
Ne joutuvat kovalle kuormitukselle, silld 6ljyn mu-
kana voi tulla paljon kiintoainesta. Kerdystyomaalle
kannattaa ottaa mukaan varapumppuja. (Helland et
al. 1997, 7; Forsman 2008, 53).

Talviolosuhteissa pumpuilta vaaditaan kykya pumpa-
ta korkeaviskoosisia 0ljyjd seki sietdd jadtd ja sohjoa.
Jadtymisen estdmiseksi pumpussa tulee olla tyhjennys-
venttiili. Pumpuille asetettavat tehovaatimukset riip-
puvat tarvittavista siirtomatkoista ja nostokorkeuksis-
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Kuva 54. Manta Ray -skimmerin avulla on mahdollista nostaa imuauton hydtysuhdetta (Juha Muhonen 2013 ja Jouko

Pirttijarvi 2013).

ta. Kun pumppua kéytetdén Oljy-vesiseoksen siirtoon
skimmeriltd tilapdisséilioon, riittdd pumpun nostokor-
keudeksi tavallisesti 2—6 metrid. (Hietala 2011, 21-22.)

Ruuvipumput (screw/auger) soveltuvat parhaiten kor-
keaviskoosisten ja jddsohjoa sisdltdvien Oljyseosten
pumppaamiseen. Leikkausterilld varustetut Arkhi-
medes-ruuvipumput eivit tukkeudu mydskddn pit-
kanomaisista roskista kuten kaisloista. Osa ruuvipum-
puista kestdd myos kuivakdynnin ilman pumpattavaa
nestettd. Ruuvipumppujen haittapuolia ovat heikko
imu- ja nostokorkeus, siemenveden tarve, heikko
pumppauskapasiteetti, pumpun tehoon ndhden kor-
kea hinta ja taipumus ajoittaiseen takaisinvirtaukseen
painepuolella. Ruuvipumput, joiden toiminta perus-
tuu ulkoiseen voimanléhteeseen, ovat paloturvallisia
myos syttymisherkkid seoksia pumpattaessa. (Exxon
Mobil 2008, 11-11; Hietala 2011, 23.)

Kalvopumput (diaphragm pump) soveltuvat pienten
Oljyméidrien pumppaamiseen. Pumput kestavit kui-
vakédyntid ja pumppaavat my0s hienojakoista roskaa
sisdltdvdd Oljy-vesi-seosta. Kompressorikayttdisten
mallien haittapuolena on jaatymisherkkyys talviolo-
suhteissa. (Exxon Mobil 2008, 11-14; Hietala 2011, 24.)

Letkupumput (peristaltic pump/ hose pump) sovel-
tuvat hyvin Suomen olosuhteisiin. Talvella niilld voi

pumpata keski- ja matalaviskoosia 0ljyja ja kesélld
myo6s korkeampiviskoosisia 6ljyja. Pumpun koosta
riippuen pumpattavan seoksen joukossa voi olla hal-
kaisijaltaan jopa 25 mm:n kokoisia roskia ja jéépa-
loja. Pumput kestévit kuivakdyntid, niissd on hyvi
imukorkeus ja ne eivit tarvitse siemenvettd. (Exxon
Mobil 2008, 11-15; Hietala 2011, 24.)

Keskipakopumput (centrifugal pump) tekevit kerétysta
aineksesta herkésti 6ljy-vesi-emulsiota, jonka jatkoké-
sittely on hankalaa. Muita huonosti 6ljynkerdykseen
soveltuvia pumpputyyppeja ovat lohkoroottoripumput
(lobe pump), hammaspyo6rdapumput (gear pump), lamel-
lipumput (rotary vane pump) ja siipipyorapumput (fle-
xible impeller pump). Lohkoroottori- ja hammaspydra-
pumppujen heikkoutena on se, etteivét ne kestd hiekkaa
tai muuta karkeaa ainesta kuten jadsohjoa pumpattavan
nesteen seassa. Lamelli- ja siipipydrdpumppujen heik-
koutena on, etteivét ne kestd kuivakéyntié. (Exxon Mo-
bil 2008, 11-5-11-10; Hietala 2011, 19 ja 24.)

Siirtoputkissa oleva hdyrysaatto pitdd Oljymassan
juoksevampana, jolloin pumppaaminen helpottuu
(Helland et al. 1997, 7). Erittdin viskoosien 6ljyjen
pumppaamista kylmissd oloissa voidaan tehostaa
padstdmélld vettd imuvirtaan mukaan (Forsman
2012, 37; MSB et al. 2010, 80). Ldmpimin veden
mukaanotolla on havaittu testeissd olevan merkitta-
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Kerdysallas

vda vaikutus pumppauskapasiteetin tehostamiseen.
SSPA Sweden AB:n mukaan (Forsman 2008, 53)
pumpunvalmistajat Desmi, Foilex ja Lamor osallis-
tuivat laajaan testiin, jossa osoitettiin, ettd pumppu-
jen suoritustehoa voidaan kasvattaa kylmien ja vis-
koosien 6ljyjen pumppaamiseen veden avulla ilman
hintavia muutostoitd. Kapasiteetin kasvu perustuu
sithen, ettd vesi tekee Gljyn ja putken viliin voitele-
van kalvon. Myds Suomen ympéristokeskus oli osal-
listujana testissd. Tulos oli suunnilleen samanlainen
riippumatta siitd, lisdttiinko vettd imu- tai painepuo-
lelle. My0s veden lampdtilan merkitys oli pienehko.
Néissd pumpuissa on nykyisin valmiit liitdnnat veden
syotolle. (Lampela 2014b.) Liséksi 6ljyyn voidaan li-
sdtd vastusta pienentdvid petroleumpohjaisia aineita

Skimmeri

Kuva 55.

Oljyn pumppaus
suoraan imuautoon tai
keréilyaltaaseen (ACS
2012, 72).

ns. DRA-agentteja (drag reducing agents) tehosta-
maan Oljyn pumppaamista pitkid matkoja (Majors &
McAdams 2008, 4).

Pumppauksen tai imun yhteydessa tulee aina vetti,
toisilla tekniikoilla enemmain toisilla vihemmaén.
Vettd kevyempi 6ljy nousee veden pinnalle, jolloin
tankin pohjalla jidvad vettd voidaan vesittdd pois
ja laskea tarvittaessa Oljynerottimen kautta takaisin
vesistoon. Veden erottelemiseksi voidaan hyddyntaa
erottelu- eli setlinkitankkien sarjaa. Pumpattu 6ljyn
ja veden seos erotellaan ensimmaisessé tankissa pai-
novoimaisesti. Kuvassa (kuva 56) keratty oljy vettd
raskaampana painuu tankin pohjalle. Dekantoitu vesi
tankin yléosasta siirretdén hydraulikéyttoiselld up-

Kuva 56. Raskaan oljyn 2. Vaihe
ja veden selkeytys ja suo-
dattaminen (Helland et al.

1997, 4).

sailioon 2.

1. Vaihe

séilioon 1

Kiintoaines ja 6ljy erottuu
vedesta. Vesi pumpataan

Sailio 1

Oljy pumpataan uppopumpulla

3. Vaihe

Veden vilivarastointi
ja pumppaaminen
suodattimeen

4. Vaihe
Veden suodatus hiekka-
ja hiilisuotimien lavitse

Sailio 2 Hiekka Hiili

Laituri

5. Vaihe
Puhtaan suodatetun
veden takaisinlasku
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Kuva 57. Oljyisen veden suodattimet trailerin paalla (Helland et al. 1997, 5).

popumpulla seuraavaan tankkiin, jossa se selkeytyy
lisdd mahdollisista kiinteistd aineista. Toisesta tan-
kista vesi pumpataan vield hiekkasuodattimen ldpi
hiilisuodattimeen ja siitd takaisin mereen. Suodatti-
met on asennettu trailerin pdille, mikd mahdollistaa
jateveden késittelyn paikalla. (Helland et al. 1997, 3.)
Vettd kevyemmalld oljylld siirtopumppauksen imu
sijoitetaan vastaavasti tankin alaosaan.

Suodatetun veden laskeminen takaisin mereen vé-
hentdd kuljetustarvetta ja loppukaésittelyyn vietdvin
jitteen mairdd. Oljyisen veden laskeminen mereen
edellyttdd kuitenkin ympéristoviranomaisten lupaa
(Heino 2014a). MARPOL-konvention (Internatio-
nal Convention for the Prevention of Pollution from
Ships) vesistoon laskettavan veden Oljypitoisuus on
oltava alle 15 ppm (MARPOL Annex 1, reg. 15). Ol-
jyvahinkotilanteessa tistd voidaan poiketa kansalli-
sen vastuuviranomaisen péétokselli (MARPOL An-
nex 1, reg. 4).

Oljynerottimien tehokkuus heikkenee jos &ljy-vesi-
seoksen Oljypitoisuus on suuri tai jos vedessid olevan
Oljyn viskositeetti on korkea (Hietala 2011, 28).

Porvoon dieselvuodossa 2002 kerittdessd Oljyd suo-
raan imuautoihin, jouduttiin autojen sdilidt vesitta-
maién yli kymmenen kertaa. Noin 170 kuution keréy-
seréssé oli Oljyé arviolta 0,7 kuutiota. (Muhonen 2014.)

Setlinkitankkien koko tulee olla riittdva. Esimerkiksi
Detroit-joen (1996) onnettomuudessa, jossa joen poh-
jasta pumpattiin noin 13 kuutiota tervamaista 0ljya,
80 kuution tankit osoittautuivat liian pieniksi. Vetta
tuli 6ljyn mukana runsaasti ja sitd suodatettiin yh-
teensd noin 990 kuutiota. Yhtd kerattya 6ljykuutiota
kohti késiteltiin siis noin 75 kuutiota Oljyistd vetta.
Kerdystyotd jouduttiin keskeyttdméén, jotta vesi ja
Oljy ehtivit dekantoitua tankeissa. Jos kerdystyo-
maalla vain on tilaa, kannattaa veden ja 6ljyn erot-
tamisen tehostamiseksi varata useampia peréttéisid
setlinkitankkisarjoja. (Helland et al. 1997, 7.)

Detroit-joen vahinkotapauksessa torjuntaa tehtiin
-18°C asteen lampdtilassa. Torjunnan alkuvaiheessa
suodatus ei toiminut, koska vesi jaétyi suodattimiin.
Ratkaisuna oli siirtdd suodatinyksikko lammitettyyn
satamahalliin ja tuoda se kerdysalueelle vasta, kun
setlinkitankit olivat melkein tdynné (3/4) ja selkeyty-
neet. Lisdksi kdytettiin limmittimid suodatintrailerin
alla. (Helland et al. 1997, 7.)

8.4 Imeyttaminen

Imeytystd voidaan kédyttdd niin kauan kuin 6ljy on
nestemaisessd muodossa tai vahintdinkin tarttuvaa.
Imeytyspuomeja voidaan talvisaikaan kéyttdd samal-
la tavoin kuin muissakin olosuhteissa. Imeytyspuo-
mit toimivat jdiden seassa, jaihin tehdyissé railoissa
ja avannoissa. Imeytyspuomeja on kaytetty myds
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jdén alla. (Forsman 2008, 51; MSB et al. 2010, 79;
Forsman 2012, 35-36.)

Ei ole tiedossa, onko luonnonkuiduista kuten puuvil-
lasta, valmistetuilla imeytyspuomeilla tai synteetti-
silld polypropyleenipuomeilla lampdétilasta riippuen
erilainen imeytyskyky ja siten erilaiset kédyttomi-
naisuudet talvisaikaan (Forsman 2008, 51).

On olemassa aitapuomityyppinen imeytyskankaas-
ta valmistettu imeytyspuomi, jossa on alahelma.
Puomityyppi on kéyttdkelpoinen erityisesti pieniin
vahinkoihin, joissa 0ljy on vajonnut véliveteen.
Puomi ei kuitenkaan kestd jaddolosuhteissa. (Tolo-
nen 2014b.)

Imeytysmateriaalien avulla voidaan my0s itse tehdé
kerdys- tai suojarakenteita. Esimerkiksi Detroit-joen
Oljyvahingossa (1996) veteen upotettiin imeytyssei-
nike ruoppaustyostd alavirtaan (kuva 58). Imeytys-
seindke oli rakennettu terdsverkkoon kiinnitetyisti
imeytysmaton ja -kankaan paloista. (Helland et al.
1997, 4-6).

Imeytysmattojen tai -tyynyjen kdytosta talviolosuh-
teissa oikeassa Oljyvahingossa ei 10ydy dokumentoi-
tuja kokemuksia. Liikkuva jdéd saattaa hankaloittaa
imeytysmattojen asettamista ja paikoillaan pysymis-

Kuva 58. Terasverkkoon solmituista imeytyskankaan tup-
suista rakennettu suojaseinake (Helland et al. 1997, 6).
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téd sekd voi repid mattoa. Jadn kasvamisen aikoihin
voi imeytysmaton tai tyynyjen kiinnijddtyminen tai
paalle satanut lumi hankaloittaa likaantuneiden vaih-
tamista uusiin. Rannansuojamattojen voidaan kui-
tenkin olettaa olevan kayttokelpoisia lyhytkestoisissa
tehtdvissd, kuten pesutekniikoiden kdyton yhteydes-
sé ja suojattaessa ymparoivid alueita sekundaariselta
likaantumiselta (Forsman 2008, 48).

My®0s erilaisia imeytysrouheita voidaan kéyttaa,
mutta tuulet ja vedenpinnan vaihtelut voivat aiheut-
taa ongelmia. Lisdhaastetta saattaa tuoda vahinko-
paikan saavutettavuus. Imeytysaineet kylldstyvét
nopeasti ja niitd pitdd vaihtaa usein jopa suhteelli-
sen pienessd vuodossa. Tamai lisdd niin tyotd kuin
jateméadradkin. Osaa imeytysaineista voidaan myds
kayttdd uudelleen. Kaupalliset aineet ja tuotteet ovat
usein imeytyskyvyltddn tehokkaampia kuin turve tai
oljet. (EPPR 1998, 5-59.)

Myo6s lumeen voidaan imeyttdd. Lumen imeytysky-
vystd on arvioita 1 prosentista (EPPR 1998, 4-97)
20-70 prosenttiin (Owens et al. 2005, 2; Allen &
Nelson 1981, 1). Korkeammat imeytysarvot koskevat
kuivan ja karkean lumen imeytyskykyé raakaoljyilla
ja raskailla dljyilld, pienimmat arvot koskevat kevyi-
td Oljyja. Lisétietoa lumen imeytyskyvystd l6ytyy
luvusta 3.

Puhtaan lumen sekoittaminen tarkoituksellisesti 6l-
jyyn saattaa vaikuttaa samalta kuin puhtaan veden
lisddminen Oljyjatteeseen. Tdmén ei kuitenkaan pi-
tédisi olla ongelma, jos lunta kdytetddn imeytysaineen
tapaan ja massa kerétdén vélittomésti pois. (Heino
2014a.)

Oljyyntynyt lumi keritdin kasaan esimerkiksi kau-
hakuormaajalla ja vieddén sulatettavaksi, jolloin vesi
ja oljy voidaan erottaa toisistaan. Uutta puhdasta lun-
ta kasataan likaantuneelle alueelle ja kerétédén pois,
ja toistetaan tétd niin kauan, ettd kaikki irtonainen
0ljy on imeytynyt (Majors & McAdams 2008, 1 ja
3). Likaantunut lumi ja jd4 voidaan sulattaa vedeksi
ja oljyksi joko paikanpadilld tai loppukdsittelypaikalla
(Glover & Dickins 1999, 6).



Oljyisen lumen kisittelymahdollisuudet ovat yksi
haaste. Esimerkkeja siitd, miten paljon energiaa ja as-
tiakapasiteettia varastoiminen ja lumen sulattaminen
vie, ei ole saatavilla. Oljyisen lumen vilivarastoin-
tiin voidaan todenndkoisesti kdyttdd nestemadisille
aineille tarkoitettuja kerdysaltaita ja suojattuja kulje-
tusyksikditd. Suuren massan sulattaminen edellyttéa
lumen sulatukseen soveltuvia paikkoja tai tiloja. Hy-
vin suojatussa valivarastointiyksikdssd olevan lumen
jattdminen luonnollisesti sulamaan tuntuu taloudel-
lisemmalta vaihtoehdolta, vaikka se sitookin paljon
varastointikapasiteettia.

8.5 Jaalohkareiden puhdistaminen

Jadolosuhteissa toimivat Oljynkerdystekniikat kerdévat
usein myoOs vaihtelevan méérin jadtd ja pienid jadloh-
kareita. Normaalisti ongelmana on veden tuleminen
mukaan keréttdessi 6ljyd, mutta talvisaikaan joudutaan
miettimién myos, miten Oljy ja kerétty jdd saadaan ero-
teltua toisistaan, mieluiten jo kerdysvaiheessa. Tamén
ongelman monimutkaisuus riippuu ldmpétilasta seka sii-
td, miten perusteellisesti 6ljy on jdiden joukossa, millai-
nen on kerdyslaitteen kerdystehokkuus ja 6ljyn ominai-
suudet. Pakkasessa Oljy-vesi-jdd-seoksen varastoiminen
aiheuttaa vakavia ongelmia, ellei varastointiyksikoihin
saada liitettyd lammitysté. (Jensen 2004, 15.)

Jaat voivat likaantua myds itse kerdystoiminnas-
ta johtuen. Esimerkiksi ropemop-skimmerit voivat
sotkea paljonkin. Ympdroivin alueen, jadkannen tai
jddlohkareiden suojaaminen tulee miettid jokaisen
torjuntamenetelmin yhteydessd. (Jensen 2004, 15.)
Esimerkiksi ennen railotusten tai kerdilyaltaiden
avaamista tulee lumi ja jddn ylimmaéiset kerrokset
aurata sivuun sekundéérisen likaantumisen viahenté-
miseksi (Glover & Dickins 1999, 5-6).

Oljyyntyneen jiin mekaaninen puhdistus voidaan
jakaa kahteen tapaan: Oljyiset jadlohkareet nostetaan
vedestd ja puhdistetaan, tai 6ljy irrotetaan lohkareista
niiden ollessa meressa. Jalkimméinen menetelmi on
Itimeren alueella yleisimmin kaytdssé. Se edellyttés,
ettd Oljy kelluu veden pinnalla tai on kiinnittyneend
jddhdn. (Lampela 2011, 9.) Alhaisen suolapitoisuuden
vuoksi Itdmeren jda on pddasiassa melko kiintedd ja
tiivistd, ilman suolavesikanavia. Téstd syystd Oljy

kiinnittyy melko heikosti jéédlohkareisiin, ja suu-
rin osa Oljystd on suhteellisen pientd energiamiiria
kdyttden mahdollista irrottaa lohkareista. (Lampela
2011, 5; Lampela & Jolma 2011, 3). Meressa jait voi-
daan puhdistaa esimerkiksi harjakauhalla. Jiita voi-
daan my6s huuhdella meressd painamalla jadlohka-
reet veden alle (Ahoranta & Muizis 2013, 21).

Oljyjaderotin kiinnitetdén sisdiselld kerdyslaitteis-
tolla varustetun Oljyntorjunta-aluksen laitaan (LOIS
System). Tarytettdvdd kaltevaa sidleikkod ajetaan
puhdistettavien jdiden yli, jolloin 6ljy erottuu jéista
ja se voidaan kerdta talteen. (Lampela & Jolma 2011,
5-7) Suomen ympairistokeskuksen kehittima oljy-
jdderotin toimii hyvin, jos 6ljyd on paljon (Lampela
2014a) ja se on tarkoitettu kéytettaviksi rikkonaises-
sa jadssd sekd jadrannissd (Jensen 2004, 21). Lisdksi
MORICE-skimmeri on suunniteltu erityisesti jaéloh-
kareiden puhdistamiseen (Lampela 2014b).

Oljyn irrottamiseksi jdistd kiytetdin myos ilmavir-
taa ja pulputusta. [lmakuplien avulla 6ljyd voidaan
jossain madrin erottaa ja irrottaa jadlohkareista ja oh-
jata vapaaseen veteen ilmavirran avulla (pulputus).
Oljya voidaan ohjata myds potkurivirtausten tai pai-
neilman avulla jdiden alta. (Lampela 2011, 20; Lally
2011, 4; Ahoranta & Muizis 2013, 22.) Potkurivirta-
usten vaarana saattaa olla 6ljyn emulgoituminen.

Jaédlohkareiden puhdistamiseen voidaan kéyttaa hoy-
rypesureita mutta se vie paljon energiaa, erityisesti
jos se tehdddn ulkona avoimessa altaassa (Forsman
2008, 53).

Jos jddtd ei saada puhdistettua meressd, oljyyntynyt
ja4 nostetaan vedestd kahmarilla, ruoppaajalla tai kai-
vurilla esimerkiksi proomuihin, lavoille tai altaisiin
(Marsh et al. 1979, 3; Forsman 2012, 33; Ahoranta &
Muizis 2013, 12). Myos itsepurkavia irtolastialuksia
voidaan kayttdd tehtdvaan. Maaliskuussa 2004 tyon-
toproomuyhdistelmédn Herakles-Bulkin haaksirikossa
Selkamerelld 6ljyyntyneitd jditd nostettiin ylos kahma-
reilla. Jaitd keréttiin valtavasti, mutta 6ljyd vaatimat-
tomasti. (Forsman 2008, 55.) Jddlohkareet lastattiin
kontteihin, jotka sitten vietiin telakalle sulatettavaksi,
jolloin Oljy saatiin eroteltua vedestéd (ampe.info 2014).
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Oljyiset jadlohkareiden nostaminen kahmareilla on
arvioitu hyviksi menetelméksi jos kaytettdvissd on
sopiva proomu ja lammitettavat séiliot. Myos kahma-
rin tyypilld on merkitystd. Kahmarista tulee saada
valutettua suurin osa vedesti pois. Yleensa kerdyste-
hokkuus on seuraavanlainen: jadata 70 %:ia, vettd 10
%:ia ja 0ljyd 10 %:ia. Huonona puolena on suuri lam-
mitysenergian tarve. On arvioitu, ettd yhden kuution
-10°C-asteista jéété sulattamiseen vaaditaan energiaa
noin 325 M1J eli 90 kWh. Lukuarvoon tulee viela li-
sdtd lammontuottamiseen ja jdiden késittelyyn sekéd
litkutteluun vaadittava energia. (Ahoranta & Muizis
2013, 12 ja 21.) Kahmareiden kaytto soveltuu parhai-
ten tyoskentelypaikan avaamiseksi skimmereille tai
muille kerdgjille. Kahmarin kéaytto ei saa jddkenttaa
ja Oljylauttaa niin suureen liikkeeseen kuin esimer-
kiksi alusten potkurivirtaukset.

8.6 Kahmarit ja ruoppauskauhat

Korkeaviskoosista 6ljyd voidaan kerédtd veden pin-
nasta ja jdiden joukosta kahmareilla. Niin tehtiin esi-
merkiksi Godafossin 6ljyvahingossa 2011 Norjassa
(Westerberg 2012, 20). Ongelmaksi muodostui mu-
kana tuleva suuri mééra jaata (Bergstrom 2011, 3).

Erittdin sdistyneen 6ljyn poistamiseksi merenpohjas-
ta voidaan kiytti4 ruoppausta. Oljy on silloin tyypil-
lisesti niin jaykkéé, ettei sitd voida imeé, vaan se tulee
ylos kiinteind paloina. Téllaisen 6ljyn kerddmiseen
on kéytettdvissd umpikauharuoppaus-menetelma
(environmental clamshell dredging). Kauha on suun-
niteltu siten, ettd silld saa tarkan ohuen siivun ylos
merenpohjasta. Se myds sulkee itsenséd noston aika-
na niin, ettei jétettd pddse valumaan ulos. Nostoissa
tulee mukana paljon vettd, joten sen késittelylle on
varattava riittdvasti setlinkitankkeja. Ruoppausmas-
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Kuva 59. Oljyisten jaiden
nostoa puskija Heraklesin
ja proomu Bulkin 6ljy-
vahingossa 2004 (Vasen
Swedish Coast Guard,
Ampe.info 2014 mukaan
ja oikea Swedish Coast
Guard 2014).

Kuva 60. Erittdin saistyneen o6ljyn kerddmiseen kaytetty
ruoppauskauha (Helland et al. 1997, 5).

sa kerdtddn proomuun tai tiiviille lavoille. Ty6td voi
vaikeuttaa merenpohjassa olevat kaapelit. (Helland et
al. 1997, 4-7.) Ruoppauskohdasta alavirtaan voidaan
kdyttdd veteen upotettavaa imeytysseindkettd (ks.
luku imeytyksestd). Jos ruoppauksen mukana tulee
jaatd, tulee vilivarastointia varten jirjestad tilapdi-
saltaita tai tiiviitd kuormalavoja ja paikka, missi jaat
sulatetaan. Sulattaminen ja lammitetyn hallin kaytto
saattaa olla hintavaa.

Oihonnan vahingossa (8.3.1995 Kotka) mereen padsi
raskasta polttodljyd. Satama-altaasta veden pinnalta
nostettiin kauhalla jahmedd raskasta 6ljyd yhteensa
112 tonnia. Vesi valui pois kauhasta ja 6ljy kerdttiin
muovisuojatuille kuorma-auton lavoille. Nostois-
sa tuuli irrotti 6ljystd pitkid rihmoja, jotka sotkivat
ympardivid aluetta. Haveristi hinattiin uivaan telak-
kaan Hietaseen torjunta-aluksen varmistaessa siirtoa
aluksen peréssd. Alus puomitettiin heti. Loput 6ljyi-
set vedet hulahtivat telakka-altaaseen, jonka puhdis-
taminen maksoi noin miljoona markkaa. (Tolonen
2014a ja 2014b.)



9 Rantatorjunta talviolosuhteissa

9.1 Rannan suojaaminen

Rannansuojapuomit, joita pelastuslaitoksella on ylei-
simmin kdytdssd, ovat suunniteltu suojaisiin kohtei-
siin, saaristoon tai satamiin. Niitd ei ole suunniteltu
kestdmadn ajelehtivien jadlauttojen tai yhteen ajautu-
neen jddsohjon aiheuttamaa kuormaa. Suojapuomi-
en kayttd on siten rajoitettua jadolosuhteissa (katso
luku 7) ja litkkuvassa jaidkentdssé se saattaa olla jopa
mahdotonta (Exxon Mobil 2008, 15-4). Kylmyys ja
jddtdminen voivat hankaloittaa puomien kdyttdd avo-
vedessd. Jos ilman lampétila on veden jadtymisastet-
ta alempi, puomitusten yldosaan alkaa kertya jaéta ja
puomi kaatuu. (Forsman 2008, 49.)

Rannan suojaamisessa voidaan hyddyntdd puomitus-
ta suuntaamaan Oljy vihemmén herkélle alueelle. On
huomioitava, ettd 6ljyn ohella yleensd myos jaédlautat
ja sohjo tulevat ohjatuksi valittuun kohteeseen. Jos on
odotettavissa ettd 0ljy ajautuu rannan kiintojdén alle,
voidaan puomitus railottaa jidhdn ja ohjata 6ljy ndin
vasten rantaa tai kerdilyaltaaseen. (Forsman 2008,
49.) Puomitusten kéyttd on suunniteltava hyvin etu-
kiteen, silld niiden siirtiminen ja uudelleen asettelu
voi olla erittdin aikaa vievdi. Rannansuojauksessa
voidaan puomitusten liséksi kdyttdd imeytyspuomia
ja -mattoja.

Rannan suojaamiseen kéaytetdén rajoituspuomia.
Rajoituspuomin rannanpuolelle asetettavan imey-
tyspuomin tavoitteena on suojata rantaviivaa ja edes-
auttaa Oljyn kerddmistd vedenpinnalta eikd rantama-
teriaalin pinnalta. Imeytyspuomi ei yksistddn riitd
suojausmenetelmaksi, paitsi mahdollisesti pienillé 6l-
jymaédrilld. Imeytyspuomeja voidaan suositella kéy-
tettdviksi vain suojaisilla rannoilla alle 0,1-0,2 m/s
virtaavassa vedessd (EPPR 1998, 4-23). Perustyyppi-
nen imeytyspuomi on heikkotehoinen suojausviline,
koska siind ei ole 0ljyd pidattdvad helmaa veden alla
(Kilpeldinen 2014c). Aitapuomityyppinen alahelmal-
linen imeytyspuomi ei toimi jddolosuhteissa eikd
suurilla 6ljymaéérilla (Tolonen 2014b). My6s rannan-
suojamattojen kéytettdvyys on rajoitettua jddolosuh-
teissa (MSB et al. 2010, 80). Matto voi olla vaikea

selvittdd, erityisesti kivikkoisilla rannoilla (Ekholm
2014b) eikd se pysy paikoillaan jédiden liikkuessa.
Matot myos saattavat jadatya kiinni.

Pitkomaisia imeytyspuomeja voidaan kayttdd kerda-
miseen talvisaikaan samalla tavoin kuin muissakin
olosuhteissa. Muotonsa ja mukautuvuutensa ansiosta
imeytyspuomeja voidaan kéyttdéd jadlauttojen seas-
sa kerddméddn Oljyd niiden vélistd ja jopa jadn alta.
(Forsman 2008, 51.) EPPR:n arktisessa 6ljyntorjunta-
oppaassa (1998, 5-19) esitetyt vedelld tiyttyvit ran-
nansuojapuomit eivét toimi jédoloissa eivitkd pakka-
sessa.

9.2 Rantapuhdistus jaatyneilla
ja lumipeitteisilla rannoilla

Yleensd rantapuhdistusta tarvitaan silloin kun ei
ole kiintojdédn tarjoamaa suojaa, esimerkiksi ulko-
saariston luodoilla. Rantaviivaa saattaa Oljyyntyé
my0s kevéilld sulamisaikaan tai syksylld jdétymisen
aikaan. Néissé tilanteissa tarvitaan jéisissd ja lumi-
sissa olosuhteissa toimivia tekniikoita. Tdssé luvussa
esitelldén talvella kiytettédvét rantakerdysmenetel-
mit. Lisitietoa kerdysmenetelmistid 16ytyy SOKO
Il-manuaalista sekd tukea puhdistusmenetelmien
valintaan Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen rapor-
tista 8/2013 Suosituksia rannikon herkkien alueiden
puhdistukseen oljystd.

Rantapuhdistuksen tavoitteena on joko nopeuttaa 6l-
jyn hajoamista tai poistaa 6ljy. Valittaessa menetel-
maa jédtyneelld tai lumen peittdmalld rannalla tapah-
tuvaan torjuntaan, ei 6ljyn méaarilla ole kovin suurta
merkitystd. Valintaan vaikuttaa ennen kaikkea 1dm-
potila sekd jadn ja 6ljyn ominaisuudet. EPPR:n ma-
nuaalin mukaan (1998, 4-50) hapertuvan jaan aikaan
kdytetddn eri menetelmid kuin jadtymisen aikana.
Samoin siled jdénpinta mahdollistaa erilaisia toimia
kuin karkea. Manuaalissa ei kuitenkaan tarkemmin
eritelld menetelmid ndiden tekijoiden suhteen. Avoi-
milla, aallokolle alttiina olevilla rannoilla 6ljy on ke-
rattdva pois nopeasti, ettei se aaltojen vaikutuksesta
muokkaudu sedimenttien sekaan ja hautaudu, (EPPR
1998, 3-10) tai lahde uudelleen liikkeelle.

79



Oljyn kiyttiytymistd ja menetelmien soveltuvuutta
arvioitaessa rantatyypit jactaan ldpdiseviin ja lapai-
semittomiin. Lapdiseméttomalle rannalle on tyypil-
listd, ettei siind ole irtosedimenttejd. Lapdisevalld
rannalla on orgaanista tai epdorgaanista ainesta ja
0ljy saattaa tunkeutua pintamateriaalin alle. Lumi-
nen ranta luokitellaan ldpdiseviksi, jdinen lépiise-
méttdméksi. (EPPR 1998, 4-34)) Kuitenkin kaikki
paitsi erittdin viskoosit Oljyt voivat tunkeutua suu-
rimpaan osaan jéépeitteisistd rantamateriaaleista
(EPPR 1998, 4-50).

Rantapuhdistusmenetelmét voidaan jakaa neljéén ka-

tegoriaan:

e el tehdd mitddn”-menetelmiin, eli annetaan alu-
een puhdistua omassa tahdissaan,

*  pesumenetelmiin,

* mekaanisiin menetelmiin ja

* kemiallisiin tai biologisiin menetelmiin.

Mekaaniset menetelmit jakautuvat vield kerdys- ja
poistomenetelmiin sekd in-situ menetelmiin, joita
ovat sekoittaminen ja sedimenttien siirto. Kaikki me-
netelmadt, luonnollista puhdistumista lukuun ottamat-
ta, muuttavat jollain tavoin rantaympéristdd. (EPPR
1998, 5-39.) Taulukossa 9 on kuvattu rantapuhdistus-
menetelmien soveltuvuutta eri rantatyypeille.

Manuaalinen ja konevoimainen mekaaninen kerdys
toimivat my0s talvioloissa. Manuaalisten menetelmi-
en kayttokelpoisuus heikkenee jos Oljyd tai Oljyistd
lunta on paljon. Myds pesu ja huuhtelutekniikat ovat
kayttokelpoisia edellyttden, ettei pesuvesi, pumput tai
letkut jaddy. Pesumenetelmien haittana saattaa olla
my0s rannan tahaton jaddyttdminen ja siitd syntyva
liukkaus. Imeytysaineita voidaan kdyttdd niin kauan
kuin 6ljy on nestemiisessd muodossa tai vahintddnkin
tarttuvaa. (Forsman 2012, 35; MSB et al. 2010, 79.)

Ojittaminen on nopea ja tehokas menetelmé ottaa
0ljy hallintaan ja estdd sen ldhteminen uudelleen liik-
keelle. Ojittaminen toimii hyvin suojaisilla, vdhédn
aallokolle alttiilla rannoilla, joissa on hienojakoista
rantamateriaalia. Ojista Oljy kerdtddn esimerkiksi
imuautoilla. (EPPR 1998, 3-10.) Maan ollessa jadssd
tdméan menetelmin kaytto estyy.
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Jéisilla rannoilla tyypillisimpid menetelmékombi-

naatioita ovat (EPPR 1998, 4-49):

* Matalapainepesu ja irtonaisen 6ljyn kerdédminen,
jonka jélkeen lopun 6ljyn kerdaminen kisin, ali-
paineimua tai imeytysaineita kayttden.

* Mekaaninen kaavinta, jonka jidlkeen lopun 6ljyn
tarkempi manuaalinen kerddminen.

Lumisilla rannoilla tyypillisimpid menetelmékombi-

naatioita ovat (EPPR 1998, 4-98):

* Manuaalinen kerdys yhdistettynd alipaineteknii-
koihin ja imeyttamiseen.

* Mekaaninen kaavinta ja poisto, jota seuraa ma-
nuaalinen kerdys jaidmien poistamiseksi.

Taulukossa 10 on esitetty jddpeitteisilld ja lumisilla
rannoilla kdytettdvien menetelmien soveltuvuutta ke-
vyille, keskiraskaille ja raskaille 6ljyille.

Poikkeuksellisen dljyvahingon seurauksena pilaan-
tuneen rantavyohykkeen torjunnan jilkeisen puh-
tausasteen maédrittdminen ole aivan yksiselitteista.
Tavoitetason puuttuminen on koettu haitaksi tar-
koituksenmukaisten kerdystoimenpiteiden suunnit-
telussa. Vastaus kysymykseen “milloin on riittdvéin
puhdasta” on kuitenkin aina tapauskohtainen. Pe-
lastustoimi kuulee ELY-keskusta torjunnan lopetta-
mispadtostd tehdessddn (TorjL 2009, 24 §). Riittdvan
puhtaaksi saattamista pohditaan ldhinna hienopuh-
distuksessa jdlkitorjuntavaiheessa. Pelastustoimelle
kuuluvaa karkeapuhdistusta méérittdd ennen kaik-
kea menetelmédn soveltuvuus tiettyyn kohteeseen,
olosuhteisiin, ranta- ja 6ljytyyppiin sekd menetelmén
kerdystehokkuus. (Heino 2014a.)

Talvella torjuntatoimien tarkoituksenmukaisuuteen
on kiinnitettdvd erityistd huomiota, muutoin toi-
minnasta saattaa tulla ndytosluontoista ja syntyy
turhia kustannuksia. On hyviksyttéva, ettd joissain
tilanteissa voidaan joutua odottamaan tehokkaisiin
torjuntatoimiin ryhtymisté, ehkd kevédédseenkin asti.
Talloin on pohdittava miten pitkille kevddseen odo-
tetaan; ryhdytddnko toimiin heti ilmojen lammittya
ja ennen kuin kasvit nousevat esille. (Heino 2014a.)



Taulukko 9. Kooste rantapuhdistusmenetelmien kayttokelpoisuudesta talviolosuhteissa eri rantatyypeilld (Ehrnsten
2013, 9; EPPR 1998, 5-40, 4-99 ja 4-50).

Puhdistus- RER A o] o]
menetelma

Lumi- Jaapeit- Kallio Hiekka Kivikko
nen teinen

Luonnollinen
puhdistuminen

Huuhtelu Hyva Hyva Kohta- Hyva Hyva
lainen

Kohta-
lainen

Kohta-
lainen

Matalapainepesu Hyva Kohta- Hyva

kylmalla vedella lainen

Matalapainepesu Kohta- Huono  Kohta- Kohta- = Kohta-
lampimalla vedella lainen lainen ETEN lainen

Korkeapainepesu Hyva Huono | Huono | Kohta-
kylmalla vedella lainen

Korkeapainepesu Kohta- Hyva Huono Huono Huono  Kohta- Huono Huono
lampimalla vedella lainen lainen

Hoyrypesu Kohta- Hyva Huono Huono | Huono Huono | Huono Huono
lainen

Hiekkapuhallus Huono Kohta- - Huono  Huono Huono - -
lainen

Manuaalinen poisto Kohta- Hyva Hyva Hyva Hyva Hyva Hyva Kohta- | Huono

lainen lainen
Alipainetekniikat Hyva Hyva Hyva Hyva Hyva Hyva Hyva Kohta-  Kohta-
lainen lainen

- - Kohta- Kohta- | Kohta- Kohta- | Kohta- Huono
lainen lainen lainen lainen lainen

Mekaaninen poisto Hyva

Kasvillisuuden raivaus Kohta- Kohta-
lainen lainen

Kohta-
lainen

Hyva

Imeytysaineet Hyva

Sekoittaminen

Sedimenttien siirto

Bakteerien kayttod Hyva Hyva Hyva Hyva Hyva

Kayttokelpoisuus: Hyva /Kohtalainen /Huono
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Taulukko 10. Rantapuhdistusmenetelmien soveltuvuus eri 6ljytyypeille (LAhde EPPR 1998, 4-50 ja 4-99).

Puhdistusmenetelma
Kevyt

Jaisilla Luonnollinen puhdistuminen Hyva

rannoilla

Oljyn viskositeetti

Keskiraskas

A

tai jaalla Huuhtelu Hyva - -
Matalapainepesu kylmalla vedella Hyva Hyva Kohtalainen
Matalapainepesu lampimalla vedella | - Hyva Hyva
Manuaalinen poisto Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen
Alipainetekniikat Hyva Hyva -
Mekaaninen poisto Hyva Hyva Hyva
Imeytysaineet Kohtalainen Kohtalainen -

Lumi- Luonnollinen puhdistuminen Hyva Kohtalainen -

peittei-

silla Manuaalinen poisto Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen

el izlle Alipainetekniikat A ] A% ] -
Mekaaninen poisto Kohtalainen Hyva Hyva
Imeytysaineet Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen

9.2.1 Luonnollinen puhdistuminen

Luonnollinen puhdistuminen on tarkoitettu kaikille
rantatyypeille, joilla on vain vdhén ei-pysyvdd ol-
jya ja erityisesti sellaisille alueille, joilla torjuntatyd
ja liikkkuminen voivat itsessddn aiheuttaa enemmaén
haittaa kuin 6ljy. Menetelméé kéytetddn myds sellai-
sissa olosuhteissa, joissa mikddn muu menetelma ei
ole kéyttokelpoinen. Téllainen tilanne saattaa tulla
vastaan silloin, kun mikéén tyypillinen kerdysmene-
telmé ei pysty kithdyttdméén luonnollista hajoamis-
ta, tai silloin kun torjuntahenkildston turvallisuuden
vuoksi muiden menetelmien kiyttd estyy. (EPPR
1998, 5-41.)

Vaikka luonnollinen hajoaminen on talvella hitaam-
paa, voi alueen jattdminen ilman toimenpiteitd olla
hyva vaihtoehto (MSB et al. 2010, 79). Luonnollis-
ta toipumista suositaan yleensd haihtuvien, kevyi-
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Kayttokelpoisuus: Hyva /Kohtalainen (pienille 6ljymaarille) /-

den 6ljyjen vahingoissa. Timan menetelmén kéyt-
td estyy, jos on vaarana, ettd Oljy ldhtee uudelleen
litkkeelle ja likaa ennestdén puhtaita alueita (EPPR
1998, 5-42). Jos rannalla esiintyy lintuja tai ranta on
virkistyskdytdsséd, luontainen puhdistuminen ei riitd
(Ehrnsten 2013, 11-21).

Luontainen puhdistuminen toimii parhaiten aallokol-
le alttiilla rannoilla. Se ei kuitenkaan sovellu raskail-
le oljyille tai sédistyneelle raakadljylle. Se ei sovellu
myoskddn kiytettavaksi syksylld juuri ennen pak-
kasia, silld silloin 0ljy saattaa jddtyd kiinni tai jadda
jaan alle, jolloin kevdédn sulaminen irrottaa sen liik-
keelle. (EPPR 1998, 4-48.)

9.2.2 Pesumenetelmat

Pesumenetelmit ovat merkittdva torjuntakeino la-
paisemattomilld rantatyypeilld eli kalliorannoilla ja




rakennetuilla rannoilla, hienojakoisilla tiiviilla ranta-
materiaaleilla (hiekka- ja mutarannoilla) sekd kasvil-
lisuuden peittdmilld rannoilla. Pesu on kéyttokelpoi-
nen ja tehokas vaihtoehto torjunnan alkuvaiheessa
silloin kun 0ljy ei ole ehtinyt sdistyd (EPPR 1998,
3-10.) Pesua voidaan hyddyntdd myos talvisaikaan
jos huomioidaan veden jddtymiseen ja tahattomaan
jdanmuodostumiseen liittyvdt ongelmat (MSB et al.
2010, 79). Pesumenetelmii ei tule kéyttad pohjavesi-
alueella (Heino 2014a).

Oljyntorjunnassa kiytettivii pesumenetelmii ovat
(EPPR 1998, 5-43):

* huuhtelu runsaalla vedella,

* matalapainepesu kylmalla vedella,

* matalapainepesu ldmpimaélla tai kuumalla vedelld,
»  korkeapainepesu kylmalla vedelld,

»  korkeapainepesu lampimalla tai kuumalla vedelld,
*  hoyrypesu ja

* hiekkapuhallus.

Huuhtelu runsaalla vedella

Huuhtelu runsaalla vedelld voidaan tehdd suoraan
paloletkulla tai sitten rei’itetyn putken avulla. Putki,
johon on tehty noin 0,25-0,5 cm:n reikid asetetaan

A A A A A A

rannalle vesirajan suuntaisesti 0ljyyntyneen alueen
ylépuolelle. (EPPR 1998, 5-45.)

Matalapainepesu

Matalapainepesu kylmaélla vedelld on tehokas ja kiy-
tdnnollinen tekniikka suurimmassa osassa lépdise-
mattomid rantamateriaaleja, kuten kalliopohjaisilla
ja rakennetuilla rannoilla, sekd myds osalle ldpaise-
vid, kuten lohkareikkorannoilla. Menetelmén tehok-
kuus laskee kun 6ljyn viskositeetti kasvaa ja mitd
syvemmaille rantamateriaaliin 6ljy on tunkeutunut.
Pesumenetelmait toimivat huonosti hiekka- ja hiekka-
sorarannoilla eivétkd toimi ollenkaan mutarannoilla.
(EPPR 1998, 5-45)

Matalapainepesua voidaan tehdd myds lampiméllad
tai kuumalla vedelld. Pelastuslaitoksilla on olemassa
maastokéyttdisid painepesureita, jotka ldmmittadvat
veden itse. Muita pesumenetelmid ovat korkeapaine-
pesu kylmalld vedelld, korkeapainepesu lampimalla
tai kuumalla vedelld, hoyrypesu sekéd hiekkapuhal-
lus. Ndiden menetelmien toimintaohjekortit 16ytyvét
SOKO II-manuaalin vihkosta 9. Pesuteknisten me-
netelmien soveltuvuudesta herkille alueille 16ytyy
ranta- ja luontotyyppikohtaiset ohjeet julkaisusta

Kuva 61. Huuhtelu
rei’itetyn putken avulla
(EPPR 1998, 5-45).

\
/

Normaali
pohjaveden
korkeus
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Suosituksia rannikon herkkien alueiden puhdistuk-
seen oljystd (ELY-keskuksen raportteja 18/2013).
Esimerkiksi korkeapainehuuhtelua ja hdyrypesua ei
suositella kalkkikallioille eikd hiekan tai muun hie-
norakeisen materiaalin peittdmille rannoille (Ehrns-
ten 2013, 9). Painepesusta ldpdisevilld rantamateri-
aaleilla on kokemusta muun muassa Exxon Valdezin
torjuntatyossid, jossa Oljy tuli pestyksi sisddn ranta-
materiaaliin (Heino 2014a; Kilpeldinen 1014a).

Pesumenetelmaélla irrotettu 6ljy tulee keréti talteen,
muuten menetelméstd ei ole kuin haittaa (EPPR
5-46). Pesumenetelmien kéytdssd on erotettavissa
seuraavat vaiheet: pesu, dljyisten pesuvesien ohjaa-
minen, pesuvesien keruu ja késittely. Tyo aloitetaan
puhdistettavan alueen valmistelemisesta siten, ettd
pesuvedet ohjautuvat haluttuun paikkaan. Pesuve-
det voi johtaa kerdilykuoppaan tai -ojaan tai takai-
sin mereen, johon on puomitettu kerdysalue. (EPPR
1998, 5-43).

Vedenkorkeusvaihteluiden aikaan tulee vilttdd kor-
keamman vesirajan jdljiltd ylhddlle jddneen Oljyn
pesemistd alemmas alueille, joilla on kasvillisuutta
ja eliostod. Useimmiten alemmat osat ovat vield puh-
taita ja alamékeen pesemisestd olisi huomattavaa va-
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Kuva 62.
Matalapainepesua
(EPPR 1998, 5-46).

hinkoa. Suositeltavaa on odottaa kunnes vesi on taas
samalla korkeudella kuin vuodon sattuessa, jolloin
alemmat osat ovat suojassa vedenpinnan alla. (EPPR
1998, 4-38; 4-39 ja 5-46.)

Korkeapainepesua ja pesua lampimaélld tai kuumalla
vedelld, mukaan lukien hdyrypesu ja hiekkapuhal-
lus, tulee vilttdd, koska ne irrottavat 6ljyn lisdksi
myds puhtaat organismit. Nditd menetelmid voidaan
kayttad kohdennettuna pistepesuna alueilla, joilla ei
ole kasveja, tai joilla 6ljy on jo ne tappanut. Kuiten-
kin kasvien, dljyn tappamienkin, poistaminen vii-
vyttad luonnon palautumista entiseen tilaansa. Vilta
myds suolaisen veden kasvien pesua makealla vedel-
14, kdytd merivettd. (EPPR 1998, 4-38; 4-39 ja 5-46.)
Kuumaa vettd ja korkeaa painetta tulee kéyttdd vain
laitureilla ja muilla rakennetuilla alustoilla (Forsman
2012, 37).

Pestessé tulee varoa 6ljyn pesemistd syvemmalle se-
dimentteihin. Limmin vesi yleensd hetkellisesti aut-
taa irrottamaan 6ljyn, mutta sitten 6ljy lahtee levia-
méén laajemmalle tai syvemmalle. Ldmmitetty 6ljy
valuu esimerkiksi rantaa alas ja kun lamp6 haihtuu
Oljystd sen liikkuessa tai kohdatessa kylmemmaén ve-
den, se alkaa kasaantua. (EPPR 1998, 4-65.) Huomioi



myd0s, ettd korkeapainepesu saattaa emulgoida 6ljyn
(EPPR 1998, 5-46) jolloin jaitemddrd kasvaa.

Ohuen oljykerroksen, toisin sanoen kevyen Ol-
jysumun tai pienen maaran 6ljya poistamiseen lumen
pinnalta voidaan kayttda vesisumua. Paloletkulla tai
sdilidautolla maantiesuolauksen tapaan ruiskutetaan
kevyt vesisumu likaantuneen alueen ylle. Vesi jda-
tyessddn kapseloi Oljyn sisddnsd. (Majors & MCcA-
dams 2008, 2.) Menetelmin edut verrattuna suoraan
lumeen imeyttdmiseen ja Oljyyntyneen lumipinnan
poistamiseen eivit selvinneet. Vesisumumenetelmaa
ei suositella kéytettdviksi lampdtilan ollessa plussan
puolella. (Ritari 2014b.)

Pesumenetelmien kayttokokemuksia
talvioloissa

Alaskassa 2005 sattuneessa vahingossa ranta-alueel-
ta poistettiin ensin lumi ja alue jaettiin sen jilkeen
pesusektoreihin shoreseal-puomilla. Ranta-aluetta
huuhdeltiin [dmpimailld, noin 40°C-asteisella, run-
saalla vedelld ja matalalla paineella. Alue huuhdeltiin
moneen kertaan. Lopuksi pestylle alueelle kasattiin
taas lunta, ettei se sulaisi kevdilld muita alueita no-
peammin. (Majors & McAdams 2008, 1.)

Hoyrypesureita on kiytetty kiinteiden pintojen pe-
suun ja Oljyn pesemiseksi irti ylos nostetuista jaa-
lohkareista. Hoyryn kayttd jadn puhdistamiseen vie
paljon energiaa, erityisesti jos se tehdddn ulkona

~ WIND
—_—

avoimessa altaassa tai vastaavassa. Hoyrypesureiden
kayttd rajoittuukin ldhinnd jahmettyneen ja pump-
puihin tukkeutuneen 6ljyn lammittdmiseen seka jaa-
tyneiden kerédjien, suuttimien, liitimien tai muiden
osien sulattamiseen. (Forsman 2008, 53.)

9.2.3 Mekaaniset menetelmat

Mekaanisten menetelmien kéyttd on mahdollista
talvella samoin edellytyksin kuin muinakin vuo-
denaikoina. Pilaantuneen maa-aineksen kerddamisen
lisdksi koneellisia menetelmid voidaan hyodyntida
Oljyyntyneiden jdd- ja lumimassojen kerddmiseen.
(MSB et al. 2010, 79.) Mekaanisen menetelméin va-
lintaan vaikuttavat likaantuneen alueen koko, 6ljyn
madrd ja tyyppi, alueen saavutettavuus ja rantatyyp-
pi. My6s menetelmén tehokkuuteen ja taloudellisuu-
teen tulee kiinnittdd huomiota, kuten sithen, kuinka
paljon jétettd syntyy ja kuinka monta kertaa tiettya
jatemassaa kasitelldén ja siirretddn. (EPPR 1998,
5-47) Puhdistustyossd tulee mahdollisuuksien mu-
kaan valttdd tyokoneista aiheutuvaa haittaa, maa-
perdn muokkaamista ja maamassojen poistamista
(EPPR 1998, 3-10).

Manuaalinen kerdaminen

Manuaalinen kerddminen on suositeltua pienille
madrille keskiraskasta ja raskasta oljyd sekd asfalt-
timaisia jakeita, ja silloin kun 6ljy on maan pinnalla
tai ldhelld pintaa. Manuaalista kerddmistd tehddan
alueella, jolle ei kalustolla padse tai jossa ei ole tilaa

Kuva 63. Kevyesti 6ljyyntynyt lumi
— voidaan stabiloida hienolla vesi-
—~—= sumulla (ACS 2012, 82).
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tyoskennelld muulla kalustolla. (EPPR 1998, 5-50.)
Manuaalinen kerddminen on aikaa ja tydvoimaa vaa-
tiva menetelmé, mutta se tuottaa vihén ylimééraista
jdtettd ja jite on tehokkaasti lajiteltavissa. Manuaali-
nen kerddminen tapahtuu kuten normaaliaikanakin,
katso lisitietoa SOKO II-manuaalin vihkosta 9.

Manuaalisessa kerddmisessi voidaan hyddyntéé lapi-
oiden lisdksi kannettavia harjakerdimié. Vaikka rock
cleanerin kéyttd vaikeakulkuisessa maastossa edel-
lyttdd noin 10 hengen tukiryhméa letkujen ja kera-
ysséilididen operointiin, suurempi kerdystehokkuus
nostaa sen hydtysuhteen korkealle (Tolonen 2014c).

Mekaaninen kerays koneellisesti

Mekaaninen kerdys koneellisesti on manuaalista
kerdystd nopeampaa, mutta se tuottaa suuremman
midridn jatettd. Koneellisen kerdyksen tehokkuus
riippuu pitkélti kéytettdvissd olevasta kalustosta ja
sen soveltuvuudesta rantavyohykkeelld operointiin.
Kalustotyypin tehokkuutta voidaan arvioida sen mu-
kaan, miten nopeasti puhdistaminen kalustolla sujuu
ja miten paljon jatettd kyseisen kaluston kéyttd tuot-
taa. (EPPR 1998, 5-52.)

Mekaanista koneellista kerdédmistd voidaan tehda
kaikkialla muualla paitsi herkillé rantatyypeilld. Esi-
merkiksi vahinkojétteen poistoa jyrélld tai hiekan-
puhdistuskoneella ei suositella herkilld rantatyypeil-
14 (Ehrnsten 2013, 9).

Kayttokelpoisen menetelmén valinnassa méadradvia
tekijoitd ovat rantamateriaalin kantokyky, rannan
kaltevuus ja kaluston etenemisominaisuudet. Esimer-
kiksi harjakauhalla varustetut metsékoneet ja harve-
rit soveltuvat hyvin vaikeaan maastoon (Ritari 2014b,
Kilpeldinen 2014c). Pehmedlld, upottavalla hiekalla
auttaa rengaspaineiden vahentdminen tai vaihtoehtoi-
sesti kdytetddn telaketjukoneita. Telaketjujen kayttod
el kuitenkaan sulan maan aikana suositella, silld ne
muokkaavat dljyd paljon enemmén sedimenttien se-
kaan kuin mitd pyorat tekevét. Tiehdyldt voivat toimia
vain kantavilla ja tasaisilla alueilla. Kauhakuormaajat
ja kaivurit voivat tyoskennelld monenlaisissa ymparis-
toissd ja kalustoa, joilla on ulottuvuutta voidaan kayt-
tdd my0Os proomusta késin. (EPPR 1998, 5-56 ja 5-57.)

Erityisen kéyttokelpoisia rantojen puhdistukseen
ovat kaivinkonekiinnitteiset harjakauhat (Lampela
& Jolma 2011, 6). Harjakauha amfibiokulkuneu-
voon kiinnitettynd on yksi harvoista varta vasten
rannanpuhdistamiseen laitteista
(Lampela 2014b).

suunnitelluista

Alipainetekniikat

Alipainetekniikoita kdytetddn kerddméén lammi-
koitunut, huuhtelemalla tai pesutekniikoilla keréily-
kuoppaan tai -ojaan ohjattu 6ljy. Alipainetekniikoi-
den kéyttod talviolosuhteissa késiteltiin luvussa 8.3.
Alipaineimu, pumppaus ja skimmerdinti ovat mah-
dollisia kaikilla rantatyypeilld (Ehrnsten 2013, 9).

Kuva 64. Kaksiharjainen harjakauha (Melinda Pascale 2008) sekd SYKEn harjakauha raakadljyn kerayksessa Vainikka-
lassa (Uudenmaan ELY-keskus).
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Kasvillisuuden leikkaus

Kasvillisuuden, esimerkiksi kaislikon leikkaus on
tyovoimaa vaativa menetelma ja sitd kaytetddn vain,
jos on vaarana ettéd 6ljy likaa lintuja tai eldimid. Juu-
rien vahingoittamista tulee vélttdd. (EPPR 1998, 5-
58.) Kasvillisuuden poisto on mahdollista kaikilla
rantatyypeilld (Ehrnsten 2013, 9).

Imeyttaminen

Imeytysté voidaan kiyttédéd sekd suojaukseen etté ke-
rddmiseen. Imeytystd kisiteltiin tarkemmin luvussa
8.4. Imeyttdminen on sallittua kaikilla rantatyypeilld
(Ehrnsten 2013, 9).

Lumiselle rannalle ajautunut 6ljy imeytyy osak-
si lumeen. Oljyistd lunta voidaan keriti kisin tai
koneellisesti. (EPPR 1998, 4-49.) Lumessa olevan
6ljyn mairilld ei ole suurta vaikutusta valittavaan
kerdysmenetelméédn. Suojalumi saattaa edellyttda
kuljetus- ja vilivarastointikapasiteettia enemmaéan
kuin kevyt, kuiva pakkaslumi. Lumen ominaisuu-
det, kuten huokoisuus ja tiiviys, seké 6ljyn ominai-
suudet vaikuttavat 6ljyn imeytymistapaan (katso
luku 3). Kaikki paitsi aivan jiykimmat 6ljyt tunkeu-
tuvat lumipeitteisen rantamateriaalin lavitse. (EPPR
1998, 4-99.)

Sekoittaminen ja sedimenttien siirto

In-situ eli paikan pailld hyodynnyttdvien menetel-
mien tarkoituksena on muuttaa 6ljyn ominaisuuksia
tai vaihtaa Oljyn paikkaa sellaiseen kohtaan, jossa
se joutuu alttiiksi sdistymiselle ja luonnolliselle ha-
joamiselle. Menetelmien etuna on, ettei niistd synny
kuljetusta ja loppukaésittelyd vaativaa jétettd. In-situ
menetelmid ovat esimerkiksi sekoittaminen ja sedi-
menttien siirto. (EPPR 1998, 5-60.)

Sekoittamismenetelméssd  Oljyyntynyt maanpin-
ta kaivetaan ja sekoitetaan paikallaan. Tekniikkaa
kutsutaan my0s ilmaamiseksi, maanmuokkauksek-
si tai kompostoinniksi. Sedimenttien siirtoa kiyte-
tddn siirtiméédn Oljyyntynyt maamassa esimerkiksi
enemmain aallokolle alttiiksi, jolloin se sdistyy no-
peammin. (EPPR 1998, 5-61 ja 5-62.) Menetelmit
eivdt sovellu suurille 6ljymaéérille eikd maamassoja
saa siirtdéd paikkaan, josta 6ljy voi ldhted uudelleen

liikkkeelle (EPPR 1998, 5-63). Maankiintoa tai maa-
aineksen viliaikaista siirtoa ei suositella mydskéén
merenrantaniityille, soille tai puustoisille rannoille
(Ehrnsten 2013, 9).

Sekoittaminen ja siirtiminen ovat mahdollisia mo-
reeni-, kivikko-, lohkare- ja hiekkarannoilla (Ehrns-
ten 2013, 9) ja ne soveltuvat kaytettiavaksi silloin, kun
suurin osa Oljystd on jo muilla menetelmilld saatu
poistettua tai silloin, kun viimeistelldén erittdin pie-
nid 6ljyjaamid (EPPR 1998, 5-62). Tavoitteena maan-
kddnndssé ja maan siirrossa on saada 6ljy paremmin
sdistymiselle alttiiksi. Siksi 6ljyn hautaamista on vél-
tettdvd (EPPR 1998, 5-63).

In-situ poltto rannalla

Oljy, joka on lammikoitunut tai kerdéintynyt ojiin tai
painanteisiin voidaan polttaa. Poltto tulee tehda hal-
litusti ja se edellyttdd lupaa ympéristdviranomaisilta.
Yleensé poltto sallitaan vain kaukana asustuksesta.
Suoja-alueen tulee olla vdhintddn 6 km (Lampela
2011, 17) mutta mieluiten yli 10 km (EPPR 1998,
3-8). Naiin ollen 6ljyn in-situ poltto rantatorjunnassa
on epitodenndkdinen vaihtoehto.

Ulkosaariston luodoilla ja rannoilla, jossa on pelk-
kid kivid, polttaminen voisi olla looginen vaihto-
ehto (Lampela 2014a). Rannalla olevan 6ljyn polt-
tamisessa ei tarvitse peldtd palamisjidannoksen
uppoamista (Ekholm 2014a; Heino 2014a ja 2014b,
Kilpeldinen 2014b; Saarinen 2014b; Rasijeff 2014a).
Rannalla oleva 6ljy sinéllddn ei tue polttamista,
mutta jos 0ljy on liannut palavaa materiaalia, kais-
laa, ajopuuta tai vastaavaa, voidaan ne koota yhteen
poltettavaksi (EPPR 1998, 5-62). Kotkassa vuoden
2000-luvun tienoilla sattuneessa vahingossa, jossa
Oljyyntyi saarien ja luotojen rantoja, todettiin, etti
Oljya pitdd olla paljon ja sen tulee olla tuoretta, ettd
sen saa palamaan. Sytyttdmistd yritettiin nestekaa-
supolttimella. (Tolonen 2014b.)

Kasvillisuuden polttamista, tai polttamista ylipda-
tddn, ei nykytietimyksen valossa suositella, vaik-
ka ne ovatkin todettu tehokkaiksi menetelmiksi
(Ehrnsten 2013, 6).
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9.2.4 Bioremedaatio eli bakteerien
tai ravinteiden kaytto

Bioremedaatiossa 6ljyn luonnollista biohajoamista
kiihdytetddn lisddamaélld ravinteita, Oljyd hajottavia
bakteereja tai molempia, sekd varmistamalla hapen
padsy Oljyyntyneeseen maamassaan. Alhainen ve-
den lampdtila tai jdd hankaloittaa bioremedaatiota
vihemmén kuin on aikaisemmin oletettu. Néin ollen
bioremedaatio on kayttokelpoinen rantapuhdistusme-
netelméd myds kylmissé olosuhteissa. Se on kuitenkin
hidas prosessi, jota harvoin jos koskaan voidaan pitda
ensisijaisena torjuntamenetelménd. Tarkoituksenmu-
kaisinta bioremedaation kdyttd on toissijaisena tor-
juntamenetelménd tdydentdmddn puhdistusastetta
esimerkiksi mekaanisen kerddmisen jilkeen. (Lam-
pela 2011, 20; Lampela 2014b.)

Ravinteiden lisddminen on tehokas, joskin hidas pro-
sessi (EPPR 1998, 5-68) ja se on mahdollista kivikko-
ja hiekkarannoilla ja myos kasvipeitteisilla rannoilla.

Ravinteiden kayttéd ei kuitenkaan suositella alueil-
la, joista ne voivat huuhtoutua helposti mereen, silla
se aiheuttaa rehevoitymistd. (Ehrnsten 2013, 6 ja 9.)
Ravinteiden lisddminen on osoittautunut tehokkaaksi
puhdistusmenetelmiksi erityisesti kevyelle diesel6l-
jylle. Menetelméd on myos halpa eika silld oikein kay-
tettynd ole merkittdvid haittavaikutuksia. Ravintei-
den lisddmistd voidaan suositella erityisesti herkille
luontokohteille. (Ehrnsten 2013, 6.)

Ravinteista hitaasti liukeneva typpi on kéyttokel-
poisinta. Myds sopivia kaupallisia aineita 16ytyy,
kuten kiinteét hitaasti veteen liukenevat lannoitteet,
joiden typpi-fosforisuhde on 10:1, esimerkiksi mety-
leeniurea. Ennen lannoitteen levittdmisti poistetaan
irtonainen 6ljy. Muualla kuin kivikko- ja soraran-
noilla saatetaan tarvita maan muokkausta, esimer-
kiksi destdmistd tai sekoittamista, ilmanvaihdon
ja siten koko prosessin tehostamiseksi. (Ehrnsten
2013, 6.)

10 Logistiikan jarjestaminen

Oljyntorjuntalogistiikan jirjestdmisestd kylmissi
olosuhteissa ei juuri 16ydy aikaisempia selvityksii.
Kirjallisuutta jétteen kisittelystd tai vélivarastoin-
nista talvisessa rantatorjunnassa ei myodskddn ole
(Forsman 2008, 23). Polariksen (2009) jiteoppaassa
Guidelines and Strategies for Oil Spill Waste Ma-
nagement in Arctic Regions vahinkojételogistiikan
jarjestdmistd peilataan padasiassa arktisen alueen
harvaan tai olemattomaan infrastruktuuriin ja pit-
kiin vélimatkoihin. Kylmien olosuhteiden vaikutus-
ta kdytdnnon jarjestelyihin ei kuitenkaan kisitella.
Téssd luvussa esitetyt huomiot logistiikan jérjesté-
misestd ovat péddosin kerdtty eri vahinkotapausten
kuvauksista.

Torjuntalogistiikka

Torjunnan onnistumiseen vaikuttaa erityisesti kaksi
logistista seikkaa: 1) péddstoldhteen ja puhdistettavi-
en alueiden luokse pddseminen ja 2) kdytossd oleva
kuljetuskapasiteetti torjuntahenkiloston ja kaluston
kuljettamiseksi alueelle ja huoltamiseksi torjuntapai-
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kalla. Koska ndma tekijdt ovat suorassa yhteydessd
toisiinsa, ongelmat kohteen saavutettavuudessa mo-
ninkertaistuvat logistiikan jérjestdmisessd (Reiter
1981, 2) etenkin jddolosuhteissa (Lampela 2014b).
Kalastusalus Ryuo Marun (Alaska 8.11.1979) 6ljyva-
hingossa torjunnan tukikohta sijaitsi saaressa ja yhte-
yslitkenne hoidettiin pédéasiassa helikoptereilla. Tor-
juntalogistiikkaa helpottamaan saarelle toimitettiin
useita lisdajoneuvoja, mika johti kuitenkin ongelmiin
polttoaineen riittdvyydessd. Logistiikan etukéteis-
suunnittelun térkeys korostui, kun onnettomuuspai-
kalle léhetettiin liikaa ja vddrénlaista kalustoa seké
litkaa henkil0sto4, jolloin edestakaisten matkojen jér-
jestdminen ja suuren joukon huolto ja majoitus kuor-
mittivat turhaan torjunnanjohtoa. (Reiter 1981, 1-2.)

Jadolosuhteet ovat logistiikan jirjestdmisen kannalta
kriittisin tekijd. Jdén paksuus maéérittdd aluskalus-
ton kiyttokelpoisuuden ja jddn kantavuus tydsken-
telypisteiden ja jddteiden perustamismahdollisuudet.
Pelastustoimen torjuntatehtdvissd toimintaympéris-



tond ovat tyypillisesti vesialueet rantaviivan l&hei-
syydessd ja rannalla. Jid saattaa estdd aluskaluston
pddsyn kohteeseen ja veden mataluus esimerkiksi
jdanmurtajien kadyton (Marsh et al. 1979, 1). Kiinto-
jaata kaytetddn tyoskentelyalustana, mikali se kestda
torjujien ja kaluston painon (Glover & Dickins 1999,
5; Oskins & Bradley 2005, 2; Exxon Mobil 2008, 15-
4; MSB et al. 2010, 77). Torjuntajoukkoja huolletaan
ajoneuvojen, ilmatyynyalusten tai helikoptereiden
avulla (Marsh et al. 1979, 1-2) vahinkoalueen sijain-
nista ja jadn kantavuudesta riippuen. Kulunnanpuron
Oljyntorjuntatydssa (Kajaani 2012) ilmatyynyaluksia
oli kaksi ja ne osoittautuivat erittdin tarpeellisiksi
suoritettaessa torjuntatyotd osittain heikoilla jailla
(Palola 2014b). Helikoptereita saatetaan tarvita esi-
merkiksi tiedusteluun ja 6ljyn levidmisen seurantaan,
ladkinnilliseen apuun ja evakuointiin seki kaluston-
siirtoihin ja -nostoihin (Marsh et al. 1979, 1-4).

Siirtymaévaiheissa ja paksun, liikkuvan jdédpeitteen
tilanteessa torjunta keskittyy ensisijaisesti alustoi-
mintoihin jadnmurtoavustuksella, mutta torjunta-
joukkoja voi olla tarpeen varustaa myos jiélle (Mar-
shetal. 1979, 1). Logistiikan jarjestimiseen tarvitaan
jaissdkulkukykyisid aluksia. Osa pelastustoimen
aluksista pystyy litkkumaan murretussa jadrannissa,
esimerkiksi F-luokka 10 cm:n ja I-luokka 20 cm:n
jddpaksuudessa (Pajala 2011, 16). Siirtymévaiheissa
kayttokelpoisimpia ovat potkurialukset, silla jdit ja
sohjo saattavat tukkia jetit, rikkoa ulkolaitamoottorit
sekéd niiden jddhdytysvedenotot (EPPR 1998, 3-26;
Glover & Dickins 1999, 5).

Ohuen jéépeitteen ja harvan jadn aikana jadolot elimi-
noivat mahdollisuuden tydskennelld jaaltd kasin. Ta-
mintyyppinen tilanne on logistiikan kannalta miltei
verrattavissa avovesiaikaiseen torjuntaoperaatioon ja
toimintaa ohjataan mereltd pdin. (Marsh et al. 1979, 1.)

Rantatorjunnassa talviolosuhteet saattavat helpottaa
litkkkumista kerédysalueella. Rannan kantavuus yleen-
sé kasvaa maan jadtyessd. Kasvillisuuden tallomis-
ta ja raskaiden koneiden kiyttdd tulee normaalisti
valttaa, silld se lisdd oljyn sekoittumista syvemmalle
maahan ja ndin kasvattaa jatemadrdd. Maan olles-
sa jadssd tdmd ongelma vidhenee (Owens & Michel

2003, 4). Upottava hanki hidastaa 1&hinna jalan liik-
kuvia, esimerkiksi tiedustelujoukkueita.

Vahinkojatelogistiikka

Vahinkojitteen kuljetuksissa hyddynnetddn vaihtola-
va-autoja, lokakuljetuksiin kdytettdvid imuautoja tai
traktoreita sekd jddlle tuotuja vélivarastotankkeja ja
-sdilioitd. Myos maastokelpoiset ajoneuvot, moottori-
kelkat ja monkijit kdyvit tukimuotona jdtteen siirto-
kuljetuksiin. Suurimpien vahinkojite-erien kuljetuk-
set voidaan jarjestdd proomuilla (Glover & Dickins
1999, 3; Polaris 2009, 42.) tai kelluvilla tilapdissii-
liilla.

Kustannustehokas vahinkojatelogistiikan jarjestami-
nen edellyttid jatteen lajittelua ja kuljetusyksikdiden
merkitsemistd. Eri torjuntamenetelmét tuottavat eri-
tyyppistd jéitettd. Karkein jako jatetyyppien vililla
on jako nestemdiseen ja kiinteén jatteeseen. Toisek-
si, jatteet voidaan jakaa 6ljyisyyden perusteella joko
puhtaisiin ja dljyyntyneisiin, tai vield tarkemmin 6l-
jypitoisuuden mukaan. Lajittelun etuna on, ettd ndin
voidaan jiatekuormaa jakaa eri késittelylaitoksiin.
(Polaris 20009, 22.)

Vahinkojitteen logistiikassa voidaan tyypillisesti
erottaa kaksi eri vaihetta. Ensimmaéisesséd vaiheessa
jate kerdtddn kerdysalueella kerdysastioihin. Toisessa
vaiheessa ne kootaan suuremmiksi eriksi kuljetusta
varten. Kaisittelykertojen minimoimiseksi jite kan-
nattaa kerdtd suoraan kuljetusyksikkoon aina kun
mahdollista tai jarjestdd uudelleenpakkaus jo kerd-
ysalueella. Osa kerdyskalustosta, kuten imuautot,
voivat kuljettaa vahinkojétteen suoraan loppukasit-
telypaikalle ja kauhakuormaajat vastaavasti likaan-
tuneen maamassan suoraan vaihtolavalle. Muut me-
netelmit saattavat vaatia vdhdn moniportaissemman
jatelogistiikan. Esimerkiksi tiehoylédt kasaavat 6ljyi-
sen massan sivuun, josta se pitdd vield kerétd erik-
seen kauhakuormaajilla (EPPR 1998, 5-52).

Keridysaluksissa 0ljy voidaan kerétd suoraan eriko-
koisiin, noin 5-25 kuution kelluviin kumisiiliéihin.
Sadilididen kumimateriaali kestdd pakkasta, mutta
haasteena on 6ljyn jimédhtdminen siilion sisddn. (To-
lonen 2014c.)
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Sakitysjarjestelmén sikit voidaan jattaa talveksi saa-
ristoon silld edellytykselld, ettei niitd nosteta tai siir-
retd silloin kun sisélld oleva 6ljyinen vesi on jééssa.
Séilytyksessd sékit pinotaan pystyasentoon ja suo-
jataan valolta peitteelld. Kun sisdlto kevdidn mittaan
sulaa, voidaan sékit siirtdd nostolenkkid kayttden.
(Halonen 2014.)

Kuljetettavan jateméédrdn viahentdmiseksi voidaan
rannalle jérjestdd oljy-vesiseoksen erottelu, emulsion
hajottaminen (emulsion breaking), 6ljyisen lumen su-
latus ja liikuteltavia jdtteenpolttoyksikoitd. Oljyisen
veden dekantoiminen ja puhtaan veden laskeminen
Oljynerottimen ldpi takaisin mereen vdhentdd neste-
mdisen jitteen kuljetustarvetta. (Polaris 2009, 23-24.)
Siirrettévét termodesorptiolaitteistot voisivat véhen-

téd oljyjatteen kuljetustarvetta seké helpottaa suuris-
sa vahingoissa muodostuvaa loppukdésittelylaitosten
kapasiteettivajetta. Olisi tutkittava miten termode-
sorptiolaitteistot toimivat talviolosuhteissa, kun kési-
teltdvdn massan lampdtila voi olla alhainen ja massan
seassa saattaa olla jaata tai vettd (Heino 2014a).

Varastointitankkien ja -altaiden riittdvyyden arvioi-
minen saattaa isossa Oljyvahingossa olla haasteel-
lista. Varastointikapasiteetin puuttuminen hidastaa
kerdystd tai pysdyttdd sen pahimmassa tapauksessa
kokonaan. Arvioitaessa kokonaiskapasiteetin tarvet-
ta vuotaneen 0ljyméadran perusteella on huomioitava,
ettd esimerkiksi raakadljy emulgoituessaan saattaa
kasvaa tilavuudeltaan 1,5-kertaiseksi. Lisdksi kera-
ystavan Oljy-vesikerdyssuhde vaikuttaa tarvittavaan

Kuva 65. Oljyisten nuottien pakkaamista Kelloniemen 6ljyvahingossa. Kuvan alalaidassa nékyy ensimmainen suojapuo-
mi (Pohjois-Savon ELY-keskus).




varastointikapasiteettiin. Jos kerdtysti nesteesti noin
30 %:a on 0ljya, kerdyslaite, jonka kerdyskapasiteetti
on esimerkiksi 1000 tonnia, tarvitsee tankkikapasi-
teettia 3000-3500 tonnia. (DeCola et al. 2006, 30.)
Detroit-joen (1996) onnettomuudessa, jossa Oljya
pumpattiin joenpohjasta, yhtd kerdttyd oljykuutio-
ta kohti dekantoitiin noin 75 kuutiota 0ljyistd vettd
(Helland et al. 1997, 7-8). Lisdksi keréttavassa jat-
teessd on oletettavasti paljon jaaté tai jddsohjoa mu-
kana. Huomioi tdmi kerdysséiliditd jarjestettdessé
(Exxon Mobil 2008, 15-6; EPPR 1998, 3-27). Pakka-
sessa Oljy-vesi-jad-seoksen varastoiminen aiheuttaa
vakavia ongelmia, ellei varastointiyksikoihin saada
liitettyd lammitystd (Jensen 2004, 15).

10.1 Alusten operointikyky ja kaytettavyys
talvitorjuntaan

Oljyntorjuntaan osallistuvilta aluksilta vaaditaan
tiettyjd rakenteellisia ominaisuuksia. Alusten ja ve-
neiden kdytettdvyyden médrittelee suurelta osin kay-
tossé oleva propulsiojdrjestelma ja sen jddhdytysme-
netelma seka jaissakulkukyky.

Suomenlahdella pelastustoimen alukset ovat paa-
sddntdisesti varustettu vesisuihkupropulsiolla (Kil-
peldinen 2014c). Potkurikdyttdisten torjunta-alusten
painopiste on Itdiselld Suomenlahdella. Kymenlaak-
son pelastuslaitoksen F-luokan 6ljytorjunta-alus
Suihku etenee potkuripropulsiolla ja meneillddn ole-
vien alushankintojen jidlkeen pelastuslaitoksella on
kaytossddn yhteensd nelja potkurikayttoistd kerddvaa
alusta (Tolonen 2014c¢). Itd-Uudenmaan pelastuslai-
tokselle on myds tulossa potkurialus.

Vesisuihkua ei hyvéksytd propulsiojérjestelméksi
kiintojadhin. Valmiiksi murretussa rannissé kulkuun
vesisuihkut voidaan hyvéksyéd kaksoisasennuksina,
mikali niissd ei katsota olevan erityisesti jadkuor-
malle alttiita osia, kuten esilld olevia hydraulilet-
kuja. (TyGveneohjeisto 2006, luku 40.) Vesisuihkun
ongelmana on, ettd se tukkeutuu helposti jadsohjos-
ta, jolloin veneet ovat toimintakyvyttomié sohjon ja
hyytéjen paksuuntuessa. Myds ulkolaitamoottoreilla
varustettujen veneiden kdytettavyys heikkenee. Pot-
kurikayttoiset alukset sdilyttdvét toimintakykynsa
pisinpdéan. (Glover & Dickins 1999, 5.) Potkurikéyt-

toisten alusten etuna on my0s niiden parempi ohjail-
tavuus alhaisissa nopeuksissa.

Pelastustoimen 6ljyntorjunta-aluksia ei ole suunnitel-
tu vaativiin jadolosuhteisiin. Alusluokilta D, F, H ja
I vaaditaan etenemiskykyi tai hinattavuutta ohues-
sa jadssd ja E-luokan veneen tulee olla hinattavissa
murretussa jddssd. D- ja F-luokan aluksia voidaan
kayttdd 5 cm:n paksussa tasaisessa jadssd, I-luokan
aluksia 10 cm:n tasaisessa jddssd. Murretussa ridn-
nissd voidaan ajaa F-, H ja I-luokan aluksilla. (Pajala
2011, 15-16.)

Vesisuihkupropulsio saattaa tukkeutua myos itse 6l-
jystd. Samoin perdmoottoreiden jddhdytysvedenotot
saattavat tukkeutua oljystd. Oljyntorjunta-aluksissa
ei voi olla perinteisissd laivadieseleissd kéytettdvad
merivesijidhdytysjarjestelméd, silld veden pinnalla
tai vélivedessd kelluva 6ljy tukkisi merivesikaivot ja
-suodattimen. Jadhdytysjérjestelmén tyyppi on huo-
mioitava valittaessa alusta tehtaviin, joka edellyttda
Oljylautassa tai sen ldheisyydesséd operoimista. Jadh-
dytysjarjestelmén tulee olla myds yksi valintakritee-
reistd hankittaessa aluskapasiteettia ostopalveluna.

Esimerkiksi Godafossin 0&ljyvahingossa Norjassa
2011 monella torjunta-aluksella oli ongelmia jdan
ja sohjon tukkiessa jédéhdytysvedenotot (Bergstrom
2011, 3; CEDRE 2011, 3; Westerberg 2012, 22).

Pelastuslaitosten torjunta-aluksissa on kéytossé
neljd erityyppistd jadhdytysjarjestelmad: suljettu
jadhdytysvesikierto, pohjatankkijarjestelmi, sul-
jettu merivesikierto sekd suora merivesijadhdytys.
Niistd pohjatankkijddhdytysjarjestelmilla varus-
tetut alukset soveltuvat parhaiten Sljyntorjuntaan.
Pohjatankkijérjestelmissé on vield se etu, ettd jidh-
dytysnestetankkien pailld sijaitsevat Oljynkerdys-
tankit pysyvédt lampimind, jolloin 6ljyn pumppaus
helpottuu.

Ensivasteveneistd suurin osa on perdmoottorivenei-
téd, joissa kdytettdvd suora merivesijadhdytys on yk-
sinkertainen ja helppo huoltaa, mutta 6ljyn kannal-
ta ongelmallinen ellei vedenotto tapahdu riittdvan
syvaltd. Suomen ympdiristokeskuksen suosituksena
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Kuva 66. Luotsikutterit on suunniteltu jaissékulkuun ja talviolosuhteisiin. Kutteri murtaa noin 40 cm:& paksua kiintojaata.
Lisaksi luotsiplatformissa ja kaiteissa kiertaa l1ammin vesi ja ohjaamossa on lampdlasit. (Olli Taipale 2014).

Oljyntorjuntaan kéytettdvien perdmoottoriveneiden
jadhdytysveden otto tulee tapahtua yli 0,50 metrissi
(Pajala 2014). Vaaraa aiheuttaa silloinkin pinnan alle
tai viliveteen uponnut 6ljy.

Merivesijadhdytysjirjestelméssd merivettd pumpa-
taan merivesisuodattimen kautta limmonvaihtimiin.
Oljyinen merivesi tukkii merivesisuodattimen, likaa
ja pinnoittaa lammdnvaihtimet, jolloin jaidhdytyste-
ho heikkenee ja lopulta putkisto ja ldmmonvaihti-
met tukkeutuvat kokonaan. Tami johtaa koneiston
ylikuumenemiseen, pysdhtymiseen tai jopa laite-
rikkoon. Suuressa raskasoljypééstossé, ensivastetoi-
mintaan tarkoitetut merivesijidhdytteiset perdmoot-
torilliset veneet ovat kdytanndssa kayttokelvottomia
vahinkoalueella tai sen ldheisyydessid. Veneissd on
huomioitava myds, ettd paloilmanoton tulee sijaita
riittdvan ylhaalla, ettei paloilmaan paédse hiilivetyja.
Pakoputken tulee olla jadhdytetty, jottei kuuma pinta
sytyttdisi Oljylautasta haihtuvia hiilivetyja.

Kiinteilld harjakerdimilld varustetuissa F-luokan
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aluksissa on huomioitu moottoreiden ilmanotto ja ré-
jahdyssuojaukset sekd hiilivetyjen mittauslaitteistot
(Pajala 2011, 15). Néin ollen F- ja I-luokan potkuri-
kayttoisilld aluksilla voidaan operoida jddoloissa ja
myos Oljylautan ldheisyydessd. Kaikkien kerddvien
alusten tankkeja ei kuitenkaan ole varustettu lammi-
tysjarjestelmailld (Kilpeldinen 2014c).

Talviolosuhteissa toimivan aluksen ohjaamon ikku-
noita varten tulee olla jadnpoistojérjestelmé, esimer-
kiksi lampolasit (Tyoveneohjeisto 2006, luku 40).
Alusten kansityoskentelyn turvaamiseksi kulku-
kannet ja kaiteet ja esimerkiksi puominlaskusiltana
kaytettavad keularamppi tulisi olla lammitetty;ja. Jaa-
tévissd olosuhteissa kannella olevat kiinnityskdydet,
kansinosturit, palopostit ja pelastusvélineet on suo-
jattava jaatymiselta.

Jédn kertyminen aluksen kansirakenteisiin on huo-
mattava turvallisuusriski. Jddn kertyminen eli jaata-
minen vaikuttaa aluksen vakavuuteen. Jddn tuoma
lisépaino harvoin jakautuu tasaisesti, jolloin vaarana



on aluksen kallistuminen ja pahimmassa tapaukses-
sa kaatuminen. Tutka-antenniin kertyva jda aiheut-
taa hdiriotd tutkakuvaan. Jaatd voi kertyd meriveden
roiskeista ja jadtavasté sateesta tai sumusta.

Jaén kertymiseen alusten rakenteisiin vaikuttavat (Il-
matieteenlaitos 2013a):

* ilman ja meriveden ldmpétila,

* tuulen nopeus,

« aallokko,

* suhteellinen kosteus ja

» aluksen ominaisuudet.

Meriveden pintalimpdétilan ollessa alle +5 astetta ja
ilman lampdtilan ollessa alle -2 astetta ovat olosuh-
teet otolliset jadtaville roiskeille suolaisessa merive-
dessd. Mitd voimakkaampi tuuli, sitd korkeammat
aallot ja sitd helpommin syntyy roiskeita. Hyvin
kostea ilma vield pahentaa tilannetta, silld kostean
ilman mukana tuleva sade tai sumu nopeuttaa jaian
kertymistd. (Ilmatieteenlaitos 2013a.) Kovalla tuu-
lella jaatd voi kertyd vaikka alus olisi paikallaan
(Salmenhaara 2014).

Jos alus liikkuu myétéatuuleen, jddtdminen on huo-
mattavasti hitaampaa kuin jos alus etenee vauhdilla
vastatuuleen. Jddtdmistd voidaan minimoida kurs-
simuutoksilla, mutta erityisesti vihentdmélld no-
peutta. Riittdvdn hitaasti ajettaessa aluksen keula
ehtii upota rauhallisesti aaltoon ja parskeet mene-
vit aluksen sivuille eivitkd lennd aluksen péélle.
Jadtavien roiskeiden vaikutus vdhenee, jos alusta
ohjataan suoraan myoté- tai vastatuuleen. (Salmen-
haara 2014.)

10.2 Jaateiden hyodyntaminen

Yksindédn kulkevan ihmisen alla on oltava vahintdan
5 senttimetrid terdsjadtd. Moottorikelkalla ajettaes-
sa terdsjddtd on oltava koko ajoreitin pituudella vi-
hintdén 15 senttimetrid. Autoilla on turvallista ajaa
ainoastaan merkityilld jaateilld. (Vainio & Lumiaro
2014.)

Jadtien vaatiman jadnpaksuuden minimivahvuus on
yleensd 20 senttimetrid tai enemman. Jadtiella ajetta-
essa turvavilin on oltava vdhintdan 50 metria.

Kuva 67. llmankosteuden kerryttamaa jaata manusluukun
paalla (Eini Hakala 2005).

Jaateitd kdytetddn paljon esimerkiksi saariston met-
sdhakkuutyomaille. Jéadtiet perustetaan polkemalla
lumi ja pumppaamalla avannoista vettd noin 50 met-
rid leveidlle tiealueelle. Jidn paksuuden kehittymisté
seurataan koko tienpituudelta ja ennen tien kayt-
toonottoa pidetddn katselmus. (Metsdhallitus 2014.)

Jaan kantavuus mitataan jain tehollisen vahvuuden
mukaan. Terdsjad muodostuu suoraan vedesti ja se
on vériltddn tumman sinertdvad, lujaa, yhtenéistd
jaata. Kun jadlle sataa runsaasti lunta, ei jdi endd
pysty kelluen kannattamaan lumen painoa, vaan
j4d painuu vesirajan alle. Télloin jaélle nousee vetté
muodostaen lumen alaosaan sohjoisen kerroksen.
Pakkasen kiristyessd tdméd kerros jidhmettyy koh-
vajadksi. Kohvajdi on vériltddn himmeén vaaleaa.
Tumma kohvajdi syntyy tiivistetyn lumen ja veden
jadtyessd. Terdsjad lasketaan kokonaan jééan teholli-
seen vahvuuteen. Jos tumma kohvajdd on jédtynyt
terdsjadhdn kiinni, voidaan tumman kohvajiaan pak-
suudesta laskea puolet teholliseen jddn vahvuuteen.
Jos kohvajia on vaaleaa, siti ei lasketa lainkaan mu-
kaan jddn teholliseen vahvuuteen. Jos jad muodos-
tuu kahdesta erillisestd kerroksesta, ei niiden pak-
suutta voi laskea yhteen. Jéén tehollinen paksuus on
siis yhtd kuin terdsjddn paksuus ja puolet tumman
kohvajdan paksuudesta. (Tydturvallisuuskeskus
2013; Vainio & Lumiaro 2014.)
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Taulukko 11. J&an tehollinen paksuus ja suurin sallittu ajo-
neuvoyhdistelman paino. (Tyoturvallisuuskeskus 2013)

Suurin sallittu
ajoneuvoyhdistelman
paino [tonnia]

25 3,0

40 [AY

Jaan tehollinen
paksuus [cm]

60 17,0

80 31,0

CE TR

100 48,0

105 60,0

Vuorokauden keskildmpdtilan noustessa yli + 0 as-
teen, heikkenee jdan kantavuus ylla olevasta taulu-

kosta. Ennen jéélle ajoa on varmistettava jdén kan-
tavuus koko jddtien osalta (Tyoturvallisuuskeskus
2013).

Keskimiddrdisend talvena terdsjddn paksuus voi
Itdisella Suomenlahdella kasvaa 50 cm:iin, padkau-
punkiseudulla 35 cm:iin ja Léantiselld Suomenlah-
della 20 cm:iin. Keskiméérdinen jidn kantokyky
vaihtelee siten 5 tonnista 10 tonniin. (Itdmeripor-
taali 2014.)

Halkeamat heikentdvét jadn kantavuutta, vaikka ne
eivit ulottuisikaan jéén lapi. Halkeaman reunalla
jddn kantavuus on vain 40 %:a ehjdn jain kantavuu-
desta. Halkeamien risteyksessd kantavuus on vain
25 %:a ehjisté jadstd. Turvallinen etdisyys markéédn
halkeamaan on noin 40 metrid. Myds virtaukset ja
pohjan laatu vaikuttavat jadn vahvuuteen. Merijaa
on liséksi hauraampaa kuin makean veden jéé, kos-
ka suola heikentdd jaata. (Tyoturvallisuuskeskus
2013.)

11 Tyoturvallisuus talviolosuhteissa

Kylmisséd olosuhteissa tapahtuvassa torjuntatydssi
on paljon vaaraa aiheuttavia tekijoitd ja olosuhteita.
Haittaa tai vaaraa aiheuttavat tydvaiheet tulee tun-
nistaa etukéteen ja niiden aiheuttamat riskit on arvi-
oitava. Torjuntatyon riskien arviointi tulee tehdé tyon
erityisluonne huomioiden. Oljyntorjuntatydn tydsuo-
jeluohje on valmisteilla Suomen ympéristokeskuk-
sessa (Lampela 2014a). Rantakerdyksen tyoterve-
ys- ja turvallisuussuunnitelma on luettavissa SOKO
[I-manuaalin vihkosta 5. Ty6turvallisuusohjeet tulisi
laatia kattamaan myos talviset tyoskentelyolosuhteet.

Torjuntatyotd tehdddn yleensd normaaleista olosuh-
teista poikkeavissa tilanteissa ja olosuhteissa, jotka
yleensd soveltuvat huonosti suurten ihmisjoukkojen
tai raskaiden koneiden tydoympéristoksi. Padkaupun-
kiseutua lukuun ottamatta tyotd tehdédén péadasiassa
alueilla, joissa ei ole kdytettdvissd infraa ja muita tu-
kirakenteita, kuten sdhkod, vettd, viemarid tai huol-
toon soveltuvia tiloja. Myds torjuntahenkildstoon
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kohdistuva paine tehdd nopeasti jotakin aiheuttaa
itsessddn vaaraa. Kylmyys monimutkaistaa asioita
edelleen, silld tyOympéristd on usein suoraan altis
sddn, jadtidvin sateen, lumen tai kovan tuulen vai-
kutuksille. Esimerkiksi kerdystyomaan merkittyjen
kulkuvéylien ja poistumisteiden kunto saattaa lyhy-
essdkin ajassa muuttua vaaralliseksi lumimyrskyn
yllattdessd. (Hazel & Rancilio 1997, 1-5.) Talviseen
Oljyntorjuntaan tuovat haasteita myds jadtavan avo-
veden ldheisyys, liukkaus ja lyhyt valoisa aika. Tur-
vallisen tyoskentelyn takaamiseksi voi syntyd myos
tarve ohjata jdit tydbmaan ohitse. (Hazel & Rancilio
1997, 1-5.) Liséksi jdén paksuuden ja kuormankanto-
kyvyn selvittiminen ja railojen ja repedmien havain-
nointi ovat erittdin tarkeitd. (Lampela 2011, 5; Exxon
Mobil 2008, 15-2; Oskins & Bradley 2005, 2; EPPR
1998, 2-9, 3-41 ja 3-42).

Kylmyys heikentdd yksilon suorituskykya ja visymys
nostaa tapaturmariskii. Vaaraa voivat aiheuttaa myos



Kuva 68. Liikkuminen jaan liukastamilla pinnoilla avoveden laheisyydessa vaatii tarkkaavaisuutta (Juha Muhonen 2000).

pakkasessa rikkoutuvat tai huonosti toimivat koneet
ja laitteet. (Hazel & Rancilio 1997, 1.) Kylmait [dmpd-
tilat aiheuttavat erityistd vaaraa kéytettdessd hydrau-
liikalla toimivia laitteita ja raskaita koneita. Hydrau-
litoimisten laitteiden turvalliselle kéytolle esitetddan
asetettavaksi pakkasraja. Laitteet voivat rikkoontues-
saan aiheuttaa henkilovahinkoja ja lisdlikaantumista.
(Glover & Dickins 1999, 5.) Kalustovaurioiden valt-
tdmiseksi hydrauliikkadljy tulee esilimmittdd ennen
kaynnistystd, silld hyvin kylmissd olosuhteissa oljy
on liian jaykkaa (Ritari 2014b; Kilpeldinen 2014c).

Toimintaympéristostd aiheutuvia riskitekijoitd ovat

esimerkiksi (IMO 2014, 44):

Kova, yli 13 m/s tuuli, joka

* voi estdd kraanatyOskentelyn ja nosto-operaatiot
torjunta-aluksissa, silld vaarana on taakan kont-
rolloimaton heiluminen,

* hankaloittaa pienten alusten operointia aallokon
vuoksi ja

» aiheuttaa alusten kansirakenteiden jéétdmista.

Y1i 1-1,5 metrin aallokko pakkasella

*  voi estdd pienten alusten ja veneiden kdyton,

» vaikuttaa henkiloston tydturvallisuuteen ja tyo-
kykyyn merisairauden ja vdsymisen kautta,

* heikentdd henkiloston tyoturvallisuutta aluksen
kannella keinunnasta ja jdétdmisen aiheuttamas-
ta liukkaudesta johtuen, sekd

* vaarantaa aluksen ja miehiston turvallisuuden
jddtamisestd kertyvédn painon johtaessa aluksen
kallistumiseen tai kaatumiseen.

Huono nékyvyys voi

* estdd Oljyn seuraamisen ja havainnoinnin opti-
sesti,

» hankaloittaa lentoalusten kéyttoéd ja esimerkiksi
estdd niiden laskeutumisen, sekéd

» vaikeuttaa alusten ja veneiden kayttoa.

Kova pakkanen voi

» erityisesti yhdessd tuulen kanssa lisédtd paleltu-
mien vaaraa,
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e vihentdd torjujien tydtehoa aiheuttamalla vésy-
mystd ja limmoénhukkaa, sekd

» vihentédd koneiden ja laiteiden toimintavarmuut-
ta konerikkojen, murtumis- ja hapertumisvauri-
oiden ja voiteludljyjen viskositeetin muuttumisen
takia.

Seuraaviin vaaranpaikkoihin tulee jaélla litkuttaessa

kiinnittdad huomiota (Vainio & Savolainen 2014):

e Veden virtauksen vuoksi vaarallisia paikkoja
ovat joet, jarvien kapeikot, karikot, niemenkar-
jet, jokien ja purojen suistot seka dkkijyrkisti ve-
teen pudottavien rantapenkereiden vierustat.

* Teollisuuslaitosten ja asutuskeskusten viemaérei-
den laskualueilla jai on heikkoa lampimén péas-
toveden ja virtauksen takia.

o Sillat, laiturit ja jdissd makaavat alukset sitovat
lamp64 ja synnyttavit virtauksia, jotka heikenta-
vét jdén niiden alla ja ldhituntumassa.

e Vesistdjen syvénteiden kohdalla jda voi olla ym-
paroivad jadtd heikompaa, koska niissd oleva
suurempi vesimaérd jadhtyy hitaammin.

» Kaislat tekevit jadstd seulan ja samalla hauraan.

» Laivavédyldt ja kalastajien avannot ovat vaaran-
paikkoja.

e Halkeaman kohdalla jdin kantavuus heikkenee.
Niiden ja muiden rikkoutumien kohdalle kinos-
tuvan lumen alla jad ohenee ja voi joskus jopa
sulaa kokonaan.

11.1 Turvallisuussuunnitelma

Torjuntatyossd on huomioitava, ettd torjuntaan
saattaa osallistua muitakin kuin pelastusalan am-
mattilaisia. Torjuntatyotd varten tulee nimetd tur-
vallisuuspddllikko. Turvallisuuspadllikko laatii ke-
rayspistekohtaiset turvallisuussuunnitelmat (Site
Safety Plan), valvoo niiden noudattamista sekd va-
rautuu niiden mukauttamiseen kyseisen tydkohteen
oloihin séénvaihteluiden mukaan.

Turvallisuussuunnitelmassa tulee olla olla (Hazel &
Rancilio 1997, 1):

e ensiapu- ja paivystysnumerot,

e torjuntatyon turvallisuushenkildston yhteystiedot,
* ensiapuohjeet,

* kartta kerdysalueesta, kulku- ja poistumistiet

96

sekd turvalaitteiden sijainti

* ohje vaadittavista henkilokohtaisista suojavarus-
teista,

« kéyttoturvatiedote torjuttavasta aineesta ja pis-
teelld kaytettdvistd muista kemikaaleista, kuten
puhdistautumispisteelld kaytettdvistd pesuai-
neista,

* kuvaus torjuntaoperaatiosta ja toimintaohjeet
kyseiselld kerdyspisteelld (esimerkiksi dekonta-
minaatio-ohje), seké

*  kuvaus kerdyspisteen riskeisté ja vaaroista, kuten
hypotermiariskistd, tdydennettynd selkeyttavilla
kaaviokuvilla tai taulukoilla, esimerkiksi pakka-
senpurevuustaulukolla.

Kerdyspisteen turvallisuussuunnitelma tulee tehda
aina ennen torjuntatdiden kdynnistymistd kyseiselld
alueella. Turvallisuussuunnitelma perustuu riskin-
arviointiin ja sen laajuus suhteutetaan operaation
laajuuteen. Kerdyspisteen riskejd ja vaaroja arvioi-
taessa tulee huomioida kemialliset vaarat (vahinko-
aine) ja fyysiset vaarat (liukastuminen, kompastu-
minen, putoaminen, hukkuminen, paleltuminen ja
paleltumavammat) sekd erityishuomiot, kuten jéén
kantavuus ja kulkurajoitukset, konerikot ja toimin-
tahdiriot, kuormien nostoista johtuvat vaarat, maassa
juoksevat putket, letkut ja johdot sekd kulkuvaylien
tukkeutuminen vélineistd ja laitteista. Lisdksi torju-
jille on kaytéva lépi kylttien ja opasteiden tarkoitus,
viestintévélineet ja -tavat, kyseisessd tyoOssd tarvitta-
vien suojavarusteiden kdyttd, poistuminen alueelta
mahdollisessa vaaratilanteessa sekd kyseisen alueen
turvalaitteiden, kuten pelastusrenkaiden ja -hakojen
sijainti. (Hazel & Rancilio 1997, 1-5.)

Turvallisuussuunnitelma ei kuitenkaan yksistdan
riitd; se on vain apuvéline, jonka avulla turvalli-
suusasiat saadaan kootusti esille. Suunnitelmassa
on oltava myds selvitys siitd, kuinka turvallisuus-
asiat saatetaan torjuntahenkildston tietoon esimer-
kiksi tyonjako- ja tiedotustilaisuuksissa. On hyvé
dokumentoida kuka on saanut turvallisuusohjeis-
tuksen ja milloin. Suunnitelman ja turvallisuusasi-
oiden saattaminen osaksi muuta tyOprosessia vaatii
usein keskustelua seké toistuvaa suullista vahvista-
mista. (Hazel & Rancilio 1997, 1.)



Joka-aamuisten tyomaapalaverien tarkoituksena on
toistuvasti muistuttaa torjujia turvallisuusasioista,
kertoa torjuntatyon etenemisestd, siind tapahtuneista
mahdollisista muutoksista ja siitd, miten ndimé muu-
tokset vaikuttavat turvallisuuteen. Palaverit myos
antavat tilaisuuden torjuntaty6n johdon ja kenttétoi-
mijoiden viliseen tiedonvaihtoon niisté turvallisuus-
asioita, jotka ovat mahdollisesti nousseet edellisen
paivan kokemuksista. (Hazel & Rancilio 1997, 1.)

11.2 Suojautuminen

Talviolosuhteet edellyttavit riittdvid lepo- ja lam-
mittelytaukoja. Kylmissd olosuhteissa on huo-
mioitava suojavarusteiden, suojakatosten ja tyo-
maakoppien tarve sekd lisilammitinten tarve
puhdistautumispisteilld tai varusteidenvaihtopis-
teilld. (Hazel & Rancilio 1997, 1-5.) Tyoskenneltd-
essd hyisen avoveden ldheisyydessa kelluntapuvun
kdyttd on erittdin tdrkedd. Ladmpdtila, tuuli ja kos-
teus yhdessa vaikuttavat limmonhukkaan ja voivat
johtaa vakaviinkin seurauksiin. Kylmilld pinnoil-
la, kuten jdallé tai metallisella venekannella seiso-
minen lisdd ldammonhukkaa jaloista. Jddhtymista
voidaan hidastaa kayttimailld esimerkiksi puu- tai
vanerilevyjd tyoskentelyalustoina. Parhaimman

suojan antaa kerrospukeutuminen sekd asianmu-
kaiset kidsineet, jalkineet ja pddhine. (Oskins &
Bradley 2005, 2.)

Suojavarusteissa tulee olla nelja kerrosta (Hazel &

Rancilio 1997, 5; Oskins & Bradley 2005, 2):

*  Aluskerros kosteutta siirtdvda materiaalia (alus-
vaatteet, padhine, aluskésineet).

* Lampoa eristdva vilikerros esimerkiksi lampd-
haalarit. Séésté riippuen voi olla useitakin vaate-
kerroksia paillekkéin.

» Ulkokerros, joka pitdd vettd, tuulta, sadetta ja
lunta.

*  Suojakerroksena Tyvek-haalarit

» Lisiksi suojalasit, kypérd, pelastusliivit ja turva-
kéirkisaappaat. Laitureilla ja vedendéressd ty0s-
kentelevilla lisdksi kelluntapuku.

Oljystd haihtuu myds haitallisia kaasuja. Henkil-
kohtaisten suojainten tarve on tehtdvikohtainen. Al-
tistuminen tapahtuu padasiassa kosketuksen tai hen-
gityksen kautta. Erityisesti jtteen kerdyspisteissd ja
vélivarastointialueilla, joissa 6ljyd on suurina mas-
soina, tulee kdyttdd hengityssuojaimia ja pitoisuus-
mittareita. (Hazel & Rancilio 1997, 5.)

12 Tutkimusasetelma ja aineiston analysointi

Taustaselvityksen ldihtokohtana oli selvittdd talvista

alusoljyvahingon torjuntaa seki erityisesti rantator-

juntaa talviolosuhteissa. Keskeisiksi tutkimuskysy-

myksiksi nousivat:

* Miten talviset olosuhteet muuttavat alusdljyva-
hingon torjuntaa?

»  Mité 6ljyntorjuntamenetelmid ja -tekniikoita voi-
daan hyddyntdd kylmissi olosuhteissa?

* Miten torjunta- ja vahinkojitelogistiikka tulee
jarjestdd talvisessa torjuntaoperaatiossa?

Tiedonhaussa hakusanoina kiytettiin seuraavia ter-
mejé: oil spill response/recovery in ice, cold weather
response, oil spill response in cold conditions, arctic
oil spill response, onshore oil spill response/recovery
seki oljebekdmpning/oljeskadeskydd under isférhal-

landen/vinterférhallanden, olja i is ja oljeskadeskydd
i strandzonen.

Taustaselvitys rakentuu kirjallisuuskatsauksesta ja
sitd tdydentdvistd asiantuntijahaastatteluista. Haas-
tatteluihin ja aineiston kommentointiin osallistuivat
Lénsi-Uudenmaan, Helsingin kaupungin, Itd-Uuden-
maan, Kymenlaakson ja Kainuun pelastuslaitokset,
Uudenmaan, Kaakkois-Suomen ja Lapin ELY-kes-
kukset, Suomen ympéristokeskus, [lmatieteenlaitos,
Aker Arctic Technology Inc., Meritaito Oy ja Lamor
Corporation Ab.

Kirjallisuuskatsauksen aineisto koostuu seka julkis-

yhteisdjen julkaisuista ettd akateemisista tutkimuk-
sista, joiden julkaisuvuosi sijoittuu ajalle 1979-2014.
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Aineisto kattaa usean eri maanosan, Kanadan, Y hdys-
vallat, Euroopan ml. Pohjoismaat seké arktisen alu-
een. Téstd nidkokulmasta tutkimusaineiston voidaan
katsoa olevan monipuolista. Aineistoa etsittiin padasi-
assa Oljyntorjunta-alan tutkimus- ja konferenssijulkai-
suista (mm. IOSC, Interspill ja AMOP Proceedings),
IMO:n, HELCOMin, Suomen ymparistokeskuksen ja
VTT:n julkaisuista sekd Chalmers Universityn tieto-
kannoista. Lisdksi hyodynnettiin 16ydettyjen artikke-
lien viittauksia muihin tutkimuksiin. Katsauksessa
kéytiin ldvitse yhteensd 104 artikkelia. Aineistosta
karsittiin pois yleiskuvaukset ja katsaukset, joissa va-
hinkopaikan toimintaympéristd poikkeaa merkitté-
vésti Suomen olosuhteista. Lisdksi hyodynnettiin esi-
telmid, uutiskirjeit ja internetsivuja.

Kirjallisuuskatsauksen pééasiallisena ldhteend ovat
Pohjoismaiden, Kanadan, Yhdysvaltojen ja muun
arktisen alueen oljyntorjuntaa késittelevét artikkelit
ja oppaat. Keskeisimmaiksi toimintaohjeeksi nousi
Arktisen neuvoston koordinoima Field Guide for
Oil Spill Response in Arctic Waters (EPPR 1998),
jonka valmistelussa Suomikin on ollut mukana.
EPPR:n manuaalia ollaan uudistamassa vuosien
20142015 aikana (Hietala 2014a). Mahdollisuus
tutustua uuden manuaalin luonnokseen osoitti,
etteivit todennikodiset muutokset koske tdssd sel-
vityksessd esitettyjd torjuntamenetelmid. EPPR:n
manuaalin haasteena vaikuttaa olevan on laaja koh-
dealue, jonka vuoksi toimintaohjeet on toisinaan
jouduttu jattdmédn hyvin yleiselle tasolle. Hieman
konkreettisempia ohjeita 10ytyi toisesta arktisesta
Oljyntorjuntaohjeesta Alaska Clean Seas Technical
Manual’ista (ACS 2012).

Arktisen  Oljyntorjuntaohjeistuksen  hyddyntdmi-
sestd on useita — eridvidkin — mielipiteitd. Arktinen
Oljyntorjunta esitetdén pidettdvéksi erossa alemmil-
la leveysasteilla tapahtuvasta torjunnasta sen eri-
tyisluonteen vuoksi. Arktisen alueen omaleimainen
infrastruktuuri ja toimintaympéristd, muun muassa
erilaiset rantamateriaalit, tundra, ikirouta, monivuo-
tinen jdi ja meriveden suolapitoisuudesta johtuvat erot
vaikuttavat jiin rakenteeseen ja kantokykyyn, 6ljyn
kayttdytymiseen jadssa ja siten myos soveltuviin tor-
juntamenetelmiin. Néistd eroista johtuen torjuntatoi-
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met arkisen alueen ja muiden kylmien alueiden vélil-
14 eivét ole suoraan verrattavissa toisiinsa. Arktisiksi
alueiksi katsotaan leveyspiirid 66°33° pohjoisemmat
alueet. Oljyntorjunnan kylméosaamisen painottuessa
arktisen alueen ympérille ja muualta saatavan lahde-
aineiston vihyyden vuoksi, myds tdsséd katsauksessa
on kiytetty arktiselle alueelle suunnattua materiaalia.
Esimerkiksi tutkimuksia 6ljyn kayttdytymisesta jdis-
sé ja lumessa l0ytyi vain arktisia olosuhteita koskien.
Vaikka aineistosta on pyritty 10ytdméaén Suomenlah-
den talviolosuhteissa kéyttokelpoiset toimintatavat,
on jddasiantuntijoiden konsultoiminen jéélle painot-
tuvan torjuntatyon suunnittelussa ja 6ljyn kayttayty-
misen ennakoinnissa jatkossakin varmistettava sisil-
lyttdmailld jddosaaminen torjunnan johtoryhméén.

Suomessa julkaistuja talvitorjuntaraportteja ovat
muun muassa Suomen ympéristokeskuksen Oil Spill
Response in Ice. Report on the State of the Art (Lam-
pela 2011) sekd VTT:n Acute Oil Spills in Arctic Wa-
ters — Oil Combating in Ice (Hanninen & Sassi 2010).
Merkittavdd lahdemateriaalia ovat myos JIP Oil in
Ice -ohjelman tuottamat raportit (Joint Industry Pro-
gram on Oil in ice, jota koordinoi SINTEF) seka
SSPA Sweden Ab:n julkaisema raportti Olja i is —
Forstirkt oljeskadeskydd i strandzonen under isfor-
hdllanden (Forsman 2008).

Katsauksessa huomioitiin myos jokialueilla tapahtu-
vaa talvitorjuntaa kuvaavat artikkelit. Niisté etsittiin
viitteitd Suomenlahden rikkonaisessa saaristossa,
salmissa ja kapeissa lahdenpohjukoissa tapahtuvaan
torjuntaan. Alhaisen suolapitoisuuden vuoksi Suo-
menlahden olosuhteet eivdt torjuntatyon kannalta
merkittdvasti poikkea muiden maiden jokialueista.
Pdinvastoin — 6ljyt, joiden yleisesti arvioidaan kellu-
van merivedessi, voivat upota téélld (Forsman 2012,
7), silla murtovedessd 6ljy menettdd osan kelluvuu-
destaan (Lampela 2011, 5).

Runsaimmin ldhdemateriaalia 16ytyi 6ljyn sdistymi-
sestd. Sitd kdsiteltiin 45 %:ssa artikkeleista. Toiseksi
eniten huomioita saivat erilaisten vedessé kéytettavi-
en torjuntatekniikoiden ja -laitteiden kuvaukset (40
%). Artikkelien sisélldissd toistuivat myos seuraavat
teemat: Oljyn havainnointi ja paikallistaminen (10



%) sekd tyoturvallisuus (5 %). Logistiikkaan keskit-
tyvid lahteitd 16ydettiin vain kaksi: Guidelines and
Strategies for Oil Spill Waste Management in Arctic
Regions (Polaris 2009) kasittelee vahinkojételogis-
titkkkaa ja Cold Regions Spill Response (Marsh et al.
1979) torjuntalogistiikkaa.

Suomen olosuhteissa kayttokelpoisen lahdemateri-
aalin 10ytymistd rajoittaa erilainen suhtautumista-
pamme ensisijaisiin torjuntamenetelmiin. Kylmissé
olosuhteissa suositellaan yleensé 6ljyn polttamista tai
dispersoimista. Naméi ovat poissuljettavia tai erittdin
harkitusti kdyttoonotettavia menetelmid Itdmeren
olosuhteissa. Téstd ndkemyserosta johtuen ldhteend
hyodynnettédvin materiaalin mdara on melko rajalli-
nen. Liséksi torjuntamenetelmien painottuessa edellé
mainittuihin tekniikoihin, ei vahinkojételogistiikan
suunnittelua tunnuta pitdvdn kovin tarpeellisena.
Tutkimuksellisesta yhteistyostd olisi jatkossa hyotya
muiden mekaanisia torjuntamenetelmid suosivien
alueiden, kuten Prince William Soundin, St. Lawren-
ce-joen ja Seattlen alueen viranomaisten kanssa.

Pelastustoimen toimintaympéristoon keskittyvén sel-
vityksen laatimista hankaloittaa my6s ldhdeaineiston
yksipuolisuus. Talvisella 6ljyntorjunnalla késitetdén
yleensd avomeritorjuntaa jadolosuhteissa eikd ranni-
kon tai ranta-alueen torjuntaa muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta huomioida. Talviolosuhteiden ranta-
torjuntaa kdsitellddn yleensd vain yhtend osa-alueena
laajemman torjuntaohjeistuksen sisilld. Rantatorjunta
tuodaan esille muun muassa EPPR:n oppaassa Field
Guide for Oil Spill Response in Arctic Waters (1998)
ja Exxon Mobilin manuaalissa Oil Spill Response
Field Manual (2008). Ainoastaan seitsemissa artik-
kelissa rantavyohykkeen Oljyyntyminen oli nostettu
keskeisimmaiksi tarkastelunkohteeksi. Niistdkin vain
kolmessa késiteltiin rantatorjuntamenetelmid, SSPA
Sweden Ab:n raporttissa Olja i is — Forstdrkt oljes-
kadeskydd i strandzonen under isforhdllanden (2008)
perusteellisimmin. Rantavyohykkeen oOljyntorjunta
talviolosuhteissa joko ndhdéén kuriositeettina tai se on
vasta nyt tutkimuksen kohteena, eikd ldhdemateriaalia
siksi ole juurikaan saatavilla. Aineiston yksipuolisuut-
ta tuo esille myds Owens et al. (2005, 1), joka nimeda
ongelmaksi talvitorjuntatutkimuksen painottumisen

pelkédstddn Oljyn kerdédmiseen jdistd ja perddnkuulut-
taa erityisesti lumiolosuhteiden huomioimista.

Tieto ja tutkimus kylmétorjunnasta on véhdistd (Os-
kins & Bradley 2005, 2), tai se etenee hitaasti ja te-
hokkaita ratkaisumalleja edelleen odotellaan (Lam-
pela 2011, 21). Tutkimuksen ohuus nidkyy muun
muassa tiedon puutteena eri menetelmien hyoty-
haittasuhteesta ja kustannustehokkuudesta. Tamén
vuoksi torjuntatoimenpiteiden tarkoituksenmukai-
suuden ja kokonaishyddyn arviointi tulee olemaan
viranomaisellekin erittdin vaikeaa. Kylmien olosuh-
teiden torjuntaa kasittelevistd Oskins & Bradleyn ar-
tikkelista (2005, 1) poimittu, useissa ldhteissd esille
tullut esimerkki, kuvaa optimaalisen torjuntastrate-
gian ja realististen vaihtoehtojen haitaria seuraavasti:

The oil spill response strategy to be used, i.e.
do nothing,
wait until spring,
contain the spill with ice/snow berms and trenches, or
conduct ice slotting containment operations.

Kuva 69. Talvitorjunnan lahestymistavat voidaan jakaa kol-
meen toimintamalliin: &la tee mitaan, odota kevatta tai tee
kaikkesi, toisin sanoen rajoita 0ljya jaa- ja lumipenkereil-
18, johda sita ojiin, kaivanteisiin ja railoihin seka keraa sita
jaédhan sahattujen kerailyaltaiden kautta (Oskins & Bradley
2005, 1). Suomessa valmistaudutaan jalkimmaiseen toi-
mintatapaan.

Esimerkki heijastelee ldhdeaineistossa néhtdvissd
olevaa huolta torjuntakyvyn rajallisuudesta, mutta
myds ajatusta voimavarojen kohdistamisesta suo-
tuisampiin olosuhteisiin. Lisdtutkimusta kaivataan
esimerkiksi sen suhteen, milloin olisi ympériston ja
resurssien kdyton kannalta jarkevimpda odottaa ke-
vittd, ja milloin taas Oljy olisi poistettava rannalta
valittomasti.

Myos kylmiin ja jéisiin olosuhteisiin tarkoitettujen
torjuntamenetelmien hydty-haittasuhteesta ja ensi-
sijaisuudesta kidydadn laajaa keskustelua. Erityisesti
polttaminen jakaa mielipiteitd. Polttamista perustel-
laan sen myonteiselld vaikutuksella syntyvéén ja-
temddrddn ja siten tyovoiman ja logistiikkatarpeen
huomattavaan vihenemiseen. Toisaalta ndhddén,
ettei polttamisen tekniikat vield ole riittdvin kehit-
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tyneitd ja menetelmédn kokonaishydtyja ja -haittoja
tulisi tutkia enemman.

Torjuntaoperaatiolle tulisi laatia tydturvallisuusohje.
Kylmissd olosuhteissa tapahtuvassa oOljyntorjunta-
tyOssd on paljon vaaraa aiheuttavia tekijoitd ja olo-
suhteita. Ympéristohallinnon ohje 9/2006 Tydsuojelu
veneiden kdytdssd koskee ympéristohallinnon omia
veneitd ja ohjeita noudatetaan pddsdantdisesti alle 10
metrin veneisiin. Ohjeissa kylmien olosuhteiden huo-
miot koskevat hypotermian vaaraa ja siihen liittyvaa
ensiapuvalmiutta ja pelastuspukujen kayttod. (Ym-
paristoministerio 2006b, 9, 17, 19 ja 31.)

Toimintatapoja suuren vahingon talvitorjuntaan tu-
lee kehittda edelleen. Erityisesti jitelogistiikkaan ja
vélivarastointiin liittyvid kysymyksid tulee selvit-
tdd tarkemmin. Vahinkojétteen kuljetustarpeen vi-
hentdmiseksi on selvitettdvé riittdvan kapasiteetin
omaavien Oljynerotinten kadyttod sekd siirrettdvien
termodesorptiolaitteistojen kayttokelpoisuutta tal-
violosuhteissa.

Mekaanisten menetelmien ja vilineiden kehitystyo
etenee, mutta pelastustoimen kéyttokokemukset ovat
vihdisid. Realiteettina on tuotu esille, ettei talvitor-
juntavalmius rannikolla ole vield riittéva. Erityisesti
toivotaan lisdd kalustotesteji ja arviointia sekd ympa-
ristd, jossa voidaan testata menetelmiéd todellisuutta
vastaavissa olosuhteissa (Ekholm 2014a; Kilpeldinen
2014b; Lampela 2011, 20; Saarinen 2014b). Yleisesti
haasteena on, ettei testiolosuhteita saada riittdvén rea-
listisiksi. Vaikka testialtaassa olisi jéitd, ei ilman- ja
vedenldmpdtilaa saada riittdvén alas, jolloin esimer-
kiksi kerdimen ja siirtoputkiston toiminta ei vastaa
téysin todellisuutta. Uusien torjuntatekniikoiden kehi-
tys mahdollistaa kalustokannan tdydentdmisen. Oleel-
liseksi ndhddidn myds osaamisen lisddminen. Tarvet-
ta olisi erityisesti torjuntaoperaation kokonaisuuden
hallintaan, ei vain yksittdisten teknisten harjoitteiden
suorittamiseen. Esitetddn laadittavaksi talvisen oljyn-
torjunnan harjoitustoimintamalli, johon siséltyy myos
talvimerenkulun koulutusta. N&din mahdollistetaan
talvitorjuntaosaamisen integrointi osaksi operatiivista
oljyntorjuntakykya.
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