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Öljyt ja vahinkojäte 
– ominaisuudet ja lajittelu
Tässä manuaalin osassa perehdytään öljyjen torjuntaan vaikuttaviin ominaisuuksiin 
sekä öljyn käyttäytymiseen vuototilanteessa. Tarkastelun kohteena on sekä öljyjen 
käyttäytyminen välittömästi veteen vuotamisen jälkeen sekä öljyn muuntumiseen 
vaikuttavat säistymisprosessit. Öljyjen käyttäytymistä arvioidaan sekä avovesi- että jää-
olosuhteissa. Lisäksi tarkastellaan öljyvahingon seurauksena syntyvää vahinkojätettä, 
jätteen arvioitua määrää, sen ominaisuuksia ja lajittelua. Öljyn ominaisuudet vaikuttavat 
torjuntataktiikan ja -menetelmän valintaan, torjuntahenkilöstön suojautumiseen sekä 
vahinkojätteen turvalliseen käsittelyyn ja kuljettamiseen. Jätettä todennäköisesti muo-
dostuu huomattavasti alkuperäistä vuotomäärää enemmän. Jätteen lajittelulla voidaan 
vähentää loppukäsittelystä koituvia kustannuksia ja hajauttaa jätekuormaa useampaan 
eri käsittelylaitokseen.
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Tiivistelmä
•	 Sisävesillä ei kuljeteta öljyä vesiteitse.
•	 Saimaalla liikkuvat alukset käyttävät polttoaineenaan pääasiassa kevyttä polttoöljyä. Raskaalla polt-

toöljyllä liikkuvia aluksia on vain muutamia. Alusöljyvahingosta seuraavan potentiaalisen öljyvuodon 
todennäköisimmäksi määräksi arvioidaan 20–30 kuutiota. 

•	 Teollisuuslaitosten maasäiliöissä on kevyiden polttoöljyjen lisäksi myös merkittäviä määriä raskasta 
polttoöljyä. Energiatuotannossa tapahtuvan vahingon seurauksena öljyvuodon kokoluokan on arvioi-
tu olevan noin 300 kuutiota.

•	 Öljyvahinko voi tapahtua myös maantie- tai rautatieliikenneonnettomuuden seurauksena.
•	 Kevyet öljylaadut ovat vettä kevyempiä, veteen liukenemattomia, juoksevia öljytuotteita. Kevyet öljy-

laadut ovat vesiympäristölle öljyhiilivedyistä myrkyllisimpiä.
•	 Torjuttavan aineen ominaisuudet on tunnettava, sillä öljyn ominaisuudet ja määrä vaikuttavat torjun-

tamenetelmien lisäksi koko logistiseen ketjuun: jätteen keräykseen, kuljetukseen ja varastointiin sekä 
loppukäsittelyn järjestämiseen. 

•	 Öljyllä voi olla myös vaaraominaisuuksia, jotka tulee huomioida torjunnassa ja varastoinnissa, kuten 
korkeampi taipumus kerryttää staattista sähköä öljy-vesiseoksena tai hajoamistuotteena syntyvä 
metaani.

•	 Vahinkoöljyn ominaisuudet muuttuvat ajan kanssa. Öljy alkaa säistyä heti veteen joutuessaan. Säis-
tymiseen vaikuttaa pääasiassa öljyn ominaisuudet. Osa säistymisprosesseista on kuitenkin lämpöti-
lariippuvaisia; ne pysähtyvät pakkasasteissa.

•	 Öljyvahingossa muodostuvien öljyvahinkojätteiden määrää ei ole mahdollista luotettavasti ennustaa, 
sillä siihen vaikuttavat niin monet tapauskohtaiset tekijät. Kaakkois-Suomen ympäristökeskus arvioi 
öljyjätteen keskimäärin 10–20 -kertaistuvan vuotaneen öljyn määrään verrattuna. Joissain vahingois-
sa jätemäärä on noussut satakertaiseksi.

•	 Mitä leveämmälle alalle öljy rantautuu, sitä vähemmän öljyä kerätään öljy-vesiseoksena ja enemmän 
muuna öljyisenä jätteenä.

•	 Öljyvahinkojäte tulee lajitella heti alkuvaiheesta lähtien, jotta jätelogistiikka on paremmin hallittavissa. 
Jätehuollon onnistumiseksi öljyvahinkojätteet tulee lajitella paitsi jätejakeittain, myös öljyisyyden pe-
rusteella. Lajitteluohjeistus tulee kuitenkin määritellä vallitsevien olosuhteiden mukaiseksi niin, ettei 
lajittelusta tule käytännön kannalta liian vaikeaa. 

•	 Lajittelu tulisi suorittaa jakamalla öljyvahinkojäte jakeisiin, joille on olemassa soveltuva käsittelyme-
netelmä. Lajittelulla saavutettavan hyödyn tulisi ylittää siihen kohdistetut resurssit.

•	 Jätejakeita ovat öljyinen sekajäte, öljy-vesiseos, öljyinen maa-aines ja tartuntavaarallinen jäte. Lisäk-
si torjuntatyössä syntyy öljyyntymätöntä sekajätettä, joka kannattaa pitää erillään öljyisistä jätteistä.

•	 Suurin keräys- ja välivarastointikapasiteetin tarve tulee olemaan öljyiselle maa-ainekselle ja toiseksi 
eniten välivarastointikapasiteettia tarvitaan öljy-vesiseokselle.

•	 Lajitellut jätejakeet pidetään toisistaan erillään koko jätehuoltoketjun ajan lajittelusta käsittelyyn.
•	 Öljyvahinkojäte luokitellaan vaaralliseksi jätteeksi. Mikäli pitoisuudet tai öljyn haitta-aineet ovat hyvin 

vähäisiä, voidaan jäte luokitella myös tavanomaiseksi jätteeksi.
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Tämän selvityksen pääasiallisina lähteinä on käytetty SÖKÖ II -manuaalia, TalviSÖKÖ-manuaalia, sekä 
Älykö-hankkeen loppuraportin artikkeleita Biopolttoaineiden käyttäytyminen ja vaikutukset ympäristössä 
vahinkotilanteessa (Malk 2017), Demonstraatiokokeet biopolttoaineiden käyttäytymisestä vedessä ja 
maaperässä (Malk & Zhaurova 2017) ja Bioöljyt ja -polttoaineet öljyntorjunnan näkökulmasta (Halonen 
& Malk 2017). Jätemäärän arviointi perustuu Etelä- ja Länsi-Suomen jätesuunnitelman taustaraporttiin 
Jätehuolto poikkeuksellisissa tilanteissa (Asikainen 2009). Selvitys löytyy lähdeviitteineen SÖKÖSaimaan 
hankejulkaisusta.
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Alusöljyvahingossa tietoa aluksesta vuotaneen ja aluksella olevan öljyn ominaisuuksista saa kapteenin tai 
luotsin lisäksi aluksella olevista dokumenteista, jotka kannattaa hankkia torjuntyön johdon käyttöön:
•	 kopio öljypäiväkirjan viimeisistä sivuista (Oil Record Book)
•	 polttoaineen vastaanottokuitit aluksella olevasta polttoaineesta (Bunker delivery note)
•	 lastaussuunnitelma (cargo/stowage plan)
•	 tankkien sijoittelukaavio (tank plan)
•	 miehistöluettelo (crew list).
•	 teknistä tietoa löytyy helposti myös googlaamalla aluksen nimi, IMO-numero tai kutsumerkki (call sign).

I. Salminen, Trafi 2018

1 Johdanto 
Eri öljylaatujen erilaiset ominaisuudet johtavat sii-
hen, että öljyt käyttäytyvät öljyvahinkotilanteessa 
eri tavoin ja niiden vaikutukset öljyvahingon seu-
rauksiin ovat toisistaan poikkeavia. Öljylaatujen 
ominaisuudet vaikuttavat myös siihen, kuinka 
paljon likaantunutta maa-ainesta ja muuta öljyistä 
jätettä muodostuu, miten vahinkojäte saadaan ke-
rättyä ja miten sitä kuljetetaan ja välivarastoidaan. 
Torjuntamenetelmän ja -taktiikan valinnan lisäksi, 
öljyn ominaisuudet on tunnettava torjuntahenki-
löstön työturvallisuuden ja lähialueen asukkaiden 
turvallisuuden arvioimiseksi. Vahinkoaineen omi-
naisuuksien selvittämisessä hyödynnetään aluksen 
polttoaine- tai lastitietoja sekä öljynäytteenottoa. 
Ympäristöviranomaiset ovat tukena öljyn ominai-
suuksien selvittämisessä.

Saimaan vesistöissä öljyjen kuljettaminen on kiel-
lettyä. Alusöljyvahingon seurauksena veteen vuo-
tava aluksen polttoaine, eli bunkkeri, on toden-
näköisemmin Marine Gas Oilia (MGO), joka on 
kevyttä polttoöljyä. Muutamassa vanhemmassa 
aluksessa käytetään lisäksi erikoisraskaspoltto-
öljyä, joka on matalarikkistä raskasta polttoöljyä. 
Saimaalla kulkevien alusten polttoaineluovutus-
todistusten mukaan käytettävien polttoaineiden 
tiheys vaihtelee välillä 838,8–840,5 kg/m³. Muita 
laivapolttoaineita ovat Marine Diesel Oil (MDO), 
esimerkiksi Nesteen MDO DMB-laatu. Bensiiniä 
ja korkealaatuista dieselpolttoainetta käytetään lä-
hinnä veneissä. 

Alusöljyvahinkoa todennäköisemmin veteen vuo-
tanut öljy on peräisin maalla sijaitsevasta säiliöstä, 
esimerkiksi jakeluasemalta tai teollisuuslaitokselta, 
tai maantie- tai rautatiekuljetusonnettomuudesta. 
Näissä vahinkotyypeissä öljytuotteiden kirjo on 
laajempi. Itä-Suomessa varastoidaan eniten kevyt-
tä polttoöljyä, mutta suurimmat rannoilla sijaitse-
vat öljyvarastot ovat raskaan polttoöljyn varastoja.

Biopohjaisia polttoaineita, kuten bioetanolia, bio-
metanolia tai biodieseliä, ei vielä kovin yleisesti 
käytetä laivapolttoaineena, mutta mm. metanolin 
käyttö saattaa olla yleistymässä. Biokomponent-
teja laivakäyttöön ovat biodieselin (FAME) lisäksi 
uusiutuva diesel NExBTL (hiilivety). Biopohjaisia 
tuotteita liikkuu kuitenkin maantiekuljetuksina. 
Erilaisten bioöljyjen ja -polttoaineiden käyttäyty-
mistä ympäristössä on tutkittu vasta vähän. Tässä 
esitetyt huomiot perustuvat kirjallisuusselvityk-
seen sekä Älykö-hankkeessa toteutettujen labora-
toriokokeiden tuloksiin.

Ympäristöviranomaisista koostuva ELSU-työryh-
mä (Etelä- ja Länsi-Suomen jätesuunnittelu ja jä-
tehuolto poikkeuksellisissa tilanteissa) on arvioinut 
merellä tapahtuvan öljyvahingon seurauksena ran-
taan ajautuneesta öljystä muodostuvaa jätemäärää. 
Sisävesillä tapahtuvan öljyvahingon arvioimiseksi 
vastaavaa tilastoaineistoa ei ole käytettävissä. Siksi 
myös tässä manuaalissa esitetyt laskelmat perustu-
vat ELSU-työryhmän merellisiin arvioihin.
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Torjuttavan aineen ominaisuudet vaikuttavat tor-
juntataktiikan ja -menetelmän valintaan, torjunta-
henkilöstön suojautumiseen sekä vahinkojätteen 
turvalliseen käsittelyyn ja kuljettamiseen. Torjun-
nan kannalta oleellisia ominaisuuksia ovat aineen 
leimahduspiste, viskositeetti, jähmepiste, sekoit-
tuminen veteen (dispersio ja emulgoituminen), 
haihtuminen sekä tiheys ja sen muuttuminen ajan 
myötä. 

2.1 Leimahduspiste
Leimahduspisteellä tarkoitetaan alinta lämpötilaa, 
jossa nesteen pinnasta normaalissa ilmanpainees-
sa erottuu niin paljon höyryä, että se muodostaa 
syttyvän höyry-ilmaseoksen, kun sen lähelle tuo-
daan pistoliekki. Leimahduspiste tulee huomioida 
torjuntaoperaatiossa, erityisesti sen alkuvaiheessa, 
sillä useat öljylaadut ovat helposti syttyviä, kunnes 
kevyimmät yhdisteet ovat haihtuneet. Samankal-
tainen tilanne on öljyn ollessa “suljetussa tilassa”, 
kuten jääkannen alla.

2.2 Viskositeetti
Viskositeetti kuvaa nesteen kykyä vastustaa virtaa-
mista. Korkean viskositeetin öljyt ovat jähmeitä ja 

alhaisen viskositeetin öljyt juoksevia. Lämpötilan 
laskiessa öljyjen viskositeetti nousee, toisten enem-
män, toisten vähemmän, riippuen öljyn koostumuk-
sesta. Viskositeetti ja sen muuttuminen vaikuttavat 
merkittävästi öljyn leviämiseen vedessä ja siihen, 
millaiseen kerrospaksuuteen öljylautta asettuu. 

Kuvassa 1 on esitetty bioöljyn ja biopolttoainei-
den keskimääräinen kinemaattinen viskositeetti. 
Kaaviossa on esitetty myös raskaan polttoöljyn 
POR420, meriliikenteen kaasuöljyn Marine Gas 
Oilin (MGO), dieselin ja bensiinin vastaavat arvot. 
Kuvasta on nähtävissä, että mäntyöljy ja pyrolyy-
siöljy ovat vertailun fossiilisia polttoaineita jähme-
ämpiä. Biodiesel, uusiutuvat dieselit ja korkeaseo-
setanoli sijoittuvat viskositeetiltaan petrodieselin 
ja bensiinin välimaastoon. Kaaviossa esitetyt arvot 
on annettu 40 °C-asteessa. Biodieselin taipumus 
geeliytyä viileässä muuttaa sen vedessä tavallista 
dieseliä viskoosisemmaksi

Viskositeetti vaikuttaa keräystehokkuuteen tek-
niikoissa, joiden käyttökelpoisuus riippuu öljyn 
sitkosta ja juoksevuudesta, kuten pumppauksessa 
ja skimmeröinnissä. Harjakeräimet ovat suunnat-

2 Torjuntaan vaikuttavat ominaisuudet

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

Viskositeetti [mm²/s]

0 10 20 30 40 50

Bensiini

Korkeaseosetanoli (E85)

Uusiutuva diesel NExBTL

Uusiutuva diesel BioVerno

Biodiesel

Diesel

Marine Gas Oil (MGO)

Raskas polttoöljy

Pyrolyysiöljy

Mäntyöljy

44,1
27,50
20,00
7,00
4,50
4,25
2,70
2,60
1,99
0,99

44,1
27,50

20,00
7,00

4,50
4,25

2,70
2,60
1,99

0,99
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tu pääsääntöisesti raskaille öljyille, mutta niitä on 
kehitetty myös kevyemmille ja juoksevimmille 
öljylaaduille. Niiden keräystehoa vielä dieseliäkin 
kevyempien biopolttoainelaatujen kanssa tulisi tes-
tata. Skimmerikerättävyyden lisäksi nesteen vis-
kositeetilla on suora korrelaatio imeytystuotteiden 
keräystehoon.

2.3 Tiheys
Öljyn käyttäytyminen vedessä riippuu molempien 
nesteiden suhteellisesta tiheydestä. Suurimmalla 
osalla öljyistä on pienempi tiheys kuin makealla 
vedellä (1.000) tai merivedellä (1.025), jolloin ne 
yleensä kelluvat. Kelluvat öljyt pysyvät alttiina säis-
tymiselle, kun taas vettä raskaammat uppoavat öl-
jyt ovat alttiina lähinnä liukenemiselle, mikä yleen-
sä on vähäistä. Uponnut öljy hajoaa yleensä hitaasti. 

Vuotaneen öljyn tiheys kasvaa ajan kuluessa sitä 
mukaa, kun kevyemmät partikkelit haihtuvat. Öljy 
tulee ottaa mahdollisimman hyvin haltuun ennen 
kuin se uppoaa. Uponneen öljyn paikallistaminen 
on erittäin vaikeaa, puhumattakaan sen keräämi-
sestä. Biopohjaisista polttonesteistä pyrolyysiöljy 

on vettä tiheämpää (ks. kuva 2) ja sen veteen liuke-
nematon fraktio vajoaa. Uponneen öljyn poistami-
seen vedenpohjasta voidaan käyttää nuottaa silloin 
kun se on pumpattavaksi liian jäykkää. Esimerkik-
si Kuopion Kelloniemen öljyvahingossa vuonna 
2006 raskasta polttoöljyä nuotattiin vedenpohjasta 
tiheäsilmäisellä verkolla. Vajonnut öljy saattaa liik-
kua pohjaa pitkin ja olla siirtynyt pois havaitusta 
paikasta siinä vaiheessa, kun torjuntakalusto saa-
daan paikalle. Siksi myös Kelloniemen tapauksessa 
öljyvahinkoalueen ympärille rakennettiin pohjaan 
asti ulottuva paalutettu pressupuomitus.

2.4 Jähmepiste
Jähmepiste on se lämpötila, jonka alapuolella öljy 
ei enää juokse. Jähmepiste riippuu öljyn vaha- ja 
asfalteenipitoisuudesta. Kun öljyn lämpötila laskee, 
vahapartikkelit kiteytyvät, jolloin öljyn juoksevuus 
vähenee ja öljy muuttuu nestemäisestä puolikiinte-
äksi tai kiinteäksi. Talviolosuhteissa jähmepisteellä 
on suuri merkitys: se kertoo esimerkiksi, hyytyykö 
öljy geelimäiseksi vai kiinteytyykö se joutuessaan 
kylmään veteen. Veden lämpötilan ollessa öljyn 
jähmepistettä korkeampi, öljy on pumpattavaa. Jos 

Kuva 2. Biopolttoaineiden suhteelliset tiheydet verrattuna raskaan polttoöljyn (Neste 420), meriliikenteen 
kaasuöljyn (MGO), dieselin ja bensiinin tiheyteen (ECHA; Käyttöturvallisuustiedotteet).

Tiheys [g/cm³]

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Bensiini

Korkeaseosetanoli (E85)

Uusiutuva diesel NExBTL

Uusiutuva diesel BioVerno

Diesel

Biodiesel

Marine Gas Oil (MGO)

Mäntyöljy

Raskas polttoöljy

Pyrolyysiöljy 1,1742
0,95

0,942
0,899

0,86
0,825

0,806
0,78

0,75
0,745
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jähmepiste on 5–10 astetta veden lämpötilan ylä-
puolella, öljy todennäköisesti kiinteytyy. Syksyllä 
kun vesi on lämpimämpää kuin ilma, alkaa öljyn 
viskositeetti kasvaa heti vedestä poistamisen jäl-
keen. Välivarastoinnissa saatetaan silloin tarvita 
lämmitystä öljyn käsiteltävyyden säilyttämiseksi. 
Kun öljy on lämpötilaltaan jähmepisteensä alapuo-
lella, on sen pumppaus ja imu tehotonta. Näissä 
tilanteissa käytetään mekaanista keräystä esimer-
kiksi ruoppaajalla tai kaivurilla. Vedenpohjasta 
ruoppaaminen ei yleensä ole kovin tehokasta, sillä 
talteen saadussa massassa on yleensä vain vähän 
öljyä, ja ruopatessa tulee runsaasti muuta ainesta, 
jolle tulee järjestää sijoitus- ja käsittelypaikka. Poh-
jasta keräämiseen on käytetty myös nuottaa.

Biodieselin jähmepiste on korkea ja vaihtelee 0…15 
°C-asteen välillä sen lähtöaineesta riippuen, kun 
esimerkiksi MGO:n jähmepiste sijoittuu -6…0 
°C-asteen välille ja pyrolyysiöljyn  -10° C. Pyro-
lyysiöljy jäätyy noin -30 °C-asteessa. Jäätyminen 
havaittiin myös Älykö-hankkeen demonstraatioko-
keen kylmätestissä, jossa pyrolyysiöljy jäätyi ve-

den mukana jo -20 °C-asteen lämpötilassa. Myös 
uusiutuvan NExBTL dieselin vesipitoisempi emul-
sio jäätyi.

Samepiste on lämpötila, jossa ensimmäiset kiteet 
muodostuvat. Samepiste voi olla huomattavasti 
jähmepistettä korkeampi. Esimerkiksi laivadieselin 
DMB-laadun samepiste on +12 °C-astetta jähme-
pisteen ollessa -21 °C-astetta. Samepistettä alem-
massa lämpötilassa parafiinit alkavat kiteytyä ja 
vahamaisuus tukkii suodattimia. Jähmepiste vai-
kuttaa öljyntorjuntaan, mutta myös samepisteel-
lä on vaikutusta silloin, jos keräysjärjestelmässä 
on filttereitä tai skimmeri on herkkä viskositeetin 
vaihteluille. Öljy saattaa myös alkaa vain läjitty-
mään kuorintakamman päälle. Parafiinien kiteyty-
misen vaikutuksesta skimmerien keräystehokkuu-
teen ei ole tietoa ja sitä tulisi arvioida kokeellisesti. 
Myös kylmärumputekniikkaa tulisi testata. 

2.5 Liukeneminen
Yleensä vain murto-osa öljyn komponenteista 
on vesiliukoisia, jolloin liukeneminen ei suuresti 

Kuva 3. Biopolttoaineiden jähmepisteet verrattuna raskaan polttoöljyn (Neste 420), meriliikenteen kaasuöljyn 
(MGO), dieselin ja bensiinin arvoihin. Korkeaseosetanolin jähmepiste ei ole määritettävissä. (ECHA; Käyttö-
turvallisuustiedotteet).
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muuta öljyn ominaisuuksia. Vesiliukoiset kom-
ponentit ova kuitenkin usein hyvin myrkyllisiä, 
jolloin niistä on merkittävää haittaa vesieliöille. 
Torjuntamenetelmän valinnan suhteen fossiilisten 
öljyjen liukenemisella ei ole suurta merkitystä, 
mutta biopolttoaineista ja -nesteistä osa liukenee 
öljyntorjunnan ulottumattomiin. Pyrolyysiöljy on 
tässä haastavin. Se sisältää itsessään 20–30 paino-
prosenttia vettä ja liukenee veteen nopeasti. Äly-
kö-hankkeen demonstraatiokokeiden perusteella 
lämpötilalla ei havaittu olevan vaikutusta sen liu-
koisuuteen. Myös korkeaseosetanolin etanoli liu-
keni veteen erittäin nopeasti, mutta bensiiniosuu-
desta irtoavat hiilivedyt nousivat kalvoksi veden 
pinnalle. Biodiesel taas ei ole veteen liukeneva. 
Demonstraatiokokeessa myös diesel ja NExBTL 
nousivat sekoittamisenkin jälkeen takaisin kal-
voksi vedenpinnalle. 

2.6 Haihtuminen
Haihtuminen on merkittävin veteen tai maaperään 
jäävän öljyn määrään vaikuttava tekijä. Tärkeimpiä 
öljyn haihtumiseen vaikuttavia muuttujia ovat aika 
ja lämpötila. Haihtumisen päämekanismi öljyillä 
on molekyylien diffuusio nesteen sisältä nesteen 
pinnalle, jolloin lautan paksuus, eli haihtuvien yh-
disteiden diffuusiomatka kalvon pinnalle, on rat-

kaisevaa. Esimerkiksi tuulen nopeus tai öljylautan 
pinta-ala vaikuttavat öljyn haihtumiseen vain välil-
lisesti öljyn kerrospaksuuden kautta.

Haihtuminen on voimakkainta heti vuodon jälkeen 
ja se hidastuu ajan myötä: noin 80 % haihtumisesta 
tapahtuu kahden ensimmäisen vuorokauden aika-
na öljyvuodosta. Useimmilla öljyillä haihtuminen 
ajan funktiona noudattelee logaritmista käyrää. 
Kevyemmillä öljyillä, kuten dieselillä, haihtumis-
nopeus noudattaa ajan neliöjuurta ensimmäisinä 

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

Kuva 5. Biopolttoaineiden höyrynpaineet verrattuna raskaan polttoöljyn (Neste 420), meriliikenteen kaasuöl-
jyn (MGO), dieselin ja bensiinin arvoihin. (ECHA; Käyttöturvallisuustiedotteet).
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vuorokausina vuodosta. Molemmissa tapauksissa 
haihtumisnopeus siis laskee huomattavasti ajan ku-
luessa. 

Bioetanoli ja korkeaseosetanoli E85 ovat haihtu-
vuudeltaan bensiinin kaltaisia. Vedessä tai märäs-
sä maassa bioetanolin haihtuminen on heikompaa 
aineen korkean vesiliukoisuuden vuoksi. Älykö-
hankkeen demonstraatiokokeissa korkeaseoseta-
noli ja bensiini haihtuivat avoimesta astiasta koko-
naan viikossa, diesel ja NExBTL eivät. Muilla kuin 
bensiinillä ja korkeaseosetanolilla kylmyys hidasti 
haihtumista. Biodiesel haihtuu heikommin kuin 
tavallinen diesel, kun taas pyrolyysiöljy on höy-
rynpaineensa perusteella hieman tavallista dieseliä 
haihtuvampaa (kuva 5). Pyrolyysiöljyn haihtuvuus 
on alussa voimakasta, mutta hidastuu kevyempien 
yhdisteiden poistuttua.

SÖKÖSaimaa-hankkeessa on laadittu kevyille 
polttoöljyille ja dieseleille haihtumistaulukot, joilla 
voidaan arvioida öljyn haihtumista veden pinnalta 
neljän ensimmäisen vuorokauden kuluessa vuodos-
ta. Haihtumistaulukoista voidaan siten arvioida te-
hokkaaseen torjuntaan käytettävissä olevaa aikaa. 
Haihtuminen heikentää öljyntorjunnan onnistumi-
sen mahdollisuuksia, eikä sitä voida pitää tavoitel-
tavana lopputuloksena, sillä vaikka haihtuminen 
vähentää veteen joutuneiden kevyiden öljyjen ko-
konaismäärää, jäävät kaikkein myrkyllisimmät 
ainesosat vesimassaan, mutta niiden silmin havait-
seminen, ja siten toimenpiteiden tehokas kohdenta-
minen, eivät enää ole mahdollisia.

Puomituksen tarkoituksena on rajata ja estää öljyä 
leviämästä, sekä samalla rikastaa sitä tehokkaam-
min kerättävään kerrospaksuuteen. Samalla lautan 
haihtuminen hidastuu, koska paksummassa (> 4 
mm) öljykalvossa haihtuvien yhdisteiden diffuu-
siomatka kalvon pinnalle on pidempi. Haihtuminen 
voi joissain tapauksissa hidastua myös heikommin 
haihtuvien yhdisteiden, kuten vahojen ja hartsien, 

muodostaessa kuoren öljyn pinnalle. Tätä tapahtuu 
pääasiassa maalla silloin, kun öljy ei pääse veden 
kanssa kosketuksiin. Kuoren syntyminen havaittiin 
myös Älykö-hankkeen maaperädemonstraatioissa 
pyrolyysiöljyllä. 

Haihtuminen muuttaa öljyn ominaisuuksia merkit-
tävästi. Suurin vaikutus haihtumisella on jäljelle 
jääneen öljyn tiheyteen ja viskositeettiin. Haihtu-
misen merkitystä voidaan kuvata seuraavalla, fos-
siilisiin öljyihin kohdistuvalla esimerkillä. Jos öl-
jystä haihtuu 40 %, sen viskositeetti saattaa kasvaa 
tuhatkertaiseksi, sen tiheys kymmenkertaiseksi ja 
leimahduspiste nousta 400 %. Samanlaiset nyrk-
kisäännöt ovat vielä muodostamatta biopohjaisille 
polttoaineille.

2.7 Emulsio ja dispersio
Emulsion muodostus on haihtumisen rinnalla tär-
keä öljyn käyttäytymiseen vaikuttava mekanismi. 
Emulsiossa vesipisarat sekoittuvat öljyyn. Haih-
tuminen lisää emulsion muodostumisen mahdol-
lisuutta, samoin öljyn korkea asfalteenipitoisuus. 
Emulgoitumiseen vaikuttavat öljyn ominaisuuksi-
en lisäksi sää ja aallokko. Rauhallisessa aallokossa 
emulgoitumista tapahtuu vain muutamille erittäin 
kevyille öljylaaduille. Öljy saattaa emulgoitua 
myös auringonvalon vaikutuksesta.

Emulsion muodostumisen myötä öljyn leviäminen 
hidastuu. Emulgoituminen vaikuttaa öljyntorjun-
taan kahdella merkittävällä tavalla. Ensinnäkin se 
lisää nesteen viskositeettia, toisilla öljyillä jopa tu-
hatkertaiseksi, mutta esimerkiksi viskositeetiltään 
moottoriöljyn kaltaisilla kolminkertaiseksi. Toisek-
si, emulgoituminen kasvattaa öljyn tilavuutta. Tila-
vuus voi kasvaa jopa viisinkertaiseksi, ja emulsion 
vesipitoisuus voi olla 60–80 %. Molemmat muu-
tokset vaikeuttavat öljyn kerättävyyttä harjakeräi-
millä tai jopa estävät sen. Myös emulsion tiheys on 
suurempi kuin alkuperäisen öljyn. Kevyet öljytuot-
teet todennäköisesti kelluvat myös emulgoituneina, 
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Älykön demonstraatiokokeet biopolttoaineille ja -nesteille

Kaakois-Suomen ammattikorkeakoulun Älykö-hankkeessa (2015–2017) selvitettiin biopohjaisten polttoaineiden 
käyttäytymistä kolmen demonstraatiokokeen avulla; vedessä, maaperässä ja erilaisilla imeytystuotteilla.

Ensimmäisessä demonstraatiokokeessa havainnollistettiin eri öljytuotteiden ja biopolttoaineiden käyttäytymistä, 
kuten kellumista, vajoamista, dispersoitumista, emulgoitumista ja haihtumista järvivedessä eri lämpötiloissa. 
Koe toteutettiin litran lasiastioissa, joissa oli 600 millilitraa luonnon makeaa vettä. Veteen kaadettiin 20 millilit-
raa polttoainetta. Kokeessa mukana olleet biopolttoaineet olivat uusiutuva diesel NExBTL, korkeaseosetanoli 
(E85) ja pyrolyysiöljy Fortum Otso®. Biopolttoaineiden käyttäytymistä verrattiin seuraaviin fossiilisiin polttoainei-
siin: kokeessa mukana olivat diesel, bensiini 95E10, raskas polttoöljy Neste 420 ja vähärikkinen laivapolttoaine 
Neste RMB. Kokeissa käytetty pyrolyysiöljy saatiin Fortum Oyj:ltä ja NExBTL, Neste 420 ja Neste RMB Neste 
Oyj:ltä. Muut polttoaineet haettiin jakeluasemalta. 

Jokaiselle polttoaineelle tehtiin kaksi rinnakkaista käsittelyä. Polttoaineen lisäyksen jälkeen polttoaine-vesiseok-
sia sekoitettiin magneettisekoittajalla 24 tuntia huoneenlämmössä. Lämpötilan vaikutusta polttoaineiden käyt-
täytymiseen selvitettiin jatkamalla sekoitusta 24 tuntia +4 °C:ssa ja seisottamalla 2 tuntia −20 °C:ssa. Koetta 
jatkettiin 14 vuorokauteen asti sekoittamalla seoksia ravistelijassa huoneenlämmössä. Tämän jälkeen polttoai-
neiden annettiin haihtua vetokaapissa ilman sekoitusta. Haihtuvien yhdisteiden pitoisuus (VOC), pH, lämpötila ja 
paino mitattiin kokeen alussa ja kaikkien edellä kuvattujen kokeen vaiheiden yhteydessä. Haihtuvien yhdisteiden 
mittaus tehtiin PID-mittarilla (Ion Science ProCheck Tiger) koeastioiden ilmatilasta. Öljyhiilivetyjen kokonaispitoi-
suus (TPH, total petroleum hydrocarbons) määritettiin InfraCal 2 ATR-SP -analysaattorilla (Wilks Enterprise) 24 
tunnin ja 14 vuorokauden jälkeen. Vesinäytteet (100 ml) otettiin pipetillä öljykalvon alapuolelta. Polttoaineiden 
kulkeutumista maaperässä selvitettiin kolonnikokein. 

Molempien kokeiden tulokset on raportoitu artikkelissa Demonstraatiokokeet biopolttoaineiden käyttäytymisestä 
vedessä ja maaperässä (Vuokko Malk & Mariia Zhaurova 2017). 
 
Lisäksi imeytystuotteiden imukykyä sekä mm. säiliömateriaalien soveltuvuutta eri biopolttoaineille testattiin. Li-
sätietoa materiaalikokeesta löytyy artikkelista Öljyntorjuntamateriaalien testaus biopolttoaineilla laboratoriossa 
(Vuokko Malk & Serge Ryndov 2017). 

Lue lisää Älykön loppuraportista Itä-Suomen maa-alueiden ja Saimaan vesistöalueen öljyn- ja vaarallisten ai-
neiden varastoinnin ja kuljetusten ympäristöriskien älykäs minimointi ja torjunta. Malk (toim.), Xamk Kehittää 3, 
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu. 

mutta raskaat polttoöljyt voivat emulgoituneina 
menettää kellumiskykynsä suhteellisen helposti. 
Emulsion muodostumisen myötä haihtuminen ja 
biohajoaminen hidastuvat ja veteen liukeneminen 
pysähtyy. Biopolttoaineiden biohajoamista on tar-
kasteltu tarkemmin Älykön artikkelissa Biopoltto-
aineiden käyttäytyminen ja vaikutukset ympäris-
tössä vahinkotilanteessa (Malk 2017).

Dispersiossa öljypisarat sekoittuvat veteen. Dis-
persion muodostuminen riippuu öljylaadusta, sen 
viskositeetista, pintajännityksestä ja sekä sekoittu-
misenergian suuruudesta, kuten aallokosta ja tur-
bulenssista. Biodiesel dispersoituu veteen herkem-
min kuin tavallinen diesel, ja myös sen taipumus 
muodostaa maitomaista emulsiota on merkittävä. 
Älykö-hankkeen demonstraatiokokeen perusteel-
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la useimmilla polttoaineilla dispersoituminen ja 
emulgoituminen olivat voimakkaampia viileässä 
(+5 °C) kuin huoneenlämmössä. Tämä on merki-
tyksellinen havainto, sillä emulgoitumisherkkää 
öljyä esimerkiksi neuvotaan pesemään kylmällä 
vedellä (ja toki pienellä paineella). Lämpimämmän 
veden käyttö biopolttoaineilla saattaisi siten vä-
hentää dispersoitumisen tai emulgoitumisen riskiä. 
Dispersoituminen veteen voi nopeuttaa biohajoa-
mista.

Öljyä voidaan hajoittaa vesipatsaaseen myös tar-
koituksellisesti, ns. dispersantteja käyttämällä. 
Dispersanttien haasteena on, että öljy ei poistu 

luonnosta, päinvastoin kemikaaleja lisätään. Li-
säksi öljylle altistuu eliöitä ja lajeja, jotka muu-
toin säästyisivät öljyn vaikutuksilta. Dispersoitu 
öljy saattaa nousta uudelleen pintaan, kuten kävi 
esimerkiksi Meksikonlahden öljyvahingossa. Dis-
persanttien käyttö edellyttää riittävän syvää, noin 
20 metrin syvyistä vettä, jotta dispersoitu öljy pää-
see laimentumaan riittävästi. Dispersanttien käyt-
tö edellyttää myös riittävää veden vaihtuvuutta. 
Edellä mainituista syistä öljyvahinkojen torjunta-
laki antaa mahdollisuuden dispersanttien käyttöön 
vain poikkeustapauksissa. Ns. uuden sukupolven 
dispersanttien käyttöä tutkitaan parhaillaan mm. 
Suomen ympäristökeskuksen GRACE -projektissa.

Seuraavassa on kuvattu tyypillisimpiä öljytuottei-
ta ja niiden ominaisuuksia. Kevyet öljylaadut ovat 
Saimaalla todennäköisimpiä vahinkoaineita, sillä 
muita öljyjä liikkuu vesitse hyvin vähän. Kuitenkin 
myös muiden öljylaatujen ominaisuudet tulee tun-
tea, sillä niitä saattaa päätyä vesistöön esimerkiksi 
maakuljetusonnettomuuden seurauksena. Raskasta 
polttoöljyä käytetään hyvin vähän aluspolttoainee-
na sisävesillä, mutta sitä varastoidaan rannan lähei-
syydessä. Merialueen SÖKÖ -manuaalista löytyy 
lisäksi tietoa muun muassa raakaöljystä.

3.1 Kevyet laivapolttoaineet (MDO, 
MGO)
Laivapolttoaineet MDO ja MGO, joista käytetään 
myös yhteisnimitystä kevyet laivapolttoöljyt, ovat 
tislauksessa erotettujen jakeiden seoksia. Merilii-
kenteessä käytettävät tislepolttoaineet DMX- ja 
DMA-laadut tunnetaan meriliikenteessä käytet-
tyinä kaasuöljyinä MGO, jonka lyhenne tulee 
sanoista Marine Gas Oil. DMB- ja DMC-laadut 
ovat meriliikenteessä käytettyjä dieselöljyjä eli 
meridieseliä (MDO, Marine Diesel Oil). Tuotteil-

la Marine Diesel Oil (MDODMB) ja Marine Gas 
Oil (MGODMA, MGO) on hyvin samantyyppiset 
ominaisuudet ja yhteinen käyttöturvallisuustiedo-
te. Molemmat ovat vettä kevyempiä, ja niiden ki-
nemaattinen viskositeetti sijoittuu välille 2,0...11,0 
mm2/s 40 °C-asteen lämpötilassa. DMB- ja DMA-

3 Öljytuotteet

Kuva 6. Marine Diesel Oil DMB -tuotespesifikaatio on 
laaja, ja tuote voi olla kirkasta tai tummaa (Tuukka 
Hartikka 2015).
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tuotteet käyttäytyvät hyvin dieselin kaltaisesti. 
Samepistettä alemmassa lämpötilassa parafiinit al-
kavat kiteytyä. Esimerkiksi eräällä DMB-laadulla 
samepiste on +12 °C-astetta. 

3.2 Vähärikkiset laivapolttoaineet
Nesteen valikoimista löytyy kolmea vähärikkis-
tä laivapolttoainetta: Neste RMB sekä jo edellä 
mainitut Neste MGO DMA ja Neste MDO DMB. 
Neste RMB:n viskositeetti on hieman suurempi 
(8–12 mm2/s 50 °C -asteessa) kuin MGO- ja MDO-
laatujen (4–11 mm2/s 40 °C -asteessa). Älykön 
demonstraatiokokeissa vähärikkisen Neste RMB:n 
käyttäytyminen vedessä muistutti dieselin käyt-
täytymistä. Vuorokauden magneettisekoituksen 
jälkeen vesi näytti sameammalta kuin dieselillä, 
mutta öljyhiilivetyjen pitoisuutta määrittävällä 
InfraCal-analysaattorilla mitattu TPH-pitoisuus 
eli kokonaisöljyhiilivetypitoisuus (Total Petroleum 
Hydrocarbons) oli kuitenkin alhaisempi (135 ppm) 
kuin dieselillä (253 ppm). 

Kylmässä Neste RMB muuttui vaaleammaksi, 
jähmettyi ja takertui koeastian seinämille. Öljy-
kalvo emulgoitui sekoituksessa, mutta kalvossa ei 
havaittu selvää muutosta huoneenlämpöön verrat-
tuna. Pakkasessa öljykalvo muuttui huokoiseksi 
ja rakeiseksi ja jäätyi toisin kuin muilla testatuilla 
polttoaineilla. Kahden viikon sekoituksen jälkeen 
Neste RMB näytti melko samalta kuin vuorokau-
den sekoituksen jälkeen. Veden TPH-pitoisuus (112 
ppm) oli samalla tasolla tai hieman pienempi kuin 
24 tunnin sekoituksen jälkeen. 

3.3 Diesel ja bensiini 
Öljynjalostusprosessissa muodostuvia kevyitä öljy-
tuotteita ovat muun muassa bensiini ja diesel. Ke-
vyet, ns. ei-pysyvät öljyt, öljytuotteet yleensä haih-
tuvat suhteellisen nopeasti, elleivät ole peittyneenä 
tai hautautuneena. Veteen joutuessaan kevyestä 
polttoöljystä haihtuu olosuhteista ja öljylaadusta 
riippuen 48 tunnin kuluessa 30–50 %. Bensiinituot-

teiden osalta haihtuminen on vielä voimakkaam-
paa, jolloin haihtumisaste voi olla samassa ajassa 
70–80 %. Bensiini ja diesel säistyvät suurimmaksi 
osaksi haihtumisen kautta. Dieselin haihtuminen 
on hitaampaa polttoaineessa olevien raskaampien 
ainesosien takia. Dieselin höyrynpaine on selvästi 
alhaisempi kuin esimerkiksi raskaalla polttoöljyllä. 
Diesel muodostaa veden pinnalle hyvin ohuen kal-
von ja alhaisen viskositeetin vuoksi diesel disper-
soituu helposti veteen aaltoliikkeen vaikutukses-
ta. Veteen dispersoitunut diesel voi myös sitoutua 

Kuva 7. Vähärikkisen laivapolttoaineen Neste RMB:n 
käyttäytyminen makeassa vedessä: 
a) 1 vrk: 5 minuuttia öljyn lisäämisen jälkeen, 
b) 1vrk: magneettisekoituksessa, 
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin magneettisekoituksen 
jälkeen 
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin magneettisekoituksen 
jälkeen +5 °C:ssa, 
e) 14 vrk: 5 minuuttia 12 vuorokauden ravistelijassa 
sekoituksen jälkeen, 
f) 21 vrk: haihtunut kansi auki vetokaapissa viikon. 
(Mariia Zhaurova 2017.)
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hienoon kiintoaineeseen ja sedimentoitua, mutta 
sedimentoituminen ei pienessä vuodossa todennä-
köisesti aiheuta merkittävää pohjan pilaantumista.

Veteen vuotaneen öljyn haihtumiseen ja haihtumis-
nopeuteen vaikuttavat monet muuttujat. Empiiris-
ten kokeiden mukaan luodut laskentakaavat esittä-
vät eri diesel-laatujen haihtumisprosenteiksi 9–50 
% (keskiarvo 25 %) yhden vuorokauden jälkeen ja 
24–77 % (keskiarvo 47 %) seitsemän vuorokauden 
jälkeen. Veden lämpötilalla on vaikutusta haihtu-
miseen. Esimerkiksi veden lämpötilan ollessa 0–5 
°C-astetta, dieselöljyn haihtumisprosentiksi on 
kahden vuorokauden aikana saatu 5–20 %. Haih-
tuminen vähentää vedessä olevien kevyiden öljyjen 
kokonaismäärää, mutta kevyiden öljyjen kaikkein 
myrkyllisimmät ainesosat jäävät vesimassaan. 
Kevyet öljylaadut ovat vesiympäristölle öljyhii-

livedyistä myrkyllisimpiä. Dieselin toksisuus on 
suurempi verrattuna esimerkiksi raskaaseen polt-
toöljyyn, mutta alhaisempi kuin bensiinin. Diesel 
hajoaa mikrobien vaikutuksesta parin kuukauden 
sisällä 

Kevyet öljyt muodostavat ns. ”epästabiilin” emulsi-
on. Tämä tarkoittaa, että öljyn sitoutunut vesi pysyy 
emulsiossa vain lyhyen ajan. Epästabiilin emulsion 
viskositeetti on yleensä enimmillään kaksikym-
menkertainen alkuperäiseen öljyyn verrattuna. 

Älykön demonstraatiokokeessa diesel muodosti ve-
teen kaadettaessa kalvon veden pinnalle. Huoneen-
lämmössä sekoitettaessa diesel sekoittui veteen. 
Vuorokauden sekoittamisen (magneettisekoitus) 
jälkeen diesel nousi nopeasti takaisin kalvoksi ve-
den pinnalle, ja kalvo näytti samalta kuin kokeen 

Kuva 8. Dieselin käyttäy-
tyminen makeassa vedessä: 
a) 1 vrk: 5 minuuttia öljyn 
lisäämisen jälkeen, 
b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa, 
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen 
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen +5 °C:ssa, 
e) 14 vrk: 5 minuuttia 12 
vuorokauden ravistelijassa 
sekoituksen jälkeen, 
f) 21 vrk: haihtunut kansi 
auki vetokaapissa viikon. 
(Mariia Zhaurova 2017.)
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alussa. Kylmässä (+5 °C-asteessa) sekoittamisen 
jälkeen vesi oli sameampaa huoneenlämpöön ver-
rattuna, eli kylmässä diesel pysyi voimakkaam-
min veteen dispersoituneena. Öljykalvo oli myös 
hieman emulgoituneempi kuin huoneenlämmössä. 
Kokeen perusteella ei voida varmasti sanoa, johtuu-
ko voimakkaampi dispersoituminen tai emulgoitu-
minen lämpötilasta vai sekoituksen kestosta. Pak-
kasessa öljykalvo pysyi sulana jään päällä. Kahden 
viikon sekoituksen jälkeen (ravistelija) vesi näytti 
samealta ja öljykalvo oli selvästi emulgoitunut. Ko-
keen jälkeen koeastioita pidettiin avonaisina veto-
kaapissa viikon. Veden pinnalla oli edelleen selvä 
emulgoitunut öljykalvo, ja vesi näytti samealta. 

3.4 Raskas polttoöljy
Jalostusprosessin tislausjäännösöljyä kutsutaan 
raskaaksi polttoöljyksi (RPÖ, tai Heavy Fuel Oil, 

HFO). Raskaan polttoöljyn tiheys on lähellä veden 
tiheyttä tai sen yläpuolella (991–1010 kg/m3) ja sen 
viskositeetti on korkea. Raskaan polttoöljyn visko-
siteetti ilmaistaan lyhenteen HFO jatkona, esimer-
kiksi HF380 tarkoittaa öljyn viskositeetin olevan 
maksimissaan 380 mm²/s 50 °C-asteen lämpöti-
lassa. Korkean viskositeetin takia raskas polttoöljy 
on normaalilämpötilassa jähmeää ja sen pumpatta-
vuus edellyttää lämmittämistä. Siten esimerkiksi 
bunkrauksen yhteydessä sattuvassa vuodossa läm-
mitettynä käsiteltävä RPÖ leviää nopeasti aluksen 
kannelle, laiturille tai veteen, missä se sitten jäh-
mettyy nopeasti sitkeäksi tahnaksi. Veteen vuota-
nut raskas polttoöljy jähmettyy ja on käytännössä 
haihtumatonta. Raskaan polttoöljyn kerääminen 
harjakeräimin on tehokkaampaa kuin kevyen, kos-
ka tarttuvuus harjoihin on parempi.

Kuva 9. Raskaan polttoöljyn 
Neste 420 käyttäytyminen 
makeassa vedessä: 
a) 1 vrk: 5 minuuttia öljyn 
lisäämisen jälkeen, 
b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa, 
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen 
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen +5 °C:ssa, 
e) 14 vrk: 5 minuuttia 12 
vuorokauden ravistelijassa 
sekoituksen jälkeen, 
f) 21 vrk: haihtunut kansi 
auki vetokaapissa viikon. 
(Mariia Zhaurova 2017.)
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Raskaiden öljyjen ominaisuuksissa on eroavaisuuk-
sia. Joidenkin raskaiden öljyjen tiheys voi olla vettä 
suurempi, jolloin ne vajoavat pinnan alle vaikeut-
taen näin öljylautan paikantamista. Vajonnut öljy 
kulkeutuu joko pohjassa tai veden välikerroksessa 
virtausten mukana. Vajoava öljy on suuri haaste 
öljyntorjunnalle. Puomeilla pystytään käytännössä 
rajaamaan vedenpinnassa olevan öljyn leviämistä. 
Myös useat öljynkeräimet soveltuvat vain melko 
lähellä pintaa olevan öljyn keräämiseen. Raskas 
polttoöljy saattaa muodostaa öljypaakkuja, jotka 
ulottuvat veden pinnasta kymmenien senttimetrien 
syvyyteen. Tämä todentui myös Älykö-hankkeen 
demonstraatiokokeessa, jossa raskas polttoöljy 
poikkesi muista polttoaineista paakkuuntuen se-
koituksessa vedessä uppoaviksi palloiksi, ks. kuva 
9. Tahmea ja jäykkä raskas polttoöljy aiheuttaa 
lisähaasteita keräykseen ja välivarastointiin, sillä 
esimerkiksi siirtoletkuja tulee lämmittää, jotta ne 
eivät tukkeudu. Rannalle ajautuneet raskaat öljy-
jakeet imeytyvät vain maaperän pintakerroksiin, 
arviolta noin 25 senttimetrin syvyyteen. 

Demonstraatiokokeissa raskas polttoöljy muodosti 
kalvon veden pinnalle. Huoneenlämmössä sekoitet-
taessa raskas polttoöljy sekoittui veteen. Vuorokau-
den sekoittamisen (magneettisekoitus) jälkeen se 
nousi takaisin kalvoksi veden pinnalle, mutta viiden 
minuutin seisotuksen jälkeen vedessä oli selvästi 
havaittavissa öljypisaroita. Kylmässä sekoitettaessa 
raskas polttoöljy takertui koeastioiden seinämil-
le todennäköisesti öljyn jähmettymisestä johtuen. 
Pakkasessa raskas polttoöljy muodosti kumimaisen 
maton jään päälle ja koeastian seinämille. Kahden 
viikon sekoituksen jälkeen (ravistelija) raskas polt-
toöljy oli vatkautunut palloiksi ja uponnut koeastian 
pohjalle. Osa oli edelleen takertuneena koeastioiden 
seinämille. Vesi näytti kirkkaalta. Kokeen jälkeen 
koeastioita pidettiin avonaisina vetokaapissa viikon. 
Tänä aikana vesi haihtui osittain koeastioista, mutta 
öljy oli edelleen palloina tai seinämille takertunee-
na, eikä silminnähtäviä muutoksia havaittu. 

3.5 Keskiraskas polttoöljy
Keskiraskaan polttoöljyn (Intermediate Fuel Oil, 
IFO) tiheys vaihtelee tavallisesti noin 890–910 kg/
m3. Sen viskositeetti on raskasta polttoöljyä huo-
mattavasti alempi, kuten IFO180, jossa IFO-ly-
henteen liite 180 kertoo polttoaineen viskositeetin 
olevan korkeintaan 180 mm2/s 50 °C-asteen läm-
pötilassa. Keskiraskaiden polttoöljyjen taipumus 
dispersoitua aallokossa on raskasta polttoöljyä suu-
rempi.

3.6 Kasviöljyt
Kasviöljyillä tarkoitetaan kasveista, kuten öljypal-
musta, soijapavuista tai rapsista, tuotettua öljyä, 
jota käytetään elintarvikekäytössä ja esimerkik-
si biodieselin valmistuksessa. Kasviöljyjä kulkee 
maantiekuljetuksina. Itämerellä tapahtuvat kas-
viöljykuljetukset eivät ulotu Saimaalle. 

Maailmalla, pääasiassa USA:ssa ja Kanadassa, sat-
tuneissa kasviöljyjen vahingoissa havaitut ympä-
ristövaikutukset ovat olleet pääasiassa kasviöljyn 
biohajoamisesta johtuva hapen kuluminen, jolloin 
eliöitä on kuollut hapen puutteeseen. Lisäksi mo-
nissa kasviöljyvahingoissa on tahriintumisen seu-
rauksena kuollut paljon lintuja. Joidenkin kasviöl-
jyjen on havaittu hapettuvan ja polymerisoituvan 
ympäristössä voimakkaasti, jolloin niiden bioha-
joaminen heikkenee merkittävästi.

Kasviöljyjen kirjo sisältää sekä juoksevia ja kelluvia 
öljyjä, että kiinteyttäviä, uppoavia öljyjä. Kelluvien 
öljyjen keräämiseen suositellaan kaulusskimereitä, 
ja esimerkiksi palmunydinöljyyn verkkonuottaa.

3.7 Biopohjaiset polttoaineet
EU-direktiivi (2009/98/EY) määrittelee biopolt-
toaineiksi nestemäiset tai kaasumaiset liikentees-
sä käytettävät polttoaineet, jotka tuotetaan bio-
massasta. Bionesteillä tarkoitetaan biomassasta 
muuhun energiakäyttöön kuin liikennettä varten, 
esimerkiksi lämmitykseen, tuotettuja nestemäisiä 
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polttoaineita. Bioöljyllä tarkoitetaan pyrolyysime-
netelmällä biomassasta valmistettavaa öljyä. 

Konventionaaliset öljyntorjuntamenetelmät on 
suunnattu pääsääntöisesti vettä kevyempien, kel-
luvien ja veteen liukenemattomien aineiden tor-
juntaan. Bioöljyn eli pyrolyysiöljyn ja muiden 
biopolttoaineiden, kuten bioetanolin ja korkease-
osetanolin, ominaisuudet ja käyttäytyminen kui-
tenkin poikkeavat näissä kohdin osin fossiilisista 
polttoaineista. Osittain samat torjunta- ja keräys-
menetelmät vaikuttavat käyttökelpoisilta, osin ei-
vät. Biopolttoaineista onkin harhaanjohtavaa puhua 
yhtenä tuoteryhmänä niiden suurten keskinäisten 
ominaisuuserojen vuoksi. Tutkittua tietoa biopoh-
jaisten polttoaineiden vuotokäyttäytymisestä ja 
torjuntaan vaikuttavista ominaisuuksista ei Älykön 
laboratoriotestien lisäksi ole saatavilla. Myöskään 
keräyskaluston tehokkuutta kyseisillä aineilla ei 
ole selvitetty.

Pyrolyysiöljy poikkeaa merkittävästi perinteisistä 
öljytuotteista. Suomessa Fortum valmistaa nopea-
pyrolyysiprosessin avulla Fortum Otso -bioöljyä 
puuperäisestä raaka-aineesta kuten metsätähtees-
tä, hakkeesta tai sahanpurusta Pyrolyysiöljy vai-
kuttaa öljyntorjunnan kannalta haastavalta ai-

neelta. Se on monimutkainen seos, joka koostuu 
ominaisuuksiltaan hyvin erilaisista yhdisteistä. 
Pyrolyysiöljyn vesipitoisuus on 20–30 painopro-
senttia ja veteen liukenematon osuus 6–25 paino-
prosenttia. Älykö-hankkeen kokeissa havaittiin, 
että pyrolyysiöljyn vesiliukoinen osuus liukeni 
nopeasti veteen, kun taas vettä tiheämpi veteen 
liukenematon osuus painui pohjalle. Veden pinta-
kerroksissa kelluva öljypuomi ei siten rajoita pyro-
lyysiöljyn leviämistä. Pyrolyysiöljy on vähemmän 
biohajoavaa kuin tavallinen diesel, mutta hieman 
haihtuvampaa. Haihtuvuus on alussa voimakasta, 
mutta hidastuu kevyempien yhdisteiden poistut-
tua. Lisäksi pyrolyysiöljyn happamuus, pH 2–3, 
tulee huomioida keräys- ja välivarastointimateri-
aalien valinnassa.

Biodieselillä tarkoitetaan rasvahappojen metyyli-
estereitä (FAME), jotka valmistetaan transesteröi-
mällä kasviöljyistä, eläinrasvoista, kasviperäises-
tä jäteöljystä tai mikroleväöljystä. Öljyntorjuntaan 
vaikuttavia biodieselin ominaisuuksia ovat sen 
taipumus muodostaa maitomaista dispersiota sekä 
sen korkea jähmepiste. Biodiesel alkaa kiinteytyä 
0…15 °C-asteen välillä sen lähtöaineesta riippuen. 
Biodieselin viskositeetti on suurempi kuin petro-
dieselillä, se haihtuu heikommin kuin tavallinen 

Kuva 10. Biopolttoai-
neilla ja -nesteillä sekä 
uusiutuvilla polttoaineil-
la on huomattavia keski-
näisiä ominaisuuseroja. 
Kuvan polttoaineet ovat 
vasemmalta oikealle 
lueteltuna NExBTL, 
korkeaseosetanoli E85, 
petrodiesel ja pyrolyysi
öljy. (Justiina Halonen 
2016).
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diesel ja poistuu luonnosta pääasiassa biohajoa-
malla. Biodieselin vesiliukoisuus on vähäistä. 

Bioetanoli on maailmanlaajuisesti tunnetuin ja eni-
ten käytetty biopolttoaine. Euroopassa pääraaka-
aineet ovat sokerijuurikas ja vehnä, mutta Suomes-
sa St1 tuottaa bioetanolia elintarviketeollisuuden 
jätteistä sekä kauppojen ja kotitalouksien biojät-
teistä. E85 on FlexFuel-autoissa käytettävä poltto-
ainelaatu, jossa on 80–85 % bioetanolia ja 15–20 % 
bensiinin erikoiskomponentteja. 

Bioetanoli ja korkeaseosetanoli E85 ovat haihtu-
vuudeltaan bensiinin kaltaisia. Vedessä tai märäs-
sä maassa bioetanolin haihtuminen on heikompaa 
aineen korkean vesiliukoisuuden vuoksi. Vedessä 
biohajoaminen saattaa olla haihtumista merkittä-

vämpi poistumismekanismi. Korkeaseosetanolin 
etanoli sekoittuu ja liukenee veteen erittäin nopeas-
ti, mutta aineesta irtoavat hiilivedyt nousevat kal-
voksi vedenpinnalle. Öljyntorjunnassa, erityisesti 
sen keräämis- ja välivarastointivaiheessa on huo-
mioitava, että korkeaseosetanolin nopean biohajoa-
misen hajoamistuotteena syntyy metaania. Lisäksi 
biohajoaminen kuluttaa nopeasti happea. Metaanin 
tuotanto voi alkaa vasta kuukausien tai vuosien 
päästä vuodon tapahtumisesta ja jatkua senkin jäl-
keen, kun biopolttoaine on poistettu ympäristöstä. 

Älykön demonstraatiokokeissa korkeaseosetano-
li veteen kaadettaessa muutti veden heti sameaksi 
pinnasta, toisin kuin esimerkiksi bensiini tai diesel. 
Tämä johtuu etanolin sekoittumisesta veteen. Pin-
nalle jäi ohut bensiinifraktion muodostama öljykal-

Kuva 11. Pyrolyysiöljyn For-
tum Otso käyttäytyminen 
makeassa vedessä: 
a) 1 vrk: 5 minuuttia öljyn 
lisäämisen jälkeen, 
b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa, 
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen 
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen +5 °C:ssa, 
e) 14 vrk: 5 minuuttia 12 
vuorokauden ravistelijassa 
sekoituksen jälkeen, 
f) 21 vrk: haihtunut kansi 
auki vetokaapissa viikon. 
(Mariia Zhaurova 2017.)
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vo (ks. kuva 12). Huoneenlämmössä sekoitettaessa 
korkeaseosetanoli sekoittui veteen ja vesi näytti sa-
mealta. Vuorokauden sekoittamisen (magneettise-
koitus) jälkeen pinnalla erottui öljykalvo, mutta vesi 
pysyi sameana ja jopa sameampana kuin bensiinillä 
vastaavassa käsittelyssä. Korkeaseosetanolin käyt-
täytymisessä ei havaittu merkittävää eroa kylmässä 
ja huoneenlämmössä. Korkeaseosetanoli pysyi ve-
teen sekoittuneena ja sameana kylmässä, eikä ohu-
essa öljykalvossa havaittu silmin nähtäviä muutok-
sia. Kahden viikon sekoituksen jälkeen (ravistelija) 
öljykalvo muuttui emulgoitumisen myötä värittö-
mämmäksi ja huomaamattomammaksi. Kokeen jäl-
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. 

Erikoista korkeaseosetanolin käyttäytymisessä oli, 
että järvivesi pysyi sameana koko kokeen ajan. Oli-
si voinut olettaa, että etanolin liuetessa veteen vesi 
olisi ollut kirkasta. Testi kokeiltiin tehdä myös ha-
navedessä. Alussa hanavesi luonnonveden tapaan 
muuttui sameaksi etanolin sekoittuessa veteen. 
Vuorokauden sekoituksen jälkeen vesi oli kuiten-
kin täysin kirkasta, eli järviveden sameuden voi-
daan päätellä liittyvän luonnon veden hanavedestä 
poikkeaviin ominaisuuksiin.

Suomessa markkinoilla olevassa dieselöljyssä on 
bio-osuutena enimmäkseen ns. uusiutuvaa dieseliä, 
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 pääasiassa fysikaalis-kemiallisilta omi-
naisuuksiltaan tavallisen dieselin kaltaisia, mutta 

Kuva 12. Korkeaseos
etanolin E85 käyttäytyminen 
makeassa vedessä: 
a) 1 vrk: 5 minuuttia öljyn 
lisäämisen jälkeen, 
b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa, 
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen 
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen +5 °C:ssa, 
e) 14 vrk: 5 minuuttia 12 
vuorokauden ravistelijassa 
sekoituksen jälkeen, 
f) 21 vrk: haihtunut kansi 
auki vetokaapissa viikon. 
(Mariia Zhaurova 2017.)
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hieman heikommin haihtuvia sekä nopeammin 
biohajoavia. Nesteen uusiutuva diesel NExBTL on 
ollut koekäytössä satamahinaajissa.

Uusiutuva diesel NExBTL (Next Generation Bio-
mass to Liquid) käyttäytyi pääpiirteissään dieselin 
tavoin. NExBTL on väritöntä nestettä, kun dieselis-
sä taas on kellertävä sävy. Dieselin tavoin NExBTL 
muodosti veteen kaadettaessa kalvon veden pin-

nalle, sekoittui veteen magneettisekoituksessa ja 
nousi nopeasti takaisin kalvoksi vedenpinnalle 24 
tunnin sekoituksen jälkeen. NExBTL dispersoitui 
ja emulgoitui kylmässä +5 °C-asteessa voimak-
kaammin kuin huoneenlämmössä, mutta kokeen 
perusteella ei voida varmasti sanoa, johtuuko ero 
lämpötilasta vai sekoituksen kestosta. NExBTL:n 
öljykalvo emulgoitui kuten dieselilläkin, mutta 
emulsion rakenteessa oli eroa öljyjen välillä (ks. 

kuva 14). Kokeen jälkeen koeastioita pidettiin 
avonaisina vetokaapissa viikon. Veden pinnalla 
oli edelleen selvä emulgoitunut öljykalvo kuten 
dieselillä, mutta vesi oli kirkkaampaa. 

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

Kuva 13. Uusiutuvan 
NExBTL-dieselin käyttäy-
tyminen makeassa vedessä: 
a) 1 vrk: 5 minuuttia öljyn 
lisäämisen jälkeen, 
b) 1vrk: magneettisekoituk-
sessa, 
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen 
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tun-
nin magneettisekoituksen 
jälkeen +5 °C:ssa,  
e) 14 vrk: 5 minuuttia 12 
vuorokauden ravistelijassa 
sekoituksen jälkeen, 
f) 21 vrk: haihtunut kansi 
auki vetokaapissa viikon. 
(Mariia Zhaurova 2017.)
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4.1 Öljyjen käyttäytyminen vedessä
Pääsääntöisesti öljylaadut ovat vettä kevyempiä, 
veteen liukenemattomia ja huoneenlämmössä nes-
temäisiä aineita. Kaikkein raskaimmat öljylaadut 
kuten bitumi ja piki ovat huoneenlämpöisinä kiin-
teässä olomuodossa. Nestemäisessä olomuodossa 
oleva öljy on juoksevaa ja muodostaa veden pinnal-
le nopeasti levittyvän ohuen kalvon. Kevyet öljy-
laadut muodostavat ohuimman kalvon ja ne myös 
levittyvät laajemmalle alueelle kuin muut öljylaa-
dut. 

Öljy kulkeutuu vedessä pääasiassa lauttamuodos-
telmissa. Tuuli ja virtaukset kuitenkin rikkovat 
lauttoja, jolloin öljy kulkeutuu pitkinä ja kapeina 
vanamuodostelmina. Öljy voi muodostaa veden 
kanssa myös muutaman millimetrin paksuisen 
emulsion, joka kulkeutuu tuulen ja virtausten oh-
jaamaan suuntaan. Veden pinnalla oleva öljy vä-
hentää aaltojen muodostumista ja hidastaa niiden 
etenemistä. Tämä ilmiö helpottaa öljylauttojen pai-

kantamista. Öljyvahingon leviämisen ennustami-
sesta löytyy lisätietoa tämän manuaalin vihkosta 1. 
Öljyn leviämisnopeuden arviointia varten on myös 
luotu arviointitaulukot, jotka perustuvat Fayn pin-
tajännitysmalliin. Leviämismallit on laskettu vettä 
kevyemmille, juokseville öljylaaduille, kuten ke-
vyille polttoöljyille tai dieseleille. Lisäksi mukaan 
on sisällytetty taulukko, jolla voidaan arvioida öl-
jyn haihtumista neljän ensimmäisen vuorokauden 
kuluessa. 

Joutuessaan veteen öljy alkaa säistyä, jolloin sen 
olomuoto muuttuu. Öljyn säistymisellä tarkoitetaan 
fysikaalisia ja kemiallisia prosesseja, joista tor-
juntatyön kannalta merkittäviä ovat haihtuminen, 
liukeneminen, öljy-vesi-dispersaatio, vesi-öljy-
emulsio, leviäminen, uppoaminen ja sedimentoi-
tuminen. Öljyt voivat lisäksi hapettua ja mikro-
biologista hajoamista voi esiintyä. Jo ensimmäisen 
vuorokauden aikana öljyn vuotamisesta veteen voi 
ilmetä merkittäviä muutoksia öljyn koostumukses-

sa ja ominaisuuksissa. Kevyet kompo-
nentit haihtuvat ja liukenevat, ja haih-
tumaton jäännösöljy muodostaa veden 
kanssa emulsion (seoksen). Jäännösöljy 
on alkuperäistä tiheämpää. Säistymisen 
aiheuttamilla muutoksilla voi öljyva-
hingon torjunnan kannalta olla ratkai-
seva merkitys. 

Säistymisprosessin nopeus riippuu 
öljytyypistä, sen fysikaalisista (mm. 

4 Öljyjen käyttäytyminen vuototilanteessa

Kuva 15. Öljyn säistyminen eli muuntu-
minen esimerkiksi valon, virtausten ja 
aallokon vaikutuksesta (Cedre 2008).
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viskositeetti, jähmepiste) ja kemiallisista ominai-
suuksista (mm. vahapitoisuus), vuotaneesta öljy-
määrästä, siitä, kuinka suuri osa öljyn pinta-alasta 
on alttiina haihtumiselle, ympäristön olosuhteista 
(aallot, virtaus, jääolot, läm-
pötila ja tuuli) sekä öljyn si-
jainnista (veden pinnassa vai 
pinnan alla, jään päällä, alla 
vai jään sisällä, rannalla vai 
rantasedimentteihin sekoittu-
neena). 

Kevyistä öljylaaduista suurin 
osa haihtuu ensimmäisten 
vuorokausien aikana öljypääs-
tön jälkeen, jolloin jäljelle jäävät pääasiassa paina-
vimmat ja sitkeimmät yhdisteet. Haihtuva öljy voi 
joissain olosuhteissa aiheuttaa palo- ja räjähdysvaa-
ran, ja se on myös terveydelle haitallista. Avovedes-
sä, erityisesti kovalla tuulella, öljy-vesi-dispersaatio 
voi olla haihtumistakin merkittävämpi säistymisen 
muoto, joka poistaa öljyn veden pinnasta.

Raskaammat jakeet laskeutuvat vesimassassa alas-
päin ja sedimentoituvat lopulta pohjaan. Öljyn 
ominaisuuksien lisäksi sen vajoamiseen vaikutta-
vat muun muassa veden tiheys (suolaisuus) ja par-

tikkeliaines. Koska 
osa veteen vuotaneen 
öljyn sisältämistä yh-
disteistä haihtuu tai 
hajoaa ennen kuin ne 
ehtivät laskeutua poh-
jaan, pääasiassa öljyn 
raskaimmat ja hitaim-
min hajoavat yhdis-
teet sedimentoituvat. 

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

Kuva 16. Öljyn käyttäytyminen tunneissa, vuorokausissa, kuukausissa ja vuodessa vuodon jälkeen sekä 
kunkin käyttäytymistavan suhteellinen merkittävyys eri ajanjaksoilla (IMO 2005).

 
Torjuntatyön kannalta merkittäviä  
säistymisprosesseja ovat
•	 haihtuminen
•	 liukeneminen
•	 öljy-vesi-dispersaatio
•	 vesi-öljy-emulsio
•	 leviäminen
•	 uppoaminen tai sedimentoituminen.

Öljyn käyttäytyminen

Tunnit

Päävuoto Muut vuodot

0 1 5 10 50 100 500 1 000 5 000 10 000
Viikko Kuukausi VuosiVuorokausi

Leviäminen

Ajelehtiminen

Haihtuminen

Liukeneminen

Dispersoituminen

Emulsioituminen

Vajoaminen

Biologinen hajoaminen

Hapettuminen



Öljyt ja vahinkojäte – ominaisuudet ja lajittelu 2726

Leväkukinnat saattavat nopeuttaa öljylautan vajoamista

Jos öljyvahinko tapahtuu ennen kasviplanktonkukintojen, ja sitä seuraavien sedimentaatiojaksojen huippua, 
öljyperäiset yhdisteet päätyvät varsin nopeasti pohjalle. Orgaanisen aineksen sedimentaatio on erityisen voi-
makasta piilevien kevätkukinnan jälkeen. Tällöin pohjaan päätyvän materiaalin osuus on suhteellisesti suurem-
pi kuin jos öljyvahinko tapahtuisi sedimentaatiohuippujen jälkeen. Leväkukintojen myötä orgaanisen aineksen 
määrä kasvaa vesimassassa, ja kukinnon jälkeen pohjalle vajoaa orgaanista ainesta vieden mukanaan ainek-
seen imeytyneet öljy-yhdisteet. Planktonkukinnan jälkeen pääosa sedimentoituvasta aineksesta saavuttaa poh-
jan noin 1–3 viikon kuluessa.

 Lukkari, K. & Kankaanpää, H. (2012). Öljyperäisten hiilivety-yhdisteiden sedimentaatio.

Orgaaninen aines on karkeaa mineraaliainesta ke-
vyempää ja laskeutuu hitaammin vesimassassa. 
Tämän vuoksi se ehtii kulkeutua kauemmas ennen 
sedimentoitumistaan. On todennäköistä, että öljy-
yhdisteiden saastuttama hiukkasaine kulkeutuu ja 
vajoaa huomattavasti varsinaista vahinkoaluetta tai 
öljylauttaa laajemmalle alueelle. Vesipatsaan vir-
tauskentät voivat kuljettaa saastunutta materiaalia 
edelleen vuosien kuluessa. Jotkin sedimentoitu-
neista öljyn hiilivedyistä voivat säilyä sedimentissä 
vuosia. 

Rantautuvan öljyn olomuotoon vaikuttavat öljylaatu, 
öljyn määrä ja ikä sekä säistymisen aste. Tuuli ja vir-
taukset voivat pakata öljyä esimerkiksi lahdelmiin, 
jolloin öljykalvon paksuus veden pinnalla kasvaa. 
Rantautuva säistynyt öljy voi öljytyypistä riippuen 
muodostaa mustaa, tervamaista, sitkeää ja tahraavaa 
ainesta. Tällainen asfalttia muistuttava seos saattaa 
ajautua rantaan yhtenä isona lauttana tai yksittäisinä 
paakkuina ja palloina. Pallot ovat yleensä tervamai-
sia ja läpimitaltaan muutaman senttimetrin kokoi-
sia, paakut ovat pääsääntöisesti huomattavasti tätä 
isompia. Säistynyt öljy saattaa raskaudestaan johtu-
en vajota veden alle, jolloin sitä saattaa huuhtoutua 
rannoille vuosienkin kuluttua. Saimaalla ilmiö on 
mahdollista raskaan polttoöljyn vahingoissa.

4.2 Öljyjen käyttäytyminen jääolo
suhteissa
Kylmässä vedessä öljy leviää vähemmän ja säilyy 
paksumpana kerroksena kuin lämpimässä vedessä. 
Osittain siksi, että kylmässä öljyllä on suurempi 
viskositeetti eli se on jähmeämpää, mutta pääasi-
assa siksi, että jäät rajoittavat sen liikettä. Yli 60 
%:n jääpeittävyydessä öljy voi esiintyä suhteellisen 
paksuna, noin millimetrin tai sitä paksumpana ker-
roksena. 

Jäälauttojen seassa oleva öljy liikkuu jään mukana 
jään toimiessa puomina. Öljy ajelehtii erillään jääs-
tä jäänpeittävyyden ollessa vähemmän kuin 30 % 
ja jään peittävyyden ollessa 60–70 % tai tästä yli. 
Öljy rikkonaisessa jääkentässä liikkuu samalla no-
peudella kuin ajelehtivat jäälautat. Tuulen vaikutus 
öljyn kulkeutumiseen on voimakkaampaa silloin 
kun on jäälauttoja kuin jos olisi pelkästään öljyä. 
Tästä johtuen öljy ajelehtivien jäälauttojen seassa 
liikkuu nopeammin kuin avovedessä tuulen nopeu-
den ollessa sama. Jään ajelehtimisnopeus vaikut-
taa öljykerroksen paksuuteen. Jää toimii puomina 
(ajojää) tai hidasteena (riite). Näin öljy ei leviä tai 
dispersoidu niin laajalle alueelle vaan jää paksum-
maksi kerrokseksi. Haihtuminen on hitaampaa, 
kun öljylautta paksuuntuu. Myös öljyyn sekoittu-
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van veden määrä ja prosessin nopeus vähenevät 
jäälautan aaltoja vaimentavasta vaikutuksesta.

Avovedessä öljy haihtuu melko nopeasti mutta kyl-
mässä luonnollinen haihtuminen ja öljyn muuntu-
minen ovat hitaampia. Jään alla öljy saattaa säilyä 
tuoreena pitkiäkin aikoja. Tuoreessa öljyssä sen 
vaaraominaisuudet ovat tallella. Alhaiset lämpö-
tilat vähentävät kaasujen kuten bentseenin ja rik-
kivedyn haihtumista. Haihtuvien yhdisteiden säi-
lyminen pidempään on huomioitava syttymis- ja 
räjähdysriskin arvioinnissa erityisesti silloin, kun 
hiilivedyt pääsevät vapautumaan öljyä kairattaessa 
esiin jään alta.

Öljyn ominaisuudet, jään karkeus, rosoisuus ja 
huokoisuus, vallitseva lämpötila sekä tuulten ja 
virtauksen voimakkuudet vaikuttavat siihen, kuin-
ka laajalle öljy leviää jäällä tai kiintojään alla. Jään 
ja kylmyyden seurauksena öljyn leviämisnopeus on 
hitaampaa, ja näin myös likaantuneen alueen koko 
jää pienemmäksi kuin avovesikaudella. Leviämis
nopeutta vähentävät öljyn adsorboituminen jäähän 
ja lumeen sekä jään onkalot ja painanteet. Öljyn 
käyttäytymistä makeamman veden jäässä on tut-
kittu aika niukasti suolaiseen jäähän verrattuna ja 

nykyiset öljy-jää-käyt-
täytymismallit perustu-
vat suurimmaksi osaksi 
arktisilla alueilla tehtyi-
hin tutkimuksiin.

Rikkoutuneessa jääkentässä öljyllä on tapana ke-
rääntyä avovesialueille, ellei sen liikkumista ra-
joiteta. Öljy hakeutuu alueille, joihin se vapaasti 
pääsee, kuten railoihin, avantoihin ja aluksen muo-
dostamaan kulkuränniin. Rännissä öljy kerääntyy 
korkeintaan saman paksuiseksi kerrokseksi kuin 
viereisen jääkentän paksuus. Osa öljystä voi kui-
tenkin kulkeutua jään alle. 

Jään alla kelluva öljy kulkeutuu pitkin jääkannen 
alustaa. Öljyn liikuttamiseen arktisen jään alla vaa-
ditaan noin 0,1–0,4 m/s virtaus. Jääkannen alapoh-
jan epätasaisuudella on tässä suuri merkitys. Itäme-
rellä jääkannen alapinnan epätasaisuudet eivät ole 
niin huomattavia kuin arktisessa jäässä, vaan se on 
miltei sileä. Saimaalla jääkenttä on yleensä stabiili, 
minkä vuoksi alapinnan voi olettaa olevan vieläkin 
sileämpi. Itämeren olosuhteissa virtaukset jään alla 
riittävät harvoin liikuttamaan jään alla olevaa öljyä 
riittävän virtausnopeuden jääkentän alla toteutues-
sa vain tietyissä virtauspaikoissa. Saimaalla virta-
ukset erityisesti salmissa ja kapeikoissa ovat taval-
lisia, joten alueesta riippuen todennäköisyys öljyn 
liikkumiseen jääkannen alla on Saimaalla suurem-
pi. Tarpeen niin vaatiessa jääkannen alle jääneen 
öljyn liikkeelle saamiseksi voidaan hyödyntää mm. 
paineilmaa ja alusten potkurivirtausta.

Kuva 17. Öljyn käyt-
täytyminen veden ja 
jään rajapinnassa sekä 
säistymisen muodot 
jääolosuhteissa (Glover 
& Dickins 1999).
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Öljyllä on taipumus ke-
rääntyä jään alapinnan 
taskuihin (kuva 18, koh-
ta 1) ellei sen sivuttaista 
liikettä pysäytä harjan-
ne (kuva 18, kohta 2). 
Jään alapohjan epätasai-
suudesta riippuen, jäällä on suuri kyky pidättää 
ja varastoida öljyä. Jään varastointikapasiteetti, 
”under-ice storage”, voi olla jopa 60 litraa neliöllä. 
Seurauksena ilmiöstä on, että talvisaikaan tapah-
tuva vuoto jään alle rajoittuu pienemmälle alueelle 
kuin se avovesiaikaan rajoittuisi.

Jääkannen alustaan voidaan muodostaa keinote-
koisia taskuja esimerkiksi höyryllä ja näin rajoittaa 
öljyn leviämistä.

Jään alla olevan öljyn liikkeitä seurataan yleen-
sä kairaamalla jäähän tarkastusreikiä, jos muita 
keinoja, kuten GPR-tutkaa (Ground Penetrating 
Radar, katso TalviSÖKÖn taustaselvitys luku 4, 
Halonen 2014) ei ole käytettävissä. Koska lumen 
eristävä vaikutus vähentää jään kasvua ja muo-
dostaa näin taskuja jään alapintaan, kannattaa jään 

Kuva 18. Öljyn käyttäy-
tyminen jään alla (EPPR 
1998).

Kuva 19. Lumikinos toi-
mii eristeenä ja edistää 
taskujen syntymistä 
jään alapintaan (ACS 
2012). 

alla olevan öljyn sijaintia alkaa etsiä kairaamalla 
jäätä paksuimpien lumikinosten kohdilta. Rannan 
tuntumassa olevien kinosten alla voi kuitenkin olla 
norppien pesiä, mikä on syytä huomioida tieduste-
lua tehtäessä. 
 
Jos jään alla oleva öljy vain löytää reiän jäässä, se 
virtaa avoveteen (kuva 18, kohta 5) ja saattaa myös 
pursuta jään päälle. Jäätä muodostuu lisää jään ja 
veden rajapinnassa, ja jos tässä rajapinnassa on öl-
jyä, voi se joutua muodostuvan jään sisään. Jään su-
laessa yläosistaan ja lisää jäätä muodostuessa ala-
puolelta, jään sisällä oleva öljy nousee jääkentässä 
ylöspäin (kuva 18, kohta 3) ja lopulta nousee jään 
pinnalle. Pääasiallisin tapa, jolla öljy nousee jään 
pinnalle, on kuitenkin isompien railojen ja muiden 
avantojen kautta sekä keväällä jään puikkoontumi-
sen seurauksena (kuva 18, kohta 4). Emulgoitunut 

öljy ei kuitenkaan nouse pie-
nistä railoista tai kanavista 
vaan pysyy stabiilina pai-
koillaan, sillä öljyyn sekoit-
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Kuva 20. Jään kerrostumista, kuva Kuopion Kallavedeltä huhtikuussa 2018 (Justiina Halonen 2018).

tuneet vesipisarat jäätyvät nopeasti ja tekevät näin 
sekoituksesta jähmeän ja rakeisen koostumuksel-
taan.

Jään alle kertynyt öljy vähentää lämmönsiirtoa öl-
jyn alla olevasta vedestä öljyn yläpuolella olevaan 
jäähän. Siten uuden jään muodostuminen öljyn 
kohdalla vähenee, kun taas muualla jään kasvu 
jatkuu normaalina. Näin öljy lukittuu paikalleen 
ympärillä kasvavan jään vaikutuksesta ja saattaa 
myös kapseloitua jäähän sisään (kuva 18, kohta 3). 
Öljyn kapseloituminen ja koteloituminen jäähän 
pysäyttää sen säistymisen. Tällä on suuri merki-
tys, sillä kun öljy pumpataan tai muuten vapaute-
taan jään alta pinnalle, ollaan tekemisissä tuoreen, 
säistymättömän öljyn kanssa, vaikka onnettomuu-
desta olisi kulunut kuukausia. Myös jään alla öljyn 
säistyminen miltei pysähtyy. Kasvavan kiintojään 
aikaan öljy kapseloituu nopeasti. Muutamissa tun-
neissa öljyn ympärille muodostuu jääreuna, joka 
rajoittaa öljyn horisontaalista liikettä. Muutamissa 
päivissä öljy sekoittuu mukaan kasvavaan jäähän. 
Tällainen öljy ei ole torjuttavissa ennen kuin jää 
keväällä sulaa, ellei jäätä saada lohkottua ylös ja 
sulatettua hallitusti.
 
Jään sulaessa keväällä suolaisissa meriolosuhteis-
sa öljy nousee huokoisen jään läpi suolavesika-

navia pitkin jään pinnalle ja alkaa haihtua. Öljyn 
nouseminen tapahtuu aluksi hitaasti, mutta pro-
sessi nopeutuu jään hapertumisen vauhdittuessa 
tumman öljyn sitoessa enemmän auringonvaloa ja 
-lämpöä. Makeassa vedessä öljy ei nouse samalla 
tavalla jään läpi, mutta tätä on kuitenkin tutkittu 
melko vähän. Jo Itämerenkin jää on alhaisen suola-
pitoisuuden vuoksi melko kiinteää ja tiivistä, eikä 
siinä ole suolavesikanavia. Tästä voidaan päätellä, 
että Saimaalla öljy todennäköisesti säilyy jään alla, 
kunnes koko jää on haurastunut ja puikkoontunut. 
Tuolloin, aivan sulamisen loppuvaiheessa öljy nou-
see nopeasti pintaan. 

4.3 Öljyjen käyttäytyminen lumessa
Öljyn kerääminen lumesta ei sinänsä ole hankalaa, 
mutta öljyn valuttua lumipeitteen läpi, ei öljyä tai 
sen liikkeitä voida havaita pinnalta. Kevyet öljyt 
voivat liikkua lumessa kymmeniä tai satoja metre-
jä, ja niiden etenemistä voi olla vaikea seurata. 

Lumi ei ole tasalaatuista, vaan siihen muodostuu 
tiheydeltään ja huokoisuudeltaan erilaisia kerros-
tumia. Lumessa voi olla myös jääkerroksia, jos 
suojasää on välillä sulattanut lumen pintaa ja se 
on jäätynyt myöhemmin uudelleen ja uutta lunta 
on satanut päälle. Öljy tunkeutuu yleensä nopeasti 
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lumikinokseen, mutta sen etenemistä estävät nämä 
jääkerrokset. Öljy, joka on jähmepisteensä alapuo-
lella, tunkeutuu vain vähän lumeen ja liikkuu pää-
asiassa lumen pintaa pitkin. 

Pääsääntöisesti kylmä öljy leviää pakkaslumessa 
horisontaalisesti enemmän kuin lämmin öljy, joka 
sulattaa itselleen reiän. Lumen ominaisuuksilla ja 
ilman lämpötilalla saattaa kuitenkin olla päinvas-
tainenkin vaikutus. Lumella, jossa on kova, jäinen 
pinta, lämmin juokseva öljy saattaa levitä hanki-
kantoa myöten kuin neste, mutta kylmempi öljy 
jähmeämpänä jää paikoilleen. Pakkasella ilmiöllä 
ei kuitenkaan ole kuin paikallista vaikutusta, koska 
jäähtyminen on hyvin nopeaa.

Öljy alkaa sulattaa lunta. Raakaöljy sulattaa enem-
män, mutta leviää vähemmän kuin bensiini. Bensii-
ni leviää lumessa hyvin nopeasti ja laajalle alueelle. 
Kevyet öljyt liikkuvat ”ylämäkeenkin” kapillaari-
sesti. Lumi, jonka tuuli puhaltaa öljyn päälle, jää 
kiinni ja painuu öljyyn ja kasvattaa näin kerättävää 
määrää. Satava lumi kertyy öljyn pintaan.

Lumi on hyvä imeytysaine. Jos öljy on imeytynyt 
lumeen, on mahdollista saavuttaa 100 %:n keräys-
tehokkuus. Öljyä ja lunta voidaan sekoittaa keske-
nään ja kerätä sitten pois, joskin tällaisen massan 
öljypitoisuus on aika alhainen, alle 1 % kevyillä 
öljyillä. Prosenttilukua 20 pidetään yleisesti vakio-
na lumen imeytyskyvylle, mutta irtonaisen, kuivan 
ja rakeisen lumen imeytyskyky voi olla jopa 40–70 
%. Tämä on saatu laskettua, kun raakaöljyä on 
imeytetty lumeen ja likaantunut lumi on sulatettu. 

Lumen imeytyskyky riippuu öljyn tyypistä ja lu-
men ominaisuuksista. Öljypitoisuus lumessa nou-
see korkeimmaksi keskiraskailla raakaöljyillä ja 
on pienin kevyillä öljyillä. Kuutioon lunta voidaan 
imeyttää 200 litraa kevyttä öljyä ja 400 litraa kes-
kiraskasta öljyä. Öljypitoisuus jää pieneksi myös 
tiivistyneessä lumessa, mutta pitoisuus voi olla 

suuri vastasataneessa tuoreessa lumessa. Myös 
ympäristön ja lumen lämpötilalla on suuri merkitys 
lumen imeytyskykyyn. Arktisella alueella raakaöl-
jyllä suoritettujen kokeiden perusteella öljy levisi 
kesäkuukausina kahdeksan kertaa suuremmalle 
alueelle talvikuukausiin verrattuna lumen heikom-
masta imeytyskyvystä johtuen. 

Lumipeitteen alla olevan öljyn haihtuminen on 
merkittävää, vaikka osa säistymisprosessin vai-
heista heikkenee. Lumen peittämänäkin öljy jatkaa 
haihtumistaan, joskin hitaammalla tahdilla kuin 
jos se olisi suoraan alttiina ilmalle. Vaikka haih-
tuminen on hitaampaa, haihtuu öljystä sama osuus 
kuin lämpimissäkin olosuhteissa. 
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Alusöljyvahingon seurauksena syntyy suuri mää-
rä öljypitoista jätettä. Jätteen määrään vaikuttaa 
vuotaneen öljytyypin ja -määrän lisäksi ympäris-
tön olosuhteet, kuten se, kuinka laajalle öljylautta 
virtausten, tuulen ja rannikon muodon takia leviää 
ja millaista materiaalia (kalliota, hiekkaa, ranta-
kasvillisuutta) öljy kohtaa. Jätemäärään vaikuttaa 
oleellisesti myös vesialu-
eella tehtävän torjuntatyön 
onnistuminen ja valittu 
keräystapa sekä rantojen 
puhdistukselle asetetut 
puhtaustasovaatimukset. 
Jätemäärään vaikuttavien 
muuttujien monilukuisuu-
den vuoksi ennakkoarviot 
jätemääristä ovat karkeita 
ja vain suuntaa antavia. 
Niitä kuitenkin tarvitaan 
torjuntaoperaation kulje-
tus- ja välivarastointika-
pasiteetin tarpeen arvioi-
miseksi.

Saimaan alueella mah-
dollisesti tapahtuvan öl-
jyvahingon seurauksena 
muodostuvaa jätemäärää 
on arvioitu Älykö-hank-
keessa. Arviot perustuvat 
ympäristöviranomaisista 
koostuvan ELSU-työryh-
män (Etelä- ja Länsi-Suo-
men jätesuunnittelu ja jätehuolto poikkeuksellisissa 
tilanteissa) merialueelle tekemiin laskelmiin, jotka 
taas pohjautuvat maailmalla tapahtuneisiin öljyva-
hinkoihin. 

ELSU-laskelmassa esitetyt jätemäärät arvioidaan 
syntyvän torjuntatyön aikana, ennallistamisvai-

hetta ei ole huomioitu. Jätemäärä on vuotanutta 
öljymäärää huomattavasti suurempi, sillä öljyä ke-
rättäessä joudutaan poistamaan öljyyntynyttä kas-
villisuutta, kuten kaislikkoa, öljyistä maa-ainesta 
ja öljypitoista vettä. ELSU-työryhmän laskelmista 
voidaan johtaa suuntaa antavat kertoimet jätteen 
todennäköiselle määrälle. Merialueella vahinko-

jätteen määrän voi 
olettaa nousevan 
keskimäärin 10–20 
-kertaiseksi. Tosin, 
tapahtuneissa öljyva-
hingoissa jätemäärä 
on muodostunut jopa 
satakertaiseksi, kuten 
Leppävirran Paukar-
lahden vahingossa 
2011. Sisävesillä to-
dennäköiset vahinko-
aineet ovat kevyempiä 
eivätkä niin tahraa-
via. Toisaalta rantojen 
läheisyys todennäköi-
sesti aiheuttaa sen, 
että rantakeräystyön 
osuus on vedestä ke-
räämistä huomatta-
vasti korkeampi. Siten 
sisävesialueillakin öl-
jyvahingosta seuraa-
va jätemäärä voi olla 
merkittävä. 

Saimaan ja Vuoksen vesistöihin kohdistuvan ris-
kinarvioinnin mukaan vesistöön vuotavan öljyva-
hingon suuruus vaihtelee 30 tonnista (aluksesta) 
300 tonniin (maalla olevasta säiliöstä). Saimaalla 
rannan läheisyydessä sijaitsee öljysäiliöitä, joissa 
varastointikapasiteetti on suurimmillaan kymme-
nistä satoihin tuhansiin tonneihin. Suurimmat säi-

5 Arvio vahinkojätteen määrästä ja laadusta

 
Syntyvän öljyvahinkojätteen laatuun ja 
määrään vaikuttavat
•	 veteen vuotaneen öljyn määrä
•	 vesistössä tehtävän öljyntorjunnan ja 

rajaamisen onnistuminen
•	 öljyn muuntuminen (haihtuminen,  

emulgoituminen, uppoaminen)
•	 öljyn leviäminen ja öljyyntyneiden  

rantojen laajuus, sekä saarten ja luoto-
jen määrä

•	 öljyyntyneiden rantojen maasto ja maa-
perä (silokallio, louhikko, kivikko, hiekka, 
siltti, muta)

•	 rantakasvillisuuden määrä
•	 kuolleiden lintujen ja eläinten määrä
•	 öljyisenä vetenä kerätyn jätteen määrä
•	 käytetty rantavyöhykkeen puhdistus

tapa: käsin, koneellisesti, huuhtelemalla
•	 pilaantuneen maaperän kunnostustapa
•	 öljyvahinkojätteen keräyksen  

organisointi, ohjeistus ja toteutus
•	 ranta-alueiden puhdistustasovaatimus
•	 öljyvahinkojätteen keräämisen  

aloittamisajankohta. 

SÖKÖ II
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liöt sijaitsevat Kuopiossa ja Varkaudessa. Lisäksi 
on useita varastoja, joissa säiliökapasiteetit ovat 
yli 10  000 tonnia. Suojajärjestelmien, kuten va-
roaltaiden vuoksi, ei ole todennäköistä, että koko 
säiliösisältö vuotaisi. Saimaalla suurimman realis-
tisesti mahdollisen vahingon määräksi on arvioitu 
300 tonnia. ELSU-työryhmän kertoimia käyttäen 
sisämaan öljyvahingosta voisi siten seurata noin 
300–3 000 tonnin vahinkojätemäärä. 

Seuraavassa on laskettu ELSU-työn tapaan 300 
tonnin öljyvuodon leviämisestä 100 rantaviivakilo-
metrille seuraava jätemäärä (taulukko 1). Lasken-
nassa on oletettu, että öljy leviää voimakkaimmin 
vaikutusvyöhykkeen keskiosaan reuna-alueiden li-
kaantuessa vähemmän. Lisäksi arvioidaan, että öl-
jystä 25 % kerätään öljyvesiseoksissa, joissa öljypi-
toisuus on 20 % ja vesipitoisuus 80 %. Öljystä 40 % 
kerätään maa-ainesten mukana, joissa öljypitoisuus 
on 10 %. Öljyntorjunnan aikana osa ranta-alueista 

tulee puhdistaa erityisen tarkasti. Näiltä rannoilta 
lasketaan muodostuvan keskimääräiseltä öljypi-
toisuudeltaan 1 %:sta öljyvahinkojätettä. Kaikkea 
öljyä ei saada talteen. Keräämättä jääneestä öljystä 
noin 2/3 voidaan arvioida haihtuneen ja 1/3 upon-
neen tai imeytyneen alueelle, jota ei voi puhdistaa. 

Laskelman mukaan 300 tonnin öljyvahingosta 
muodostuu 2 435 tonnia vahinkojätettä. Näistä suu-
rin osa, 1 200 tonnia, kerätään voimakkaasti öljyisi-
nä maa-aineksina, lievästi öljyisinä maa-aineksina 
860 tonnia ja öljy-vesiseoksina 375 tonnia. Laskel-
massa käytetty 300 tonnin öljypäästö on Saimaalla 
mahdollinen maalta sijaitsevasta säiliöstä. 

Keräystyössä syntyy myös muuta öljypitoista jä-
tettä, jota ei ELSU-laskelmassa huomioida. Näitä 
ovat öljyyntynyt sekajäte sekä riskijäte, johon sisäl-
tyy muun muassa öljyn tahrimat linnut ja eläinten 
puhdistuksessa ja hoidossa syntyvä jäte. Riskijäte, 

Arvio öljyntorjunnan aikana muodostuvasta vahinkojätteen 
määrästä 300 tonnin vuodossa

YHTEENSÄ 

Rantaviivan pituus [km] 25 50 25 100 
Öljyä leviää laskennallisesti rantavyöhykkeelle [tn] 50,00 200,00 50,00 300,00 

Öljyä leviää laskennallisesti [kg / rantametri] 2,00 4,00 2,00 

Öljyvesiseoksissa öljyä [tn] 12,50 50,00 12,50 75,00 

Kerättävät 20 %:n öljyvesiseokset [tn] 62,50 250,00 62,50 375,00 

Maa-aineksissa 10 % öljyä [tn] 20,00 80,00 20,00 120,00 

Kerättävät maa-ainekset [tn] 200,00 800,00 200,00 1 200,00 

Maa-aineksissa 1 % öljyä [tn] 0,70 7,20 0,70 8,60 

Kerättävät maa-ainekset [tn] 70,00 720,00 70,00 860,00 

Öljyä kerätty yhteensä [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 

Jätettä kerätty yhteensä [tn] 332,50 1 770,00 332,50 2 435,00 

Taulukko 1. Arvioidun maksimipäästön eli 300 tonnin öljyvuodon leviäminen 100 rantaviivakilometrille ja sen
tuottaman jätemäärän arviointi ELSU:n laskentatapaa käyttäen.
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ts. tartuntavaarallinen jäte, on määrältään niin vä-
häistä, ettei se vaikuta suuresti kokonaisjätemää-
rään. Se edellyttää kuitenkin erillistä keräys- ja 
kuljetuskanavaa. Sekajätettä sen sijaan saattaa 
syntyä paljonkin. Sekajätteeseen kuuluvat mm. 
rannansuojamatot ja muut imeytysmateriaalit sekä 

torjujien henkilökohtaiset suojavarusteet, käsineet 
ja kertakäyttöhaalarit, joita kuluu useampia päiväs-
sä henkilöä kohden. Syntyvän sekajätteen määrää 
on vaikea arvioida. Paukarlahden kevytpolttoöljy-
vahingossa sekajätettä (imeytyspuomeja ja öljyyn-
tyneitä työvälineitä) syntyi 2 tonnia, mikä oli noin 
0,1 % kokonaisjätemäärästä. Lieksassa öljynimey-
tysmateriaalia kuljetettiin käsiteltäväksi 2,7 tonnia 
(2,5 % kokonaisjätemäärästä). Näiden esimerkkien 
perusteella Saimaata koskevassa 300 tonnin öljy-
vahingossa voisi syntyä noin 35 tonnia sekajätettä 
(noin 1,5 % kokonaisjätemäärästä). Kokonaisjäte-
määrää kuvataan kaaviossa 22. 

Jätemääriin vaikuttavien muuttujien moninaisuu-
den vuoksi arvioidut määrät ovat vain suuntaa 
antavia. Sisävesillä sattuvan öljyvahingon vahin-
kojätteen määrän arviointia aiemmin tapahtunei-
den öljyvahinkojen perusteella vaikeuttaa se, että 
laskelmat on tyypillisesti tehty raakaöljylle tai ras-
kaalle polttoöljylle. Saimaalla liikennöivistä aluk-
sista vain viidessä käytetään raskasta vähärikkistä 
polttoainetta. Saimaalla todennäköisempi vahinko-
aine on siten kevyet laivapolttoöljyt, tyypillisim-

Kuva 21. Torjunta- ja keräystyö tuottaa paljon öljyis-
tä sekajätettä. Välineitä ja tarvikkeita tulee mahdol-
lisuuksien mukaan puhdistaa ja käyttää uudelleen. 
(Melinda Pascale, SÖKÖ II)

Kuva 22. Saimaan 
vesialueella realistisek-
si maksimipäästöksi 
on arvioitu 300 tonnia. 
Tämän kokoluokan 
öljyvahingosta saattaa 
muodostua yhteensä 
2470 tonnia vahinkojä-
tettä.

Vahinkojätemäärä [tn] 300 tn öljyvahingossa

375

1200

860

35 96
0

200

400

600

800

1000

1200

Öljy-vesiseoksia Öljyistä 
maa-ainesta 
(öljypitoisuus 
10 %)

Öljyistä 
maa-ainesta 
(öljypitoisuus 
1 %)

Sekajätettä Ei saada talteen

Vahinkojätemäärä [tn] 300 tonnin öljyvahingossa



Öljyt ja vahinkojäte – ominaisuudet ja lajittelu 3534

Jätemääriä sisämaan öljyvahingoissa 

Lieksan öljyvahingossa 12 kuutiota kevyttä polttoöljyä valui jokeen rannalla sijainneen rakennuksen öljylämmi-
tysjärjestelmästä vuonna 2016. Vahingon seurauksena öljyyntyneitä maita poistettiin 35,5 tonnia, öljyisiä vesiä 
43,8 tonnia, öljyyntynyttä muuta materiaalia (betonia, puuta) 23,9 tonnia ja torjuntajätettä 2 tonnia. Jätemäärä oli 
siten 8,8-kertainen vuotaneeseen määrään verrattuna. Toisaalta Leppävirralla Paukarlahdessa lokakuussa 2011 
säiliöautolle sattuneen 16 kuution jäteöljyvahingon seurauksena noin 1 425 tonnia pilaantuneita maa-aineksia 
ja noin 175 tonnia öljyisiä vesiä toimitettiin ongelmajätteiden käsittelyyn. Kokonaisjätemäärä oli siten yli sataker-
tainen alkuperäiseen vuotoon nähden.

Ramboll Finland 2011 ja 2016.

min meriliikenteen kaasuöljy (MGO), meriliiken-
teen dieselöljy (MDO) tai venemoottoreiden kevyet 
öljyt. Edellä esitettyjä arviolaskelmia voidaan kui-
tenkin käyttää suuntaa antavina tarkempien ennus-
temallien puuttuessa. 

Laskelmat auttavat myös varautumisessa vahinko-
jätteen käsittelyyn, keräämiseen ja varastointiin, 

Kuva 23. Vahinkojätteen 
laatu; arvioitu 300 tonnin 
vahingosta ELSU-työ-
ryhmän laskentatapaa 
käyttäen. Vahinkojätteen 
jakautuminen öljy-ve-
siseokseen ja öljyiseen 
maa-ainekseen sekä 
torjuntatyön saavutta-
mattomiin jäävän öljyn 
osuus. 

Öljy-vesiseoksia

Öljyistä maa-ainesta
(öljypitoisuus 10 %)

Öljyistä maa-ainesta
(öljypitoisuus 1 %)

Sekajätettä

15 %

47 %

33 %

1 %

Vahinkojätteen laatu (%)

Ei saada talteen

4 %

sillä tilastojen valossa voidaan tehdä karkeita joh-
topäätöksiä kerättävän jätteen laadusta. Edellä esi-
tettyjen laskelmien perusteella öljyvahingon sattu-
essa suurin keräys- ja välivarastointikapasiteetin 
tarve tulee olemaan öljyiselle maa-ainekselle, joka 
muodostaa 80 % syntyvästä vahinkojätteen mää-
rästä (ks. kuva 23). Toiseksi eniten välivarastointi-
kapasiteettia tarvitaan öljy-vesiseokselle.

Vahinkojätteen laatu (%)
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Jätemäärän minimointi öljyvahingon torjunnassa

Torjuntatyössä noudatetaan jätteen minimoinnin periaatetta jätelain 646/2011 mukaisesti. Jätelakiin sisältyvän 
jätehierarkian mukaan ensisijaista on ennaltaehkäistä jätteen syntymistä. Vasta toissijaista on kierrättää jätteet 
uusien tuotteiden raaka-aineeksi. Jätteen polttaminen tulee kyseeseen vasta, jos jätettä ei voi ehkäistä eikä 
kierrättää.
 
Jätteen minimointiin pyritään sekä torjuntataktiikkaa, keräysmenetelmää, huoltoa ja logistiikkaa suunniteltaessa. 
Torjuntatoimilla pyritään estämään öljyn hallitsematon rantautuminen, jos se vain on mahdollista. Pysäytys-
paikka suojataan rannansuojamatolla tai -puomilla ennen öljyn rantaan ohjaamista. Öljy pyritään keräämään 
vedestä, ja öljy-vesiseos erotellaan painovoimaisesti. Rantojen puhdistamisessa suositaan valikoivia keräysme-
netelmiä, kuten manuaalikeräystä tai pesutekniikoita. Imeytysmateriaaleja käytetään vain tarkoituksenmukainen 
määrä. Lisävahinkoja estetään suojaamalla keräystyömaat ja jätteiden käsittelyalueet. Pitämällä kiinni likaisen 
ja puhtaan alueen rajoista estetään öljyn leviäminen torjujien tai kaluston mukana laajemmalle. Jätteiden lajitte-
lusta huolehditaan koko kuljetusketjun ajan, lajittelu on selkeästi vastuutettu ja se ohjeistetaan jokaiselle torjun-
tatyöhön osallistuvalle. Kaikki tarkoituksenmukainen kalusto, keräysvälineet ja varusteet pestään ja käytetään 
uudelleen tai varastoidaan tulevaa tarvetta varten. Pesun mielekkyyttä tulee arvioida kokonaishyödyn näkökul-
masta. Pesu tuottaa öljyistä vettä. Varusteita voidaan puhdistaa myös imeytysliinoilla pyyhkimällä, mikä sekin 
tuottaa öljyistä jätettä. Öljyjätteen kuljetus- ja välivarastointiyksiöt suojataan sadevesiltä ja linnulta. Välivaras-
toinnissa noudatetaan ympäristöviranomaisten ohjeita ja jätteet toimitetaan käsiteltäviksi luvitettuihin laitoksiin.

 

44,1
27,50
20,00
7,00
4,50
4,25
2,70
2,60
1,99
0,99

vähennä

hyödynnä
•   Toimitetaan vahinkojäte hyödynnettäväksi energiana tai maanrakennuskohteissa      
    ympäristöviranomaisten ohjeiden mukaan ympäristöluvallisissa kohteissa. 

•   Suositaan valikoivia keräysmenetelmiä.
•   Imeytysaineita, samoin kuin suojamateriaaleja, käytetään vain tarkoituksen-
   mu kainen määrä. 
•   Jos mahdollista, vähennetään sankojen ja saavien muovisuojausta. 
•   Puhtaustasovaatimuksissa noudatetaan kohtuutta.
•   Hyödynnetään öljy-vesiseosten erottelua.

loppukäsittele
•   Loppukäsitellään tai loppusijoitetaan vahinkojäte turvallisesti ympäristöviranomaisten       
   ohjeiden mukaan ympäristöluvallisissa kohteissa. 

käytä uudelleen
•   Pestään ja uudelleen käytetään kaikki tarkoituksenmukainen materiaali, kuten saap-                     
    paat, paksut kumihanskat ja keräysvälineet.
•   Pestään ja uudelleen käytetään ehjät ja hyväkuntoiset puomit, kuljetusyksiköt ja muu     
    pienkalusto.
•   Huolletaan korjauskelpoinen kalusto.

ehkäise
•   Torjunnan suunnitteluvaiheessa valitaan mahdollisuuksien mukaan torjunta- ja     
   keräysmenetelmä, joka tuottaa mahdollisimman vähän jätettä. 
•  Keräystyömaiden ja jätteen käsittelyalueiden suojaamisella vältetään lisälikaan-    
     tumisen tuottama vahinkojäte.
•    Vahinkojätteet lajitellaan. Öljyyntymätön sekajäte kerätään erikseen.
•    Öljyn pysäytyspaikalta pyritään poistamaan kaislamatot ja muu materiaali ennen  
     lautan rantaan ohjaamista.

Kuva 24. Esimerkkejä jätehierarkian tavoitteiden huomioimisesta öljyvahingon torjunnassa 
(Lähdettä IPIECA-IOGP 2014 mukaillen).
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6 Lajittelu
Jätelakiin (646/2011) sisältyy vaarallisten jätteiden 
sekoittamiskielto (17. §). Vaarallista jätettä ei saa 
laimentaa eikä muulla tavoin sekoittaa lajiltaan tai 
laadultaan erilaiseen jätteeseen taikka muuhun ai-
neeseen. Lajitteluun ohjaa myös taloudelliset kan-
nustimet.

Lajittelu tulisi suorittaa jakamalla öljyvahinkojäte 
jakeisiin, joille on olemassa soveltuva käsittelyme-
netelmä. Lajittelun periaatteena on erotella öljyiset 
jätteet öljyyntymättömistä, kiinteä jäte nestemäi-
sestä sekä poltettavaksi tai kompostoitavaksi sovel-
tuva jäte. Lajittelulla saavutettavan hyödyn tulisi 
myös ylittää siihen kohdistetut resurssit, ja siksi 
lajitteluohjeen on tarkoitus olla yksinkertainen ja 
yksiselitteinen. Öljyvahinkojätteen todellisen öljy-
pitoisuuden aistinvarainen arvioiminen on vaikeaa, 
eikä kerättävää öljyvahinkojätettä aina ole mahdol-
lista lajitella öljypitoisuudeltaan eri jakeisiin. Öljy-
pitoisuuden mukainen lajittelu toteutuu käytännös-
sä torjuntavaiheen mukaan: alkuvaiheessa kerätyt 
voimakkaasti likaantuneet jätteet pidetään erillään 
jälkitorjunnan yhteydessä syntyvistä pitoisuuksil-
taan pienemmistä aineksista.

Öljyvahingossa syntyvä jäte lajitellaan neljään eri 
jätejakeeseen: öljy-vesiseos, öljyinen maa-aines, 
öljyinen sekajäte (esim. suojahansikkaat ja haa-
larit, imeytyspuomit ja -matot) ja riskijäte eli tar-

tuntavaarallinen jäte (esim. kuolleet linnut). Jatko-
käsittelyn kannalta öljyvahinkojätteet on järkevää 
lajitella myös öljyisyyden perusteella. Lajittelua 
helpottamaan on luotu QR-koodilliset ohjeet.

Lajittelu aiheuttaa lisäjärjestelyjä keräyksessä ja 
kuljetuksessa edellyttämällä jokaiselle jätejakeel-
le omat keräys- ja kuljetusyksiköt, mutta vähentää 
huomattavasti vahinkojätteen loppukäsittelystä 
koituvia kustannuksia. Karkeasti voidaan arvioi-
da, että öljyisen kiinteän jätteen käsittely maksaa 
kymmenkertaisesti sekajätteeseen verrattuna. Vas-
taavasti lajittelemattoman vaarallisen jätteen käsit-
telykustannukset voivat nousta sata- tai tuhatker-
taiseksi.

Pääosa jakeiden lajittelusta tapahtuu luonnostaan 
jo keräyshetkellä. Öljy-vesiseos pumpataan yleen-
sä säiliöihin tai loka-autoon. Pilaantunut maa-ai-
nes poistetaan lapiolla tai kaivinkoneella suoraan 
kuorma-auton lavalle. Tällä tavoin kerätyn maa-
aineksen öljypitoisuus ei välttämättä ole kovin suu-
ri. Rantojen puhdistus käsityönä on sen sijaan vali-
koivampaa ja tuottaa öljypitoisempaa jätettä. Näin 
myös eri öljypitoisuudet kulkevat eri reittiä, ellei 
niitä vahingossa läjitetä samalle lavalle. Käsityössä 
öljy kerätään yleensä monikäyttöastioihin tai saa-
veihin, jotka kumotaan suurempaan astiaan. Kiin-
teä öljyinen sekajäte eli suojahansikkaat, muovit 

Kuva 25. Lajiteltavat jätejakeet (Krista Surakka 2017).

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJYINEN SEKAJÄTE

http://bit.ly/lajittelu-öljy-seka

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJY-VESISEOS

http://bit.ly/lajittelu-öljy-vesi

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJYINEN MAA-AINES

http://bit.ly/lajittelu-öljy-maa

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJYINEN RISKIJÄTE

http://bit.ly/lajittelu-öljy-riski

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJYYNTYMÄTÖN SEKAJÄTE

http://bit.ly/lajittelu-öljyyntymäton-seka
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jne. on suositeltavaa laittaa eri astiaan kuin maa-ai-
nes. Jos mahdollista, öljyistä maa-ainesta ei siirretä 
kuljetusyksikköön 
muovipusseineen, 
vaan kumotaan ir-
rallisena. Näin maa-
ainekselle olisi osoi-
tettavissa useampia 
käsittelyvaihtoehto-
ja. Keräystyömaalle 
on tuotava erikseen 
myös öljyyntymät-
tömälle sekajätteelle 
omia keräyssäiliöitä, 
ettei se päädy tahat-
tomasti muiden jäte-
jakeiden joukkoon. 
Yksi toimintatapa 
on tuoda keräystyö-
maalle vaihtolava, 
jonka päällä on kuudesta kahdeksaan kuution ko-
koista kiintojätekonttia. Yhtenäistä yksikköä on kä-
tevämpi liikutella, ja jokaiselle jätejakeelle löytyy 
oman astiansa ja eniten kertyvällä maa-ainekselle 
useampi.

 
 
Jätteen määrän minimoimiseksi: 

•	 suunnittele ja koordinoi työn  
käynnistäminen hyvin

•	 suosi valikoivia keräysmenetelmiä
•	 suojaa puhtaat alueet ja pidä ne  

puhtaina
•	 älä sekoita öljyyntymättömiä ja öljyisiä 

jätteitä
•	 valvo lajittelua jo ketjun alkupäässä, 

varaa riittävästi astioita, merkitse ne 
selkeästi ja pidä kirjaa kerätystä ja  
kuljetetusta jätteestä

•	 arvioi mahdollisuudet välineiden ja  
materiaalien pesuun ja uudelleenkäyt-
töön.

Kuva 26. Eräs tapa jäteastioiden merkitsemiseen (Melinda Pascale, SÖKÖ II).

Lajitellut jätejakeet on pidettävä erillään koko jä-
tehuoltoketjun ajan keräyksestä loppukäsittelyyn 

asti. Lastierien koontia 
varten tai loppukäsitte-
lypaikkojen rajallisen 
vastaanottokapasiteetin 
vuoksi jätettä voidaan 
joutua välivarastoimaan 
tähän tarkoitukseen pe-
rustetuilla varastointialu-
eilla. Tällöin haasteena 
on eri jätejakeiden py-
syminen erillään varas-
tointikentällä. Jätejakeen 
tyyppi eli jätteen laatu 
tulee ilmetä jokaisesta 
jäteyksiköstä. Välivaras-
tointikentällä tulee olla 
riittävästi tilaa sijoittaa 
eri jätejakeita sisältävät 

kuljetusyksiköt niin, että niitä voidaan operoida 
kutakin erikseen. Joillakin jätejakeilla voi olla no-
peampi kierto kuin toisilla, joten niiden kulkua ei 
saa tukkia väärällä sijoittelulla.
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Öljylaatujen ominaisuudet
•	 Huomioi öljylaatu, mikä öljy kyseessä?
•	 Haihtuva öljy voi aiheuttaa palo- ja räjähdysvaaran sekä terveyshaittaa.
•	 Kevyet öljylaadut ovat vesiympäristölle öljyhiilivedyistä myrkyllisimpiä.
•	 Ota öljystä näyte mahdollisimman pian päästön tapahduttua. Tutkittavia ominaisuuksia ovat mm. emul-

goituminen, jähmeys lämpötilan mukaan, vaarallisten haihtuvien aineiden haihtumisaika. Näytettä tar-
vitaan myös mahdollisen ympäristörikoksen tutkintaa varten.

Öljyvahinkojätteiden määrään ja ominaisuuksiin vaikuttaminen
•	 Jätteen määrän minimoimiseksi:
	 - suunnittele ja koordinoi työn käynnistäminen hyvin.
	 - suosi valikoivia keräysmenetelmiä.
	 - suojaa puhtaat alueet ja pidä ne puhtaina.
	 - älä sekoita öljyyntymättömiä ja öljyisiä jätteitä.
	 - valvo lajittelua jo ketjun alkupäässä, varaa riittävästi astioita, merkitse ne selkeästi ja pidä kirjaa 	
	 - kerätystä ja kuljetetusta jätteestä.
	 - hyödynnä mahdollisuudet välineiden ja materiaalien pesuun ja uudelleenkäyttöön.
•	 Jos mahdollista, lajittele öljyvahinkojätteet myös öljypitoisuuden perusteella.
•	 Öljyvahinkojäte luokitellaan öljypitoisuuden ja/tai öljyn haitta-aineiden perusteella joko vaaralliseksi 

jätteeksi tai tavanomaiseksi jätteeksi.

8ATOK Vahinkojäte
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Jätteen lajittelu
•	 Lajittele jäte heti kerättäessä tai muutoin torjuntatyön alussa. 
•	 Jaa öljyvahinkojäte jakeisiin, joille on olemassa soveltuva käsittelymenetelmä.
•	 Pidä lajitellut jätejakeet toisistaan erillään koko jätehuoltoketjun ajan lajittelusta käsittelyyn.
•	 Lajittele myös öljyyntymätön sekajäte.
•	 Merkitse jätejakeiden nimet jäteastioihin selkeästi, esimerkiksi laminoidulla paperilapulla ja mahdolli-

suuksien mukaan värikoodein. Astian sisällön osoittavan merkin tulee näkyä joka suunnasta.
•	 Lajitteluohjeissa voit hyödyntää esimerkiksi tämän manuaalin QR-koodeja. 
•	 Kuljetusyksiköt voi merkitä myös RFID-tagilla tai vastaavalla.
•	 Varaa keräystyömaalle esimerkiksi vaihtolava, jonka päällä on 6–8 kuution kiintojätekonttia. Yhtenäis-

tä yksikköä on kätevämpi liikutella, ja jokaiselle jätejakeelle löytyy oman astiansa, eniten kertyvälle 
maa-ainekselle useampi.

8BTOK Lajittelu

Vaihtolava

IBC-kontti

Öljyinen sekajäte

Öljyyntymätön sekajäte

Öljyinen maa-aines
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Jätejakeet

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJYINEN SEKAJÄTE

http://bit.ly/lajittelu-öljy-seka

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJY-VESISEOS

http://bit.ly/lajittelu-öljy-vesi

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJYINEN MAA-AINES

http://bit.ly/lajittelu-öljy-maa

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJYINEN RISKIJÄTE

http://bit.ly/lajittelu-öljy-riski

Mitä tänne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa qr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tästä linkistä:

ÖLJYYNTYMÄTÖN SEKAJÄTE

http://bit.ly/lajittelu-öljyyntymäton-seka
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Lajitteluohjeet
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Muistiinpanoja



SÖKÖSaimaa – Öljyntorjunnan toimintamalli Saimaan syväväylälle PB46

Muistiinpanoja


