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Oljyt ja vahinkojate
— ominaisuudet ja lajittelu

Tassa manuaalin osassa perehdytaan oljyjen torjuntaan vaikuttaviin ominaisuuksiin
seka oljyn kayttaytymiseen vuototilanteessa. Tarkastelun kohteena on seka 6ljyjen
kayttiaytyminen valittomasti veteen vuotamisen jialkeen seka 6ljyn muuntumiseen
vaikuttavat siistymisprosessit. Oljyjen kiyttidytymista arvioidaan seki avovesi- etts jaa-
olosuhteissa. Lisaksi tarkastellaan 6ljyvahingon seurauksena syntyvaa vahinkojatetta,
jatteen arvioitua mairia, sen ominaisuuksia ja lajittelua. Oljyn ominaisuudet vaikuttavat
torjuntataktiikan ja -menetelman valintaan, torjuntahenkil6ston suojautumiseen seka
vahinkojatteen turvalliseen kasittelyyn ja kuljettamiseen. Jatetta todennakoisesti muo-
dostuu huomattavasti alkuperaista vuotomaaraa enemman. Jatteen lajittelulla voidaan
vahentaa loppukasittelysta koituvia kustannuksia ja hajauttaa jatekuormaa useampaan
eri kasittelylaitokseen.
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Tiivistelma

Sisavesilla ei kuljeteta 6ljya vesiteitse.

Saimaalla liikkuvat alukset kayttavat polttoaineenaan paaasiassa kevytta polttodljya. Raskaalla polt-
todljylla liikkuvia aluksia on vain muutamia. Aluséljyvahingosta seuraavan potentiaalisen 6ljyvuodon
todennakoisimmaksi maaraksi arvioidaan 20-30 kuutiota.

Teollisuuslaitosten maasailidissa on kevyiden polttodljyjen lisdksi myos merkittdvid maaria raskasta
polttodljya. Energiatuotannossa tapahtuvan vahingon seurauksena 6ljyvuodon kokoluokan on arvioi-
tu olevan noin 300 kuutiota.

Oljyvahinko voi tapahtua myds maantie- tai rautatieliikenneonnettomuuden seurauksena.

Kevyet 6ljylaadut ovat vettad kevyempia, veteen liukenemattomia, juoksevia Oljytuotteita. Kevyet oljy-
laadut ovat vesiymparistolle éljyhiilivedyista myrkyllisimpia.

Torjuttavan aineen ominaisuudet on tunnettava, silla 6ljyn ominaisuudet ja maara vaikuttavat torjun-
tamenetelmien liséksi koko logistiseen ketjuun: jatteen keraykseen, kuljetukseen ja varastointiin seka
loppukasittelyn jarjestamiseen.

Oljylia voi olla myds vaaraominaisuuksia, jotka tulee huomioida torjunnassa ja varastoinnissa, kuten
korkeampi taipumus kerryttaa staattista sahkoa 6ljy-vesiseoksena tai hajoamistuotteena syntyva
metaani.

Vahinkodljyn ominaisuudet muuttuvat ajan kanssa. Oljy alkaa séistya heti veteen joutuessaan. Sais-
tymiseen vaikuttaa paaasiassa 6ljyn ominaisuudet. Osa saistymisprosesseista on kuitenkin [ampati-
lariippuvaisia; ne pysahtyvat pakkasasteissa.

Oljyvahingossa muodostuvien dljyvahinkojatteiden maaraa ei ole mahdollista luotettavasti ennustaa,
silla siihen vaikuttavat niin monet tapauskohtaiset tekijat. Kaakkois-Suomen ymparistdkeskus arvioi
oOljyjatteen keskimaarin 10—20 -kertaistuvan vuotaneen 6ljyn maaraan verrattuna. Joissain vahingois-
sa jatemaara on noussut satakertaiseksi.

Mita leveammalle alalle 6ljy rantautuu, sitd vahemman 0ljya kerataan éljy-vesiseoksena ja enemman
muuna 6ljyisena jatteena.

Oljyvahinkojate tulee lajitella heti alkuvaiheesta lahtien, jotta jatelogistiikka on paremmin hallittavissa.
Jatehuollon onnistumiseksi dljyvahinkojatteet tulee lajitella paitsi jatejakeittain, myds 6ljyisyyden pe-
rusteella. Lajitteluohjeistus tulee kuitenkin maaritella vallitsevien olosuhteiden mukaiseksi niin, ettei
lajittelusta tule kaytanndn kannalta liian vaikeaa.

Lajittelu tulisi suorittaa jakamalla 6ljyvahinkojate jakeisiin, joille on olemassa soveltuva kasittelyme-
netelma. Lajittelulla saavutettavan hyddyn tulisi ylittda siihen kohdistetut resurssit.

Jatejakeita ovat Oljyinen sekajate, Oljy-vesiseos, dljyinen maa-aines ja tartuntavaarallinen jate. Lisak-
si torjuntatydssa syntyy 6ljyyntymatdnta sekajatetta, joka kannattaa pitaa erilldan oljyisista jatteista.
Suurin kerays- ja valivarastointikapasiteetin tarve tulee olemaan 6ljyiselle maa-ainekselle ja toiseksi
eniten valivarastointikapasiteettia tarvitaan 6ljy-vesiseokselle.

Lajitellut jatejakeet pidetaan toisistaan erillaan koko jatehuoltoketjun ajan lajittelusta kasittelyyn.
Oljyvahinkojate luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi. Mikéli pitoisuudet tai 6ljyn haitta-aineet ovat hyvin
vahaisia, voidaan jate luokitella myds tavanomaiseksi jatteeksi.
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Taman selvityksen paaasiallisina lahteina on kaytetty SOKO Il -manuaalia, TalviSOKO-manuaalia, seké
Alyké-hankkeen loppuraportin artikkeleita Biopolttoaineiden kéyttaytyminen ja vaikutukset ympéristdssé
vahinkotilanteessa (Malk 2017), Demonstraatiokokeet biopolttoaineiden kdyttdytymisestéd vedessé ja
maaperasséd (Malk & Zhaurova 2017) ja Biodljyt ja -polttoaineet éljyntorjunnan ndkbékulmasta (Halonen

& Malk 2017). Jatemaaran arviointi perustuu Etela- ja Lansi-Suomen jatesuunnitelman taustaraporttiin
Jétehuolto poikkeuksellisissa tilanteissa (Asikainen 2009). Selvitys 16ytyy lahdeviitteineen SOKOSaimaan
hankejulkaisusta.
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1 Johdanto

Eri 6ljylaatujen erilaiset ominaisuudet johtavat sii-
hen, ettd oljyt kdyttaytyvit oljyvahinkotilanteessa
eri tavoin ja niiden vaikutukset dljyvahingon seu-
rauksiin ovat toisistaan poikkeavia. Oljylaatujen
ominaisuudet vaikuttavat myos siihen, kuinka
paljon likaantunutta maa-ainesta ja muuta 6ljyista
jétettd muodostuu, miten vahinkojite saadaan ke-
rattyd ja miten sitd kuljetetaan ja vilivarastoidaan.
Torjuntamenetelmén ja -taktiikan valinnan lisdksi,
6ljyn ominaisuudet on tunnettava torjuntahenki-
16ston tydturvallisuuden ja ldhialueen asukkaiden
turvallisuuden arvioimiseksi. Vahinkoaineen omi-
naisuuksien selvittimisessd hyodynnetdédn aluksen
polttoaine- tai lastitictoja sekd Oljyndytteenottoa.
Ympdristoviranomaiset ovat tukena 6ljyn ominai-
suuksien selvittdmisessa.

Saimaan vesistoissd ljyjen kuljettaminen on kiel-
lettyd. Alusoljyvahingon seurauksena veteen vuo-
tava aluksen polttoaine, eli bunkkeri, on toden-
nikodisemmin Marine Gas Oilia (MGO), joka on
kevyttd polttodljyd. Muutamassa vanhemmassa
aluksessa kdéytetddn lisdksi erikoisraskaspoltto-
oljyd, joka on matalarikkistd raskasta polttodljya.
Saimaalla kulkevien alusten polttoaineluovutus-
todistusten mukaan kaytettdvien polttoaineiden
tiheys vaihtelee valilld 838,8-840,5 kg/m*. Muita
laivapolttoaineita ovat Marine Diesel Oil (MDO),
esimerkiksi Nesteen MDO DMB-laatu. Bensiinid
ja korkealaatuista dieselpolttoainetta kéytetddn 14-
hinné veneissa.

Alusdljyvahinkoa todenndkéisemmin veteen vuo-
tanut 6ljy on perdisin maalla sijaitsevasta sdiliosta,
esimerkiksi jakeluasemalta tai teollisuuslaitokselta,
tai maantie- tai rautatiekuljetusonnettomuudesta.
Naissd vahinkotyypeissd Oljytuotteiden kirjo on
laajempi. Itd-Suomessa varastoidaan eniten kevyt-
ta polttodljyd, mutta suurimmat rannoilla sijaitse-
vat 0ljyvarastot ovat raskaan polttodljyn varastoja.

Biopohjaisia polttoaineita, kuten bioetanolia, bio-
metanolia tai biodieselid, ei vield kovin yleisesti
kdytetd laivapolttoaineena, mutta mm. metanolin
kdytto saattaa olla yleistyméssd. Biokomponent-
teja laivakayttoon ovat biodieselin (FAME) lisdksi
uusiutuva diesel NExBTL (hiilivety). Biopohjaisia
tuotteita litkkuu kuitenkin maantiekuljetuksina.
Erilaisten biodljyjen ja -polttoaineiden kiyttéyty-
mistd ymparistossd on tutkittu vasta vihén. Téssd
esitetyt huomiot perustuvat kirjallisuusselvityk-
seen sekd Alyko-hankkeessa toteutettujen labora-
toriokokeiden tuloksiin.

Ympaéristoviranomaisista koostuva ELSU-tyoryh-
mi (Eteld- ja Lansi-Suomen jdtesuunnittelu ja ja-
tehuolto poikkeuksellisissa tilanteissa) on arvioinut
merelld tapahtuvan 6ljyvahingon seurauksena ran-
taan ajautuneesta Oljystd muodostuvaa jatemaaraa.
Sisdvesilld tapahtuvan 6ljyvahingon arvioimiseksi
vastaavaa tilastoaineistoa ei ole kdytettdvissa. Siksi
my0s tdssd manuaalissa esitetyt laskelmat perustu-
vat ELSU-tyoryhmén merellisiin arvioihin.

|

Alusoljyvahingossa tietoa aluksesta vuotaneen ja aluksella olevan 6ljyn ominaisuuksista saa kapteenin tai
luotsin lisaksi aluksella olevista dokumenteista, jotka kannattaa hankkia torjuntyén johdon kayttéon:

kopio 6ljypaivakirjan viimeisista sivuista (Oil Record Book)

polttoaineen vastaanottokuitit aluksella olevasta polttoaineesta (Bunker delivery note)

lastaussuunnitelma (cargo/stowage plan)
tankkien sijoittelukaavio (tank plan)
miehistoluettelo (crew list).

teknista tietoa 10ytyy helposti myds googlaamalla aluksen nimi, IMO-numero tai kutsumerkki (call sign).

. Salminen, Trafi 2018
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2 Torjuntaan vaikuttavat ominaisuudet

Torjuttavan aineen ominaisuudet vaikuttavat tor-
juntataktiikan ja -menetelmén valintaan, torjunta-
henkiloston suojautumiseen sekd vahinkojitteen
turvalliseen késittelyyn ja kuljettamiseen. Torjun-
nan kannalta oleellisia ominaisuuksia ovat aineen
leimahduspiste, viskositeetti, jahmepiste, sekoit-
tuminen veteen (dispersio ja emulgoituminen),
haihtuminen seka tiheys ja sen muuttuminen ajan
myO0ta.

21 Leimahduspiste

Leimahduspisteelld tarkoitetaan alinta ldmpétilaa,
jossa nesteen pinnasta normaalissa ilmanpainees-
sa erottuu niin paljon hoyrya, ettd se muodostaa
syttyvdn hoyry-ilmaseoksen, kun sen ldhelle tuo-
daan pistoliekki. Leimahduspiste tulee huomioida
torjuntaoperaatiossa, erityisesti sen alkuvaiheessa,
silld useat 6ljylaadut ovat helposti syttyvid, kunnes
kevyimmaét yhdisteet ovat haihtuneet. Samankal-
tainen tilanne on &ljyn ollessa “suljetussa tilassa”,
kuten jadkannen alla.

2.2 Viskositeetti

Viskositeetti kuvaa nesteen kykyé vastustaa virtaa-
mista. Korkean viskositeetin 6ljyt ovat jadhmeita ja

alhaisen viskositeetin dljyt juoksevia. Lampdétilan
laskiessa dljyjen viskositeetti nousee, toisten enem-
maén, toisten vihemmaén, riippuen 6ljyn koostumuk-
sesta. Viskositeetti ja sen muuttuminen vaikuttavat
merkittidvisti 6ljyn levidmiseen vedessi ja siihen,
millaiseen kerrospaksuuteen 6ljylautta asettuu.

Kuvassa 1 on esitetty bio6ljyn ja biopolttoainei-
den keskimddrdinen kinemaattinen viskositeetti.
Kaaviossa on esitetty myos raskaan polttodljyn
POR420, meriliikenteen kaasu6ljyn Marine Gas
Oilin (MGO), dieselin ja bensiinin vastaavat arvot.
Kuvasta on ndhtédvissi, ettd méntydljy ja pyrolyy-
sidljy ovat vertailun fossiilisia polttoaineita jahme-
ampid. Biodiesel, uusiutuvat dieselit ja korkeaseo-
setanoli sijoittuvat viskositeetiltaan petrodieselin
ja bensiinin vilimaastoon. Kaaviossa esitetyt arvot
on annettu 40 °C-asteessa. Biodieselin taipumus
geeliytyd viiledssd muuttaa sen vedessd tavallista
dieselid viskoosisemmaksi

Viskositeetti vaikuttaa kerdystehokkuuteen tek-
niikoissa, joiden kéyttokelpoisuus riippuu &ljyn
sitkosta ja juoksevuudesta, kuten pumppauksessa
ja skimmerdinnissd. Harjakerdimet ovat suunnat-

Viskositeetti [mm?/s]

Mantyoljy

Pyrolyysiodljy
Raskas polttodly | 20 00
o 7 00
450
425
mm 270
mm 260

1,99
FO,QQ

Marine Gas Oil (MGO)
Diesel

Biodiesel

Uusiutuva diesel BioVerno

Uusiutuva diesel NExBTL

Korkeaseosetanoli (E85)

Bensiini

[E—— v
I 07 50

Kuva 1. Biopolttoainei-
den kinemaattiset visko-
siteetit (40 °C) verrattu-
na raskaan polttoéljyn
(Neste 420), meriliiken-
teen kaasuéljyn (MGO),
dieselin ja bensiinin
viskositeetteihin (ECHA;
Kéyttéturvallisuustie-

0 10 20

30 40 50 dotteet).
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Pyrolyysioljy
Raskas polttodljy
Mantydljy

Marine Gas Oil (MGO)
Biodiesel
Diesel
Uusiutuva diesel BioVerno
Uusiutuva diesel NExBTL
Korkeaseosetanoli (E85)

Bensiini

Tiheys [g/lcm?]

1,1742

0,8 1,0 1,2

Kuva 2. Biopolttoaineiden suhteelliset tiheydet verrattuna raskaan polttoéljyn (Neste 420), meriliikenteen

kaasuéljyn (MGO), dieselin ja bensiinin tiheyteen (ECHA; Kéayttoturvallisuustiedotteet).

tu padsddntoisesti raskaille dljyille, mutta niitd on
kehitetty myds kevyemmille ja juoksevimmille
Oljylaaduille. Niiden kerdystehoa vield dieselidkin
kevyempien biopolttoainelaatujen kanssa tulisi tes-
tata. Skimmerikerdttivyyden lisdksi nesteen vis-
kositeetilla on suora korrelaatio imeytystuotteiden
kerdystehoon.

2.3 Tiheys

Oljyn kiyttiytyminen vedessi riippuu molempien
nesteiden suhteellisesta tiheydestd. Suurimmalla
osalla 6ljyistd on pienempi tiheys kuin makealla
vedelld (1.000) tai merivedelld (1.025), jolloin ne
yleensa kelluvat. Kelluvat 6ljyt pysyvét alttiina séis-
tymiselle, kun taas vettid raskaammat uppoavat 6l-
jyt ovat alttiina l1ahinna liukenemiselle, miké yleen-
sd on vihdistd. Uponnut 6ljy hajoaa yleensi hitaasti.

Vuotaneen 6ljyn tiheys kasvaa ajan kuluessa sitd
mukaa, kun kevyemmiit partikkelit haihtuvat. Oljy
tulee ottaa mahdollisimman hyvin haltuun ennen
kuin se uppoaa. Uponneen 6ljyn paikallistaminen
on erittdin vaikeaa, puhumattakaan sen kerdami-
sestd. Biopohjaisista polttonesteistd pyrolyysidljy

on vettd tihedmpda (ks. kuva 2) ja sen veteen liuke-
nematon fraktio vajoaa. Uponneen 6ljyn poistami-
seen vedenpohjasta voidaan kéyttda nuottaa silloin
kun se on pumpattavaksi liian jaiykkda. Esimerkik-
si Kuopion Kelloniemen o6ljyvahingossa vuonna
2006 raskasta polttooljyd nuotattiin vedenpohjasta
tihedsilmaiselld verkolla. Vajonnut 6ljy saattaa liik-
kua pohjaa pitkin ja olla siirtynyt pois havaitusta
paikasta siind vaiheessa, kun torjuntakalusto saa-
daan paikalle. Siksi myds Kelloniemen tapauksessa
6ljyvahinkoalueen ympirille rakennettiin pohjaan
asti ulottuva paalutettu pressupuomitus.

2.4 Jahmepiste

Jahmepiste on se ldmpdtila, jonka alapuolella 6ljy
ei endd juokse. Jahmepiste riippuu 6ljyn vaha- ja
asfalteenipitoisuudesta. Kun dljyn lampétila laskee,
vahapartikkelit kiteytyvit, jolloin 6ljyn juoksevuus
vihenee ja 6ljy muuttuu nestemdisestd puolikiinte-
dksi tai kiinteédksi. Talviolosuhteissa jahmepisteelld
on suuri merkitys: se kertoo esimerkiksi, hyytyyko
Oljy geeliméiseksi vai kiinteytyyko se joutuessaan
kylmédn veteen. Veden lampdtilan ollessa 6ljyn
jahmepistettd korkeampi, 6ljy on pumpattavaa. Jos
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Jahmepiste (°C)

Raskas polttodljy
Biodiesel

Diesel

Mantydljy

Marine Gas Oil (MGO)
Uusiutuva diesel BioVerno
Pyrolyysioljy

Uusiutuva diesel NExBTL
Bensiini

Korkeaseosetanoli (E85)

30

Ei maaritettavissa
5 10 15 20 25 30

Kuva 3. Biopolttoaineiden jadhmepisteet verrattuna raskaan polttodljyn (Neste 420), meriliikenteen kaasuéljyn

(MGO), dieselin ja bensiinin arvoihin. Korkeaseosetanolin jahmepiste ei ole médritettivissad. (ECHA; Kéaytto-

turvallisuustiedotteet).

jahmepiste on 5-10 astetta veden lampdtilan yla-
puolella, 6ljy todenndkdisesti kiinteytyy. Syksylld
kun vesi on ldmpimdmpad kuin ilma, alkaa 6ljyn
viskositeetti kasvaa heti vedestd poistamisen jil-
keen. Vilivarastoinnissa saatetaan silloin tarvita
lammitystd Oljyn késiteltdvyyden sdilyttdmiseksi.
Kun 6ljy on lampétilaltaan jadhmepisteensd alapuo-
lella, on sen pumppaus ja imu tehotonta. Naissd
tilanteissa kéytetddn mekaanista kerdystd esimer-
kiksi ruoppaajalla tai kaivurilla. Vedenpohjasta
ruoppaaminen ei yleensd ole kovin tehokasta, silld
talteen saadussa massassa on yleensd vain vihin
Oljya, ja ruopatessa tulee runsaasti muuta ainesta,
jolle tulee jérjestda sijoitus- ja késittelypaikka. Poh-
jasta kerdamiseen on kdytetty myds nuottaa.

Biodieselin jahmepiste on korkea ja vaihtelee 0...15
°C-asteen vililld sen ldhtoaineesta riippuen, kun
esimerkiksi MGO:n jahmepiste sijoittuu -6...0
°C-asteen vilille ja pyrolyysidljyn -10° C. Pyro-
lyysi6ljy jadtyy noin -30 °C-asteessa. Jadtyminen
havaittiin myds Alyko-hankkeen demonstraatioko-
keen kylmaitestissd, jossa pyrolyysidljy jadtyi ve-

den mukana jo -20 °C-asteen lampdtilassa. Myds
uusiutuvan NExBTL dieselin vesipitoisempi emul-
sio jadtyi.

Samepiste on lampdtila, jossa ensimmadiset kiteet
muodostuvat. Samepiste voi olla huomattavasti
jahmepistettd korkeampi. Esimerkiksi laivadieselin
DMB-laadun samepiste on +12 °C-astetta jahme-
pisteen ollessa -21 °C-astetta. Samepistettd alem-
massa ldmpdotilassa parafiinit alkavat kiteytyéd ja
vahamaisuus tukkii suodattimia. Jihmepiste vai-
kuttaa Oljyntorjuntaan, mutta myds samepisteel-
18 on vaikutusta silloin, jos kerdysjdrjestelmassa
on filttereitd tai skimmeri on herkkd viskositeetin
vaihteluille. Oljy saattaa myos alkaa vain ljitty-
méén kuorintakamman péélle. Parafiinien kiteyty-
misen vaikutuksesta skimmerien kerdystehokkuu-
teen ei ole tietoa ja sitd tulisi arvioida kokeellisesti.
Myos kylmarumputekniikkaa tulisi testata.

2.5 Liukeneminen

Yleensd vain murto-osa Oljyn komponenteista
on vesiliukoisia, jolloin liukeneminen ei suuresti
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muuta Oljyn ominaisuuksia. Vesiliukoiset kom-
ponentit ova kuitenkin usein hyvin myrkyllisié,
jolloin niistd on merkittdvda haittaa vesielioille.
Torjuntamenetelmdn valinnan suhteen fossiilisten
oljyjen liukenemisella ei ole suurta merkitystd,
mutta biopolttoaineista ja -nesteistd osa liukenee
6ljyntorjunnan ulottumattomiin. Pyrolyysidljy on
tissd haastavin. Se sisdltdd itsessddn 20—30 paino-
prosenttia vettd ja liukenee veteen nopeasti. Aly-
ko-hankkeen demonstraatiokokeiden perusteella
lampétilalla ei havaittu olevan vaikutusta sen liu-
koisuuteen. Myos korkeaseosetanolin etanoli liu-
keni veteen erittdin nopeasti, mutta bensiiniosuu-
desta irtoavat hiilivedyt nousivat kalvoksi veden
pinnalle. Biodiesel taas ei ole veteen liukeneva.
Demonstraatiokokeessa myds diesel ja NExBTL
nousivat sekoittamisenkin jilkeen takaisin kal-
voksi vedenpinnalle.

2.6 Haihtuminen

Haihtuminen on merkittdvin veteen tai maaperdin
jéavan 6ljyn maaraan vaikuttava tekija. Tarkeimpid
6ljyn haihtumiseen vaikuttavia muuttujia ovat aika
ja lampdétila. Haihtumisen pddmekanismi oljyilld
on molekyylien diffuusio nesteen sisdltd nesteen
pinnalle, jolloin lautan paksuus, eli haihtuvien yh-
disteiden diffuusiomatka kalvon pinnalle, on rat-

Kuva 4. Laivadieselin DMA- ja DMB-laatujen parafiinien
kiteytyminen samepisteesséd (Tuukka Hartikka 2015).

kaisevaa. Esimerkiksi tuulen nopeus tai dljylautan
pinta-ala vaikuttavat 6ljyn haihtumiseen vain vélil-
lisesti 6ljyn kerrospaksuuden kautta.

Haihtuminen on voimakkainta heti vuodon jilkeen
ja se hidastuu ajan myo6ta: noin 80 % haihtumisesta
tapahtuu kahden ensimmadisen vuorokauden aika-
na 6ljyvuodosta. Useimmilla 6ljyilld haihtuminen
ajan funktiona noudattelee logaritmista kéyraa.
Kevyemmilld 6ljyilld, kuten dieselilld, haihtumis-
nopeus noudattaa ajan nelidjuurta ensimmaiisind

Kuva 5. Biopolttoaineiden héyrynpaineet verrattuna raskaan poltto6ljyn (Neste 420), meriliikenteen kaasudl-

jyn (MGO), dieselin ja bensiinin arvoihin. (ECHA; Kéyttéturvallisuustiedotteet).

Hoyrynpaine [kPa] (20-40 °C)

Korkeaseosetanoli (E85)
Bensiini

Pyrolyysicljy

Raskas polttodljy

Marine Gas Oil (MGO)

Diesel 0,75
Biodiesel 0,42
Uusiutuva diesel BioVerno 0,1
Uusiutuva diesel NExBTL 0,087
Mantysljy 0,000000004
0 10 20 30 40
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vuorokausina vuodosta. Molemmissa tapauksissa
haihtumisnopeus siis laskee huomattavasti ajan ku-
luessa.

Bioetanoli ja korkeaseosetanoli E85 ovat haihtu-
vuudeltaan bensiinin kaltaisia. Vedessé tai mards-
sd maassa bioetanolin haihtuminen on heikompaa
aineen korkean vesiliukoisuuden vuoksi. Alyko-
hankkeen demonstraatiokokeissa korkeaseoseta-
noli ja bensiini haihtuivat avoimesta astiasta koko-
naan viikossa, diesel ja NExBTL eivéit. Muilla kuin
bensiinilla ja korkeaseosetanolilla kylmyys hidasti
haihtumista. Biodiesel haihtuu heikommin kuin
tavallinen diesel, kun taas pyrolyysioljy on hdy-
rynpaineensa perusteella hieman tavallista dieselid
haihtuvampaa (kuva 5). Pyrolyysidljyn haihtuvuus
on alussa voimakasta, mutta hidastuu kevyempien
yhdisteiden poistuttua.

SOKOSaimaa-hankkeessa on laadittu kevyille
polttodljyille ja dieseleille haihtumistaulukot, joilla
voidaan arvioida 6ljyn haihtumista veden pinnalta
neljan ensimmadisen vuorokauden kuluessa vuodos-
ta. Haihtumistaulukoista voidaan siten arvioida te-
hokkaaseen torjuntaan kéytettavissi olevaa aikaa.
Haihtuminen heikentdd 6ljyntorjunnan onnistumi-
sen mahdollisuuksia, eiki sitd voida pitdi tavoitel-
tavana lopputuloksena, silld vaikka haihtuminen
véhentdd veteen joutuneiden kevyiden 6ljyjen ko-
konaismééraa, jadvat kaikkein myrkyllisimmat
ainesosat vesimassaan, mutta niiden silmin havait-
seminen, ja siten toimenpiteiden tehokas kohdenta-
minen, eivit endd ole mahdollisia.

Puomituksen tarkoituksena on rajata ja estda oljya
levidmastd, sekd samalla rikastaa sitd tehokkaam-
min kerdttdvddn kerrospaksuuteen. Samalla lautan
haihtuminen hidastuu, koska paksummassa (> 4
mm) Oljykalvossa haihtuvien yhdisteiden diffuu-
siomatka kalvon pinnalle on pidempi. Haihtuminen
voi joissain tapauksissa hidastua myds heikommin
haihtuvien yhdisteiden, kuten vahojen ja hartsien,

muodostaessa kuoren 6ljyn pinnalle. Tita tapahtuu
pidasiassa maalla silloin, kun 6ljy ei pddse veden
kanssa kosketuksiin. Kuoren syntyminen havaittiin
myds Alykd-hankkeen maaperidemonstraatioissa

pyrolyysioljylla.

Haihtuminen muuttaa 6ljyn ominaisuuksia merkit-
tavasti. Suurin vaikutus haihtumisella on jiljelle
jddneen Oljyn tiheyteen ja viskositeettiin. Haihtu-
misen merkitystd voidaan kuvata seuraavalla, fos-
siilisiin 6ljyihin kohdistuvalla esimerkilld. Jos ol-
Jjystd haihtuu 40 %, sen viskositeetti saattaa kasvaa
tuhatkertaiseksi, sen tiheys kymmenkertaiseksi ja
leimahduspiste nousta 400 %. Samanlaiset nyrk-
kisddnndt ovat vield muodostamatta biopohjaisille
polttoaineille.

2.7 Emulsio ja dispersio

Emulsion muodostus on haihtumisen rinnalla tar-
ked 6ljyn kayttdytymiseen vaikuttava mekanismi.
Emulsiossa vesipisarat sekoittuvat 6ljyyn. Haih-
tuminen lisdd emulsion muodostumisen mahdol-
lisuutta, samoin Oljyn korkea asfalteenipitoisuus.
Emulgoitumiseen vaikuttavat 6ljyn ominaisuuksi-
en lisdksi sdd ja aallokko. Rauhallisessa aallokossa
emulgoitumista tapahtuu vain muutamille erittdin
kevyille o6ljylaaduille. Oljy saattaa emulgoitua
myds auringonvalon vaikutuksesta.

Emulsion muodostumisen my6td 6ljyn levidminen
hidastuu. Emulgoituminen vaikuttaa dljyntorjun-
taan kahdella merkittdvélla tavalla. Ensinndkin se
lisdd nesteen viskositeettia, toisilla &ljyilla jopa tu-
hatkertaiseksi, mutta esimerkiksi viskositeetiltdan
moottoridljyn kaltaisilla kolminkertaiseksi. Toisek-
si, emulgoituminen kasvattaa 6ljyn tilavuutta. Tila-
vuus voi kasvaa jopa viisinkertaiseksi, ja emulsion
vesipitoisuus voi olla 60—80 %. Molemmat muu-
tokset vaikeuttavat 6ljyn keréttdvyyttd harjakerdi-
mill tai jopa estdvit sen. Myds emulsion tiheys on
suurempi kuin alkuperdisen 6ljyn. Kevyet 6ljytuot-
teet todenndkdisesti kelluvat myos emulgoituneina,
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Alykén demonstraatiokokeet biopolttoaineille ja -nesteille

Kaakois-Suomen ammattikorkeakoulun Alyké-hankkeessa (2015-2017) selvitettiin biopohjaisten polttoaineiden
kayttaytymista kolmen demonstraatiokokeen avulla; vedessa, maaperassa ja erilaisilla imeytystuotteilla.

Ensimmaisessa demonstraatiokokeessa havainnollistettiin eri oljytuotteiden ja biopolttoaineiden kayttaytymista,
kuten kellumista, vajoamista, dispersoitumista, emulgoitumista ja haihtumista jarvivedessa eri lampétiloissa.
Koe toteutettiin litran lasiastioissa, joissa oli 600 millilitraa luonnon makeaa vetta. Veteen kaadettiin 20 millilit-
raa polttoainetta. Kokeessa mukana olleet biopolttoaineet olivat uusiutuva diesel NExBTL, korkeaseosetanoli
(E85) ja pyrolyysidljy Fortum Otso®. Biopolttoaineiden kayttaytymista verrattiin seuraaviin fossiilisiin polttoainei-
siin: kokeessa mukana olivat diesel, bensiini 95E10, raskas polttodljy Neste 420 ja vaharikkinen laivapolttoaine
Neste RMB. Kokeissa kaytetty pyrolyysitljy saatiin Fortum Oyj:lté ja NExBTL, Neste 420 ja Neste RMB Neste
Oyj:ltéa. Muut polttoaineet haettiin jakeluasemalta.

Jokaiselle polttoaineelle tehtiin kaksi rinnakkaista kasittelya. Polttoaineen lisdyksen jalkeen polttoaine-vesiseok-
sia sekoitettiin magneettisekoittajalla 24 tuntia huoneenlammdssa. Lampétilan vaikutusta polttoaineiden kayt-
taytymiseen selvitettiin jatkamalla sekoitusta 24 tuntia +4 °C:ssa ja seisottamalla 2 tuntia —20 °C:ssa. Koetta
jatkettiin 14 vuorokauteen asti sekoittamalla seoksia ravistelijassa huoneenlammadssa. Taman jalkeen polttoai-
neiden annettiin haihtua vetokaapissa ilman sekoitusta. Haihtuvien yhdisteiden pitoisuus (VOC), pH, lampétila ja
paino mitattiin kokeen alussa ja kaikkien edella kuvattujen kokeen vaiheiden yhteydessa. Haihtuvien yhdisteiden
mittaus tehtiin PID-mittarilla (lon Science ProCheck Tiger) koeastioiden ilmatilasta. Oljyhiilivetyjen kokonaispitoi-
suus (TPH, total petroleum hydrocarbons) maéritettiin InfraCal 2 ATR-SP -analysaattorilla (Wilks Enterprise) 24
tunnin ja 14 vuorokauden jalkeen. Vesinaytteet (100 ml) otettiin pipetilléa 6ljykalvon alapuolelta. Polttoaineiden
kulkeutumista maaperassa selvitettiin kolonnikokein.

Molempien kokeiden tulokset on raportoitu artikkelissa Demonstraatiokokeet biopolttoaineiden kéyttédytymisesté
vedessé ja maaperdssa (Vuokko Malk & Mariia Zhaurova 2017).

Liséksi imeytystuotteiden imukykya seka mm. sailiomateriaalien soveltuvuutta eri biopolttoaineille testattiin. Li-
sétietoa materiaalikokeesta I6ytyy artikkelista Oljyntorjuntamateriaalien testaus biopolttoaineilla laboratoriossa
(Vuokko Malk & Serge Ryndov 2017).

Lue liséa Alykdn loppuraportista /td-Suomen maa-alueiden ja Saimaan vesistéalueen 6ljyn- ja vaarallisten ai-
neiden varastoinnin ja kuljetusten ymparistériskien alykds minimointi ja torjunta. Malk (toim.), Xamk Kehittaa 3,
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu.

mutta raskaat polttodljyt voivat emulgoituneina
menettdd kellumiskykynsd suhteellisen helposti.
Emulsion muodostumisen myotd haihtuminen ja
biohajoaminen hidastuvat ja veteen liukeneminen
pysédhtyy. Biopolttoaineiden biohajoamista on tar-
kasteltu tarkemmin Alykon artikkelissa Biopoltto-
aineiden kdyttdytyminen ja vaikutukset ympdiris-
tossd vahinkotilanteessa (Malk 2017).

Dispersiossa 0Oljypisarat sekoittuvat veteen. Dis-
persion muodostuminen riippuu 6ljylaadusta, sen
viskositeetista, pintajannityksestd ja sekd sekoittu-
misenergian suuruudesta, kuten aallokosta ja tur-
bulenssista. Biodiesel dispersoituu veteen herkem-
min kuin tavallinen diesel, ja my0s sen taipumus
muodostaa maitomaista emulsiota on merkittava.
Alyko-hankkeen demonstraatiokokeen perusteel-
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la useimmilla polttoaineilla dispersoituminen ja
emulgoituminen olivat voimakkaampia viiledssd
(+5 °C) kuin huoneenlammossd. Tdma on merki-
tyksellinen havainto, silld emulgoitumisherkkaa
Oljyd esimerkiksi neuvotaan pesemddn kylmalla
vedelld (ja toki pienelld paineella). Limpimdmman
veden kéyttd biopolttoaineilla saattaisi siten va-
hentdd dispersoitumisen tai emulgoitumisen riskia.
Dispersoituminen veteen voi nopeuttaa biohajoa-
mista.

Oljyd voidaan hajoittaa vesipatsaaseen myds tar-
koituksellisesti, ns. dispersantteja kéyttdmalla.
Dispersanttien haasteena on, ettd dljy ei poistu

3 Oljytuotteet

Seuraavassa on kuvattu tyypillisimpid 6ljytuottei-
ta ja niiden ominaisuuksia. Kevyet 6ljylaadut ovat
Saimaalla todennédkdisimpid vahinkoaineita, silld
muita 6ljyja litkkuu vesitse hyvin vihédn. Kuitenkin
myos muiden 6ljylaatujen ominaisuudet tulee tun-
tea, silld niitd saattaa péaétya vesistoon esimerkiksi
maakuljetusonnettomuuden seurauksena. Raskasta
polttooljya kaytetddn hyvin vahén aluspolttoainee-
na sisdvesilld, mutta sitd varastoidaan rannan ldhei-
syydessd. Merialueen SOKO -manuaalista 16ytyy
liséiksi tietoa muun muassa raakadljysta.

3.1 Kevyet laivapolttoaineet (MDO,
MGO)

Laivapolttoaineet MDO ja MGO, joista kdytetddn
my0s yhteisnimitystd kevyet laivapolttodljyt, ovat
tislauksessa erotettujen jakeiden seoksia. Merilii-
kenteessd kiytettavit tislepolttoaineet DMX- ja
DMA-laadut tunnetaan meriliikenteessd kéaytet-
tyind kaasudljyind MGO, jonka lyhenne tulee
sanoista Marine Gas Oil. DMB- ja DMC-laadut
ovat meriliikenteessd kaytettyjd dieseloljyja eli
meridieselid (MDO, Marine Diesel Oil). Tuotteil-

luonnosta, pidinvastoin kemikaaleja lisdtddn. Li-
sdksi Oljylle altistuu eliditd ja lajeja, jotka muu-
toin sddstyisivdt 6ljyn vaikutuksilta. Dispersoitu
0ljy saattaa nousta uudelleen pintaan, kuten kévi
esimerkiksi Meksikonlahden 6ljyvahingossa. Dis-
persanttien kiyttd edellyttda riittdvan syvid, noin
20 metrin syvyista vettd, jotta dispersoitu 8ljy paa-
see laimentumaan riittévésti. Dispersanttien kayt-
to edellyttdd myds riittdvdd veden vaihtuvuutta.
Edelld mainituista syistd 6ljyvahinkojen torjunta-
laki antaa mahdollisuuden dispersanttien kdyttoon
vain poikkeustapauksissa. Ns. uuden sukupolven
dispersanttien kayttod tutkitaan parhaillaan mm.
Suomen ympaéristokeskuksen GRACE -projektissa.

la Marine Diesel Oil (MDODMB) ja Marine Gas
Oil (MGODMA, MGO) on hyvin samantyyppiset
ominaisuudet ja yhteinen kdyttdturvallisuustiedo-
te. Molemmat ovat vettd kevyempid, ja niiden ki-
nemaattinen viskositeetti sijoittuu vilille 2,0...11,0
mm?/s 40 °C-asteen ldmpotilassa. DMB- ja DMA-

Kuva 6. Marine Diesel Oil DMB -tuotespesifikaatio on

laaja, ja tuote voi olla kirkasta tai tummaa (Tuukka
Hartikka 2015).
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tuotteet kayttdytyvit hyvin dieselin kaltaisesti.
Samepistettd alemmassa ldmpdétilassa parafiinit al-
kavat kiteytyd. Esimerkiksi erddlld DMB-laadulla
samepiste on +12 °C-astetta.

3.2 Vaharikkiset laivapolttoaineet

Nesteen valikoimista 16ytyy kolmea véaharikkis-
td laivapolttoainetta: Neste RMB sekd jo edelld
mainitut Neste MGO DMA ja Neste MDO DMB.
Neste RMB:n viskositeetti on hieman suurempi
(8—12 mm?/s 50 °C -asteessa) kuin MGO- ja MDO-
laatujen (4—-11 mm?%s 40 °C -asteessa). Alykon
demonstraatiokokeissa viharikkisen Neste RMB:n
kayttdytyminen vedessd muistutti dieselin kayt-
tdytymistd. Vuorokauden magneettisekoituksen
jalkeen vesi ndytti sameammalta kuin dieselilld,
mutta Oljyhiilivetyjen pitoisuutta madrittavalla
InfraCal-analysaattorilla mitattu TPH-pitoisuus
eli kokonaisoljyhiilivetypitoisuus (Total Petroleum
Hydrocarbons) oli kuitenkin alhaisempi (135 ppm)
kuin dieselilld (253 ppm).

Kylmidssd Neste RMB muuttui vaaleammaksi,
jihmettyi ja takertui koeastian seindmille. Oljy-
kalvo emulgoitui sekoituksessa, mutta kalvossa ei
havaittu selvdd muutosta huoneenldmpdon verrat-
tuna. Pakkasessa Oljykalvo muuttui huokoiseksi
ja rakeiseksi ja jadtyi toisin kuin muilla testatuilla
polttoaineilla. Kahden viikon sekoituksen jilkeen
Neste RMB niytti melko samalta kuin vuorokau-
den sekoituksen jélkeen. Veden TPH-pitoisuus (112
ppm) oli samalla tasolla tai hieman pienempi kuin
24 tunnin sekoituksen jilkeen.

3.3 Diesel ja bensiini

Oljynjalostusprosessissa muodostuvia kevyiti 6ljy-
tuotteita ovat muun muassa bensiini ja diesel. Ke-
vyet, ns. ei-pysyvit dljyt, 6ljytuotteet yleensd haih-
tuvat suhteellisen nopeasti, elleivit ole peittyneend
tai hautautuneena. Veteen joutuessaan kevyestd
polttodljystd haihtuu olosuhteista ja oljylaadusta
riippuen 48 tunnin kuluessa 30—50 %. Bensiinituot-

Kuva 7. Vdhérikkisen laivapolttoaineen Neste RMB:n
kédyttdytyminen makeassa vedessaé:

a) 1 vrk: 5 minuuttia 6ljyn lisddmisen jédlkeen,

b) 1vrk: magneettisekoituksessa,

c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin magneettisekoituksen
Jjalkeen

d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin magneettisekoituksen
Jjédlkeen +5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12 vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jédlkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi auki vetokaapissa viikon.
(Mariia Zhaurova 2017.)

teiden osalta haihtuminen on vield voimakkaam-
paa, jolloin haihtumisaste voi olla samassa ajassa
70—80 %. Bensiini ja diesel sdistyvit suurimmaksi
osaksi haihtumisen kautta. Dieselin haihtuminen
on hitaampaa polttoaineessa olevien raskaampien
ainesosien takia. Dieselin hdyrynpaine on selvisti
alhaisempi kuin esimerkiksi raskaalla polttodljylla.
Diesel muodostaa veden pinnalle hyvin ohuen kal-
von ja alhaisen viskositeetin vuoksi diesel disper-
soituu helposti veteen aaltoliikkeen vaikutukses-
ta. Veteen dispersoitunut diesel voi myds sitoutua
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hienoon kiintoaineeseen ja sedimentoitua, mutta
sedimentoituminen ei pienessd vuodossa todennd-
koisesti aiheuta merkittdvaa pohjan pilaantumista.

Veteen vuotaneen 6ljyn haihtumiseen ja haihtumis-
nopeuteen vaikuttavat monet muuttujat. Empiiris-
ten kokeiden mukaan luodut laskentakaavat esitté-
vit eri diesel-laatujen haihtumisprosenteiksi 9-50
% (keskiarvo 25 %) yhden vuorokauden jilkeen ja
24-77 % (keskiarvo 47 %) seitsemén vuorokauden
jalkeen. Veden lampétilalla on vaikutusta haihtu-
miseen. Esimerkiksi veden ldmpétilan ollessa 0—5
°C-astetta, dieseldljyn haihtumisprosentiksi on
kahden vuorokauden aikana saatu 5-20 %. Haih-
tuminen vahentd vedessé olevien kevyiden 6ljyjen
kokonaismadrdd, mutta kevyiden 6ljyjen kaikkein
myrkyllisimmit ainesosat jddvdt vesimassaan.
Kevyet oOljylaadut ovat vesiympdristolle oljyhii-

livedyistd myrkyllisimpid. Dieselin toksisuus on
suurempi verrattuna esimerkiksi raskaaseen polt-
to6ljyyn, mutta alhaisempi kuin bensiinin. Diesel
hajoaa mikrobien vaikutuksesta parin kuukauden
sisdlld

Kevyet 6ljyt muodostavat ns. “epéstabiilin” emulsi-
on. Tadma tarkoittaa, ettd 6ljyn sitoutunut vesi pysyy
emulsiossa vain lyhyen ajan. Epédstabiilin emulsion
viskositeetti on yleensd enimmillddn kaksikym-
menkertainen alkuperdiseen 6ljyyn verrattuna.

Alykén demonstraatiokokeessa diesel muodosti ve-
teen kaadettaessa kalvon veden pinnalle. Huoneen-
lammossd sekoitettaessa diesel sekoittui veteen.
Vuorokauden sekoittamisen (magneettisekoitus)
jalkeen diesel nousi nopeasti takaisin kalvoksi ve-
den pinnalle, ja kalvo néytti samalta kuin kokeen

Kuva 8. Dieselin kdyttady-
tyminen makeassa vedessd:
a) 1 vrk: 5 minuuttia 6ljyn
lisddmisen jédlkeen,

b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa,

c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen
Jjédlkeen

d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen
jédlkeen +5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi
auki vetokaapissa viikon.
(Mariia Zhaurova 2017.)
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RASKAS POLTTOOLIY
NESTE 420 (1)

RASKAS POLTTOOLJY
) NESTE 420 (1)

alussa. Kylméssd (+5 °C-asteessa) sekoittamisen
jdlkeen vesi oli sameampaa huoneenldmpddn ver-
rattuna, eli kylmissd diesel pysyi voimakkaam-
min veteen dispersoituneena. Oljykalvo oli myds
hieman emulgoituneempi kuin huoneenlammossa.
Kokeen perusteella ei voida varmasti sanoa, johtuu-
ko voimakkaampi dispersoituminen tai emulgoitu-
minen lampdtilasta vai sekoituksen kestosta. Pak-
kasessa 6ljykalvo pysyi sulana jadn paalld. Kahden
viikon sekoituksen jilkeen (ravistelija) vesi ndytti
samealta ja 6ljykalvo oli selvisti emulgoitunut. Ko-
keen jdlkeen koeastioita pidettiin avonaisina veto-
kaapissa viikon. Veden pinnalla oli edelleen selva
emulgoitunut 6ljykalvo, ja vesi ndytti samealta.

3.4 Raskas polttodljy

Jalostusprosessin  tislausjadnnosoljyd  kutsutaan
raskaaksi polttodljyksi (RPO, tai Heavy Fuel Oil,

Kuva 9. Raskaan polttodljyn

Neste 420 kdyttdytyminen

makeassa vedessé:

a) 1 vrk: 5 minuuttia 6ljyn

lisddmisen jédlkeen,

b) 1vrk: magneettisekoituk-

sessa,

c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
- nin magneettisekoituksen

jédlkeen

d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-

nin magneettisekoituksen

Jjdlkeen +5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12

vuorokauden ravistelijassa

sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi

auki vetokaapissa viikon.

(Mariia Zhaurova 2017.)

HFO). Raskaan polttodljyn tiheys on ldhelld veden
tiheyttd tai sen yldpuolella (991-1010 kg/m?) ja sen
viskositeetti on korkea. Raskaan polttodljyn visko-
siteetti ilmaistaan lyhenteen HFO jatkona, esimer-
kiksi HF380 tarkoittaa 6ljyn viskositeetin olevan
maksimissaan 380 mm?s 50 °C-asteen ldmpoti-
lassa. Korkean viskositeetin takia raskas polttodljy
on normaalildmpétilassa jahmedd ja sen pumpatta-
vuus edellyttdd lammittdmistd. Siten esimerkiksi
bunkrauksen yhteydessd sattuvassa vuodossa lam-
mitettyni kisiteltdvd RPO leviii nopeasti aluksen
kannelle, laiturille tai veteen, missé se sitten jih-
mettyy nopeasti sitkedksi tahnaksi. Veteen vuota-
nut raskas polttodljy jadhmettyy ja on kdytdnnossa
haihtumatonta. Raskaan polttodljyn kerddminen
harjakerdimin on tehokkaampaa kuin kevyen, kos-
ka tarttuvuus harjoihin on parempi.

Oljyt ja vahinkojite — ominaisuudet ja lajittelu




Raskaiden 6ljyjen ominaisuuksissa on eroavaisuuk-
sia. Joidenkin raskaiden 6ljyjen tiheys voi olla vettd
suurempi, jolloin ne vajoavat pinnan alle vaikeut-
taen ndin Oljylautan paikantamista. Vajonnut oljy
kulkeutuu joko pohjassa tai veden vilikerroksessa
virtausten mukana. Vajoava 6ljy on suuri haaste
Oljyntorjunnalle. Puomeilla pystytdin kiytdnnossa
rajaamaan vedenpinnassa olevan 6ljyn levidmista.
Myo6s useat dljynkerdimet soveltuvat vain melko
lahelld pintaa olevan Oljyn kerddmiseen. Raskas
polttodljy saattaa muodostaa oljypaakkuja, jotka
ulottuvat veden pinnasta kymmenien senttimetrien
syvyyteen. Tami todentui myds Alykd-hankkeen
demonstraatiokokeessa, jossa raskas polttodljy
poikkesi muista polttoaineista paakkuuntuen se-
koituksessa vedessd uppoaviksi palloiksi, ks. kuva
9. Tahmea ja jaykkd raskas polttodljy aiheuttaa
lisdhaasteita kerdykseen ja vilivarastointiin, silld
esimerkiksi siirtoletkuja tulee ldmmittéda, jotta ne
eivit tukkeudu. Rannalle ajautuneet raskaat oljy-
jakeet imeytyvit vain maaperdn pintakerroksiin,
arviolta noin 25 senttimetrin syvyyteen.

Demonstraatiokokeissa raskas polttodljy muodosti
kalvon veden pinnalle. Huoneenldmmdssé sekoitet-
taessa raskas polttodljy sekoittui veteen. Vuorokau-
den sekoittamisen (magneettisekoitus) jilkeen se
nousi takaisin kalvoksi veden pinnalle, mutta viiden
minuutin seisotuksen jalkeen vedessd oli selvésti
havaittavissa dljypisaroita. Kylméssi sekoitettaessa
raskas polttodljy takertui koeastioiden seindmil-
le todennikdisesti 6ljyn jahmettymisestd johtuen.
Pakkasessa raskas polttodljy muodosti kumimaisen
maton jadn péélle ja koeastian seindmille. Kahden
viikon sekoituksen jalkeen (ravistelija) raskas polt-
todljy oli vatkautunut palloiksi ja uponnut koeastian
pohjalle. Osa oli edelleen takertuneena koeastioiden
seindmille. Vesi ndytti kirkkaalta. Kokeen jilkeen
koeastioita pidettiin avonaisina vetokaapissa viikon.
Téné aikana vesi haihtui osittain koeastioista, mutta
6Oljy oli edelleen palloina tai seindmille takertunee-
na, eikd silminnahtdvid muutoksia havaittu.

3.5 Keskiraskas polttooljy

Keskiraskaan poltto6ljyn (Intermediate Fuel Oil,
IFO) tiheys vaihtelee tavallisesti noin §890-910 kg/
m?3. Sen viskositeetti on raskasta poltto6ljya huo-
mattavasti alempi, kuten IFOI180, jossa IFO-ly-
henteen liite 180 kertoo polttoaineen viskositeetin
olevan korkeintaan 180 mm?s 50 °C-asteen lam-
potilassa. Keskiraskaiden polttodljyjen taipumus
dispersoitua aallokossa on raskasta polttooljya suu-
rempi.

3.6 Kasvidljyt

Kasvioljyilla tarkoitetaan kasveista, kuten 6ljypal-
musta, soijapavuista tai rapsista, tuotettua Oljyd,
jota kaytetddn elintarvikekdytossd ja esimerkik-
si biodieselin valmistuksessa. Kasvidljyja kulkee
maantiekuljetuksina. Itdmerelld tapahtuvat kas-
vidljykuljetukset eivit ulotu Saimaalle.

Maailmalla, pddasiassa USA:ssa ja Kanadassa, sat-
tuneissa kasvidljyjen vahingoissa havaitut ympa-
ristovaikutukset ovat olleet paddasiassa kasvidljyn
biohajoamisesta johtuva hapen kuluminen, jolloin
eli6itd on kuollut hapen puutteeseen. Lisdksi mo-
nissa kasvidljyvahingoissa on tahriintumisen seu-
rauksena kuollut paljon lintuja. Joidenkin kasvidl-
jyjen on havaittu hapettuvan ja polymerisoituvan
ympéristdssd voimakkaasti, jolloin niiden bioha-
joaminen heikkenee merkittavéasti.

Kasvibljyjen kirjo siséltdé sekd juoksevia ja kelluvia
oljyja, ettd kiinteyttévid, uppoavia 6ljyja. Kelluvien
6ljyjen kerddmiseen suositellaan kaulusskimereitd,
ja esimerkiksi palmunydindljyyn verkkonuottaa.

3.7 Biopohjaiset polttoaineet

EU-direktiivi (2009/98/EY) madirittelee biopolt-
toaineiksi nestemadiset tai kaasumaiset liikentees-
sd kadytettdvat polttoaineet, jotka tuotetaan bio-
massasta. Bionesteilld tarkoitetaan biomassasta
muuhun energiakédyttoon kuin liitkennettd varten,
esimerkiksi ldmmitykseen, tuotettuja nesteméisid
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polttoaineita. Biodljylld tarkoitetaan pyrolyysime-
netelmélld biomassasta valmistettavaa 6ljya.

Konventionaaliset ~ dljyntorjuntamenetelmit on
suunnattu padsddntdisesti vettd kevyempien, kel-
luvien ja veteen liukenemattomien aineiden tor-
juntaan. Biodljyn eli pyrolyysidljyn ja muiden
biopolttoaineiden, kuten bioetanolin ja korkease-
osetanolin, ominaisuudet ja kdyttdytyminen kui-
tenkin poikkeavat néissd kohdin osin fossiilisista
polttoaineista. Osittain samat torjunta- ja kerdys-
menetelmit vaikuttavat kdyttokelpoisilta, osin ei-
vit. Biopolttoaineista onkin harhaanjohtavaa puhua
yhtend tuoteryhmind niiden suurten keskindisten
ominaisuuserojen vuoksi. Tutkittua tietoa biopoh-
jaisten polttoaineiden vuotokdyttidytymisestd ja
torjuntaan vaikuttavista ominaisuuksista ei Alykon
laboratoriotestien liséksi ole saatavilla. Mydskédén
kerdyskaluston tehokkuutta kyseisilld aineilla ei
ole selvitetty.

Pyrolyysioljy poikkeaa merkittédvisti perinteisista
Oljytuotteista. Suomessa Fortum valmistaa nopea-
pyrolyysiprosessin avulla Fortum Otso -biodljya
puuperdisestd raaka-aineesta kuten metsétéhtees-
td, hakkeesta tai sahanpurusta Pyrolyysidljy vai-
kuttaa Oljyntorjunnan kannalta haastavalta ai-

Kuva 10. Biopolttoai-
neilla ja -nesteilld seké
uusiutuvilla polttoaineil-
la on huomattavia keski-
ndisid ominaisuuseroja.
Kuvan polttoaineet ovat
vasemmalta oikealle
lueteltuna NExBTL,
korkeaseosetanoli E85,
petrodiesel ja pyrolyysi-
6ljy. (Justiina Halonen
2016).

neelta. Se on monimutkainen seos, joka koostuu
ominaisuuksiltaan hyvin erilaisista yhdisteista.
Pyrolyysioljyn vesipitoisuus on 20-30 painopro-
senttia ja veteen liukenematon osuus 6—25 paino-
prosenttia. Alykd-hankkeen kokeissa havaittiin,
ettd pyrolyysidljyn vesiliukoinen osuus liukeni
nopeasti veteen, kun taas vettd tihedmpi veteen
liukenematon osuus painui pohjalle. Veden pinta-
kerroksissa kelluva 6ljypuomi ei siten rajoita pyro-
lyysidljyn levidmistd. Pyrolyysioljy on vihemmaén
biohajoavaa kuin tavallinen diesel, mutta hieman
haihtuvampaa. Haihtuvuus on alussa voimakasta,
mutta hidastuu kevyempien yhdisteiden poistut-
tua. Lisdksi pyrolyysioljyn happamuus, pH 2-3,
tulee huomioida kerdys- ja vélivarastointimateri-
aalien valinnassa.

Biodieselilla tarkoitetaan rasvahappojen metyyli-
estereitd (FAME), jotka valmistetaan transesteroi-
malld kasvioljyistd, eldinrasvoista, kasviperiises-
td jitedljysti tai mikrolevidljysti. Oljyntorjuntaan
vaikuttavia biodieselin ominaisuuksia ovat sen
taipumus muodostaa maitomaista dispersiota seké
sen korkea jahmepiste. Biodiesel alkaa kiinteytya
0...15 °C-asteen vililld sen ldhtdaineesta riippuen.
Biodieselin viskositeetti on suurempi kuin petro-
dieselilld, se haihtuu heikommin kuin tavallinen
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diesel ja poistuu luonnosta péddasiassa biohajoa-
malla. Biodieselin vesiliukoisuus on véhéista.

Bioetanoli on maailmanlaajuisesti tunnetuin ja eni-
ten kéytetty biopolttoaine. Euroopassa pddraaka-
aineet ovat sokerijuurikas ja vehni, mutta Suomes-
sa Stl tuottaa bioetanolia elintarviketeollisuuden
jatteistd sekd kauppojen ja kotitalouksien biojét-
teistd. E8S on FlexFuel-autoissa kdytettdva poltto-
ainelaatu, jossa on 80—85 % bioetanolia ja 15-20 %
bensiinin erikoiskomponentteja.

Bioetanoli ja korkeaseosetanoli E85 ovat haihtu-
vuudeltaan bensiinin kaltaisia. Vedessé tai méras-
sd maassa bioetanolin haihtuminen on heikompaa
aineen korkean vesiliukoisuuden vuoksi. Vedessd
biohajoaminen saattaa olla haihtumista merkitté-

Kuva 11. Pyrolyysiéljyn For-
tum Otso kdyttdytyminen
makeassa vedessé:

a) 1 vrk: 5 minuuttia 6ljyn
lisddmisen jédlkeen,

b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa,

c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen
jédlkeen

d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen
Jjdlkeen +5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi
auki vetokaapissa viikon.
(Mariia Zhaurova 2017.)

vampi poistumismekanismi. Korkeaseosetanolin
etanoli sekoittuu ja liukenee veteen erittdin nopeas-
ti, mutta aineesta irtoavat hiilivedyt nousevat kal-
voksi vedenpinnalle. Oljyntorjunnassa, erityisesti
sen kerdamis- ja vilivarastointivaiheessa on huo-
mioitava, ettd korkeaseosetanolin nopean biohajoa-
misen hajoamistuotteena syntyy metaania. Liséksi
biohajoaminen kuluttaa nopeasti happea. Metaanin
tuotanto voi alkaa vasta kuukausien tai vuosien
padstd vuodon tapahtumisesta ja jatkua senkin jal-
keen, kun biopolttoaine on poistettu ymparistosta.

Alykon demonstraatiokokeissa korkeaseosetano-
li veteen kaadettaessa muutti veden heti sameaksi
pinnasta, toisin kuin esimerkiksi bensiini tai diesel.
Tédma johtuu etanolin sekoittumisesta veteen. Pin-
nalle jdi ohut bensiinifraktion muodostama dljykal-
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vo (ks. kuva 12). Huoneenldmmossé sekoitettaessa
korkeaseosetanoli sekoittui veteen ja vesi néytti sa-
mealta. Vuorokauden sckoittamisen (magneettise-
koitus) jalkeen pinnalla erottui 6ljykalvo, mutta vesi
pysyi sameana ja jopa sameampana kuin bensiinilla
vastaavassa kisittelyssid. Korkeaseosetanolin kiyt-
tdytymisessd ei havaittu merkittavaa eroa kylméassa
ja huoneenlaimmossi. Korkeaseosetanoli pysyi ve-
teen sekoittuneena ja sameana kylméssa, eikéd ohu-
essa Oljykalvossa havaittu silmin ndhtdvida muutok-
sia. Kahden viikon sekoituksen jilkeen (ravistelija)
Oljykalvo muuttui emulgoitumisen my6td varittd-
mémmaéksi ja huomaamattomammaksi. Kokeen jil-
keen koeastioita pidettiin avonaisina vetokaapissa
viikon. Vesi kirkastui, kun koeastioita seisotettiin
ilman sekoitusta, mutta pysyi hieman sameana toi-
sin kuin esimerkiksi bensiinikokeessa, jossa vesi
muuttui kirkkaaksi. Viikon aikana korkeaseoseta-
noli ja vesi haihtuivat koeastiasta kokonaan.

Kuva 12. Korkeaseos-
etanolin E85 kédyttdytyminen
makeassa vedessa:

a) 1 vrk: 5 minuuttia 6ljyn
lisddmisen jédlkeen,

b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa,

c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen
jédlkeen

d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen
jédlkeen +5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi
auki vetokaapissa viikon.
(Mariia Zhaurova 2017.)

Erikoista korkeaseosetanolin kayttdytymisessd oli,
ettd jarvivesi pysyi sameana koko kokeen ajan. Oli-
si voinut olettaa, ettd etanolin liuetessa veteen vesi
olisi ollut kirkasta. Testi kokeiltiin tehdd myos ha-
navedessd. Alussa hanavesi luonnonveden tapaan
muuttui sameaksi etanolin sekoittuessa veteen.
Vuorokauden sekoituksen jélkeen vesi oli kuiten-
kin tdysin kirkasta, eli jirviveden sameuden voi-
daan péaatelld liittyvan luonnon veden hanavedesta
poikkeaviin ominaisuuksiin.

Suomessa markkinoilla olevassa dieseldljyssd on
bio-osuutena enimmaékseen ns. uusiutuvaa dieselid,
joka on uusiutuvasta raaka-aineesta valmistettua,
mutta ominaisuuksiltaan tavallisen dieselin kaltais-
ta polttoainetta. Uusiutuvat dieselit, kuten Neste
Oilin NExBTL ja UPM Kymmene Oyj:n BioVer-
no, ovat pddasiassa fysikaalis-kemiallisilta omi-
naisuuksiltaan tavallisen dieselin kaltaisia, mutta

F

Oljyt ja vahinkojite — ominaisuudet ja lajittelu ‘ 23




Kuva 13. Uusiutuvan
NExBTL-dieselin kédyttay-
tyminen makeassa vedessd:
a) 1 vrk: 5 minuuttia 6ljyn
lisddmisen jélkeen,

b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa,

c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen
jédlkeen

d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen
jédlkeen +5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi
auki vetokaapissa viikon.
(Mariia Zhaurova 2017.)

hieman heikommin haihtuvia sekd nopeammin
biohajoavia. Nesteen uusiutuva diesel NExBTL on
ollut koekdytdssd satamahinaajissa.

Uusiutuva diesel NExBTL (Next Generation Bio-
mass to Liquid) kédyttaytyi padpiirteissddn dieselin
tavoin. NExBTL on viritontd nestettd, kun dieselis-
sé taas on kellertdva sivy. Dieselin tavoin NExBTL
muodosti veteen kaadettaessa kalvon veden pin-

nalle, sekoittui veteen magneettisekoituksessa ja
nousi nopeasti takaisin kalvoksi vedenpinnalle 24
tunnin sekoituksen jélkeen. NExBTL dispersoitui
ja emulgoitui kylméssd +5 °C-asteessa voimak-
kaammin kuin huoneenldmmossd, mutta kokeen
perusteella ei voida varmasti sanoa, johtuuko ero
lampdatilasta vai sekoituksen kestosta. NExBTL:n
oljykalvo emulgoitui kuten dieselillikin, mutta
emulsion rakenteessa oli eroa 6ljyjen vélilla (ks.
kuva 14). Kokeen jdlkeen koeastioita pidettiin
avonaisina vetokaapissa viikon. Veden pinnalla
oli edelleen selvd emulgoitunut 6ljykalvo kuten
dieselilld, mutta vesi oli kirkkaampaa.

Kuva 14. Dieselin (vasemmalla) ja NExBTL:n erot
emulgoituneen kalvon rakenteessa, kokeen 21.
vuorokausi (Mariia Zhaurova 2017).
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4 Oljyjen kayttaytyminen vuototilanteessa

4.1 Oljyjen kayttaytyminen vedessa

Padsddntoisesti Oljylaadut ovat vettd kevyempid,
veteen liukenemattomia ja huoneenldmmdossi nes-
temdisid aineita. Kaikkein raskaimmat oljylaadut
kuten bitumi ja piki ovat huoneenlampdéisiné kiin-
tedssd olomuodossa. Nestemdisessd olomuodossa
oleva 6ljy on juoksevaa ja muodostaa veden pinnal-
le nopeasti levittyvin ohuen kalvon. Kevyet 6ljy-
laadut muodostavat ohuimman kalvon ja ne myos
levittyvit laajemmalle alueelle kuin muut dljylaa-
dut.

Oljy kulkeutuu vedessi pddasiassa lauttamuodos-
telmissa. Tuuli ja virtaukset kuitenkin rikkovat
lauttoja, jolloin 6ljy kulkeutuu pitkind ja kapeina
vanamuodostelmina. Oljy voi muodostaa veden
kanssa my6s muutaman millimetrin paksuisen
emulsion, joka kulkeutuu tuulen ja virtausten oh-
jaamaan suuntaan. Veden pinnalla oleva oljy va-
hentdd aaltojen muodostumista ja hidastaa niiden
etenemistd. Tdma ilmid helpottaa 6ljylauttojen pai-

Auringonvalon vaikutus

Haihtuminen (foto-oksidaatio)

Emulgoituminen
Hajoamine|

Liukeneminen

kantamista. Oljyvahingon levidmisen ennustami-
sesta 10ytyy lisédtietoa timdn manuaalin vihkosta 1.
Oljyn leviimisnopeuden arviointia varten on myds
luotu arviointitaulukot, jotka perustuvat Fayn pin-
tajannitysmalliin. Levidmismallit on laskettu vettd
kevyemmille, juokseville dljylaaduille, kuten ke-
vyille polttodljyille tai dieseleille. Lisdksi mukaan
on siséllytetty taulukko, jolla voidaan arvioida 6l-
jyn haihtumista neljin ensimmaéisen vuorokauden
kuluessa.

Joutuessaan veteen Oljy alkaa sdistyd, jolloin sen
olomuoto muuttuu. Oljyn siistymiselld tarkoitetaan
fysikaalisia ja kemiallisia prosesseja, joista tor-
juntatyon kannalta merkittavid ovat haihtuminen,
liukeneminen, 0ljy-vesi-dispersaatio, vesi-06ljy-
emulsio, levidminen, uppoaminen ja sedimentoi-
tuminen. Oljyt voivat liséksi hapettua ja mikro-
biologista hajoamista voi esiintyd. Jo ensimmadisen
vuorokauden aikana 6ljyn vuotamisesta veteen voi
ilmetd merkittavid muutoksia 6ljyn koostumukses-
sa ja ominaisuuksissa. Kevyet kompo-
nentit haihtuvat ja liukenevat, ja haih-
tumaton jadnndsoljy muodostaa veden
kanssa emulsion (seoksen). Jaannosoljy
on alkuperdistd tihedmpdd. Sdistymisen
aiheuttamilla muutoksilla voi 6ljyva-
hingon torjunnan kannalta olla ratkai-
seva merkitys.

Sdistymisprosessin  nopeus  riippuu
Oljytyypistd, sen fysikaalisista (mm.

Kuva 15. Oljyn sédistyminen eli muuntu-
minen esimerkiksi valon, virtausten ja
aallokon vaikutuksesta (Cedre 2008).
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viskositeetti, jadhmepiste) ja kemiallisista ominai-
suuksista (mm. vahapitoisuus), vuotaneesta Oljy-
madrastd, siitd, kuinka suuri osa 6ljyn pinta-alasta
on alttiina haihtumiselle, ympériston olosuhteista
(aallot, virtaus, jddolot, lam-
potila ja tuuli) sekd o6ljyn si-
jainnista (veden pinnassa vai
pinnan alla, jadn pailld, alla -
vai jddn sisélld, rannalla vai  °
rantasedimentteihin sekoittu-
neena).

haihtuminen
liukeneminen

e levidminen

* uppoaminen tai sedimentoituminen.

Kevyistd oljylaaduista suurin

osa haihtuu ensimmdisten

vuorokausien aikana 6ljypéas-

ton jélkeen, jolloin jljelle jadvat padasiassa paina-
vimmat ja sitkeimmat yhdisteet. Haihtuva 6ljy voi
joissain olosuhteissa aiheuttaa palo- ja rijidhdysvaa-
ran, ja se on myds terveydelle haitallista. Avovedes-
sd, erityisesti kovalla tuulella, 6ljy-vesi-dispersaatio
voi olla haihtumistakin merkittdvampi sdistymisen
muoto, joka poistaa 6ljyn veden pinnasta.

Torjuntatyén kannalta merkittévia
séistymisprosesseja ovat

*  Oljy-vesi-dispersaatio
*  vesi-6ljy-emulsio

Raskaammat jakeet laskeutuvat vesimassassa alas-
pdin ja sedimentoituvat lopulta pohjaan. Oljyn
ominaisuuksien lisdksi sen vajoamiseen vaikutta-
vat muun muassa veden tiheys (suolaisuus) ja par-
tikkeliaines.  Koska
0sa veteen vuotaneen
Oljyn sisdltimistd yh-
disteistd haihtuu tai
hajoaa ennen kuin ne
ehtivit laskeutua poh-
jaan, padasiassa Oljyn
raskaimmat ja hitaim-
min hajoavat yhdis-
teet sedimentoituvat.

Oljyn kasaantuminen tiiviiksi lautoiksi voi edes-
auttaa sen painumista alaspdin vesimassassa ja lo-
pulta sedimentoitumista. Myos veteen sekoittunut
partikkeliaines, esimerkiksi jokiveden mukanaan
kuljettama kiintoaines (savipartikkelit) tai pohjasta
veteen sekoittunut materiaali, nopeuttavat vesimas-
sassa olevan 6ljyn laskeutumista pohjaan.

Kuva 16. Oljyn kédyttdytyminen tunneissa, vuorokausissa, kuukausissa ja vuodessa vuodon jilkeen seké

kunkin kdyttdytymistavan suhteellinen merkittavyys eri ajanjaksoilla (IMO 2005).
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Levakukinnat saattavat nopeuttaa dljylautan vajoamista

Jos 6ljyvahinko tapahtuu ennen kasviplanktonkukintojen, ja sitd seuraavien sedimentaatiojaksojen huippua,
Oljyperaiset yhdisteet paatyvat varsin nopeasti pohjalle. Orgaanisen aineksen sedimentaatio on erityisen voi-
makasta piilevien kevatkukinnan jalkeen. Talloin pohjaan paatyvan materiaalin osuus on suhteellisesti suurem-
pi kuin jos 6ljyvahinko tapahtuisi sedimentaatiohuippujen jalkeen. Levakukintojen myéta orgaanisen aineksen
maara kasvaa vesimassassa, ja kukinnon jalkeen pohjalle vajoaa orgaanista ainesta vieden mukanaan ainek-
seen imeytyneet 6ljy-yhdisteet. Planktonkukinnan jalkeen padosa sedimentoituvasta aineksesta saavuttaa poh-

jan noin 1-3 viikon kuluessa.

Lukkari, K. & Kankaanpéa, H. (2012). Oljyperéisten hiilivety-yhdisteiden sedimentaatio.

Orgaaninen aines on karkeaa mineraaliainesta ke-
vyempédd ja laskeutuu hitaammin vesimassassa.
Tédmin vuoksi se ehtii kulkeutua kauemmas ennen
sedimentoitumistaan. On todennékdistd, ettd oljy-
yhdisteiden saastuttama hiukkasaine kulkeutuu ja
vajoaa huomattavasti varsinaista vahinkoaluetta tai
Oljylauttaa laajemmalle alueelle. Vesipatsaan vir-
tauskentét voivat kuljettaa saastunutta materiaalia
edelleen vuosien kuluessa. Jotkin sedimentoitu-
neista 6ljyn hiilivedyistd voivat sdilyd sedimentissé
vuosia.

Rantautuvan 6ljyn olomuotoon vaikuttavat 6ljylaatu,
Oljyn maard ja ikd sekd sdistymisen aste. Tuuli ja vir-
taukset voivat pakata 6ljyd esimerkiksi lahdelmiin,
jolloin o&ljykalvon paksuus veden pinnalla kasvaa.
Rantautuva sdistynyt 6ljy voi dljytyypistéd riippuen
muodostaa mustaa, tervamaista, sitkeda ja tahraavaa
ainesta. Téllainen asfalttia muistuttava seos saattaa
ajautua rantaan yhtend isona lauttana tai yksittdisind
paakkuina ja palloina. Pallot ovat yleensa tervamai-
sia ja ldpimitaltaan muutaman senttimetrin kokoi-
sia, paakut ovat padsdintdisesti huomattavasti tata
isompia. Sdistynyt 0ljy saattaa raskaudestaan johtu-
en vajota veden alle, jolloin sitd saattaa huuhtoutua
rannoille vuosienkin kuluttua. Saimaalla ilmi6 on
mahdollista raskaan polttodljyn vahingoissa.

4.2 Oljyjen kayttaytyminen jadolo-
suhteissa

Kylmissd vedessd 6ljy levidd vihemman ja sdilyy
paksumpana kerroksena kuin ldmpimésséd vedessa.
Osittain siksi, ettd kylmidssd oljylld on suurempi
viskositeetti eli se on jahmedmpéid, mutta péadasi-
assa siksi, ettd jaat rajoittavat sen liikettd. Y1i 60
%:n jadpeittavyydessd 6ljy voi esiintyd suhteellisen
paksuna, noin millimetrin tai sitd paksumpana ker-
roksena.

Jadlauttojen seassa oleva 6ljy liitkkuu jadn mukana
jadn toimiessa puomina. Oljy ajelehtii erilldén jads-
td jadnpeittdvyyden ollessa vihemmén kuin 30 %
ja jaén peittdvyyden ollessa 60—70 % tai téstd yli.
Oljy rikkonaisessa jaikentissi lifkkuu samalla no-
peudella kuin ajelehtivat jadlautat. Tuulen vaikutus
Oljyn kulkeutumiseen on voimakkaampaa silloin
kun on jadlauttoja kuin jos olisi pelkdstddn oljya.
Téstd johtuen Oljy ajelehtivien jddlauttojen seassa
liikkkuu nopeammin kuin avovedessé tuulen nopeu-
den ollessa sama. Jdén ajelehtimisnopeus vaikut-
taa Oljykerroksen paksuuteen. Jdd toimii puomina
(ajojad) tai hidasteena (riite). Néin dljy ei levid tai
dispersoidu niin laajalle alueelle vaan jda paksum-
maksi kerrokseksi. Haihtuminen on hitaampaa,
kun 6ljylautta paksuuntuu. My6s oljyyn sekoittu-
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Oliy Oljy lammikoituneena
halkeamissa jaalla lumipeitteen alla

Oljylaikka
Liukeneminen ja
emulgoituminen

Ajautuminen
virran mukana

van veden médrd ja prosessin nopeus vdhenevit
jaélautan aaltoja vaimentavasta vaikutuksesta.

Avovedessa 0ljy haihtuu melko nopeasti mutta kyl-
méssd luonnollinen haihtuminen ja 6ljyn muuntu-
minen ovat hitaampia. Jdédn alla 6ljy saattaa séilya
tuoreena pitkidkin aikoja. Tuoreessa Oljyssd sen
vaaraominaisuudet ovat tallella. Alhaiset 1ampd-
tilat vdhentdvét kaasujen kuten bentseenin ja rik-
kivedyn haihtumista. Haihtuvien yhdisteiden sii-
lyminen pidempédén on huomioitava syttymis- ja
rdjahdysriskin arvioinnissa erityisesti silloin, kun
hiilivedyt padsevit vapautumaan 06ljya kairattaessa
esiin jdén alta.

Oljyn ominaisuudet, jiin karkeus, rosoisuus ja
huokoisuus, vallitseva lampdtila sekd tuulten ja
virtauksen voimakkuudet vaikuttavat siihen, kuin-
ka laajalle 6ljy levidd jadlld tai kiintojdén alla. Jdén
ja kylmyyden seurauksena 6ljyn levidmisnopeus on
hitaampaa, ja ndin myds likaantuneen alueen koko
jaa pienemmaéksi kuin avovesikaudella. Levidmis-
nopeutta vihentdvét 6ljyn adsorboituminen jadhan
ja lumeen seki jddn onkalot ja painanteet. Oljyn
kayttdytymistd makeamman veden jdédssd on tut-
kittu aika niukasti suolaiseen jadhén verrattuna ja

=

Oljy jaakenttaan
juuttuneena

Kuva 17. Oljyn kéyt-

tdytyminen veden ja

jdan rajapinnassa seka

sdistymisen muodot

jddolosuhteissa (Glover
‘ & Dickins 1999).

S| nykyiset  oljy-jii-Kayt-
tdytymismallit perustu-
vat suurimmaksi osaksi
arktisilla alueilla tehtyi-

hin tutkimuksiin.

Rikkoutuneessa jadkentédssa 6ljylla on tapana ke-
rddntyd avovesialueille, ellei sen liikkumista ra-
joiteta. Oljy hakeutuu alueille, joihin se vapaasti
padsee, kuten railoihin, avantoihin ja aluksen muo-
dostamaan kulkurdnniin. Rénnissd 6ljy kerdéntyy
korkeintaan saman paksuiseksi kerrokseksi kuin
viereisen jadkentdn paksuus. Osa 0ljystd voi kui-
tenkin kulkeutua jddn alle.

Jaan alla kelluva 6ljy kulkeutuu pitkin jaddkannen
alustaa. Oljyn liikuttamiseen arktisen ji#n alla vaa-
ditaan noin 0,1-0,4 m/s virtaus. Jidkannen alapoh-
jan epétasaisuudella on tdssd suuri merkitys. Itdme-
relld jddkannen alapinnan epatasaisuudet eivét ole
niin huomattavia kuin arktisessa jééssd, vaan se on
miltei siled. Saimaalla jadkenttd on yleensé stabiili,
minké vuoksi alapinnan voi olettaa olevan vieldkin
siledmpi. Itdmeren olosuhteissa virtaukset jadn alla
riittdvét harvoin litkkuttamaan jdén alla olevaa oljya
riittdvén virtausnopeuden jadkentédn alla toteutues-
sa vain tietyisséd virtauspaikoissa. Saimaalla virta-
ukset erityisesti salmissa ja kapeikoissa ovat taval-
lisia, joten alueesta riippuen todenndkoisyys 6ljyn
liikkkumiseen jadkannen alla on Saimaalla suurem-
pi. Tarpeen niin vaatiessa jadkannen alle jadneen
oljyn liikkeelle saamiseksi voidaan hyddyntdd mm.
paineilmaa ja alusten potkurivirtausta.

28 ‘ sOKOSaimaa - Oljyntorjunnan toimintamalli Saimaan syvaviylille




Kuva 18. Oljyn kéyttdy-
tyminen jdan alla (EPPR
1998).

Oljylld on taipumus ke-
rddntyd jddn alapinnan
taskuihin (kuva 18, koh-
ta 1) ellei sen sivuttaista
liikettd pysdytd harjan-
ne (kuva 18, kohta 2).
Jadn alapohjan epitasai-
suudesta riippuen, jadlla on suuri kyky pidattdaa
ja varastoida Oljyd. Jddn varastointikapasiteetti,
“under-ice storage”, voi olla jopa 60 litraa nelidlla.
Seurauksena ilmidstd on, ettd talvisaikaan tapah-
tuva vuoto jddn alle rajoittuu pienemmalle alueelle
kuin se avovesiaikaan rajoittuisi.

Jadkannen alustaan voidaan muodostaa keinote-
koisia taskuja esimerkiksi hoyrylla ja ndin rajoittaa
Oljyn levidmista.

Jadn alla olevan Oljyn liikkeitd seurataan yleen-
sd kairaamalla jddhdn tarkastusreikid, jos muita
keinoja, kuten GPR-tutkaa (Ground Penetrating
Radar, katso TalviSOKOn taustaselvitys luku 4,
Halonen 2014) ei ole kéytettdvissd. Koska lumen
eristdvd vaikutus vdhentdd jadn kasvua ja muo-
dostaa nédin taskuja jddn alapintaan, kannattaa jain

Lumikinos

Jaa

Oljy keraantyneena jaan alle

muodostuneeseen taskuun

alla olevan oljyn sijaintia alkaa etsid kairaamalla
jaata paksuimpien lumikinosten kohdilta. Rannan
tuntumassa olevien kinosten alla voi kuitenkin olla
norppien pesid, mikd on syytd huomioida tieduste-
lua tehtdessa.

Jos jddn alla oleva 6ljy vain 10ytdd reién jadssd, se
virtaa avoveteen (kuva 18, kohta 5) ja saattaa myds
pursuta jadn paille. Jaatd muodostuu lisdd jddn ja
veden rajapinnassa, ja jos tdssé rajapinnassa on 0l-
jyd, voi se joutua muodostuvan jaén sisddn. Jadn su-
laessa yldosistaan ja lisdd jddtd muodostuessa ala-
puolelta, jéén sisélld oleva 0ljy nousee jadkentdssd
ylospéin (kuva 18, kohta 3) ja lopulta nousee jddn
pinnalle. Pddasiallisin tapa, jolla 6ljy nousee jdin
pinnalle, on kuitenkin isompien railojen ja muiden
avantojen kautta sekd kevadlla jadan puikkoontumi-
sen seurauksena (kuva 18, kohta 4). Emulgoitunut

0ljy ei kuitenkaan nouse pie-

nistd railoista tai kanavista

vaan pysyy stabiilina pai-

koillaan, silld 6ljyyn sekoit-

Kuva 19. Lumikinos toi-
mii eristeend ja edistda
taskujen syntymista
jdan alapintaan (ACS
2012).
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Kuva 20. Jdén kerrostumista, kuva Kuopion Kallavedeltd huhtikuussa 2018 (Justiina Halonen 2018).

tuneet vesipisarat jadtyvét nopeasti ja tekevét ndin
sekoituksesta jihmedn ja rakeisen koostumuksel-
taan.

Jadn alle kertynyt 6ljy vdhentdd lammonsiirtoa 6l-
jyn alla olevasta vedestd 6ljyn yldpuolella olevaan
jddhédn. Siten uuden jddn muodostuminen Oljyn
kohdalla vdhenee, kun taas muualla jddn kasvu
jatkuu normaalina. Niin 6ljy lukittuu paikalleen
ympdrilld kasvavan jddn vaikutuksesta ja saattaa
my0s kapseloitua jadhén sisddn (kuva 18, kohta 3).
Oljyn kapseloituminen ja koteloituminen ji#hin
pysdyttdd sen sdistymisen. Télld on suuri merki-
tys, silld kun 6ljy pumpataan tai muuten vapaute-
taan jdén alta pinnalle, ollaan tekemisissé tuoreen,
sdistyméttomén Oljyn kanssa, vaikka onnettomuu-
desta olisi kulunut kuukausia. Myds jdén alla 6ljyn
sdistyminen miltei pysdhtyy. Kasvavan kiintojdén
aikaan 6ljy kapseloituu nopeasti. Muutamissa tun-
neissa Oljyn ympérille muodostuu jddreuna, joka
rajoittaa 6ljyn horisontaalista liikettd. Muutamissa
paivissd 0ljy sekoittuu mukaan kasvavaan jadhin.
Téllainen Oljy ei ole torjuttavissa ennen kuin jaa
kevéilld sulaa, ellei jadtd saada lohkottua ylos ja
sulatettua hallitusti.

Jadan sulaessa keviilld suolaisissa meriolosuhteis-
sa Oljy nousee huokoisen jddn ldpi suolavesika-

navia pitkin jddn pinnalle ja alkaa haihtua. Oljyn
nouseminen tapahtuu aluksi hitaasti, mutta pro-
sessi nopeutuu jddn hapertumisen vauhdittuessa
tumman Oljyn sitoessa enemméin auringonvaloa ja
-lampo6ad. Makeassa vedessd Oljy ei nouse samalla
tavalla jadn 14pi, mutta tétd on kuitenkin tutkittu
melko vahén. Jo Itdimerenkin jdd on alhaisen suola-
pitoisuuden vuoksi melko kiintedd ja tiivistd, eikd
siind ole suolavesikanavia. Téstd voidaan paatelld,
ettd Saimaalla 6ljy todennékdisesti sdilyy jdan alla,
kunnes koko jdd on haurastunut ja puikkoontunut.
Tuolloin, aivan sulamisen loppuvaiheessa 6ljy nou-
see nopeasti pintaan.

4.3 Oljyjen kayttaytyminen lumessa

Oljyn kerddminen lumesta ei sinéinsi ole hankalaa,
mutta 6ljyn valuttua lumipeitteen ldpi, ei oljyd tai
sen liikkeitd voida havaita pinnalta. Kevyet oljyt
voivat litkkkua lumessa kymmenid tai satoja metre-
jd, ja niiden etenemistd voi olla vaikea seurata.

Lumi ei ole tasalaatuista, vaan sithen muodostuu
tiheydeltddn ja huokoisuudeltaan erilaisia kerros-
tumia. Lumessa voi olla myos jadkerroksia, jos
suojasdd on vililld sulattanut lumen pintaa ja se
on jadtynyt myohemmin uudelleen ja uutta lunta
on satanut piille. Oljy tunkeutuu yleensi nopeasti
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lumikinokseen, mutta sen etenemisti estavit nima
jadkerrokset. Oljy, joka on jihmepisteensi alapuo-
lella, tunkeutuu vain vdhdn lumeen ja liikkuu paa-
asiassa lumen pintaa pitkin.

Péadsddntoisesti kylmé 6ljy levidd pakkaslumessa
horisontaalisesti enemmaén kuin ldmmin 6ljy, joka
sulattaa itselleen reidn. Lumen ominaisuuksilla ja
ilman lampétilalla saattaa kuitenkin olla painvas-
tainenkin vaikutus. Lumella, jossa on kova, jdinen
pinta, lammin juokseva Oljy saattaa levitd hanki-
kantoa myodten kuin neste, mutta kylmempi 6ljy
jadhmedmpéna jaa paikoilleen. Pakkasella ilmidlla
ei kuitenkaan ole kuin paikallista vaikutusta, koska
jddhtyminen on hyvin nopeaa.

Oljy alkaa sulattaa lunta. Raakadljy sulattaa enem-
man, mutta levidd vihemman kuin bensiini. Bensii-
ni levidd lumessa hyvin nopeasti ja laajalle alueelle.
Kevyet 6ljyt liikkkuvat ”ylimédkeenkin” kapillaari-
sesti. Lumi, jonka tuuli puhaltaa 6ljyn péille, jaa
kiinni ja painuu 6ljyyn ja kasvattaa nédin kerdttivaa
madrdd. Satava lumi kertyy 6ljyn pintaan.

Lumi on hyvi imeytysaine. Jos dljy on imeytynyt
lumeen, on mahdollista saavuttaa 100 %:n keréys-
tehokkuus. Oljyi ja lunta voidaan sekoittaa keske-
nddn ja kerdtd sitten pois, joskin tillaisen massan
Oljypitoisuus on aika alhainen, alle 1 % kevyilla
oljyilla. Prosenttilukua 20 pidetdén yleisesti vakio-
na lumen imeytyskyvylle, mutta irtonaisen, kuivan
jarakeisen lumen imeytyskyky voi olla jopa 40—70
%. Témé on saatu laskettua, kun raakadljyd on
imeytetty lumeen ja likaantunut lumi on sulatettu.

Lumen imeytyskyky riippuu 6ljyn tyypistd ja lu-
men ominaisuuksista. Oljypitoisuus lumessa nou-
see korkeimmaksi keskiraskailla raakaéljyilld ja
on pienin kevyilld 6ljyilld. Kuutioon lunta voidaan
imeyttdd 200 litraa kevyttd o6ljya ja 400 litraa kes-
kiraskasta &ljyd. Oljypitoisuus jdd pieneksi myds
tiivistyneessd lumessa, mutta pitoisuus voi olla

suuri vastasataneessa tuoreessa lumessa. Myos
ympériston ja lumen lampdétilalla on suuri merkitys
lumen imeytyskykyyn. Arktisella alueella raakadl-
jylla suoritettujen kokeiden perusteella 6ljy levisi
kesdkuukausina kahdeksan kertaa
alueelle talvikuukausiin verrattuna lumen heikom-
masta imeytyskyvysté johtuen.

suuremmalle

Lumipeitteen alla olevan 6ljyn haihtuminen on
merkittdvad, vaikka osa sdistymisprosessin vai-
heista heikkenee. Lumen peittiménékin 6ljy jatkaa
haihtumistaan, joskin hitaammalla tahdilla kuin
jos se olisi suoraan alttiina ilmalle. Vaikka haih-
tuminen on hitaampaa, haihtuu 6ljystd sama osuus
kuin lampimissédkin olosuhteissa.
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5 Arvio vahinkojatteen maarasta ja laadusta

Aluséljyvahingon seurauksena syntyy suuri méaa-
rd Oljypitoista jatettd. Jatteen midrddn vaikuttaa
vuotaneen 6ljytyypin ja -méérdn lisdksi ympéris-
ton olosuhteet, kuten se, kuinka laajalle dljylautta
virtausten, tuulen ja rannikon muodon takia levida
ja millaista materiaalia (kalliota, hiekkaa, ranta-
kasvillisuutta) 6ljy kohtaa. Jatemadrdan vaikuttaa
oleellisesti myos vesialu-

hetta ei ole huomioitu. Jitemddrd on vuotanutta
Oljyméarad huomattavasti suurempi, silld 6ljya ke-
rittdessd joudutaan poistamaan 6ljyyntynytta kas-
villisuutta, kuten kaislikkoa, 0ljyistd maa-ainesta
ja oljypitoista vettd. ELSU-tyéryhmén laskelmista
voidaan johtaa suuntaa antavat kertoimet jdtteen
todenndkoiselle maarélle. Merialueella vahinko-

jatteen madrdn voi

eella tehtdvin torjuntatyon
onnistuminen ja valittu
kerdystapa sekd rantojen
puhdistukselle asetetut
puhtaustasovaatimukset.
Jatemddrddn vaikuttavien
muuttujien monilukuisuu-
den vuoksi ennakkoarviot
jatemadristd ovat karkeita
ja vain suuntaa antavia.
Niitd kuitenkin tarvitaan
torjuntaoperaation kulje-
tus- ja vélivarastointika-
pasiteetin tarpeen arvioi-
miseksi.

Saimaan alueella mah-
dollisesti tapahtuvan ol-
jyvahingon
muodostuvaa jitemaarda
on arvioitu Alykd-hank-
keessa. Arviot perustuvat
ympéristoviranomaisista
koostuvan ELSU-tyoryh-
mén (Eteld- ja Lansi-Suo-

seurauksena

Syntyvén bljyvahinkojétteen laatuun ja
mé&é&réén vaikuttavat

veteen vuotaneen 6ljyn maéaré
vesistéssé tehtdvén 6ljyntorjunnan ja
rajaamisen onnistuminen

6ljyn muuntuminen (haihtuminen,
emulgoituminen, uppoaminen)

Oljyn levidaminen ja 6ljyyntyneiden
rantojen laajuus, seké saarten ja luoto-
Jjen maéaré

Oljyyntyneiden rantojen maasto ja maa-
peré (silokallio, louhikko, kivikko, hiekka,
siltti, muta)

rantakasvillisuuden mé&éré

kuolleiden lintujen ja eléinten maaré
Oljyisend vetend kerétyn jatteen méaéaré
kaytetty rantavybhykkeen puhdistus-
tapa: kasin, koneellisesti, huuhtelemalla
pilaantuneen maaperén kunnostustapa
Oljyvahinkojétteen kerédyksen
organisointi, ohjeistus ja toteutus
ranta-alueiden puhdistustasovaatimus
Oljyvahinkojétteen kerdamisen
aloittamisajankohta.

SOKO I

olettaa nousevan
keskimdarin ~ 10-20
-kertaiseksi.  Tosin,

tapahtuneissa 0ljyva-
hingoissa jiatemiira
on muodostunut jopa
satakertaiseksi, kuten
Leppévirran Paukar-
lahden  vahingossa
2011. Sisdvesilld to-
dennikoiset vahinko-
aineet ovat kevyempid
eivitkd niin tahraa-
via. Toisaalta rantojen
laheisyys todenndkoi-
sesti aiheuttaa sen,
ettd rantakerdystyon
osuus on vedestd ke-
rddmistd  huomatta-
vasti korkeampi. Siten
sisdvesialueillakin 61-
jyvahingosta seuraa-
va jatemaird voi olla
merkittava.

men jatesuunnittelu ja jatehuolto poikkeuksellisissa
tilanteissa) merialueelle tekemiin laskelmiin, jotka
taas pohjautuvat maailmalla tapahtuneisiin 6ljyva-
hinkoihin.

ELSU-laskelmassa esitetyt jiteméadrit arvioidaan
syntyvian torjuntatyon aikana, ennallistamisvai-

Saimaan ja Vuoksen vesistéihin kohdistuvan ris-
kinarvioinnin mukaan vesistéon vuotavan 6ljyva-
hingon suuruus vaihtelee 30 tonnista (aluksesta)
300 tonniin (maalla olevasta siilidstd). Saimaalla
rannan ldaheisyydessa sijaitsee 0ljysdilifitd, joissa
varastointikapasiteetti on suurimmillaan kymme-
nisté satoihin tuhansiin tonneihin. Suurimmat séi-
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Arvio oljyntorjunnan aikana muodostuvasta vahinkojatteen

maarasta 300 tonnin vuodossa

YHTEENSA

Oljya leviaa laskennallisesti rantavydhykkeelle [tn] 50,00 200,00 50,00 300,00
Oljya leviaa laskennallisesti [kg / rantametri] 2,00 4,00 2,00
Oljyvesiseoksissa 6ljy [tn] 12,50 50,00 12,50 75,00
Kerattavat 20 %:n 0Oljyvesiseokset [tn] 62,50 250,00 62,50 375,00
Maa-aineksissa 10 % 6ljya [tn] 20,00 80,00 20,00 120,00
Kerattavat maa-ainekset [tn] 200,00 800,00 200,00 1200,00
Maa-aineksissa 1 % 0ljya [tn] 0,70 7,20 0,70 8,60
Kerattavat maa-ainekset [tn] 70,00 720,00 70,00 860,00
Oljya kerétty yhteensd [tn] 33,20 137,20 33,20 203,60
Ei saada talteen [tn] 96,40
josta 2/3 haihtuu [tn] 64,26
josta 1/3 uponnut tai imeytynyt alueelle, jota ei voi puhdistaa [tn] 32,13

Taulukko 1. Arvioidun maksimipédéstén eli 300 tonnin 6ljyvuodon levidminen 100 rantaviivakilometrille ja sen

tuottaman jatemd&érén arviointi ELSU:n laskentatapaa kdyttéden.

lidt sijaitsevat Kuopiossa ja Varkaudessa. Liséksi
on useita varastoja, joissa sdiliokapasiteetit ovat
yli 10 000 tonnia. Suojajdrjestelmien, kuten va-
roaltaiden vuoksi, ei ole todennékdistd, ettd koko
sdiliosiséltd vuotaisi. Saimaalla suurimman realis-
tisesti mahdollisen vahingon mééréksi on arvioitu
300 tonnia. ELSU-tyéryhmin kertoimia kdyttden
sisimaan Oljyvahingosta voisi siten seurata noin
300-3 000 tonnin vahinkojatemaéra.

Seuraavassa on laskettu ELSU-tyon tapaan 300
tonnin 6ljyvuodon levidmisestd 100 rantaviivakilo-
metrille seuraava jiatemaérd (taulukko 1). Lasken-
nassa on oletettu, ettd oljy levidd voimakkaimmin
vaikutusvydhykkeen keskiosaan reuna-alueiden li-
kaantuessa vihemman. Lisdksi arvioidaan, ettd ol-
Jystd 25 % kerétdédn 6ljyvesiseoksissa, joissa 0ljypi-
toisuus on 20 % ja vesipitoisuus 80 %. Oljysti 40 %
kerdtddn maa-ainesten mukana, joissa oljypitoisuus
on 10 %. Oljyntorjunnan aikana osa ranta-alueista

tulee puhdistaa erityisen tarkasti. Niltd rannoilta
lasketaan muodostuvan keskimairdiseltd Oljypi-
toisuudeltaan 1 %:sta dljyvahinkojatettd. Kaikkea
0ljyé ei saada talteen. Kerdamattd jadneestd oljystd
noin 2/3 voidaan arvioida haihtuneen ja 1/3 upon-
neen tai imeytyneen alueelle, jota ei voi puhdistaa.

Laskelman mukaan 300 tonnin 0ljyvahingosta
muodostuu 2 435 tonnia vahinkojétettd. Naistd suu-
rin osa, 1 200 tonnia, kerdtdan voimakkaasti 6ljyisi-
nd maa-aineksina, lievdsti 6ljyisind maa-aineksina
860 tonnia ja 6ljy-vesiseoksina 375 tonnia. Laskel-
massa kdytetty 300 tonnin 6ljypddsté on Saimaalla
mahdollinen maalta sijaitsevasta sdiliosta.

Kerdystydssd syntyy myds muuta Oljypitoista jé-
tettd, jota ei ELSU-laskelmassa huomioida. Naitd
ovat 6ljyyntynyt sekajite seka riskijdte, johon sisél-
tyy muun muassa 6ljyn tahrimat linnut ja eldinten
puhdistuksessa ja hoidossa syntyva jite. Riskijéte,
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Kuva 21. Torjunta- ja kerdystyé tuottaa paljon 6ljyis-

td sekajéatetta. Vdlineita ja tarvikkeita tulee mahdol-
lisuuksien mukaan puhdistaa ja kdyttda uudelleen.
(Melinda Pascale, SOKO 1)

ts. tartuntavaarallinen jite, on mééréltdén niin va-
héistid, ettei se vaikuta suuresti kokonaisjatemaa-
radn. Se edellyttdd kuitenkin erillistd kerdys- ja
kuljetuskanavaa. Sekajétettd sen sijaan saattaa
syntyd paljonkin. Sekajitteeseen kuuluvat mm.
rannansuojamatot ja muut imeytysmateriaalit sekd

torjujien henkilokohtaiset suojavarusteet, kdsineet
ja kertakdyttohaalarit, joita kuluu useampia péivés-
sé henkilod kohden. Syntyvén sekajitteen maarda
on vaikea arvioida. Paukarlahden kevytpolttodljy-
vahingossa sekajétettd (imeytyspuomeja ja 6ljyyn-
tyneitd tyovilineitd) syntyi 2 tonnia, mika oli noin
0,1 % kokonaisjatemddréstd. Lieksassa 6ljynimey-
tysmateriaalia kuljetettiin késiteltdvéksi 2,7 tonnia
(2,5 % kokonaisjatemaarastd). Ndiden esimerkkien
perusteella Saimaata koskevassa 300 tonnin &ljy-
vahingossa voisi syntyéd noin 35 tonnia sekajétettd
(noin 1,5 % kokonaisjitemadaristd). Kokonaisjéte-
méérad kuvataan kaaviossa 22.

Jatemddriin vaikuttavien muuttujien moninaisuu-
den vuoksi arvioidut médrdt ovat vain suuntaa
antavia. Sisdvesilld sattuvan 6ljyvahingon vahin-
kojatteen madran arviointia aiemmin tapahtunei-
den dljyvahinkojen perusteella vaikeuttaa se, ettd
laskelmat on tyypillisesti tehty raakaoljylle tai ras-
kaalle polttodljylle. Saimaalla liikenndivistd aluk-
sista vain viidessa kéytetddn raskasta vaharikkista
polttoainetta. Saimaalla todenndkdisempi vahinko-
aine on siten kevyet laivapolttodljyt, tyypillisim-

Vahinkojatemaara [tn] 300 tonnin 6ljyvahingossa

1200

1200

1000 |
800 |

600 —

400 375

Oljy-vesiseoksia  Oljyista Oljyista
maa-ainesta maa-ainesta
(6ljypitoisuus (6ljypitoisuus
10 %) 1 %)

Sekajatetta

Kuva 22. Saimaan
vesialueella realistisek-
si maksimipééastoksi
on arvioitu 300 tonnia.
Tdémén kokoluokan
6ljyvahingosta saattaa
muodostua yhteenséa
2470 tonnia vahinkoja-
tetta.

Ei saada talteen
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Jatemaaria sisamaan o6ljyvahingoissa

Lieksan 6ljyvahingossa 12 kuutiota kevytta polttodljya valui jokeen rannalla sijainneen rakennuksen 6ljylammi-
tysjarjestelmasta vuonna 2016. Vahingon seurauksena 6ljyyntyneitd maita poistettiin 35,5 tonnia, 6ljyisia vesia
43,8 tonnia, 6ljyyntynyttd muuta materiaalia (betonia, puuta) 23,9 tonnia ja torjuntajatetta 2 tonnia. Jatemaara oli
siten 8,8-kertainen vuotaneeseen maaraan verrattuna. Toisaalta Leppavirralla Paukarlahdessa lokakuussa 2011
sailidautolle sattuneen 16 kuution jatedljyvahingon seurauksena noin 1 425 tonnia pilaantuneita maa-aineksia
ja noin 175 tonnia dljyisia vesia toimitettiin ongelmajatteiden kasittelyyn. Kokonaisjatemaara oli siten yli sataker-

tainen alkuperaiseen vuotoon nahden.

Ramboll Finland 2011 ja 2016.

min meriliikenteen kaasuéljy (MGO), meriliiken-
teen dieseloljy (MDO) tai venemoottoreiden kevyet
oljyt. Edelld esitettyjd arviolaskelmia voidaan kui-
tenkin kdyttdd suuntaa antavina tarkempien ennus-
temallien puuttuessa.

Laskelmat auttavat myos varautumisessa vahinko-
jatteen kasittelyyn, kerddmiseen ja varastointiin,

silld tilastojen valossa voidaan tehdd karkeita joh-
topddtoksia keréttavin jatteen laadusta. Edelld esi-
tettyjen laskelmien perusteella 6ljyvahingon sattu-
essa suurin kerdys- ja vilivarastointikapasiteetin
tarve tulee olemaan dljyiselle maa-ainekselle, joka
muodostaa 80 % syntyvédstd vahinkojdtteen méé-
réstd (ks. kuva 23). Toiseksi eniten vélivarastointi-
kapasiteettia tarvitaan 6ljy-vesiseokselle.

Vahinkojatteen laatu (%)

Sekajatetta

1%

Oljyistd maa-ainesta
(6ljypitoisuus 1 %)

33 %

Oljyistd maa-ainesta
(6ljypitoisuus 10 %)

47 %

Ei saada talteen

4%

Kuva 23. Vahinkojétteen
laatu; arvioitu 300 tonnin
vahingosta ELSU-ty6-
ryhmén laskentatapaa
kdyttden. Vahinkojétteen

Jjakautuminen 6ljy-ve-
Oljy-vesiseoksia

15%

siseokseen ja 6ljyiseen
maa-ainekseen seké
torjuntatyén saavutta-
mattomiin jdédvén 6ljyn
osuus.
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Jatemaaran minimointi 6ljyvahingon torjunnassa

Torjuntatydssa noudatetaan jatteen minimoinnin periaatetta jatelain 646/2011 mukaisesti. Jatelakiin sisaltyvan
jatehierarkian mukaan ensisijaista on ennaltaehkaista jatteen syntymista. Vasta toissijaista on kierrattaa jatteet
uusien tuotteiden raaka-aineeksi. Jatteen polttaminen tulee kyseeseen vasta, jos jatetta ei voi ehkaista eika
kierrattaa.

Jatteen minimointiin pyritaan seka torjuntataktiikkaa, kerdysmenetelmaa, huoltoa ja logistiikkaa suunniteltaessa.
Torjuntatoimilla pyritdan estamaan oljyn hallitsematon rantautuminen, jos se vain on mahdollista. Pysaytys-
paikka suojataan rannansuojamatolla tai -puomilla ennen éljyn rantaan ohjaamista. Oljy pyritdén kerdaméaan
vedesta, ja Oljy-vesiseos erotellaan painovoimaisesti. Rantojen puhdistamisessa suositaan valikoivia keradysme-
netelmia, kuten manuaalikeraysta tai pesutekniikoita. Imeytysmateriaaleja kaytetdan vain tarkoituksenmukainen
maara. Lisavahinkoja estetaan suojaamalla keraystyomaat ja jatteiden kasittelyalueet. Pitamalla kiinni likaisen
ja puhtaan alueen rajoista estetaan 6ljyn leviaminen torjujien tai kaluston mukana laajemmalle. Jatteiden lajitte-
lusta huolehditaan koko kuljetusketjun ajan, lajittelu on selkeasti vastuutettu ja se ohjeistetaan jokaiselle torjun-
tatyohon osallistuvalle. Kaikki tarkoituksenmukainen kalusto, kerdysvalineet ja varusteet pestaan ja kaytetaan
uudelleen tai varastoidaan tulevaa tarvetta varten. Pesun mielekkyytta tulee arvioida kokonaishyddyn nakdkul-
masta. Pesu tuottaa 6ljyista vetta. Varusteita voidaan puhdistaa my6s imeytysliinoilla pyyhkimalla, mika sekin
tuottaa 6ljyista jatetta. Oljyjatteen kuljetus- ja vélivarastointiyksiét suojataan sadevesiltd ja linnulta. Vélivaras-
toinnissa noudatetaan ymparistéviranomaisten ohjeita ja jatteet toimitetaan kasiteltéviksi luvitettuihin laitoksiin.

ehkaise

« Torjunnan suunnitteluvaiheessa valitaan mahdollisuuksien mukaan torjunta- ja
kerdysmenetelma, joka tuottaa mahdollisimman vahan jatetta.
« Keréaystydmaiden ja jatteen kasittelyalueiden suojaamisella véltetaan lisélikaa
tumisen tuottama vahinkojate.
Vahinkojatteet lajitellaan. Oljyyntymétén sekajate kerataan erikseen.
Oljyn pysaytyspaikalta pyritdan poistamaan kaislamatot ja muu materiaali €
tan rantaan ohjaamista.

kayta uudelleen

een kaytetaan kaikki tarkoituksenmukain
anskat ja keraysvalineet.
kaytetaan ehjat ja hyvakuntoiset p

Kuva 24. Esimerkkeja jdtehierarkian tavoitteiden huomioimisesta 6ljyvahingon torjunnassa
(Ldhdettéd IPIECA-IOGP 2014 mukaillen).
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6 Lajittelu

Jatelakiin (646/2011) siséltyy vaarallisten jitteiden
sekoittamiskielto (17. §). Vaarallista jétettd ei saa
laimentaa eikd muulla tavoin sekoittaa lajiltaan tai
laadultaan erilaiseen jatteeseen taikka muuhun ai-
neeseen. Lajitteluun ohjaa myos taloudelliset kan-
nustimet.

Lajittelu tulisi suorittaa jakamalla 6ljyvahinkojdte
jakeisiin, joille on olemassa soveltuva kasittelyme-
netelmad. Lajittelun periaatteena on erotella 6ljyiset
jatteet Oljyyntymaittomistd, kiinted jite nestemaéi-
sestd sekd poltettavaksi tai kompostoitavaksi sovel-
tuva jate. Lajittelulla saavutettavan hyddyn tulisi
myos ylittdd sithen kohdistetut resurssit, ja siksi
lajitteluohjeen on tarkoitus olla yksinkertainen ja
yksiselitteinen. Oljyvahinkojitteen todellisen &ljy-
pitoisuuden aistinvarainen arvioiminen on vaikeaa,
eikd keréttédvad oljyvahinkojdtettd aina ole mahdol-
lista lajitella 6ljypitoisuudeltaan eri jakeisiin. Oljy-
pitoisuuden mukainen lajittelu toteutuu kaytdnnos-
sé torjuntavaiheen mukaan: alkuvaiheessa keratyt
voimakkaasti likaantuneet jétteet pidetéén erillddan
jélkitorjunnan yhteydessd syntyvistd pitoisuuksil-
taan pienemmistd aineksista.

Oljyvahingossa syntyvi jite lajitellaan neljiin eri
jétejakeeseen: Oljy-vesiseos,
Oljyinen sekajdte (esim. suojahansikkaat ja haa-
larit, imeytyspuomit ja -matot) ja riskijite eli tar-

Oljyinen maa-aines,

tuntavaarallinen jite (esim. kuolleet linnut). Jatko-
kasittelyn kannalta 6ljyvahinkojétteet on jarkevaa
lajitella my6s Oljyisyyden perusteella. Lajittelua
helpottamaan on luotu QR-koodilliset ohjeet.

Lajittelu aiheuttaa lisdjdrjestelyjd kerdyksessd ja
kuljetuksessa edellyttimaélld jokaiselle jatejakeel-
le omat kerdys- ja kuljetusyksikot, mutta vahentaa
huomattavasti vahinkojitteen loppukésittelysta
koituvia kustannuksia. Karkeasti voidaan arvioi-
da, ettd oljyisen kiintedn jétteen késittely maksaa
kymmenkertaisesti sekajitteeseen verrattuna. Vas-
taavasti lajittelemattoman vaarallisen jétteen kasit-
telykustannukset voivat nousta sata- tai tuhatker-
taiseksi.

Péddosa jakeiden lajittelusta tapahtuu luonnostaan
jo keriyshetkelld. Oljy-vesiseos pumpataan yleen-
sd sdilidihin tai loka-autoon. Pilaantunut maa-ai-
nes poistetaan lapiolla tai kaivinkoneella suoraan
kuorma-auton lavalle. Talld tavoin kerdtyn maa-
aineksen Oljypitoisuus ei valttdmatté ole kovin suu-
ri. Rantojen puhdistus késityona on sen sijaan vali-
koivampaa ja tuottaa 6ljypitoisempaa jétettd. Ndin
myo0s eri dljypitoisuudet kulkevat eri reittid, ellei
niitd vahingossa ljitetd samalle lavalle. Késityossa
Oljy kerétadn yleensd monikéyttoastioihin tai saa-
veihin, jotka kumotaan suurempaan astiaan. Kiin-
ted Oljyinen sekajéite eli suojahansikkaat, muovit

Kuva 25. Lajiteltavat jatejakeet (Krista Surakka 2017).

OLJY-VESISEOS
Mita ténne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa grkoodin ukij sovelluskaupasta
tai avaa ohje tésta linkista:

Mité tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa grkoodin ukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tasta linkista:

OLJYINEN SEKAJATE
Mité tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa oh]e tasta hnk\sta

OLJYYNTYMATON SEKAJATE
Mité ténne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa grioodinuka soveluskaupasta
foi avaa ohje tasts linkista

OLJYINEN RISKUATE
Mita tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tastd hnk\sta
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jne. on suositeltavaa laittaa eri astiaan kuin maa-ai-
nes. Jos mahdollista, 6ljyistd maa-ainesta ei siirretd

kuljetusyksikkoon
muovipusseineen,
vaan kumotaan ir-
rallisena. Nédin maa-
ainekselle olisi 0soi-
tettavissa useampia
késittelyvaihtoehto-
ja. Kerdystyomaalle
on tuotava erikseen
myds  Oljyyntymét-
tomalle sekajitteelle
omia kerdyssiilidita,
ettei se paddy tahat-
tomasti muiden jéte-
jakeiden joukkoon.
Yksi  toimintatapa
on tuoda kerdystyo-

Jatteen maaran minimoimiseksi:

suunnittele ja koordinoi tyén
k&ynnistdéminen hyvin

suosi valikoivia kerdysmenetelmiéa
Suojaa puhtaat alueet ja pidé ne
puhtaina

alé sekoita 6ljyyntyméttémiéa ja éljyisia
jétteita

valvo lajittelua jo ketjun alkupééssa,
varaa riittdvéasti astioita, merkitse ne
selkedsti ja pidé kirjaa kerétystéa ja
kuljetetusta jétteestéa

arvioi mahdollisuudet vélineiden ja
materiaalien pesuun ja uudelleenkayt-
téon.

Lajitellut jatejakeet on pidettdvé erillddn koko ji-
tehuoltoketjun ajan kerdyksestd loppukdisittelyyn

asti. Lastierien koontia
varten tai loppukasitte-
lypaikkojen  rajallisen
vastaanottokapasiteetin
vuoksi jitettd voidaan
joutua vilivarastoimaan
tdhdn tarkoitukseen pe-
rustetuilla varastointialu-
eilla. Talloin haasteena
on eri jitejakeiden py-
syminen erilldédn varas-
tointikentdlld. Jatejakeen
tyyppi eli jétteen laatu
tulee ilmetd jokaisesta
jateyksikostd. Vilivaras-
tointikentdlld tulee olla
riittdvésti tilaa sijoittaa

maalle  vaihtolava, eri jétejakeita siséltdvit
jonka pdélld on kuudesta kahdeksaan kuution ko-  kuljetusyksikdt niin, ettd niitd voidaan operoida
koista kiintojdtekonttia. Yhtendistd yksikkod on k-  kutakin erikseen. Joillakin jdtejakeilla voi olla no-
tevampi liikutella, ja jokaiselle jitejakeelle 16ytyy peampi kierto kuin toisilla, joten niiden kulkua ei
oman astiansa ja eniten kertyvilld maa-ainekselle saa tukkia vadralla sijoittelulla.

useampi.

Kuva 26. Erés tapa jiteastioiden merkitsemiseen (Melinda Pascale, SOKO II).
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8A Vahinkojate

A

Oljylaatujen ominaisuudet

e Huomioi 6ljylaatu, mika 6ljy kyseessa?

*  Haihtuva 6ljy voi aiheuttaa palo- ja rajahdysvaaran seka terveyshaittaa.

»  Kevyet dljylaadut ovat vesiymparistolle dljyhiilivedyista myrkyllisimpia.

*  Ota dljysta nayte mahdollisimman pian paaston tapahduttua. Tutkittavia ominaisuuksia ovat mm. emul-
goituminen, jahmeys l[ampdotilan mukaan, vaarallisten haihtuvien aineiden haihtumisaika. Naytetta tar-
vitaan my6s mahdollisen ymparistorikoksen tutkintaa varten.

Oljyvahinkojatteiden mairian ja ominaisuuksiin vaikuttaminen
« Jatteen maaran minimoimiseksi:
- suunnittele ja koordinoi tyén kaynnistaminen hyvin.
- suosi valikoivia kerdysmenetelmia.
- suojaa puhtaat alueet ja pida ne puhtaina.
- ala sekoita dljyyntymattdmia ja oljyisia jatteita.
- valvo lajittelua jo ketjun alkupaassa, varaa riittavasti astioita, merkitse ne selkeasti ja pida kirjaa
- keratysta ja kuljetetusta jatteesta.
- hyddynna mahdollisuudet valineiden ja materiaalien pesuun ja uudelleenkayttéon.
» Jos mahdollista, lajittele 6ljyvahinkojatteet myds oljypitoisuuden perusteella.
«  Oljyvahinkojate luokitellaan 6ljypitoisuuden ja/tai 6ljyn haitta-aineiden perusteella joko vaaralliseksi
jatteeksi tai tavanomaiseksi jatteeksi.

40 ‘ sOKOSaimaa - Oljyntorjunnan toimintamalli Saimaan syvaviylille




8 B Lajittelu

A

Jatteen lajittelu

Lajittele jate heti kerattdessa tai muutoin torjuntatyon alussa.

Jaa oljyvahinkojate jakeisiin, joille on olemassa soveltuva kasittelymenetelma.

Pida lajitellut jatejakeet toisistaan erilladn koko jatehuoltoketjun ajan lajittelusta kasittelyyn.

Lajittele myds 6ljyyntymaton sekajate.

Merkitse jatejakeiden nimet jateastioihin selkeasti, esimerkiksi laminoidulla paperilapulla ja mahdolli-
suuksien mukaan varikoodein. Astian sisallén osoittavan merkin tulee nakya joka suunnasta.
Lajitteluohjeissa voit hyddyntéa esimerkiksi tdman manuaalin QR-koodeja.

Kuljetusyksikét voi merkita myds RFID-tagilla tai vastaavalla.

Varaa keraystyomaalle esimerkiksi vaihtolava, jonka paalla on 6—8 kuution kiintojatekonttia. Yhtenais-
ta yksikkéa on katevampi liikutella, ja jokaiselle jatejakeelle 16ytyy oman astiansa, eniten kertyvalle
maa-ainekselle useampi.

— IBC-kontti
. Oljyinen sekajite
. Oljyyntymétén sekajite

Oljyinen maa-aines

Vaihtolava
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Jatejakeet

OLJY-VESISEOS

Mita tanne lajitellaan? Mita tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet. Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.
Lataa gr-koodin lukija sovelluskaupasta Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta

tai avaa ohje tasta linkista:
ttp://bit.l jit

tai avaa ohje tasta linkista:

OLJYINEN RISKIJATE OLJYYNTYMATON SEKAJATE

Mita tanne lajitellaan? Mita tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet. Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.
Lataa gr-koodin lukija sovelluskaupasta Lataa gr-koodin lukija sovelluskaupasta

tai avaa ohje tésta linkista:
http://bit.ly/lajittelu-6ljy-ri

OLJYINEN SEKAJATE

Mita tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.
Lataa gr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tasts linkista:

tp://bit.ly/lajittelu-6l
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Lajitteluohjeet

Lajitteluohjeet

OLJY-VESISEOS

- Oljy-vesiseosta syntyy kerattaessa
oljya keraysaluksilla tai rantavedesta
seka valineiden huolto- ja
puhdistuspaikoilla.

- Oljy-vesiseos voidaan erotella
toisistaan painovoimaisesti eli
seisottamalla seosta sailidssa, kunnes
eri faasit ovat erottuneet.

+ Taman jalkeen o6ljy voidaan kayttaa
polttoaineena polttolaitoksessa.

ahinkojatteen ominaisuudet

- Oljyyntynyt maa-aines, risut, oksat,
kaislat ja muu kasvillisuus

+ Suuria oljypitoisuuksia sisaltavat
maa-ainekset tulee pitaa erillaan
vahemman oljya sisaltavista
maa-aineksista.

+ Kasin tehtavassa puhdistustyossa
maa-aineksen oljypitoisuus on suuri
kerayksen alkuvaiheessa, joten talle
jatteelle on varattava omat astiansa.
- Huomioi kerays- ja valivarastointisailididen
tiiviys maa-aineksen oljypitoisuuden

ollessa suuri.
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Lajitteluohjeet

Lajitteluohjeet

OLJYINEN RISKIJATE

Riskijatetta eli tartuntavaarallista jatetta,
muaodostuu

+ 6ljyvahingon seurauksena kuolleista linnuista
ja muista elaimista

+ lintujen pesu- ja hoitokonteilla muodostuvista
kaytetyista neuloista, verta sisaltavista
hoitotarvikkeista ja hoitohenkiléstén
suojavarusteista

+ Edella mainitut jatejakeet luokitellaan
riskijatteiksi, silla ne saattavat sisaltaa haitallisia
bakteereja, viruksia ja muita mahdollisia
taudinaiheuttajia

+ Riskijate tulee saada erilleen muista
Jatejakeista

+ Lisatietoa SOKO -manuaalin osiossa 16

Lajitteluohjeet

OLJYYNTYMATON SEKAJATE

Oljyyntymétbnta sekajatetta syntyy
ruokailu- ja majoitustiloissa seka
keraystyémaalla (puhtaat suojamuovit,
puhtaat repeytyneet haalarit jne.)

- Oljyyntymattamat jatteet lajitellaan
alueellisen jatehuoltoyhtion ohjeen
mukaan energiajatteeseen tai muuhun
sekajatteeseen.

- Oljyyntymatén sekajate voidaan
kasitella yhdyskuntajatteena.

Lahde: SOKOSaimaa -manuaali, Osa 8 Ol
vahinkojatteen ominaisuudet | Lisdtietoa: https:

OLJYINEN SEKAJATE

Oljyinen sekajate koostuu 6ljyisista
torjuntavalineista, kuten

+ kaytetyt suojavarusteet, hanskat, haalarit

Jja muut suojaimet
« kaytetyt imeytysaineet ja muut

kertakayttdiset torjunta- ja keraysvalineet
- kaytosta poistettavat, 6ljyyntyneet
puomit

- Oljyinen sekajate on ongelmajatetta,

Jja sita tulee kuljettaa ja valivarastoida
samoilla periaatteilla kuin éljyista
keraysjatetta.
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