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Oljyntorjunta vesialueella

Oljyntorjunnassa puomeja kiytetiin rajaamaan 6ljyn levidmisti tai ohjaamaan sen kul-
kua suojattavien kohteiden ohi tai kohti maariteltya keraysaluetta. Rajaamisella 6ljylaut-
ta saadaan lisdksi rikastumaan 6ljyn keraamisen kannalta riittavaan kerrospaksuuteen.
Puomituksen onnistumiselle asettaa haasteita 6ljyn kulkeutumisnopeus seka virtausten,
tuulen ja aallokon vaikutus puomien toimintaan. Oikealla puomivalinnalla sekd operaation
hyvilla koordinoinnilla voidaan néita haittoja vahentaa, joskaan ei aina kokonaan pois-
taa. Huonoissa olosuhteissa mikdaan puomityyppi tai puomimuodostelma ei toimi taydella
varmuudella.

Puomitukseen on kaytettavissa eri puomityyppeja, kuten aita- ja verhopuomeja. Oikeanlai-
sen puomityypin valinta oikeanlaiseen tehtdvaan riippuu puomin ominaisuuksista. Puo-
min tulisi olla riittdvan joustava, jotta se pystyisi myotailemaan aallokon liikkeitda, mutta
samalla riittavan jaykka, jotta se pidattaisi 6ljya mahdollisimman paljon. Puomin valintaan
vaikuttavat myos veden syvyys ja virtaukset. Tissa manuaalin osassa tarkastellaan eri
puomityyppien ominaisuuksia ja erilaisia tapoja puomien kayttamiseen. Lisdksi kuvataan
oljyn keraamista puomituksista ja rannan suojaamista. Tekstissa esitetaan myoés huomioi-
ta tyoturvallisuudesta puomituksessa. Tyoturvallisuutta yleisemmin kasitellaan manuaalin
osassa 5.
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Tiivistelma

Torjuntataktiikoina voidaan kayttaa yhden tai useamman aluksen dynaamista puomitusta, rantakiinnitteisia puo-
mituksia ja 6ljyn keraamista. Torjuntatekniikoina voidaan hyédyntaa esimerkiksi rajaamista, nuottausta, ohjausta
tai suuntaamista.

. Rajaamisessa voidaan kayttaa ymparipuomitusta, motitusta ja nuottausta esimerkiksi U-, V- ja J-muodostelmissa.

. Ymparipuomitukseen tarvitaan noin kuusi kertaa kohteen pituuden verran puomia. Puomitus luodaan muodosta-
malla kaksi suojauskehaa, joiden valiin jatetaan riittavasti pintautumistilaa ensimmaisesta kehastd mahdollisesti
karkaavalle dljylle.

. Nuottaamista tehostaa huomattavasti jos on mahdollista kayttaa ilmatiedustelua ohjaamaan alukset 6ljylautan
paksuimpaan kohtaan. Tehokkaimmin nuottaus toimii, kun alukset pysyvat riittdvan lahella toisiaan. Levean pyyh-
kaisyalan tavoittelemisen sijaan kannattaa nuotata kapeammalla leveydelld useampaan kertaan.

. Oljypisaroiden tai laiskien nousu pintaan puomin jéljesté kertoo nuotan vuotamisesta. Nuotan liiallisesta no-
peudesta kielii myds nuotan peraan syntyvat vesipyorteet. Puomin pohjukkaa ei kuitenkaan hinaavista aluksista
nae — tahan tulee kayttaa joko vene- tai ilmatiedustelua.

. Nuotattaessa tai puomitettaessa virtausnopeus puomilla ei tule ylittda puolta solmua eli noin 0,3 m/s. Tata kutsu-
taan kriittiseksi nopeudeksi. Kun taméa nopeus ylittyy, 6ljy, joka kohtaa puomin pohjukassa kohtisuoran puomipin-
nan, karkaa puomin ali. Oljy karkaa, vaikka puomi pysyisikin pystyssé. llmié ei siis edellytd puomin kaatumista tai
sukeltamista. Kriittisen nopeuden raja-arvo maaraytyy puomin rakenteen lisaksi 6ljytyypin perusteella.

. Virtaavassa vedessa puomeja kaytetadn suuntaamiseen ja ohjaamiseen siten, ettd puomi asetetaan kulmaan
vedenvirtaussuuntaan nahden, jotta suhteellinen nopeus puomin pinnassa vahenisi. Suuntauskulma edellyttaa
pidempaa puomia kuin suojattavan kohteen pituus tai vesiston leveys. Esimerkiksi kapeikossa, jossa veden
virtausnopeus on suuri, puomia tarvitaan 3—4 kertaa vesialueen leveyden verran.

. Suurissa virtausnopeuksissa 6ljyn pysayttamiseen tarvitaan useampi puomi. Kun ensimmainen puomi ottaa
vastaan suurimman virtausvoiman on virtaus jo hieman hitaampaa seuraavalla puomilla. Jalkimmaisen puomin
toimintavarmuus on siten paljon parempi.

. Suojaamisessa on huomattava, etta yhden alueen suojaaminen saattaa helposti johtaa viereisten alueiden
likaantumiseen, ellei dljyn liikettd saada pysaytettya. Siksi on pyrittava muodostamaan alueita, joihin 6ljy alkaa
kertya ja joista sita poistetaan.

. Oljyvuoto virtaavaan veteen leviéé ja kulkeutuu laajalle alueelle, ellei sitd saada rajattua tai ohjattua rantaan
kerattavaksi. Oljyn pysdytyspaikka valitaan hitaammin virtaavalta alueelta, esimerkiksi joen suvantoalueelta tai
lahdelmasta alueen herkkyys, puhdistettavuus ja logistiset rajoitteet huomioiden.

. Pysaytyspaikka suojataan rannansuojapuomilla ja imeyttavalla materiaalilla ennen 6ljyn rantaan ohjaamista.

. Puomituksen onnistumiselle asettaa haasteita 6ljyn kulkeutumisnopeus, lautan hajoaminen useaan osaan seka

virtausten, tuulen ja aallokon vaikutus puomin toimintakykyyn. Puomityyppi valitaan vesialueen syvyyden, suojai-

suuden ja virtausolosuhteiden mukaan.

Taman tekstin l1&hteina on kaytetty paaasiassa IMO:n ohjeita Manual on QOil Pollution, Combating QOil Spills (2005) ja Gui-
deline for Oil Spill Response in Fast Currents (2013), ITOPFin ohjetta Use of Booms in Oil Pollution Response (2014),

M. Fingasin teosta The Basics of Oil Spill Cleanup (2013), Suomen ymparistokeskuksen Oljypuomiopasta (2016) seké
U.S. Navyn ja U.S. Coast Guardin manuaaleja. Tamé teksti lahdeviitteineen 16ytyy SOKOSaimaan hankejulkaisusta.
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1 Puomin rakenne

Puomityyppejd on useita, mutta puomin rakenne
on useimmissa malleissa samankaltainen.

Varalaidaksi (freeboard) kutsutaan puomin veden-
pinnan ylépuolista osaa ja sen korkeutta. Varalaidan
korkeus méérittdd, miten paljon 6ljyé roiskuu (tai ei
roisku) puomin ylitse. Liian korkea varalaita tekee
puomista tuuliherkédn. Syviys (draught) taas on
puomin veden alla olevan osan korkeus. Useimmis-
sa puomeissa syviys on 2/3 puomin kokonaiskor-
keudesta.

Kelluke (flotation members tai floats) méérittaa ni-
mensd mukaisesti puomin kelluvuutta eli sitd, mi-
ten puomi pysyy vedenpinnalla. Kellukkeet voivat
olla kiinteitd tai ilmalla tayttyvid. Kiintedt kelluk-
keet ovat yleensd joko polyuretaania tai polyetylee-
nid. Kellukkeet ovat joko taipuisia, tai sitten jaykat
kellukkeet on jaksotettu, jotta puomin taipuminen
ja elaminen aallonharjalla mahdollistuisi.

Helma (skirt) on puomin osa kellukkeen alla. Hel-
man avulla 6ljy rajautuu vedessd, ja sen tavoite on

Kuva 1. Puomin perusrakenne (Fingas 2013).

Liitin —___

Kelluke

Helma Painot Vedon vastaanottaja

estdd oljyn liike puomin alitse. Helma on yleensi
samaa materiaalia kuin kellukkeet tai kellukkeiden
paillysmateriaali, eli nailonia, polyesterid, Kevla-
ria® tai niiden sekoitusta, ja ne on kylléstetty tai
pinnoitettu esimerkiksi PVC:lld, polyuretaanilla,
neopreenilla tai nitriilikumilla. Virtauksen puo-
miin kohdistama voima on verrannollinen helman
pinta-alaan, ja siksi eri kdyttokohteisiin soveltuvil-
le puomeille on madritelty optimikoot. Esimerkiksi
virtaavaan veteen kannattaa valita mahdollisim-
man pienisyvayksinen puomi.

Puomeissa on tyypillisesti helman alaosassa ketju,
kdysi tai kuormaliina, joka toimii puomiin kohdis-
tuvan vaakasuoran vedon vastaanottajana (ten-
sion member). Puomin materiaali ei itsessddn ole
riittdvén vahvaa kestdméén siihen kohdistuvia voi-
mia, paitsi erittdin suojaisilla vesilld. Alaosan ketju
toimii samalla puomin painona (ballast). Painojen
tehtdvdnd on pitdd puomi pystyasennossa. Painot,
samoin kuin ankkurointi, pienentdvit puomin
tuuliherkkyyttd, mutta samalla sen kelluvuuso-
minaisuudet heikkenevét. Painojen tulee olla joko
kipindimétontd materiaalia tai sitten painona kay-
tettdvad kettinki tulee pinnoittaa. Erdissd rannan-
suojapuomeissa kdytetddn painona vettd. Osassa
puomeista on lisdksi jaykistijia (stiffeners), jotka
tukevat ja auttavat puomin pystyssa pysy-
mista.

Varalaita

Puomit kytketddn toisiinsa liittimien
(connectors) avulla. Liittimien yhteen-
sopivuutta on pyritty tukemaan standar-
doinnilla. Useimmissa puomimalleissa
on ASTM International -standardointijar-
jeston mukaan nimettyja ASTM-liittimid
(American Society for Testing and Materi-
als, ASTM), mutta muitakin liitintyyppe-
ja on markkinoilla. Puomia hankittaessa
tulee yhteensopivuuden lisdksi kiinnittad
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huomiota liittimien helppokéyttoisyyteen. Puomit
tulee saada liitettyd nopeasti myods kylméstd koh-
mein sormin ilman vaaraa tippuvista osista. Niiden
tulee olla my®0s tiiviitd; 6ljy ei saa padstd karkaa-
maan liitoksesta.

Puomin padhin voidaan kiinnittdd myos magneet-
tiliitin (magnetic connector, magnetic hull con-
nector), jolla pddn saa liitettyd tiiviisti esimerkiksi
haverialuksen kylkeen tai muuhun tasaiseen metal-
lipintaan.

Puomeissa on myds
vetopia, josta puo-
mia hinataan. Veto-
pada (tow bridle, to-
wing bridle) voi olla
puomimateriaalista
valmistettu, vahven-
nettu kappale, joka
liitetddn puomin
padhédn, tai paatylii-

Kuva 2. Erilaisia puomi-
liittimia. Yla- tai alakaut-
ta liu’utettavan liuku-
liitoksen ja Z-liitoksen
liséksi kdytéssd on mm.
U-pulttiliitoksia alusle-
vylla ja siipimuttereilla.
U-pulttiliitos tulee kiin-
nittdd valmiiksi ennen
veteen laskua. Toisissa
liitintyypeissé on uros-
Jja naaraspuolet puomin
eri pdissd, ja tdimé tulee
huomata liitettdessé
useampaa puomijataa
yhteen vedessa. (Halo-
nen 2009, 2016 ja 2017)

tin, jonka keskikohdalta ja/tai yld- ja alareunoista
lahtevit vetokdydet tai -vaijerit.

Puomin helman alaosassa on piissi ja tasaisin vi-
limatkoin kiinnityskohdat ankkureille. Osassa
puomimalleista on lisdksi kiintednd kidensijat ja
nostoraksit, tutkaheijastimet ja kiinnityspaikat
valoille, ns. lampputaskut.

Kuva 3. Puomin vetopditéd (Pascale 2008 ja Halonen
2015).
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2 Puomin ominaisuudet

Puomi rajoittaa 6ljyd tehokkaimmin, jos se pysyy
pystyssa aallokkoa mydtéillen puomin 2/3-linjan
tai kellukelinjan myotéillessd veden pintaa. Puo-
min toimivuutta eri kéyttokohteissa madarittavit
pitkalti puomin nostevara (reserve buoyancy, myos
buoyancy-to-weight ratio), kohoiluvaste (heave
response) ja pyorintavastus (roll response). Ndiden
ominaisuuksien vertaaminen on tdrkedd tietyn-
laiseen toimintaympéristoon hankittavan puomin
ostopadtosta tehtdessd ja valittaessa soveltuvinta
puomia vahinkopaikan olosuhteisiin.

Puomin nostevara miiritellddn puomin painon ja
kelluvuuden suhdeluvun avulla. Kellukkeiden tu-
lee tarjota riittdvasti nostetta puomin painoon ja
sithen kohdistuviin voimiin (virtaus, aallokko) ndh-
den, jotta puomin vakavuus sdilyy. Mitd suurempi
nostevara puomilla on, sitd paremmin se kelluu.
Nostevara voidaan ilmoittaa my6s vedenpinnalla
olevan kellukkeen osan tilavuutta vastaavan kellu-
kemateriaalin painona.

Kohoiluvaste kuvaa puomin kykyd mukautua aal-
toihin. Kohoiluvasteeseen vaikuttaa puomin noste-
vara sekd joustavuus ja taipuisuus siten, ettd suu-
ri nostevara ja puomin keveys antavat sille hyvén
kohoiluvasteen, kun taas jaykkyys heikentda sit.
Puomi, jolla on hyvé kohoiluvaste, liikkkuu aaltoja
myotéillen ylos ja alas vedenpinnassa, eikd sukella
aallon osuessa kohdalle. Riittdva varalaita kompen-
soi jonkin verran huonoa kohoiluvastetta. Kohoilu-
vasteesta kdytetddn Suomen ymparistokeskuksen
julkaisuissa my0s nimitystd nostevaste, mutta ter-
min erottumiseksi selkeimmin nostevarasta kéyte-
tédédn tdssd tekstissd merenkulussa yleisemmin kéy-
tettyd suomennosta.

Pyorintivastus kuvaa puomin kykyd sdilyttda
vedessd pystyasentonsa, jota virtaus, aallokko ja
tuuli pyrkivdt usein poikkeuttamaan. Jos puomin

helma poikkeutuu liikaa oikeasta asennostaan
nousemalla kohti pintaa, 6ljy karkaa helman alta.
Tatd tapahtuu, jos vedon vastaanottaja on liian la-
hellé pintaa: helma nousee pintaa kohti, jos puomin
kiinnityspiste on virtauksen aiheuttaman voiman
painopisteen yldpuolella. Nousemista edistdé liian
kevyt helman alaosa. Jos taas puomin kiinnitys-
piste on virtausvoiman painopisteen alapuolella,
lahtee puomin yldosa eli varalaita kddntymaan. Se,
miten puomi pystyy oikaisemaan ndmi voimat ja
pysymain pystyssé, kuvataan pyorintavastuksella.
Pyorintdvastusta voidaan kasvattaa mm. lisdamalla
painoa helman alaosaan, miki toisaalta vdhentdd
kelluvuutta. Helman nousua voidaan estdd myos
ankkuroimalla. Talloin helman repedmistodenna-
koisyys kuitenkin kasvaa. Myos puomin jaiykkyys
yleensd vdhentdd pyorimistd. Pyorintdd aiheuttaa
erityisesti, jos voimakas tuuli ja voimakas virtaus
ovat vastakkaissuuntaiset.

Edelld kuvattujen ominaisuuksien seurauksena eri
puomityypit kdyttaytyvét eri tavoin erilaisissa olo-
suhteissa; virtaavassa vedessé, tuulessa ja aallokos-
sa. Puomityyppi tulee valita kdyttdtarkoitukseen
sopivaksi. Yleisesti voidaan sanoa, ettd verhopuo-
mit ovat aitapuomeja monikdyttdisempid. Seuraa-
vassa on tarkasteltu eri puomityyppeji tarkemmin.
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3 Puomityypit

Puomit voidaan jakaa karkeasti kolmeen tyyppiin:
1) aitapuomeihin, 2) verhopuomeihin ja 3) erikois-
puomeihin. Puomit voidaan jakaa myos kayttdalu-
eensa mukaan avomeri-, rannikko-, joki- tai ranta-
puomeihin. Erikoispuomeihin voidaan sisillyttda
esimerkiksi polttopuomit, verkkopuomit ja vesi-
tdytteiset rannansuojapuomit.

Aitapuomit ovat yleensd litteitd, pystysuorassa
suunnassaan jaykdhkoja tai tdysin jaykkid, ja nii-
den kellukkeet ovat rakenteeltaan joko kiinteitd,
esimerkiksi umpinaisesta solumuovista valmistet-
tuja, tai rakeilla tiytettavia.

Aitapuomit ovat halvemman hintansa vuoksi mel-
ko yleisid. Niiden kéyttokohteiksi soveltuvat ai-
noastaan hyvin suojaisat vedet. Aitapuomeille on
tyypillistd huono kohoiluvaste niiden alhaisen
nostevaran ja jaykkyyden vuoksi. Ne myotaavit
aallokkoa huonosti ja painuessaan veden alle tai
kaatuessaan padstavit oljyn karkaamaan. Jaykait ja
korkeavaralaitaiset aitapuomit saattavat kaatua tuu-
len ja virtausten vuoksi ja harjoituksissa havaittuna
myds veneiden perdaallosta. Kiinteitd aitapuomeja
ei suositella kdytettaviksi virtaavassa vedessd, tuu-
lessa tai aallokossa. Samasta syystéd ne eivét sovel-
lu mydskddn nuottaukseen muutoin kuin tyynessa
vedesséd hyvin alhaisissa nopeuksissa. Aitapuomi-
en etuna ndhdédin niiden pieni varastointitilan tar-
ve sekd kevyt kisiteltdvyys. Lisdksi puomipinnan
yhtendinen profiili ilman epétasaisuuksia tukee la-
minaarista, pyorteetontd virtausta vdhentden veden
pyorteilyistd johtuvaa oljyn karkaamista. Puomit
soveltuvat myds ilmatdytteisid puomeja paremmin
jédolosuhteissa kaytettavaksi.

Verhopuomit toimivat aallokossa ja virtaavas-
sa vedessd aitapuomeja paremmin, silld niilld on
yleensd parempi kohoiluvaste sekd nostevara, jol-
loin ne myotddvat aallokon liikettd ketterammin.

Kuva 4. Eri puomityyppejad. Vasemmalla pddasiassa
aitapuomia erilaisilla kellukkeilla, oikealla verhopuo-

mirakenteinen avomeripuomi. (Halonen 2015).

Oljyntorjunta vesialueella
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Kuva 5. Aitapuomia (Pitkdaho 2016).

Kuva 6. Pelastuslaitoksilla on myés kevytta aita-
puomia, A-puomia, jonka kdyttéympéristoné ovat
suojaisat vesialueet. (Halonen 2017)

Verhopuomien pyorintdvastus ei kuitenkaan kai-
kissa malleissa ole kovin hyvéd, joskin alahelman
painot ja ankkurointi auttavat asiaa. [lmatdytteis-
ten verhopuomien, kuten tyypillisesti meripuo-
mien, haittana ndhddin niiden hieman hitaampi
kayttoonotto, kun osastot tdytetddn yksitellen.
Yksittdin tdytettdvissd malleissa yhden kammion
rikkoontuminen ei kuitenkaan vaaranna koko puo-
min toimivuutta. Verhopuomeissa myds malleja,
joissa puomi téytetddn yhdesta liittimestd puomin
padssd. Myo0s ndissd on pyritty huomioimaan kam-
mioiden osastointi.

Itsestddn tdyttyvien expandipuomien ectuna néh-
ddan nopea kéyttoonotettavuus ja pieni varastoin-
titilavuus. Pienend haittana sitd vastoin on pidetty

vaikeutta saada puomi siististi takaisin kasetille
tai kelalle sekd korkeita korjaus- ja puhdistuskus-
tannuksia. Pakkaamiseen on kuitenkin kehitetty
erilaisia apuvilineitd. Expandipuomin kelluke-
kammiot saavat muotonsa jousivanteiden avulla ja
tayttyvét ilmalla venttiilien kautta. Expandipuomi
on ilmeisen tehokas ja toimiva puomityyppi, ja sen
kohoiluvaste ja pydrintdvastus ovat hyvit.

Verhopuomien kellukkeet voivat ilman lisdksi
olla tiytettyjd kiintedlld vaahdolla, solumuovilla
tai esimerkiksi rakeilla. Suojaisiin vesiin tarkoi-
tetuissa kiintedkellukkeisissa verhopuomeissa va-
ralaita on noin 1/3 puomin korkeudesta ja virtaa-
viin vesiin tarkoitetuissa puomeissa 1/2 puomin
kokonaiskorkeudesta. Kiintedsti tdytettyjen puo-
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Kuva 7. Itsetdyttyvdd Expandi-puomia. Valmistajan mukaan puomin vakavuus riittda vield 15 m/s tuulella, 2

metrin aallokossa ja 3 solmun (1,5 m/s) virtauksessa. (Pitkdaho 2017)

mien etuna on niiden vdhéinen vaurioherkkyys ja
suhteellisen halpa hankintahinta. Puomit vaativat
kuitenkin paljon varastointitilaa, ja toiset voivat
vadrin pakattuina vaurioitua, kuten litistyd. Puo-
mityyppid on saatavana myods sdilytyspussiinsa
kayttovalmiina pakattuna pikapuomina. Puomi-
erd voidaan hinata suhteellisen suurella nopeudel-

la vahinkopaikalle ja levittdd sielld tarvittavaan
paikkaan.

Puomit, joissa kellukkeet ovat suorakaiteen muo-
toisia, eivét seuraa aallokkoa kovin hyvin. Tdmén
tyyppisid on muun muassa raskastekoinen kiinteé-
kellukkeinen aitapuomi pitkékestoisiin tai pysyviin

p—

Kuva 8. Puomien nopeaa levittimista varten on kehitetty erilaisia pikapuomitusjédrjestelmia. Kuvassa selvite-

tdan pikapuomia, jossa on taipuisa solumuovikelluke. (Lamor Corporation Ab ja Pitkdaho 2017)
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Kuva 9. Kiinteédkellukkeinen aitapuomi (Pitkdaho 2017 ja Muhonen 2012).

puomituksiin. Kiintedt kelluntapuomit toimivat
tyynessd vedessd, mutta myds jadolosuhteissa ja
kestavit hyvin ajelehtivan jdan tai roskan aiheutta-
maan kuormitusta.

Erikoispuomeihin voidaan siséllyttdd esimerkiksi
pyyhkaisypuomit, ns. siipipuomit, jotka o6ljyd ke-
rddvan aluksen kylkiin kiinnitettyind ohjaavat 6l-
jyé aluksen kerdinjarjestelmaélle. Erikoispuomeina
voidaan liséksi pitdd varta vasten jokiin tai virtaa-
viin vesiin suunniteltuja puomeja. Jokipuomeissa
on usein jaykistdjit sekd yla- ettd alaosassa, jotta
ne kestéisivit pystyssd virtauksissa. Niissd voi olla

my0s joustavuutta, minkd tarkoituksena on ottaa
vastaan veden virtausvoima. Puomien virtausomi-
naisuuksia on kehitetty lisdksi virtauskoysistdjen
avulla, ja néitd on kidytdssd myos pelastuslaitoksilla.

Rannansuojapuomit rakentuvat kolmesta putki-
maisesta kammiosta, joista kaksi alempaa toimii
vedelld tiytettynd puomin painolastina. Puomi on
tarkoitettu erityisesti alueille, joissa vedenkorkeus
vaihtelee tai joissa rannassa on pitkésti matalaa.
Puomi kelluu vedessd mutta painuu tiiviisti maa-
ta vasten rantaviivalla ja on siten toimintavarma.
Vesi- ja ilmatdyton vuoksi kdyttoonotettavuus saat-

Kuva 10. Rannansuoja-
* puomin rakenne ja toi-
mintaperiaate. Puomia
on pelastuslaitosten
e kdytéssd mm. Meren-
kurkussa ja Peramerel-
14. Ennen tayttamista
puomin paikka tulee
miettid valmiiksi, silld
tdytettynd sitd on ran-
nassa hankala miesvoi-
min siirtda. (Structurflex

Limited)
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taa olla hidasta. Puomin melko pitkét osastoinnit,
erityisesti ilmatdytteisen kellukkeen osalta, teke-
vit siitd vaurioherkén. Myos huolto- ja kunnostus
torjuntakdyton jilkeen saattaa olla normipuomeja
kalliimpaa. Erddn valmistajan mukaan puomi on
suunnattu mataliin vesiin sekd voimakkaisiin vir-
tausolosuhteisiin; sen luvataan toimivan aina 3

4 Puomien valinta

Mikéddn puomityyppi ei toimi ideaalisti kaikissa
olosuhteissa. Puomia valittaessa tulee arvioida,
millaisia ominaisuuksia puomin tyypillisimméassa
kayttotarkoituksessa ja toimintaympéristossa tar-
vitaan. Suomen ympéristokeskuksen mukaan puo-
min hinta on oleellinen valintaperuste, silld monet
puomien erityisominaisuudet ovat kalliita. Toisaal-
ta, on ihan turha ostaa varastoon kalustoa, joka ei
oikeasti toimi sithen, mihin se on hankittu.

Puomin kohoiluvaste, korkeus ja pituus ovat tarkei-
td valintakriteereitd. Puomin optimikoko riippuu
pidasiassa virtauksesta ja aallokosta, jossa sitd
on tarkoitus kéyttdd. Yleisend ohjeena on pyrkid
valitsemaan puomi mahdollisimman matalalla va-
ralaidalla, joka kuitenkin vield estdd 6ljyn ylirois-
kumisen ko. olosuhteissa. Puomin helman syvyys

Kuva 11.

DESMIn PyroBoom
-polttopuomia (Halonen
2018).

solmun eli 1,5 m/s vir-
tausnopeuteen asti. Toi-
nen markkinoi puomia
rannan suojaukseen tyy-
nissd, matalissa vesissi.

Oljyn polttoon sovel-
tuvat erikoispuomit ovat materiaaliltaan yleensd
ruostumattomasta terdksestd ja tulenkestdvistd
puomikankaasta valmistettuja. Tdmé tekee niistd
melko painavia késitelld ja kookkaita varastoida.
Suomessa ei tdlld hetkelld ole polttoon soveltuvia
puomeja. Niiden kiyttdd tutkitaan kuitenkin mm.
Suomen ympéristokeskuksen GR ACE-projektissa.

madrdytyy varalaidan suhteessa. Liian korkea vara-
laita toimii purjeen tavoin, ja liian syvd helma taas
aiheuttaa patoilmiéta. Lyhyet puomijaksot helpot-
tavat kasittelyé ja vaurion tullessa vélipaikkauksia,
eli vaurioituneen puomin vaihtoa toiseen. Lyhyilld
puomijaksoilla liitoksia tulee kuitenkin paljon, nii-
den nédprddminen voi olla hankalaa ja liitoskohdat
voivat poiketessaan puomin pintaprofiilista aihe-
uttaa pyorteilyd ja sitd kautta 6ljyn karkaamista.
Suositellaankin, etté liitoskohtaa véltetdan sijoitta-
masta paksuimman 6ljypatjan kohdalle, jos se vain
on mahdollista.

Koon ja pituuden lisdksi valintaperusteina tulee
tarkastella vetolujuutta, késiteltivyyttd ja selvi-
tysnopeutta, luotettavuutta, painoa ja kustannuk-
sia. Puomin kestévyys joutuu usein suurelle koe-
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Taulukko 1. Puomien valinta erilaisiin kdyttokohteisiin (*arvoa ei 16ytynyt).

Tyven Hidas Virtaus Suojaisat Suuret, Voimakas
virtaus vedet avoimet selat aallokko
Aallonkorkeus <0,3m <0,3m <0,3m 0-1,0m 0-2,0m >20m
Olosuhteet Tyyni Lyhytta, ei Noin 0,4 Pienta aal- Kohtuullista Aallokkoa,
murtuvaa m/s veden- | lokkoa, siella aallokkoa, vaahtopaita ja
aaltoa virtaus tai yli | taallda murtuvia | sdanndllisesti | roiskeita
aallonharjoja murtuvia aal-
lonharjoja
Soveltuva Verhopuomit | Verhopuomit | Verho- Verhopuomit Verhopuomit | Verhopuomit
puomityyppi puomit, jois-
Aitapuomit Aitapuomit sa varalaita | Aitapuomit (meripuomit) (meripuomit,
(tarkennus) 50 % puo- avomeri-
(rantapuomit, | (ranta- min korkeu- | (rannikko- puomit)
minipuomit, puomit) desta puomit)
imeytys-
puomit) (virtapuomit)
Puomin korkeus 20-40 cm 40-60 cm 50-100 cm | 60-100 cm 100-150 cm > 150 cm
Varalaidan 10-25 cm 10-30 cm 25-50 cm 25-50 cm > 50 cm > 50 cm
korkeus
Syvays 10-20 cm 20-30 cm 25-50 cm 40-60 cm > 60 cm > 60 cm
(1 m/s: <30
cm, 1,5m/s:
<10 cm)
Nostevara 3:1 4:1 * 4:1 8:1 8:1
Puomin minimi 20 kN 20-50 kN 50-90 kN 70-90 kN > 90 kN > 90 kN
kokonaisveto-
lujuus
Helmakankaan 0,9 kN 0,9 kN * > 1,36 kN > 2,30 kN > 2,30 kN
vetolujuus
Helmakankaan 45 kg 45 kg * 50 kg 60 kg 60 kg
repaisylujuus
Vedon vastaan- 40 kN 40 kN * 60 kN 140 kN > 140 kN
ottajan lujuus
Vedon vastaan- <1 <1 <1 <1 <1 <1
ottajan venyma/
kankaan venyma
max. vedolla

tukselle esimerkiksi kiertyessdédn itsensd ympéri,
aallokossa, jdédlauttojen tai kelluvan roskan pai-
neessa, raahautuessaan rantaa vasten, tai muutoin
tottumattomien kisittelyssa. Lisdksi hinauksessa ja
nuottauksessa puomiin kohdistuvat voimat voivat

olla hyvin suuria. Aallokossa puomiin kohdistuvia
voimia vidhentdd, jos puomi asetetaan kulmaan ve-
den virtaussuuntaan ndhden. Swellissé ja aallokos-
sa, jossa aallonharjat eivdat murru, puomiin kohdis-
tuvat voimat ovat yleensd kohtalaisia. Murtuvassa
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aallokossa puomiin kohdistuvat hetkelliset voimat
voivat olla niin suuria, ettd puomi repeytyy. Tastéd
syystd puomikankaan tulee olla veto- ja repdisylu-
juudeltaan riittdvdan vahvaa, vaikkakin vedon vas-
taanottajien vetolujuuden tulee olla puomikankaan
vetolujuutta huomattavasti suurempi. Kuormitus-
tilanteessa vedonvastaanottajat eivit vélttamét-
td murru samanaikaisesti. Tdméa tarkoittaa, ettei
puomin lujuus ole sama kuin puomin osien yh-

teenlaskettu lujuus. Puomin Iujuus lasketaan sen
heikoimman komponentin mukaan. Esimerkiksi
puomiliittimet saattavat pettdd vedonvastaanottajia
huomattavasti aiemmin.

Puomien valintaperusteita helpottamaan on laa-
dittu erilaisia laatukriteereitd ja ominaisuuslistoja,
joista on kooste taulukossa 1.

5 Puomitustaktiikat ja -tekniikat

Taktiikalla tarkoitetaan tdssd suunnitelmallista toi-
mintamallia, jonka torjuntaa johtava viranomainen
vahinkotilanteen olosuhteet ja kiytettivissd olevat

Huonot sddolosuhteet, painavat puomit ja keinu-
va alus edellyttavit huolellista harkintaa ja pitkaa
pinnaa. Mitd nopeammin &ljyn saa rajattua, sen

resurssit  huomioiden
valitsee, mukauttaa ja
toteuttaa Oljyn pyséyt-
tdmiseksi  padstoldh-
teelld, vedessd tai Ol-
jyn tarkoitukselliseksi
rantaan  ohjaamiseksi
ja Oljyn poistamisek-
si.  Taktiikoina
daan kéyttdd yhden
tai useamman aluksen
dynaamista puomitus-
ta, rantakiinnitteisid
puomituksia ja Oljyn
kerdamistd. Torjunta-
tekniikoina  voidaan
hyodyntdd esimerkiksi
rajaamista, nuottausta,
ohjausta tai suuntaa-
mista. Tekniikoista on
useampia variaatioita,

voi-

Perusperiaatteita 1

»  Selvité alueen virtausnopeudet ja -suunnat,
seké tuulen suunta ja nopeus. Tsekkaa en-
nusteita my6és muutaman péaivan paahén.

*  Arvioi 6ljylautan likkumissuunta ja -nopeus
seké likaantumisvaarassa olevat kohteet.

»  Priorisoi suojattavat kohteet, jotta saat
maksimoitua hyddyn rajallisista puomi-
resursseista.

»  Maarittele, mitké kohteista on parhaiten suo-
Jattavissa paikalleen ankkuroidulla puomilla,
mitka taas dynaamisella puomituksella eli
alusten ohjaamina.

»  Valitse puomityyppi vesialueen syvyyden,

suojaisuuden ja virtausolosuhteiden mukaan.

*  Perusta rajoitus-, suojaus-, suuntaus- tai
ohjauspuomitus.

»  Seuraa puomien toimivuutta ja ankkureiden
pitédvyytta.

*  Keréd éljya pois mahdollisimman paljon.

pienemmét  vahingot
syntyvit, mutta kiireh-
timinen ei silti kannata.
Verrattaessa  torjunta-
operaation  realistisia
menestymisen mahdol-
lisuuksia siitd torjujille
tai kalustolle aiheutu-
viin riskeihin, voi lop-
putuloksena olla paatos
siirtdd torjunnan pai-
nopistettd vesistossd ta-
pahtuvasta pysayttami-
sestd  rantatorjuntaan.
Alusoperaatioiden  ja
puomituksen  tyodtur-
vallisuutta  késitelldan
tarkemmin manuaalin
osassa 5.

Tehokkainta vahingon

joista on téssd pyritty kuvaamaan sisédvesilld hyo-
dynnettévissa olevat vaihtoehdot.

Puomitus saattaa olla vaikea ja riskialtis operaatio.

rajaaminen on sen padstoldhteelld, joko estden Ol-
jyn vuotaminen ulos pumppaamalla 6ljy toiseen
alukseen tai haverialuksen ehjéna sdilyneisiin polt-
toainetankkeihin, tukkimalla vuoto, muuttamalla
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aluksen trimmié tai rajoittamalla 6ljyn levidminen
padstolahteen ldheisyyteen. Miten nopeasti vahin-
kopaikka voidaan saavuttaa, on tdysin tapauskoh-
taista. Ajoajan lisdksi puomien toimintakuntoon
saattaminen riippuu muun muassa niiden siilytys-
tavasta (esimerkiksi pikapuomina, puomikontissa
tai kannelle taiteltuna), miehiston harjaantuneisuu-
desta, mutta erityisesti sddolosuhteista.

Puomituksilla voidaan rajoittaa ja estdd oljyn le-
vidmista ja jossain mairin suunnata 6ljyn kulkua.
Puomituksen onnistumiselle asettaa haasteita Ol-
jyn kulkeutumisnopeus, lautan hajoaminen useaan
osaan sekd virtausten, tuulen ja aallokon vaikutus
puomin toimintakykyyn. Oikealla puomivalinnal-
la sekd operaation hyvélld koordinoinnilla voidaan
nditd haittoja vdhentdi, joskaan ei aina kokonaan
poistaa. Erityisesti Saimaan olosuhteissa vesistossd
tapahtuvan torjuntatyon rinnalla tulee valmistautua
myds rantatorjuntaan, rantaviivan suojaamiseen ja
rantakerdykseen. Suurissa vahingoissa yhden alu-
een suojaaminen saattaa johtaa viereisten alueiden
likaantumiseen, ellei 6ljya saada keréttya pois. Va-
hinkodljyn poistaminen aloitetaan heti, kun 6ljya
on saatu rikastettua riittdvddn kerrospaksuuteen

skimmereilld kerattdviksi tai muutoin koottua
poistettavaksi tehokkaasti esimerkiksi imeyttdmal-
14 tai alipainetekniikoilla.

5.1 Rajaaminen ja nuottaus

Tyypillisimmin puomeja kéytetddn o6ljyvuodon
rajaamiseen. Rajaamisessa voidaan kdyttdd ympa-
ripuomitusta, motitusta ja nuottausta esimerkiksi
U-, V- ja J-muodostelmissa. Puomit voidaan myos
asemoida (ja tarvittaessa ankkuroidakin) U-, V- ja
J-muodostelmiin.

Ympiripuomitus

Ympéripuomituksen tavoitteena on rajoittaa oljy-
vuodon levidminen pééstolahteen ldheisyyteen,
estdd jatkuvan vuodon levidminen laajemmalle tai
varautua lisdvuotoihin. Haveristin ympéripuomi-
tuksessa tulee huomioida tarvittava puomipituus.
Nyrkkisddntond voidaan pitdd, ettd haverialuksen
ympéripuomitukseen tarvitaan noin kuusi kertaa
aluksen pituuden verran puomia. Kolmea aluksen
mittaa (johdettu ympyrédn kehan kaavasta: pii ker-
taa halkaisija) vastaava puomimaara riittdd aluksen
ympdrille, mutta puomi tulee miltei aluksen kyl-
keen kiinni. Puomikeha tulisi kuitenkin saada hie-

Kuva 12. Oljypééstén ympéripuomituksen toimintamallit. Suojaisissa kohteissa yksi puomikehé saattaa

riittdd, mutta toinen suojauskehé varmistukseksi on erittdin suositeltava. Toinen kehd myds antaa ensimmai-

selle suojaa aallokolta ja vedessé ajelehtivalta roskalta. Huomaa kulkureitti kerdéville alukselle. (U.S. Navy

1991)
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man kauemmas aluksesta, silld vuotava dljy saattaa
nousta pintaan muutamien metrien padssd aluksen
rungosta riippuen vaurioituneen kohdan sijainnis-
ta, veden kerrostuneisuudesta ja virtauksista. Tuu-
li ja virtaus yleensd pitdvit puomipussia avoinna,
mutta tarvittaessa riittdvd Oljyn pintautumistila
varmistetaan ankkuroinnilla. Puomi on hyva saada
pysymaiin irti aluksen rungosta myds siksi, ettei se
hankaudu tai ajaudu esimerkiksi aluksen perén alle
siten, ettd puomi painuu kasaan ja alkaa vuotaa.
Aluksen runko tai muu kiinted kohde voi toisinaan
toimia osana puomipituutta. Puomeihin on saata-
villa magneettiliittimid, joilla puomin péddn saa
kiinnitettyd tiiviisti aluksen runkoon. Ankkuroi-
dulle haverialukselle tulee tarvittacssa jattda tilaa
eldd ankkurinsa varassa.

Optimaalista olisi luoda kaksi suojauskehdd. Ke-
hien viliin jitetddn noin 2-5 metrid, jotta seu-
raava kehd pystyy pysdyttdmiddn ensimmaiisestd
kehéstd karkaavan 6ljyn, eli 6ljylle jaa riittavasti
pintautumistilaa. Patoilmion takia karkaavan 6l-
jyn pysdyttimiseen toinenkaan suojauskehd ei
valttdmattd auta, jos olosuhteet toisella puomilla
ovat ensimmdisen kaltaiset (sama virtausnopeus,
syvyys ja samankokoinen puomi). Patoilmidn il-
metessd vaihdetaan torjuntatekniikka suuntaami-
seen tai ohjaamiseen (patoilmidsté lisid myohem-
min tdssa luvussa).

Kuva 13. Haverialuksen
ympdripuomitus
(Pitkdaho 2017).

Ympiripuomitus sovel-
tuu silloin kun dljy ei
ole pddssyt levidmiin

vield kovin laajalle tai
jos Oljyvuodon olete-
taan edelleen jatkuvan.
Ympéripuomitus sopii
tilanteisin, joissa vir-
tauksen tai tuulen suunnan muutokset ovat mah-
dollisia — 6ljy on suojattu kaikkiin suuntiin. Puo-
mikehien suunnittelussa huomioidaan tarvittaessa
kulkureitit kerddville alukselle tai muille tyove-
neille. Alukseen saattaa olla tarve padstd myds vau-
riontorjunnan, miehiston tai tutkinnallisten syiden
vuoksi.

Jos puomipituus ei riitd haverialuksen ymparipuo-
mitukseen, voidaan Oljyd koettaa pysdyttdd esi-
merkiksi kahdella puomilla kuvan 14 mukaisesti.
Puomit asetetaan 6ljyn kulkusuuntaa vastaan mah-
dollisimman pienen etdisyyden pddhén vuotopai-

Kuva 14. Oljyvuodon pyséyttaminen (IMO 2005).

Tuulen tai veden
virtaussuunta
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Kuva 15. Motitus virtaamattomassa vedessd
SpillMod-mallinnuksena (Suomen ympéristékeskus).
Oikealla kaksi tapaa kapean salmen sulkemiseen
virtaavassa vedessd (Cedre).

kasta, ettei lautta ehdi laajentua. Oljyn kerddminen
tulee aloittaa puomituksista valittomasti, silld me-
netelméd on hyvin altis esimerkiksi tuulen suunnan
muutoksille. Jos puomin ankkuroiminen ei ole
mahdollista, esimerkiksi vesisyvyyden vuoksi, voi-
daan puomimuodostelmaa ylldpitda aluksilla.

Oljyvuodon rajaamisessa voidaan hyddyntid myos
maaston muotoja. Silloin tulee huomioida veden
virtausnopeuden lisdédntyminen salmissa tai muissa
kapeikoissa. Kapeiden salmien sulkeminen lyhinta
reittid pitkin on mahdollista ainoastaan tyynessd,
virtaamattomassa vedessi. Oljyn pysdyttimiseksi
puomi tulee asettaa viistosti salmen yli kulmaan,
jonka suuruus riippuu veden virtausnopeudesta,
lisdtietoa luvussa 5.2. Kulmasta johtuen puomia
tarvitaan vihintddn 1,5 kertaa mutta mieluiten 3—4
kertaa suljettavan vesiston leveydelt.

Nuottaus kahdella tai kolmella aluksella

Nuottauksessa U-muodostelma on kaikkein yleisin.
Siinéd kaksi alusta hinaa puomia sen eri pdistd. U-
muoto syntyy virtauksen tyontdessd puomin kes-
kikohtaa taaksepdin. Tehokkaimmin muodostelma
toimii, kun alukset pysyvit riittdvén ldhelld toisi-
aan: nuotansuun leveys kannattaa pitdd maksimis-
saan 1/3 nuotan pituudesta. Esimerkiksi 300 metrin
pituisella puomilla nuotattaessa nuotan leveys, eli

pyyhkéisyala, voi olla
/ 100 metrid. Liian le-
ved nuotta vie alusten
ohjailukyvyn ja puo-
miin kohdistuvat veto-
lujuudet rikkovat sen.
Levedn pyyhkiisyalan
tavoittelemisen sijaan
kannattaa nuotata kapeammalla leveydelld useam-
paan kertaan.

Nuottaukseen soveltuu parhaiten verhopuomit.
Nuottauksessa tulee kiyttdd puomin vetopditd,
jotta veto kohdistuu puomiin tasaisesti ja puomi ei
olisi niin altis kiertymééan. Hinauskdysien tulee olla
riittdvén pitkid, ettei puomiin kohdistu hetkellisesti
litan suuria voimia, kuten terdvid nykayksid. Esi-
merkeiksi hinauskdyden pituudelle annetaan noin
50—60 metrid 300 metriselle puomille. Aluksen ka-
sittelyn kannalta paras puomin hinauskdyden kiin-
nityspiste 16ytyy kokeilemalla: se riippuu paljon
propulsiolaitteesta mutta myos aluksen suunnasta
suhteessa virtaukseen ja tuuleen sekéd niiden voi-
makkuudesta. Hinauskdysien tulee olla kelluvia,
jotta véltetddn niiden sotkeutuminen aluksen pot-
kuriin.

Nuottausmuodostelmissa puomin pituus on tyy-
pillisesti 100 metristd 500 metriin, ja puomipituus
riippuu vesistdalueen koosta ja hinaavista aluksista.
Tatd suurempi puomipituus hankaloittaa muodos-
telmassa ajoa ja lisdd puomin vaurioitumisen ris-
kid. Suurempien puominuottien kisittely onnistuu
kylla valtion dljyntorjunta-aluksilla ja hinaajilla.

Suljetussa U-nuottauksessa kannattaa kayttda pa-
ritonta madrdd puomijaksoja, jolloin liitoskohta ei
osu nuotan perille, jossa paine on suurin. Suurem-
man rikkoontumisvaaran lisiksi, 6ljy myds karkaa
puomin ali todenndkoéisimmin juuri joustamatto-
man liitoksen kohdalta. Avoimessa nuotassa puo-
mimaérd on parillinen: kaksi yhté pitkdd puomija-
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Torjunta-alusten ohjaaminen

Oljyn havaitseminen nuottaavista aluksista saattaa olla hyvin vaikeaa. Oljykalvo hukkuu auringon vélkkeeseen,
tuulen aiheuttamaan vareilyyn tai aaltoihin erityisesti silloin kun tarkastelijan silmat ovat Iahella vedenpinnan ta-
soa. Oljylautta havaitaan vasta, kun se on noin kymmenen metrin p4éssé havainnoijasta. Oljyn erottaa parhaiten
ilmasta — optimaalisin havainnointikulma on suurempi kuin 45 astetta horisonttitasosta. Siten ilmatiedustelun
hyédyntadminen on ainoa keino saada realistinen arvio 6ljyn sijainnista ja lautan leviamisesta.

Lentotiedusteluun voidaan kayttaa Rajavartiolaitoksen virka-apua, Suomen Lentopelastusseuraa tai pelastuslai-
toksen omaa RPAS-yksikkoa. RPAS-tiedustelun etuna on sen nopeus, joustavuus ja kustannustehokkuus. Tie-
dustelulentoja voidaan tehda vara-akuista huolehdittaessa rajattomasti. Kopteria voidaan tarvittaessa leijuttaa
torjunta-alueen paalla koko operaation ajan. Kopterin voi maarata myos seuraamaan liikkuvaa kohdetta, kuten
venetta tai ohjainta, jos lennattaja on veneessa. Reaaliaikaisen videokuvan valittdminen torjunnan johtokeskuk-
seen antaa merkittavan edun toiminnan suuntaamisessa. Torjunnan johto voi hyédyntaa lentotiedustelua mm.:

oljylautan tai lauttojen paikantamiseen

lautan muodon, koon ja kerrospaksuuden arviointiin

lautan leviamisen ja kulkusuunnan arviointiin

likaantuneiden rantaosien paikantamiseen

puomien sijainnin tarkastamiseen suhteessa lautan kulkusuuntaan

oljylautan paksuimman osan osoittamiseen nuottaaville tai keraaville aluksille

nuottauksen pitavyyden tarkkailuun eli nuottapuomin ali tapahtuvien mahdollisten vuotojen havainnointiin

olosuhteiden, kuten virtauksen ja aallokon, arviointiin

torjuntatoimien seurantaan.

Oljylautan levidmissuuntaa voidaan arvioida esimerkiksi lautan “héantien” avulla (ks. kuva 16) tai useamman pe-
rakkaisen tiedustelulennon perusteella. Lautan leviamismuodon perusteella saadaan karkea arvio myés alueella
vallitsevista tuulista ja veden virtausnopeudesta. Seuraamalla 6ljyvanoja tuulensuuntaan, voidaan I6ytaa lautan
keskus seka leviamisalueesta riippuen myds paikkoja, joihin 6ljya on kertynyt enemman. Naiden keskittymi-
en léytaminen ja tiedottaminen aluksille tehostaa torjuntaty6td huomattavan paljon. Katso lisdtietoa manuaalin
osasta 7.

Oljylautan kerrospaksuus
Il Suurimmillaan

» Kohtalai
—_— Il Kohtalainen
7 ohut
— —>

Tyynta tai hyvin heikko tuuli Kohtalainen tuuli Voimakas tuuli Tuulen suunta

Kuva 16. Oljylautan levidminen tuulen vaikutuksesta kertavuodon tapauksessa. Oljylautan keskus,
jossa suurin osa 6ljysta on, sijaitsee yleensad melko pienelléd alueella lautan etuosassa sen kulkusuun-
taan ndhden. (Cedre 2015).
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Kuva 17. Nuottaus suljetussa ja avoimessa U-muo-
dostelmassa. Avoin nuotta muodostaa perédsséd seu-
raavalle alukselle rikastuneen éljyvanan, jota keréta.
(IPIECA-IOGP 2015)

taa liitetddn toisiinsa kettingilld tai vaijerilla. Ndin
nuottaan syntyy aukko, josta paksummaksi rikas-
tunut 6ljy valuu kapeana nauhana nuotan perissi
seuraavan aluksen kerattavaksi.

Vedessé oOljylautta hajoaa epdyhtendiseksi lautaksi.
Lisdksi oljylautan kerrospaksuus vaihtelee. Nyrk-
kisdéntond voidaan pitdd, ettd 90 % Oljysta sijaitsee
Oljylautan keskuksessa, joka puolestaan on noin

10 % lautan pinta-alasta, ks. kuva 16. Toimintaa te-
hostaa siten huomattavasti, jos on mahdollista kéyt-
tdd ilmatiedustelua ohjaamaan nuottaavat alukset
Oljylautan paksuimpaan kohtaan. Nuottaamisen, ja
yleisemminkin puomittamisen, tehokkuus on suo-
raan verrannollinen sen tiedon laatuun, mitd ope-
raation johdolla yksittédisten lauttojen ja paksuim-
man lautanosan sijainnista ja kulkusuunnasta on.

Nuottaussuunta valitaan yleensa lautan pituussuun-
taan Oljyn kulkusuuntaa vastaan. Nuottausta saat-
taa kuitenkin rajoittaa alusten syviys tai vesiston
karikkoisuus ja saaret. Suurissa virtausnopeuksis-
sa nuottaa pidetddn paikallaan ja annetaan virran
painaa lautta nuottaan. Erittdin suurissa virtausno-
peuksissa voidaan puominpohjukassa vallitsevaa
suhteellista virtausnopeutta vihentdd nuottaamalla
myotévirtaan.

Alusten tulee edetd hallitusti ja riittdvdn hitaasti,
kun 6ljy on saatu nuottaan, ettei 6ljyd menetetd
puomin alta. Yhtd tdrkedd on valita vallitseviin
olosuhteisiin, aallonkorkeuteen, tuuleen ja virtaus-
nopeuteen, soveltuva puomi. Aikaisemmat vahin-
got maailmalta osoittavat kuitenkin, ettd optimaa-
lisissakin olosuhteissa Oljyn talteenotto vedessd
onnistuu vain osittain. Operaation tekee vaikeaksi
kahden tai useamman aluksen toiminnan yhteenso-
vittaminen, muodostelman koordinointi ja hallitta-
vuus erittdin pienissid nopeuksissa. Alusten nopeus
veden suhteen tulee pitdd noin 0,5 solmussa (kriitti-
sestd nopeudesta lisdd myohemmin téssd luvussa).
Avoin pohjukka mahdollistaa hieman suuremman
nuottausnopeuden kuin suljettu. Liséksi on kehitet-
ty erilaisia kerdinjarjestelmid, kuten NOFI Current
Buster ja MOS Sweeper, jotka sallivat suuremman
nuottausnopeuden.

J-nuottauksessa alukset eivit etene samassa rinta-
massa, vaan toinen aluksista kulkee hieman toista
jaljessd. Tdma muodostelma mahdollistaa, ettd jél-
kimmadinen alus kerdid samanaikaisesti 6ljyé talteen
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Kuva 18. Nuottausta
V- ja J-muodostelmassa
(IPIECA-IOGP 2015).

laitakeradjalla tai skim-
merilld. V-muodostel-
massa kolmas keulake-
ragjalla varustettu alus
kerdd oljyd kiinni puomin pohjukassa. Kolmen
aluksen keskindisen koordinaation haasteellisuu-
den vuoksi tétd toimintatapaa kéytetddn muita har-
vemmin.

Nuottaus yhdelli aluksella

Oljyi voidaan nuotata myds yhdelli aluksella, joka
on varustettu pyyhkdisypuomilla. Itsendisesti 6ljya
kerdavin aluksen pyyhkiisyleveys on nuottaa ka-
peampi, mutta etuna on sen parempi manoveerat-
tavuus. Keruujérjestelmé voi olla joko yhdelld tai
kahdella sivulla.

Yhdelld aluksella kéytettdvid kerdysjirjestelmia
ovat esimerkiksi alukseen kiintedsti asennettu jér-
jestelmé sisdltden pyyhkdisypuomin ja sitd auki
pitdvin kiintedn tai teleskooppivartisen levitys-
varren sekd harjahihnakerdimen, joka yleensd on
aluksen sisdlld. Aluksen kylkeen kiinnitettdvissa
kerdysjdrjestelmissd, eli laita- tai sivukerddjdssd,
kerdinyksikko on aluksen ulkopuolella. Laitakerda-
jid voidaan myos jdlkiasentaa jo olemassa oleviin
aluksiin. Liséksi on olemassa jaykkid pyyhkéisy-
puomeja, joissa ei tarvita erillistd levitysvartta.

Pyyhkdisypuomin ja levitysvarren sijaan voidaan
kdyttdd myos paravaania. Paravaaninuottausta ar-
vioidaan melko helpoksi toteuttaa, ja muodostelma
pysyy, kun se on saatu kerran sdddettya kohdilleen.
Paravaani voi mahdollistaa 1dhempané rantaa ta-
pahtuvan nuottauksen kuin mitd aluksella olisi tur-
vallista tehda.

Kuva 19. Kerédysta
yhdella aluksella laita-
keréadjan (ylemmaéssé)
ja paravaanin avulla
(alemmassa kuvassa).
Keréysjérjestelmisséa
on tyypillisesti kiinteé&t

Hinaava alus — ~

kerdimet, mutta puomin
Apukoysi . .
pohjukassa voidaan

Raiavaan] kuljettaa myds kelluvaa
kerdinta. (IPIECA-IOGP

2015)

Oleellista on saada kerdttyd oljyd pois vedestd
mahdollisimman paljon samalla kuin sitd nuota-
taan. Aina tdmi ei kuitenkaan ole mahdollista,
vaan nuottaus ja kerdys tehddén omina vaiheinaan.
Vilivarastointikapasiteetti tulee mitoittaa kerdys-
kapasiteetin mukaan, ettei kerddminen pysdhdy
tarpeettomasti.

Kriittinen nopeus

Nuotattaessa on tarkedd, ettei virtausnopeus puo-
min pohjukassa ylitd puolta solmua eli noin 0,3 m/s.
Tétd kutsutaan kriittiseksi nopeudeksi (critical
velocity). Kun tdma nopeus ylittyy, dljy, joka koh-
taa puomin pohjukassa kohtisuoran puomipinnan,
karkaa puomin ali. Kriittinen nopeus tulee huomi-
oida kaikissa puomituksissa. Suurimmalla osalla
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puomeista  kriittinen Perusperiaatteita 2
nopeus ylittyy alle sol-

mun nopeudessa.

Kriittisen nopeuden ra-
ja-arvo madraytyy puo-
min rakenteen liséksi
oljytyypin perusteella.
Oljytyypin  vaikutuk-
sesta 10ytyy kuitenkin .
hieman  ristiriitaista
tietoa. ITOPFin (2014) -°
mukaan juoksevammat
oljyt karkaavat pisaroi-
na paddvirran mukaan
ja raskaammat vasta,
kun 6ljyd on kertynyt
runsaaksi kerrokseksi puomin pohjukkaan. ITOPF
myds arvioi, ettd alhaisen viskositeetin 6ljyt, eli
juoksevammat 6ljyt, karkaavat puomin ali alhai-
semmissa nopeuksissa kuin jaiykemmét 6ljyt. Alan-
komaiden NHL yliopiston tutkijaryhmin (Koops,
Zeinstra & Heins 2014) mukaan kriittisen nopeu-
den raja-arvona raskaille, tiheydeltdén noin 900 kg/
m® 6ljyille voidaan pitdd 0,3 m/s, mutta kevyem-
mille, tiheydeltddn noin 840 kg/m? 6ljyille hieman
suurempaa 0,4 m/s nopeutta. Varmin nyrkkisdanto
voisi siten olla raja-arvo 0,3 m/s, eli puolen (0,5)
solmun nopeus.

voimavarasi oikein

Suhteen)

puomijaksoja

nuotan pituudesta

veden syvyydestéa.

Kriittisen nopeuden ylittyessd 6ljy karkaa puomin
ali, vaikka puomi pysyisikin pystyssd (ks. kuva

Kuva 20. Oljyn karkaaminen puomin alitse veden
virtausnopeuden (m/s) tai aluksen nopeuden veden
suhteen (solmua) kasvaessa. Virtausnopeuksilla 0,1-
0,2 m/s (0,2-0,4 solmua) puomi pystyy pidéttimédan
6ljyn. Nopeuden ylittdesséa 0,3 m/s (0,6 solmua) 6ljyn
karkaaminen alkaa, ja yli 0,5 m/s (1 solmun) nopeuk-
sissa kaikki 6ljy ldhtee puomin alittavan paavirran
mukaan. (Koops, Zeinstra & Heins 2014)

* 90 prosenttia 6ljysta sijaitsee 10 prosentin
alueella lautan pinta-alasta, loput 10 pro-
senttia 6ljysté 90 prosentin alueella — keskita

kriittinen nopeus 0,5 solmua (nopeus veden

* haveristin ympé&ripuomitukseen tarvittava
puomimaéré on 6 kertaa aluksen pituus

* nuotan puomipituus 100-500 metria

kokoa umpinuotta parittomasta méaéréastéa-

pidéd nuotansuun leveys maksimissaan 1/3

* valitse puomi, jonka syvays on korkein-
taan1/3 veden syvyydesta, optimisyvays 1/5

20). Ilmid ei siis edel-
lytd puomin kaatumista
tai sukeltamista, joten
ongelmaa ei vilttimatta
nde puomin asennosta.
Erittdin
tausnopeuksissa puomi
kylléd kaatuu ja uppoaa.

suurissa  Vvir-

lmié liittyy puomin
alittavan
nopeuteen, joka Kkiih-
tyy, kun sama mdiéra
vettd joutuu virtaamaan
pienemmadstd  alasta,
sekd oljyn ja veden ti-
heyseroihin ja nesteen
pintajannitykseen. Ilmié on yleinen kaikille puo-
mityypeille riippumatta puomin koosta tai helman
syvdydestd. Jo 0,3 m/s virtausnopeudella 6ljyd al-
kaa karata ja 0,5 m/s nopeudella kaikki 6ljy karkaa.
Kriittisen nopeuden ylittymistd puomin pinnassa
voidaan sdddelld asettamalla puomi kulmaan ve-
denvirtaussuuntaan ndhden, jolloin suhteellinen
nopeus vihenee (tdstd lisdd luvussa 5.2).

Oliya

vesimassan

—>

0,1 m/s virtaus tai nopeus
0,2 solmua veden
suhteen

R ——
0,2 m/s virtaus tai nopeus

0,4 solmua veden suhteen

a \. Epastabiilius alkaa

0,3 m/s virtaus tai nopeus
0,6 solmua veden suhteen

A . k Taysin epastabiili
0,5 m/s virtaus tai

nopeus 1 solmu veden suhteen
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Virtaus

Kuva 21. Jos puomi plokkaa veden syvyydestéa yli 20 %, kasvaa puomin alitse virtaavan veden nopeus suu-

reksi saman vesimassan virratessa pienemmésta alasta.

Joskus kriittinen nopeus ylittyy jo veden virtausno-
peuden takia, jolloin nuottaavia aluksia joko pide-
tadn paikoillaan tai pienelld pakilla.

Toisinaan aluksen ohjailtavuus saattaa edellyttda
kriittisen nopeuden ylittdvid nopeuksia. Oleellista
on, ettd nopeuden lisdys tehdddn tietoisina sen seu-
rauksista puominuotassa olevaan 6ljyyn.

Vahinkohetken olosuhteisiin sopivan nopeuden,
nuottauksen ja puomin toimivuuden voi parhaiten
arvioida vain tilannetta havainnoimalla. Oljypisa-
roiden tai ldiskien nousu pintaan puomin jiljestd
kertoo nuotan vuotamisesta. Ohutta kalvoa voi kui-
tenkin muodostua myds hyvin toimivassa nuotta-
uksessa. Nuotan liiallisesta nopeudesta kielii myos
nuotan perddn syntyvit pyorteet. Puomin pohjuk-
kaa ei kuitenkaan hinaavista aluksista nde — on tér-
kedd kayttad tdhan joko vene- tai ilmatiedustelua.

Kriittinen nopeus on merkittéva ja rajoittavakin te-
kija erityisesti matalissa vesissd, jos puomin syvays
ylittdd 20 % veden syvyydestd, ks. kuva 21. Ajatus
“mitd isompi puomi, sitd tehokkaampi” ei siis pida

paikkaansa. Puomista muodostuu “kuminen pato”,
joka ei arvatenkaan pysy pystyssi, tai jos pysyykin,
ei pysty pidattiméaén oljya.

Voimakkaasti virtaavissa joissa, missi ei ole sopi-
vaa suvantopaikkaa 6ljyn ohjaamista ja kerddmista
varten, tulee kdyttdd rajoituspuomia, jonka opti-
misyvays on 1/5 veden syvyydestd, jotta patoilmid
ja veden pyorteily eivdt muodostuisi liian voimak-
kaiksi ja 6ljy siten karkaisi puomin ali. Maksimi-
syvidyksend voidaan pitdd 1/3 veden syvyydestd.
IMO:n ohjeissa (2013) ja ASTM-puomistandardissa
2 solmun (1,0 m/s) virtaukseen suositellaan puo-
mia, jonka helma 15-30 cm:4 ja 3 solmun (1,5 m/s)
virtaukseen alle 8 cm:n ja helmasyvyytta.

Vapaan veden syvyys vaikuttaa myds puomiin
kohdistuvien voimien suuruuteen. Mitd vihemmén
vapaata vettd on, sitd suurempi on vetovastus. Jos
vettd on yli seitsemén kertaa puomin korkeus, sil-
loin syvyydelld ei ole endd merkitysta.

Joissakin virtaavaan veteen tarkoitetuissa puomi-
malleissa helman alaosa on verkkoa, jonka tarkoi-
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Kuva 22. Korealaisen toimittajan KOAI Co. Ltd. Chungsoo Industryn suuriin virtausnopeuksiin tarkoitettu

puomi, jossa osa puomin helmasta muodostuu imeyttdvédstd materiaalista valmistetusta verkosta. (Halonen

2018).

tus on vaimentaa patoilmiotd sekd puomiin koh-
distuvia vastusvoimia sitd hinattaessa. Yhdestd
téllaisesta puomista on esimerkki kuvassa 22. Li-
séksi toisissa puomimalleissa on helmassa aukkoja.
Naiden on kuitenkin todettu lisddvin turbulenssia
puomilla ja siten 6ljyn karkaamista.

Alusten nopeudet tulee pitdd melko alhaisina myds
puomiin kohdistuvien voimien vuoksi. Puomia hi-
nattaessa vetonopeus tulee sditdd hinauskdyden,
puomin vetopddn, vetolaitteen ja puomijaksojen

Virtausnopeuden arvioiminen

liitosten vetolujuuteen. Nuotattaessa U- tai J-muo-
dostelmissa puomiin kohdistuu huomattavasti suu-
rempia voimia kuin hinattaessa suoraa puomijataa
aluksen perdsséd. Nopeus tulee sopeuttaa myds nuo-
tan suuaukon leveyteen ja puomien pituuteen.

Puomin vetolujuuden médrittelyyn 10ytyy useita
laskentakaavoja, jotka osin antavat eri suuruusluo-
kan vastauksia, ks. Jolman (2015) raportti Puomin
vetolujuus ja hinausvoimat. ASTM-standardin
mukaan ainoa tapa arvioida puomin vetolujuus

Puomien tehokasta kayttéa varten tulee tietda virtauksen nopeus ja suunta. Virtausnopeusmittarit ovat tdhan
hyvia, mutta niita ei useinkaan ole kaytdssa vahingon torjuntahetkella. Hyva konsti on katsoa poijujen ja viittojen
ymparille muodostuvan pydrteilyn voimakkuutta tai vedessa virtaavaa roskaa. Yksi tapa on kellottaa roskan,
tai muun kelluvan kappaleen, etenemista tietyn pituisella matkalla. Helpoiten eteneméan saa laskettua jonkin jo

tunnetun matkan, kuten aluksen kyljen pituuden mukaan.

IMO (2013). Guideline for oils spill response in fast currents.

U.S. Coast Guard (2001). Oil Spill Response in Fast Currents. A Field Guide.
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Kuva 23. Suurissa virtausnopeuksissa puomit tulee

asettaa kulmaan vedenvirtaussuuntaan ndhden,
miké vdahentéda puomiin kohdistuvaa suhteellista
virtausnopeutta. Puomien toimintavarmuus saattaa
heiketd myés aallokossa. (Halonen 2017 ja Pitkdaho
2017)

tasmallisesti on madrittdd se vetolujuustestilld puo-
mindytteesta.

Puomikankaan kestdvyys on puomin toimivuuden
kannalta oleellista. Puomikankaan tulee olla veto-
ja repdisylujuudeltaan taulukossa 1 esitettyjen
laatukriteerien mukainen. Vedon vastaanottajien
vetolujuuden tulee olla puomikankaan vetolujuutta
huomattavasti suurempi.

5.2 Ohjaaminen ja suuntaaminen

Suurissa vedenvirtausnopeuksissa, joissa kriittinen
nopeus ylittyy, puomeja kiytetddn suuntaamiseen

Veden virtausnopeus m/s

1.2 0.9 0.6 0.3 0

Puomi

Joen keskilinja

Kuva 24. Joen tai salmen virtausprofiili ja tarvittavat

puomin suuntauskulmat. Mitd suurempi virtaus-
nopeus, sitd virranmyétdisemméksi puomi tulee
asettaa. Puomi voidaan laittaa kohtisuoraan (90-as-
teen kulmaan) vain hyvin tyynessé vedessé. (Koops,
Zeinstra & Heins 2014)

ja ohjaamiseen siten, ettd puomi asetetaan kulmaan
vedenvirtaussuuntaan ndhden. Tdma vahentdé puo-
miin kohdistuvaa suhteellista virtausnopeutta, esi-
merkiksi 45 asteen kulma jo noin puolella. Erittdin
suurissa virtausnopeuksissa puomi tulee asettaa
miltei virran suuntaisesti.

Joissa tai kapeikoissa vedenvirtausnopeus on
yleensd suurinta keskelld ja hitaampaa reunamilla
(ks. kuva 24). Ohjattaessa 6ljyé kohti rantaa, jossa
virtausnopeudet ovat pienempid, 6ljy todennikoi-
simmin pysyy puomituksessa. Kuvassa 24 on esi-
tetty, kuinka virtausnopeus pienenee rantaa kohti,
jolloin puomin kulmaakin voidaan kasvattaa.

Ohjaamista ja suuntaamista voidaan tehdd dynaa-
misesti siten, ettd puomin toista pddtd ohjaillaan
aluksella. Ndin puomin kulmaa voidaan ketteram-
min hakea. Levednd lauttana litkkuvaa 6ljyd voi-
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daan yrittdd kaventaa suisteen avulla. Oljylautta
voidaan myo0s saattaa kahden aluksen ohjaaman
puomin avulla jonkin erityisen herkdn alueen ohi.

Myo0s staattisia, paikallaan pysyvid puomituksia

voidaan hyddyntdd. Suurissa virtausnopeuksissa
Oljyn pysdyttdmiseen tarvitaan useampi puomi.

Suuntauspuomi

0

Paravaani

Kuva 25. Puomitus virtaavassa vedesséd ketjupuomi-
tuksilla (Cedre).

Kun ensimmdiinen puomi ottaa vastaan suurim-
man virtausvoiman, on virtaus jo hieman hitaam-
paa seuraavalla puomilla. Jilkimma&isen puomin
toimintavarmuus on siten paljon parempi. Kuvas-
sa 25 on esitetty useamman puomin kéyttoperi-
aatteita.

Jokialueilla tai kanavissa, joissa liikenteen jatku-
minen on térkedd, voidaan harkita avoimen puomi-
tuksen kéyttod kahdella puomilla siten, ettd ensim-
miinen puomi toimii suuntauspuomina suistaen
6ljyé toiselle, rantaan ohjaavalle puomille (ks. kuva

Paravaani

Lo
Ohjauspuomi

Kuva 26. Kulkureitin mahdollistava puomitustapa, jossa ensimmdinen suuntauspuomi suistaa 6ljyn toiselle

rantaan ohjaavalle puomille. Virtausnopeuden vaatiessa puomien méaérédéa kasvatetaan. (Oil Spill Science

Solution 2010)
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Kuva 27. Useamman puomin ketjupuomitusta
voidaan kéyttdd voimakkaassa virtauksessa, jossa
yhden pidemmé&n puomin kdyttdminen on hankalaa
tai mahdotonta. Virtaavassa vedesséd lyhyempien
puomijaksojen késittely on helpompaa. Se edellyttdd
kuitenkin enemmén ankkurointikalustoa. Perdkkéiset
suuntauspuomit heikentévét pintavirtausta, jolloin
seuraavien puomien suuntauskulmaa voidaan asteit-
tain kasvattaa. (Nuka Research 2012)

26). Puomitustekniikkaa voidaan hyodyntdd myds
vesistdissd, joiden leveys ei mahdollista koko alu-
een sulkemista yhdelld puomilla. Suuntauspuomeja
voi silloin olla useampia.

Virtaavassa vedessd puomitus saattaa olla huomat-
tavasti helpompaa paravaanin avulla kuin veneella.
Paravaania kokeiltiin Vuoksen harjoituksessa loka-
kuussa 2017 hyvin tuloksin (lisétietoa toimintaoh-
jekortista ja manuaalin osasta 20 ja sen harjoitus-
korteista).

Rantaan ohjaava puomi tulee kiinnittdd rantaan
siten, ettei puomin pddhin muodostu pussia. Tar-
kedd on myo6s tehdd rantakiinnityksesté tiivis, silld
aitapuomi yleensd kaatuu rantaan noustessa. Ran-
takiinnitystd voidaan tiivistdd esimerkiksi imey-
tysmateriaalilla.

Ohjaamista hyddynne-
tddn myos kiintojddolo-
suhteissa. Jos jdd kantaa
torjujat ja heiddn varus-
teensa, ohjauspuomitus
tehdddn jd&hddn sahat-
tuun railoon. Virtausten
ylittdessd 0,4 m/s railo
sahataan kulmaan veden
virtaussuuntaan ndhden,
samoin kuin puomi ase-
tettaisiin avovedessa.

Kulman ansiosta dljy saadaan nousemaan railoon
paremmin, eikd se virtaa railon alta. Optimaali-
nen railon leveys on 1,5-kertainen jdin paksuuteen
verrattuna. Altaan yldvirran puoleinen paa voidaan
sahata kaartaen kohti veden virtaussuuntaa. Joki-
alueella sahataan toinen railo joen vastakkaiselle
puolelle peilikuvana jdén kantavuuden sallimissa
rajoissa.

Oljylld taipumus nousta jiin alta avoveteen, joten
railo toimii myds ilman puomia. Puomia voidaan
kuitenkin kdyttdd tehostamaan pysdytystd. Virta-

Ankkuri
Virtaus T

7

Ranta-
kiinnitys

. |

Kuva 28. Puomin kiinnityksessaé tulee vélttda pussin
syntymista: sielld 6ljy kohtaa puominpohjukan 90-
asteen kulmassa, miké saattaa johtaa 6ljyn karkaa-
miseen puomin ali. (Greene et al. 1979).
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Kuva 29. Paravaani-puomitus, sama tilanne rannalta ja ilmasta katsottuna. Puomituksen muoto on huomat-

tavasti helpompi hahmottaa ilmakuvasta. RPAS-kuvan perusteella havaittiin puomin jdéneen liikaa pussit-

tamaan. Tilanne korjattiin siirtdmélld puomin rantakiinnityspistettd kauemmas alavirtaan. (Rantavuo 2017 ja

Pitkdaho 2017)

us kuljettaa 6ljyé railoon asetettua puomia myoten
railon paddhén, josta se kerdtdén pois. Jdiden liikku-
essa railo voi painua umpeen, jolloin puomi saattaa

90°

Jadkansi

Kerdilyallas

Ranta

Oljyn virtaussuunta

Kerédyssiilid

y
Lisérailotus \
(jos tarpeen) \
1

jaatyd kiinni ja repeytyd. Puomirailoon voidaan
tarvittaessa laittaa esimerkiksi puusta stopparilau-
dat. Railotuksen toteuttamiseen l6ytyy tekniset oh-
jeet TalviSOKO-manuaalista.

Suurissa virtausnopeuksissa on huomioitava, ettd
0ljy on todennékdisesti jo kaukana péisto- tai ha-
vaintopisteestd ennen kuin railo ja puomitus on
saatu aikaiseksi. Tdmé tulee huomioida railotus-
paikkaa valittaessa.

5.3 Suojaaminen

Puomeilla voidaan suojata erityisid kohteita kuten
luonnonsuojelullisesti arvokkaan alueen rantoja

Kuva 30. Puomitusrailon ja keruualtaan muoto.
Railon kulma mé&éréytyy veden virtausnopeuden
mukaan samoin kuin avovedessd. Nédissé esimer-
keissd railo on sahattu 30-asteen kulmaan veden
virtaussuuntaan ndhden. Joessa railoja voidaan sa-
hata peilikuvina koko jokileveyden kattamiseksi jaan
kantavuuden sallimin vélimatkoin. (Oskins & Bradley
2005 ja Allen 1979)
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Kuva 31. Puomitusrailon ja keruualueen sahaaminen. Kuvat Pohjois-Savon jddolosuhteiden torjuntaharjoituk-

sesta. (Halonen 2018).

Oljyyntymiseltd. Suojaamisessa voidaan hyddyn-
tdd dynaamista suojausta (alusten ohjaamina) tai
rantakiinnitteisid puomituksia. Suojaamisessa on
huomattava, ettd yhden alueen suojaaminen saat-
taa helposti johtaa viereisten alueiden likaantumi-
seen, ellei 6ljyn liikettd saada pysdytettyd. Siksi
on pyrittdvd muodostamaan alueita, joihin 6ljy
alkaa kertya ja joista sitd poistetaan. Yhtend 6ljyn
pysayttdmisen ja sen kerddmisen mahdollistavana
puomitustekniikkana kdytetdédn ns. siksak-puomi-
tusta. Siksak-puomitusta voidaan kayttdd myos
ohjauspuomin kanssa rannanpuoleisen sivun suo-
jaamiseen.

Rannan suojaukseen kiytetddn tyypillisesti rajoi-
tuspuomia ja sen rinnalla imeytyspuomia. Imey-
tyspitko ei yksindén estd rantaa 6ljyyntymasté kuin
hyvin suojaisilla vesialueilla. Imeytyspuomien
tehoa voidaan lisétéd kiinnittamalld kaksi imeytys-
pitkoa nippusitein rinnakkain. Nédin puomi ei paése
pyorédhtelemddn ja siten padstaimédn Oljyd altaan.
Aallokossa pitko yleensé nousee kivien péille, jol-
loin sen suojaus- ja kerdysteho heikkenee. Litted
nauhapuomi sen sijaan mydtdilee aallokkoa. Sen
etuna on myos suuri imeytyspinta-ala. Rannat voi-
daan suojata myos rannansuojamatoilla, jos maasto
sallii.

Kuva 32. Rannan suojapuomitukseen tulee muodos-
taa alueita, joihin 6ljy alkaa kertyd, muutoin ongelma
vain siirtyy eteenpdin. Téllaisia ovat esimerkiksi
siksak-puomituksen taskut. (Pohjois-Savon pelas-
tuslaitos)
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Taulukko 2. Puomitus- ja suojaustavan valinta sisdvesistbissa.

Vesialue Puomitus- ja suojaustapa

Pieni jarvi tai lampi Ohut 6ljykalvo: imeyttdminen, imeytyspitko tai nauhapuomi
Kohtalaisesta paksuun 6ljykalvoon: rajoituspuomi, imeytyspuomi suojaksi

Pienet joet ja purot Alle 0,5 m/s virtausnopeuksissa: rajoituspuomi, imeytyspuomi suojaksi

0,5-1,0 m/s virtausnopeuksissa: yksi ohjauspuomi voi riittaa

Yli 1,0 m/s virtausnopeuksissa: edellyttdd useamman puomin ketjupuomitusta, ohjauspuo-
mitus pienelld paravaanilla.

Joet ja virtaava vesi Alle 0,5 m/s virtausnopeuksissa: rajoitus- ja sulkupuomitus

0,5-1,0 m/s virtausnopeuksissa: yksi ohjauspuomi voi riittaa

Yli 1,0 m/s virtausnopeuksissa: edellyttdd useamman puomin ketjupuomitusta tai virtaus-
puomia, ohjauspuomitus paravaanilla.

Rantaviiva ja herkat Rajoitus-, sulku- tai suojauspuomi, siksak, rannansuojapuomi.
alueet Murtuvalla aallokolla (aallonkorkeus > 0,5 m): ohjaus- tai suuntauspuomitus, ohjauspuomi-
tus paravaanilla.

Jokisuut, lahdensuut, Murtuvalla aallokolla (aallonkorkeus < 0,5 m) ja virtauksessa (< 0.5 m/s): sulkupuomitus
satamien sisdantulo- vesialueen yli, ohjauspuomitus (arvioi kulma) suulle tai suun sisapuolelle alueelle, jossa
vaylat virtaus rauhoittuu.

Murtuvalla aallokolla (aallonkorkeus > 0,5 m): rajoituspuomi riittdvan kauas ulkopuolelle,
suulla saattaa joutua liian alttiiksi aallokolle, ohjauspuomitus paravaanilla.

Jarvet, avoimet selat Nuottaus
Ymparipuomitus (veden virtaus > 0,4 m/s)
Suuntauspuomitus (toimii myds yli 0,5 m/s virtauksessa mutta alle 0,5 m aallokossa).

Kuva 33. Rantapuomituksen kiinnitys. Puomin taitetun reunan pdélle on laitettu painoksi kivida, jotta kiinnityk-
sestd tulee tiivis. (Pohjois-Savon pelastuslaitos)
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Kuva 34. Pitkomaisen imeytyspuomin suojausteho on melko heikko: pyérdhdellessédén pitko pdastéaa oljyn al-

taan, silld puomissa ei ole helmaa, joka estéisi 6ljyn levidmisen. Nauhapuomi séilyttida kosketuksensa veteen

aallokossakin, ja sen imeytyspinta-ala on laaja. Rannansuojamaton suojausteho on hyvd, mikéli matto saa-

daan aseteltua kivikkoon tiiviisti. (Hintsala, Knorring Oy Ab 2014, Eteld-Karjalan pelastuslaitos ja Syddstra

Skanes Raddningstjdnst 2006)
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6 Puomitarpeen arviointi

Maailmalla sattuneissa Oljyvahingoissa merkittd-
vimmaksi kdytdnnon syyksi puomitusten epdonnis-
tumiseen on osoittautunut tarvittavan puomiméaaran
aliarviointi. Esimerkkind mainitaan muun muassa
liian pieneksi arvioitu puomipituus riittdvén suuntaa-
miskulman aikaansaamiseksi. Taulukkoon 3 on koot-

tu harjoitusten ja tositapausten kautta muodostuneita
nyrkkisddntdja puomipituuksista eri kdyttokohteisiin.
Puomitarpeen laskemiseksi on myds erilaisia kaavo-
ja. Tarvittavaa puomipituutta voidaan arvioida esi-
merkiksi vuotaneen 6ljyméérin perusteella laskemal-
la, kuinka paljon rajaavan puomin “kapasiteetti” on.

Taulukko 3. Esimerkkeja eri kdyttosovelluksiin tarvittavasta puomimdéréasta.

Tavoite Sovellus

Oljyn leviamisen Haverialuksen ymparipuomitus

6 x aluksen pituus

Tarvittava puomimaara

estdminen ja

herkkien alueiden Bunkrausvuodon rajoittaminen

satama-altaassa

1,5 x aluksen pituus plus keulan ja peran etaisyys rantaan tai
kiintedan laiturirakenteeseen

suojaaminen
Kaytto oljynkeraimen (skimme-
rin) apuna avovedessa

450-600 m / kerain

Virtaavan joen poikkipuomitus

Joen leveys (m) x virtauksen nopeus (m/s)

03 +15 (m)

Lahden, jokisuun tai sataman
sisaantulon sulkeminen

3—4 x lahden tai jokisuun tai sataman sisaantulon leveys

Rannan suojaaminen

1,5 x rannan pituus

Rannan suojaaminen virtaavas-
sa vedessa

1,5 + virtaus solmuina x suojattavan kohteen leveys

Oljyn kerdéminen | Oljyn nuottaus

100-500 m/ 2 alusta
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/

Virtausnopeus puomilla Keruualue

<0,5m/s /

Vido

\
/i

Virtausnopeus salmen suulla
>0,5mls

Kuva 35. Tarvittavan puomipituuden havainnollistaminen. Kapean salmen sulkemiseen siten, ettd 6ljy todella
pyséhtyy, tarvitaan noin 3—4 kertaa vesialueen leveyden verran puomia. Rannan suojaamiseen ja 6ljyn levia-
misen estdmiseen puomia tarvitaan noin 1,5 kertaa rannan pituus. (U.S. Coast Guard 2001 ja Laukkanen)

Hifistelijoille: Tarvittavan puomipituuden arviointi laskukaavalla

Ihanteellisissa olosuhteissa voidaan laskea, ettd ympyran muotoinen, p metria pitkd puomitus voi pidattaa k
millimetrin paksuisena 6ljykerroksena V kuutiometria 6ljya seuraavan kaavan mukaan:

V (m?®) = (7,96 x 10-2) k [mm] p? [m?]
Esimerkiksi 100 metrin 6ljypuomi voi pidattaa oljya 5 mm kerroksena, joka vastaa tilavuutta V = 3,98 m3, ja 500

metrin 6ljypuomi voi pidattada 5 mm paksuna kerroksena 99,5 m? 6ljya. Toisaalta jos 500 metria puomia on viitena
100 metrin puomituksena, voidaan pidattaa vain 5 x 4 m* = 20 m? 6ljya kerrospaksuuden ollessa 5 mm.

Suomen ympéristékeskus (2016). Oljypuomiopas.

SOKOSaimaa — Oljyntorjunnan toimintamalli Saimaan syvavaylille



7 Puomituspaikan valinta

Oljyvuoto virtaavaan veteen levidd ja kulkeutuu
laajalle alueelle, ellei sitd saada nuottaan tai ohjata
rantaan keréttdviksi. Hyvdn puomituspaikan va-
linta edellyttdd virtausten ymmartamisté ja tunte-
mista. Tdhdn auttaa paikallistuntemuksen liséksi
erilaiset virtausmittaukset ja -kartat, ajelehtimis-
kokeet ja mallinnukset. Tapahtumahetkelld saat-
taa kuitenkin esiintyd historiadatasta ja virtausti-
lastoista poikkeavia virtaamia, virtaussuuntia tai
-nopeuksia. Siksi kentélld tehdyt havainnot ovat
merkityksellisid. Torjuntatyon johdolla tulee olla
tyokaluja saada nopeasti tietoa tuulesta ja virtauk-
sista, jotta se voi arvioida 6ljyn mahdollista kul-
keutumista, tai reaaliaikaista tiedustelutietoa 6ljyn
liikkkeisté.

Oljyn pysiytyspaikka valitaan hitaamman virtauk-
sen alueelta, esimerkiksi joen suvantoalueelta tai
lahdelmasta. Tdma mahdollistaa suurempien suun-
tauskulmien kéyton puomeissa. Sielld puomeihin
ei kohdistu niin suuria voimia, jolloin myos tyotur-
vallisuusriskit vihenevit.

N\ Suuntaus-
Oy \ puomi
i > Voimakkaampi
virtaus,

Hitaampi
virtaus

£

Kerdyspaikka

’ 'oimakkaampi
virtausnopeus

Pyorteet

Suvantoalueita ja kohtia, joihin esimerkiksi vedes-
sé ajelehtivat kaislat ja roskat luonnollisesti kerdén-
tyvit, tulisi kartoittaa etukdteen osana valmius-
suunnittelua. Tillaisissa kohteissa veden pyorteily
edistdd my0s Oljyn kertymistd alueelle ja siten sen
talteenottoa. On huomattava, ettd ndihin suvanto-
paikkoihin kertyneiden roskien poistaminen ennen
Oljylautan saapumista helpottaa kerdystyota ja va-
hentdi syntyvaa jaitemaardd. Ennakoivaa kerddmis-
td ei vélttimattd Saimaan olosuhteissa ehditd tehda.

Jos mahdollista, pysdytyspaikan valintaan vai-
kuttavina tekijoinéd tulee huomioida myds riittava
veden syvyys (patoilmion vélttdmiseksi ja kulku-
syvyydeksi lastissa oleville torjunta-aluksille) sekd
logistiset yhteydet rantakerdyksen organisoimiseen
ja jatteen pois kuljettamiseen.

Tavoitteena on suojata pysdytyspaikka rantapuo-
milla ja imeyttdvdlld materiaalilla ennen 6ljyn
rantaan ohjaamista. Pysdytyspaikan valinnassa
tulee silti huomioida myds alueen herkkyys ja

Kuva 36. Oljyn pyséytyspaikka kannattaa valita siel-
td, missé veden virtausnopeus on alhaisin. Joissa
tai kapeikoissa ndité ovat tyypillisesti sisdkaarteet.
Saarten muodostamien kapeikkojen kédytto saattaa
dkkiseltddn houkuttaa lyhyempien puomivetojen
vuoksi. Virtausnopeus saattaa niissé olla kuitenkin
huomattavan suuri. Sen sijaan vesiston taas avau-
tuessa virtausnopeus laskee. Saarten tai muiden
esteiden suojanpuolelle saattaa muodostua pyértei-
lyd, johon 6ljykin jda. Hitaammasta virtauksesta kielii
yleensd myés hienomman pohjasedimentin kertymi-
nen alueelle. Tété aluetta kannattaa hyddyntéaa, jos
vain alusten syvédykset sen mahdollistavat.

(U.S. Coast Guard 2001)
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Rantapenger

Jaakansi

=

Virta »

Rannan suojapuomitus
ja imeytyspuomi
tai muu suojaus

Kuva 37. Oljyn pyséytyspaikan valinta hitaamman
virtauksen alueelta (Oskins & Bradley 2005).

rannan puhdistettavuus. Alueella liikkuminen
voi aiheuttaa tallautumista ja muuta haittaa luon-
nolle. Erityisen herkét alueet voidaan sulkea pois

8 Selvitys ja ankkurointi

Puomijaksot liitetdédn yhteen ennen niiden laske-
mista veteen, sillé liitosten kiinnittiminen pienesta
veneesté késin voi olla vaikeaa ja hidasta, vaarallis-
takin. Puomi voidaan selvittdd veteen joko rannasta
tai aluksen kannelta. Molemmissa tavoissa on va-
rottava puomin kiertymistd pituusakselinsa ympa-
ri: sitd on erittdin hankala, ellei mahdoton oikaista,
kun puomi on vedessa.

Vahinkopaikan ollessa avovedesséd puomi lasketaan
yleensd aluksen kannelta. Vaihtoehtoisesti puomi
selvitetddn rannasta veteen ja hinataan kohteeseen.
Saimaan alueella puomien maantiekuljetus vahin-
kopaikan ldheisyyteen saattaa olla vesikuljetusta
nopeampi tapa.

Virtaavissa vesissd, tai kdytettdesséd raskaita puo-
meja, ankkurointi tulee tehdd ennen puomin vetoa:
puomi kiinnitetddn valmiiksi laskettuihin ank-
kureihin. Néin saadaan varmistettua oikea muoto

Poukama

Saimaan ensisijaisesti suojattavien
kohteiden kartaston avulla (ks. ma-
nuaalin osa 9A). Herkét ja vaikeasti
puhdistettavat rantatyypit, eli suu-
ren likaantumisalttiusarvon saavat
kohteet, on yleiselld tasolla kuvattu
manuaalin osassa 9C. Pysdytyspai-
kan valinnassa on mahdollisuuksien
mukaan kuultava ympéristoviran-
omaista. Etukdteen tehty kartoitus
toimisi vahinkotilanteessa nopean reagoinnin
eduksi. Osaksi pelastuslaitosten o6ljyntorjunta-
suunnitelmia olisi tarpeellista liittdd arvio niistd
alueista, jonne 6ljy voidaan hallitusti ohjata ar-
vokkaampien alueiden suojelemiseksi ja vahingon
laajentumisen estdmiseksi.

Rantapenger

puomitukselle. Ankkurikéyteen ei tule asettaa pai-
noa, ennen kuin ankkuri on pohjassa. Suojaisissa
vesissd tai pienempien puomien kanssa ankkurit
voidaan laskea joko ennen tai jilkeen.

Kannelta selvitettdessd puomin laskeminen ve-
neestd virtaavaan veteen on helpompaa myotavir-
taan. Puomi viedddn aluksella halutulle etdisyydel-
le rannasta ja kiinnitetdén paatyankkuriin, minkéa
jilkeen puomi lasketaan myoétdvirtaan ja toinen
pdd tuodaan veneen avulla maihin. Toisin pdin eli
rannasta kdsin vastavirtaan selvitys on aika haas-
teellista, ellei veneesséd ole riittdvéasti tehoja. Sitd
vastoin tdméa suunta, rannasta vastavirtaan, on oi-
kea suunta paravaanille.

Riittdvan tehokkaalla aluksella puomi voidaan
selvittdd rannasta veteen siten, cttd rantaan jaava
paa kiinnitetddn ja toinen paa vedetddn haluttua
suuntauskulmaa vastaavalle etdisyydelle rannasta
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Kuva 38. Puomin laskua aluksen kannelta ja ankkuroitua puomia (Pohjois-Savon pelastuslaitos).

ja ankkuroidaan (tai kiinnitetddn sinne valmiiksi
vietyyn péddtyankkuriin).

Suurissa virtauksissa rannasta kdsin puomitetta-
essa puomi selvitetddn ensin rantaan yldvirtaan
valitusta puomituspaikasta. Puomi hinataan ve-
teen mahdollisimman virran suuntaisesti, ei virran
poikki tai virtaa vastaan. Apuvene vastaanottaa
puomin yldvirran puoleisen pdin ja ankkuroi sen.
Toinen pédéd tuodaan veneen avulla maihin. Var-
mista, ettd tehtdvdan on valittu riittdvan tehokkaat
alukset. Jos vesiston leveys mahdollistaa, puomi on
turvallisinta vetdd virran yli vastarannalle kiinnite-
tyn vetokdyden avulla.

Saavuttuaan haluttuun ankkurointipisteeseen vene
tiputtaa pddtyankkurin. Ankkuri voidaan laskea
veneestd ankkurikdyden varassa. Télloin virtaus
saattaa kuljettaa ankkuria melkoisenkin matkan
ennen kuin se asettuu. Virtaavassa vedessd saattaa
olla tarkoituksenmukaisempaa laskea ankkuri sen
nostokdyden varassa. Ankkurin luistaminen saat-
taa muuttaa aiottua suuntauskulmaa sekd puomi-
tuksen muotoa ja johtaa siten 6ljyn karkaamiseen.

Padtyankkuri lasketaan huomioiden puomiin tarvit-
tava suuntauskulma. Halutun muodon pysymiseksi

Kuva 39. Ankkurikéysi kiinnitetdan ankkuripoijuun,
jolloin puomi ei meneté kelluvuuttaan. Ankkurin
nostokéyteen kiinnitetdéan erillinen merkkipoiju,
jotta ankkurin paikantaminen ja nosto helpottuisivat.
Merkkipoijun tulee olla niin pieni, ettei se vaikuta
nostaen ankkuriin. Puomi tulee lisdksi merkité valo-
poijuilla. (Vikoma)

Merkkipoiju Ankkuripoiju

1,5 x veden
Syvyys

3-7 x veden syvyys

tarvitaan todennékoisesti myds véliankkurointeja.
Etenkin puomin pussittamisen vilttdmiseksi véli-
ankkuroinnit ovat vélttiméttomia.

Ankkuroinnin tarve vaihtelee eri puomityypeilld ja
riippuu puomitukseen kohdistuvan virran ja tuulen
aiheuttamasta kuormituksesta. Ankkureiden méa-
rd arvioidaan alueella odotettavissa olevan suurim-
man virtausnopeuden ja tuulen mukaan, ei puo-
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Kuva 40. Puominnostoon on kdytettdvissd myé6s apuvilineitd, kuten tdma Kymenlaakson pelastuslaitoksella

suunniteltu puominnostolaite (Halonen 2017).

mitushetkelld vallitsevien olosuhteiden mukaan.
Alueen virtausnopeudet ja -suunnat, sekd tuulen
suunta ja nopeus tulee siten selvittdd ja katsoa sda-
ennusteita myds muutaman péivén padhén, jos ope-
raatiosta on odotettavissa pidempi.

Yleensa puomi on ankkuroitava noin 50 metrin vé-
lein sen pitdmiseksi paikallaan. Lisdksi ankkureita
tarvitaan puolet tdstd médrastd varmistamaan puo-
min paikallaan pysyminen tuulen suunnan kdinty-
essd. Yleensd puomeissa on ankkurointipisteet vé-
hintddn 15 metrin vilein. Viliankkuroinnin tarve
riippuu siis olosuhteista, mutta myds puomituksen
muodosta.

Tarvittavan ankkurikdyden pituus méérdytyy vesi-
syvyyden ja aallokon perusteella. Tyynessa vedessa
ankkurikdyden pituudeksi riittdd noin 3 kertaa ve-
den syvyys, suojaisissa vesissd noin 5 ja avoimilla
vesialueilla aallokossa noin 7 kertaa veden syvyys.
Jos koydet eivit ole tarpeeksi pitkid, puomi ei padse
myotddmadn aallokkoa riittdvasti. Jos kdydet taas
ovat liian pitkid, on puomituksen muoto hankala
luoda ja yllapitdd. Ankkurikdyden kiinnittiminen
ankkuripoijuun estdé suoraan puomiin kohdistuvaa

vetoa. Ankkuripoijun ja puomin vilille koytta an-
netaan noin 3 metrid. Myos viliankkuroinnit teh-
dadn ankkuripoijujen kautta.

Ankkurin nostokdyden pituuden tulee olla noin 1,5
kertaa veden syvyys. Nostokoyteen kiinnitetddn
merkkipoiju, jotta ankkurin paikantaminen nosto-
vaiheessa helpottuisi. Merkkipoijun tulee olla niin
pieni, ettei se vaikuta nostaen ankkuriin. Merkki-
poijun tulee myos olla vériltddn tai muutoin ank-
kuripoijusta poikkeava. Harjoituksissa on tullut
ilmi, ettd merkitseméittomien ankkurien nosto on
hyvin haasteellista, etenkin jos noston suorittaa eri
henkilét kuin ankkuroinnin. Harjoitusraporteissa
on ehdotettu, ettd ankkurien paikat myos kirjattai-
siin ylds.

Rantapuomituksissa ankkuroinnissa voidaan hyo-
dyntdd erilaisia rannan kiinteitd kohteita, kuten
sillan tai laiturin pilareita tai puita. Puomin muo-
toa voidaan tukea myds rantaan kiinnitettdvilla
valikoysilla tai -vaijereilla. Ne voivat olla tarpeen
erityisesti yli 0,25 m/s virtaavissa vesissd. Koydet
kiinnitetddn puomiin esimerkiksi kymmenen met-
rin vélein.
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Yleensd puomin rikkoontumisia tai henkild-
vahinkoja tapahtuu puomia ylds nostettaessa,
ei niinkddn laskuvaiheessa. Puomien nostami-
nen edellyttdd enemmédn henkildresursseja kuin
niiden laskeminen, eikd tdhdn aina olla varau-
duttu. Vahinkoihin myoétavaikuttaa vasymys ja
sitd kautta puomien huolimattomampi késittely.
Aikaisempia vahinkoja tarkasteltaessa torjunta-

toissd sattuneet tapaturmat ovat olleet pddasiassa
sormi-, kdsi- ja kyyndrpddvammoja sekd seldn
rikkoutumisia.

Voimakkaasti virtaavassa vedessd tulee harkita
turvaveneen sijoittamista alavirtaan veneen kaatu-
misen, henkildn veneestd putoamisen tai vastaavi-
en tilanteiden varalle.

9 Oljyn keradminen puomituksista

Toisinaan 6ljyd voidaan kerdtd talteen jo nuotat-
taessa Oljyn konsentraation kasvettua riittdvésti
puomin pohjukassa. Aina timé ei kuitenkaan ole
mahdollista, vaan nuottaus ja kerdys tehddan omi-
na vaiheinaan. Puomituksesta tai rantaan ohjatusta
keruupisteestd pyritddn kerddmaidn oljya pois sitd
mukaa kun sitd kertyy. Jos 6ljyd kertyy runsaasti
ohjauspuomituksen pohjukkaan, on vaarana, ettd
0ljyn reuna laajenee puomin keskivaiheille eli alu-
eelle, jossa veden virtaus on voimakkaampaa.

Kerddmiseen kaytetddn aluskeréddjien lisdksi sa-
maa kalustoa kuin rannalta tapahtuvassa vedesti
kerddamisessd, esimerkiksi skimmereitd ja alipai-
netekniikkaa (ks. manuaalin osa 9C). Myds nuo-
tasta Oljyd voidaan kerdtd kelluvilla skimmereill.
Toisinaan tdma saattaa olla alusten kiinteita jarjes-
telmid tehokkaampaa. Etenkin aallokossa kelluvat
kerédjat saattavat toimia aluksen kiinteitd kerdimia
paremmin, jos on vaarana, ettei kiintedn kerdimen
keruupinta ole jatkuvassa kosketuksessa veteen.

Kerdysnopeuteen vaikuttaa alusten sddolosuhteista
riippuva toimintakyky, pyyhkéisyleveys, nopeus ja
kerdinten kerdysteho seki 6ljyn levidminen ja frag-
mentoituminen.

Vilivarastointikapasiteetti mitoitetaan kerdysno-
peuden, alusten kiinteiden sdilididen kapasiteetin
ja keréttavan oljynlaadun mukaan. Suuressa va-

hingossa kerdysnopeus (kuutiota tunnissa) voidaan
operaation alkuvaiheessa kellottaa, jotta vdlivaras-
tointiyksikdiden vaihdot voidaan ennakoida ja lo-
gistitkka suunnitella joustavaksi. Logistiikka tulee
pohtia kokonaisuutena, jottei kerddaminen pysahdy
tarpeettomasti. Jéatelogistiikan suunnittelua kuva-
taan manuaalin osassa 10.

Vedessd tapahtuvaan kerddmiseen voidaan hyd-
dyntdd sdkitysjarjestelmén suursidkkejd, kelluvia
ja hinattavia sdilioitd tai esimerkiksi proomun tai
lossin padlld siirrettdvid tankkeja tai loka-autoja.
Tyypisté riippumatta vilivarastointiin kiytettavin
yksikon tulee olla varustettu pinnankorkeusantu-
reilla tai olla niin ldpindkyvé, ettd ljypinta erot-
tuu selkedsti, jotta valtytdan ylitdytoiltd ja sdilion
vaihtoa on helpompi ennakoida. Yksikoiden tulee
olla my0s nestetiiviitd ja suljettavia sekd helposti
kisiteltavissa ja tarvittaessa kiinnitettdvissd aluk-
sen kanteen.

Jos aluksen kannella vilivarastoidaan 6ljya, on as-
tioita tdytettdessd otettava huomioon aluksen kei-
nunta ja vapaan nestepinnan vaikutus. Ylitayttojen
tai roiskumisen varalta aluksen kannet tulee suo-
jata liukastumisen estdmiseksi samalla huolehtien,
ettei suojamateriaalista tule itsessdén vaaratekijaa.
Suojaukseen tulee kdyttda liukumatonta materiaa-
lia ja kiinnittdd se hyvin. Suojamateriaalilla ei tule
peittdd padsya luukuille tai leidareille.
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Tavoitteena keréata 225 kuutiota ensimmaisen vuorokauden aikana

Suomen dljyntorjuntavalmiutta tarkastellut tybryhma on asettanut Saimaan torjuntavalmiuden tasoksi 300 kuu-
tiota. Tydryhman mukaan kerayskyvyn tulisi olla 1,5-kertainen vahingon maaraan, ja tasta 50 % tulee saada
kerattya ensimmaisen vuorokauden aikana. Kaytanndssa tdma tarkoittaa vaadetta 450 kuution kerdyskapasi-
teetille, josta 225 kuutiota tulee saada kerattya ja valivarastoitua vahinkoa seuraavan 24 tunnin aikana. Saimaal-
la suurin séiliétilavuus on 6ljyntorjunta-alus Kummelin 70 kuution tankkitilavuus. Pelastuslaitoksen aluksissa
sailiokapasiteettia on rajoitetusti; paaasiassa kaytetaan erillisia valivarastointiyksikoita. Yksistdadn Puumalasta
I0ytyy valivarastointisailidita yli 500 kuutiolle.

Hietala & Lampela (2007). Oljyntorjuntavalmius merellé-tyéryhmén loppuraportti.
Toivola (2015). Saimaan syvévéyldn alueen aluséljy- ja aluekemikaalivahinkojen torjunnan yhteistoimintasuunnitelma.

Oljyjitteen kuljetuspisteen perustaminen proomul- Isoissa vahingoissa voidaan pyytdd apuun myds
le saattaa nopeuttaa alusten omien tankkien ja hi- muita aluksia, kuten kansinostureilla varustettuja
nattavien sdilididen purkamista. Samasta pisteestd vayldnhoitoaluksia, jotka voivat olla kdtevid esimer-
voidaan hoitaa torjunta-alusten polttoainehuolto. kiksi tiytettyjen 6ljysikkien kerddmiseen vedestd.
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9 B1 Nuottaus usealla aluksella

Kuvaus/ periaate Tavoitteena 6ljyn levidmisen rajoittaminen ja kokoaminen pienemmalle alueelle paksummak-
si kerrokseksi.

U-nuottauksessa kaksi alusta ajaa rinnakkain hinaten perassaan puomia, joka muodostaa
U:n muotoisen kaaren alusten valille. U-nuotan leveys on noin 1/3 puomin kokonaispituudes-
ta. Hinattavan puomin pituus riippuu alusten tehosta ja vesialueesta: voi vaihdella esimer-
kiksi 100 metrista 500 metriin. Voidaan nuotata joko suljetulla nuotalla tai avoimella nuotalla,
jossa kolmas alus keraa puomiportista valuvan 6ljyn.

J-nuottauksessa alukset eivat etene samassa rintamassa, vaan toinen aluksista kulkee hie-
man toista jaljessa. Tama muodostelma mahdollistaa, etta jalkimmainen alus kerda saman-
aikaisesti Oljya talteen laitakeragjalla tai skimmerilla.

V-muodostelmassa kolmas keulakeraajalla varustettu alus keraa o6ljya kiinni puomin pohju-
kassa.

Kayttoalue Avoimet vesialueet, kuten jarven selat.

Tarvittavat valineet . 2 tai 3 alusta

. Verhopuomit, vetopaat, hinauskdydet (> 20 m). Nuottana voidaan tarvittaessa kayttaa
myos tiheasilmaista verkkoa (kiinteytyville, valivedessa kelluville dljyille).

. Oljynkestavét suojavarusteet. Huomioi mahdolliset haihtuvat yhdisteet.

. Lisaksi lentotiedustelu seka dljynkeraimia ja valivarastointikapasiteettia.

Ympaéristo- Ei mainittavia ymparistovaikutuksia.
vaikutukset

Tehokkuus Toimii tehokkaimmin suojaisilla alueilla, joissa virtausnopeus on alhainen.

. Tehokkaimmin muodostelma toimii, kun alukset pysyvat riittdvan 1ahelld toisiaan: nuotansuun leveys pidetdan
maksimissaan 1/3 nuotan pituudesta. Esimerkiksi 300 metrin pituisella puomilla nuotattaessa nuotan leveys, eli
pyyhkaisyala, voi olla 100 metrid. Liian levea nuotta vie alusten ohjailukyvyn ja puomiin kohdistuvat vetolujuudet
rikkovat sen. Levean pyyhkaisyalan tavoittelemisen sijaan kannattaa nuotata kapeammalla leveydella useam-
paan kertaan.

. Suljetussa U-nuottauksessa kaytetédan paritonta maaraa puomijaksoja, jolloin litoskohta ei osu nuotan peralle,
jossa paine on suurin. Suuremman rikkoontumisvaaran lisaksi, 6ljy my6s karkaa todennakdisemmin joustamat-
toman liitoksen kohdalta. Avoimessa nuotassa puomimaara on parillinen: kaksi yhta pitkda puomijataa liitetaan
toisiinsa kettingilla tai vaijerilla. Nain nuottaan syntyy aukko, josta paksummaksi rikastunut 6ljy valuu kapeana
nauhana nuotan perassa seuraavan aluksen kerattavaksi.
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. Hinauskdysien pituus maaraytyy puomin pituuden mukaan, mutta on oltava vahintadan 20 metria. Tyypillisesti
300 metrin nuotassa hinauskdydet ovat 50-60 metria. Hinauskdysien on hyva olla kelluvia. Niiden tulee katketa
ennen puomin rikkoutumista, jos vetovastus kasvaa liian suureksi.

. Nuottamuodostelmaan ajo saattaa aallokossa ja virrassa olla hankalaa. Puomin hakeva alus selvittdd puomin
myotaaallokkoon, ja nuottapari kdantyy yhtend kokonaisuutena aallokkoa ja 6ljyn tulosuuntaa kohden.

. Nuottaussuunta valitaan yleensa lautan pituussuuntaan 6ljyn kulkusuuntaa vastaan. Suurissa virtausnopeuksis-
sa nuottaa pidetdan paikallaan ja annetaan virran painaa lautta nuottaan.

. Alusten nopeus veden suhteen tulee pitda noin 0,5 solmussa kun 6ljy on saatu nuottaan. Avoin pohjukka mah-
dollistaa hieman suuremman nuottausnopeuden kuin suljettu. Puomin rikkoutumisvaaran vuoksi ajonopeus tulee
pitda kuitenkin suhteellisen alhaisena.

. Vahinkohetken olosuhteisiin sopivan nopeuden ja nuottapuomin toimivuuden voi parhaiten arvioida vain tilannet-
ta havainnoimalla. Oljypisaroiden tai laiskien nousu pintaan puomin jéljesta kertoo nuotan vuotamisesta. Ohutta
kalvoa voi kuitenkin muodostua myds hyvin toimivassa nuottauksessa. Nuotan liiallisesta nopeudesta kielii myds
nuotan peraan syntyvat pyorteet. Puomin pohjukkaa ei kuitenkaan hinaavista aluksista nde — kayta tahan joko
vene- tai iimatiedustelua.

. Toisinaan aluksen ohjailtavuus saattaa edellyttéaa kriittisen nopeuden ylittdvia nopeuksia. Oleellista on, etta
nopeuden lisdys tehdaan tietoisina sen seurauksista puominuotassa olevaan 6ljyyn.

. Kayta ilmatiedustelua myds ohjaamaan nuottaavat alukset dljylautan paksuimpaan kohtaan. Varmista hyvat
viestilikenneyhteydet alusten ja tiedustelijoiden valilla.

. Nuotta voi keratéd myds paljon roskaa, huomioi tdma keraysta suunnitellessa.

. Jarjesta valivarastointi.

Alusten yhteistoiminta

. Sovitaan tehtévanjaosta: toinen aluksista johtaa, toinen toimii apuveneena.
. Johtovastuussa oleva alus méarittelee:

- ajettavan suunnan

- alusten valisen etéisyyden

- nopeuden ja

- ohjeistaa kdanndkset.

. Alusten keskindinen etadisyys maaritellaan tavoiteltavan nuotansuun leveyden mukaan.

. J-nuottauksessa johtoaluksen tehtédva annetaan takana tulevalle kerdavalle alukselle, jolla on nakdyhteys nuot-
taan. Apualus ajaa edelld. Alusten valimatka sovitetaan siten, ettei edellad ajavan aluksen peraaallot hankaloita
takana tulevaa tai aiheuta yliroiskumista nuotassa.

. Yllapida etaisyytta ja samaa suuntaa tydparin kanssa.

- Tahan voidaan hyddyntaa esimerkkisi tutkan VRM (Variable Range Marker) ja EBL (Electronic Bearing Line)
-tyékaluja.

- VRM nékyy tutkandytdssa renkaana, jonka keskipisteend on oman aluksen sijainti.

- Jos tavoite on ajaa esimerkiksi U-nuottaa rinnakkain, aseta EBL poikkeamaan +90-astetta omasta keulasuun-
nasta. Aseta VRM-renkaaseen tavoiteltava etaisyys alusten valilla. Pyri pitdmaan tyépari VRM:n ja EBL:n
leikkauspisteessa.

Valokuvat: Pohjois-Karjalan pelastuslaitos 2018
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9 B 2 Nuottaus yhdella aluksella

Kuvaus / periaate Tavoitteena 6ljyn leviamisen rajoittaminen ja kokoaminen pienemmalle alueelle paksum-
maksi kerrokseksi. Oljya voidaan nuotata yhdelld aluksella, joka on varustettu pyyhkaisy-
puomilla. Keruujarjestelma voi olla joko yhdella tai kahdella sivulla. Voidaan toteuttaa myds
paravaanin avulla muodostetulla nuotalla.

Kayttoalue Avoimet vesialueet

Tarvittavat valineet . 1 alus tai vene, laitakeraaja tai sivukeraaja. Keraysjarjestelmissa on tyypillisesti kiin-
teat keraimet, mutta puomin pohjukkaan kertynyt 6ljy voidaan poistaa my6s kelluvalla
keraimella.

. Tai 1 alus / vene, paravaani ja verhopuomi
. Oljynkestavét suojavarusteet. Huomioi mahdolliset haihtuvat yhdisteet.
. Lisaksi lentotiedustelu seka oljynkeraimia ja valivarastointikapasiteettia.

Ymparistovaikutukset | Ei mainittavia ymparistdvaikutuksia.

Tehokkuus Itsenaisesti oljya keraavan aluksen pyyhkaisyleveys on nuottaa kapeampi, mutta etuna on
sen parempi manoveerattavuus. Paravaani voi mahdollistaa I1ahempana rantaa tapahtuvan
nuottauksen kuin mita aluksella olisi turvallista tehda.

. Toimi jarjestelmallisesti. Kayta ilmatiedustelua ohjaamaan alus 6ljylautan paksuimpaan kohtaan.

. Varmista hyvat viestilikenneyhteydet alusten ja tiedustelijoiden valilla.

. Nuottaussuunta valitaan yleensa lautan pituussuuntaan 6ljyn kulkusuuntaa vastaan. Hyédynna esimerkiksi
tuulen muodostamat kapeammat 6ljyvanat. Suurissa virtausnopeuksissa alusta pidetdan paikallaan ja annetaan
virran painaa lautta nuottaan.

. Pida aluksen nopeus vedensuhteen alle 1 solmussa, seuraa puomin pitavyytta ja alenna nopeutta, jos puomi
vuotaa.

. Toisinaan aluksen ohjailtavuus saattaa edellyttaa kriittisen nopeuden ylittévia nopeuksia. Oleellista on, etta
nopeuden lisays tehdaan tietoisina sen seurauksista puominuotassa olevaan 6ljyyn.

. Siipipuomi tai nuotta voi keratd myos paljon roskaa, huomioi tdma keraysta suunnitellessa.

. Jarjesta valivarastointi.
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Ympéripuomitus

Virtaus
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Kuvaus/periaate Tavoitteena rajoittaa 6ljyvuodon leviaminen paastolahteen laheisyyteen, estaa jatkuvan vuo-
don leviaminen laajemmalle tai lisdvuotojen aiheuttamat vahingot. Puomitustekniikan tukena
kaytetaan yleensa odljyn poistoa itsenaisesti keraavilla aluksilla tai kelluvilla keraimilla.

Kayttoalue Suojaisilla vesialueilla. Kaytto rajoitettua avoimilla selilld, joissa vedensyvyys estaa ankku-
roinnin, voidaan kayttaa silloin dynaamisesti. Ei suositella kaytettavaksi virtaavassa vedessa
(> 0,4 m/s).

Tarvittavat vdlineet . Puomityyppi ja -koko virtauksen ja vesialueen syvyyden mukaan. Suojaisissa vesissa

kevyella puomilla, avoimilla selilld raskaammalla verhopuomilla.
- Puomia (6 x kohteen pituus), ankkurointivalineet, puomin merkitsemisvalineet
valopoijut ym.
. TyOvene ja apuvene miehistdineen (minimi)
. Tarvittaessa imeytysmateriaalia
. Oljynkestavét suojavarusteet
. Oljynkeréimia ja vélivarastointikapasiteettia

Ymparisto-vaikutukset Ei mainittavia ymparistévaikutuksia. Vahaista pohjasedimentin hairiéta ankkuripisteissa.

Tehokkuus Ymparipuomitus soveltuu silloin kun 6ljy ei ole paassyt leviamaan viela kovin laajalle tai jos
oljyvuodon oletetaan edelleen jatkuvan. Ymparipuomitus sopii tilanteisin, joissa virtauksen tai
tuulensuunnan muutokset ovat mahdollisia. Suurissa virtausnopeuksissa tai tuulessa vaihda
tekniikka ohjaamiseen tai suuntaamiseen.

. Ty6n etenemissuunta on puhtaalta kohti likaista, arvioi 6ljyn kulkeutumissuunta.

. Valitse olosuhteisiin ja kaytettévissa olevaan puomimaaraan soveltuva muoto puomiasetelmalle.

. Ymparipuomitukseen tarvitaan noin kuusi kertaa kohteen pituuden verran puomia. Aluksen runko tai muu kiintea kohde
voi toimia osana puomipituutta.

. Alusta puomittaessa, pyyda alusta laskemaan sekéa pera- etta keula-ankkurit. Aina tdma ei ole mahdollista. Jata silloin
haverialukselle tilaa eléa ankkurinsa varassa.

. Ensimmainen puomikeha tulee saada hieman kauemmas kohteesta, silld vuotava 6ljy saattaa nousta pintaan muutami-
en metrien paassa paastolahteesta riippuen veden kerrostuneisuudesta ja virtauksista.

. Tuuli ja virtaus yleensa pitédvat puomipussia avoinna, mutta tarvittaessa riittdva oljyn pintautumistila varmistetaan ankku-
roinnilla. Arvioi ankkureiden maara alueella odotettavissa olevien maksimivirtauksen ja tuulen mukaan.

. Ensimmaisen puomikehan ymparille luodaan toinen suojauskeha ja kehien valiin jatetdan noin 2-5 metria. Nain
seuraava keha pystyy pysayttamaan ensimmaisesta kehasta karkaavan 6ljyn, eli dljylle jaa riittavasti pintautumistilaa.
Toinen kehd myds suojaa ensimmaista aallokolta ja vedessa ajelehtivalta roskalta, jolloin kerattéavaa jatettd muodostuu
vahemman.

. Puomikehien suunnittelussa huomioidaan tarvittaessa kulkureitit kerdavalle alukselle tai muille tyéveneille.

. Jos ehditaan, puomikehan sisapuolen voi "vuorata” imeytyspuomilla. Tama helpottaa puomien puhdistusta operaation
jalkeen.

. Seuraa puomitusten pitavyytta. Tarvittaessa muuta puomituksen muotoa suunnikkaaksi tai kuusikulmioksi, jossa terava
kulma 6ljyn kertymissuuntaan, tai vaihda tekniikka suuntaamiseen/ohjaamiseen.

. Keraa 6ljya pois mahdollisimman tehokkaasti.

. Varaa puomin purkuun enemman henkildresursseja kuin sen laskuun.
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9 B 4 Sulkupuomitus

Keruualllue
‘/‘.
Oljy S RahRansuoja-
puomi

Tiivistysf
imeytysmateriaalilla ' —

Rantakiinnitys
> Rantakiinnitys

Kuvaus / periaate Sulkupuomituksen tarkoituksena on estaa 6ljyn kulkeutuminen tietylle alueelle.
Oljy joko suunnataan kohteen ohi tai se pyséytetaan.

Kayttoalue Pienten lahtien ja poukamien, sataman sisaantulovaylien ja jokisuiden suojaamiseen alle
0,4 m/s virtausnopeudessa ja 0,5 metrin aallokossa.

Tarvittavat vélineet . Puomityyppi ja -koko virtauksen ja vesialueen syvyyden mukaan. Suojaisissa vesissa
kevyella puomilla, avoimilla selilla raskaammalla verhopuomilla.
- Puomia (3—4 x kapeikon tms. leveys tai 1,5 x rantaviivan pituus), ankkurointivalineet,

puomin merkitsemisvalineet valopoijut ym.

. Ty6vene ja apuvene miehistdineen (minimi)

. Tarvittaessa imeytysmateriaalia

. Oljynkestavét suojavarusteet

. Rannansuojausmateriaalia, 6ljynkeraimia ja valivarastointikapasiteettia

Ymparisto- Vahaista pohja- ja rantasedimentin hairiété ankkuripisteissa. Suuntausmoodissa muiden
vaikutukset alueiden likaantumisvaara. Pysaytysmoodissa 6ljyn rantaanohjaamisesta aiheutuvat ympa-
ristovaikutukset, joita pyritddn pienentaméaan rannan etukateissuojaamisella. Rantakerayk-
sen ymparistovaikutukset.

Tehokkuus Toimii tehokkaimmin suojaisilla vesialueilla. Jokisuista virtaava vesi yleensa tydntaa puomia
kaarelle ja nain tehostaa suojavaikutusta. Sulkupuomituksessa on huomattava, ettd yhden
alueen suojaaminen saattaa helposti johtaa viereisten alueiden likaantumiseen, ellei 6ljyn
liikettéd saada pysaytettya.

. Tunnista ja priorisoi suojattavat kohteet, kayta Ensisijaisesti suojattavien kohteiden kartastoa tai BORIS 2.0
-jarjestelmaa.

. Ala koeta sulkea liian isoa aluetta kerrallaan. Silloin yhden puomin rikkoutuminen/kaatuminen tms. johtaa laajan
alueen likaantumiseen. Harkitse, voitko sulkea pienempia alueita lyhyempia puomituksia kayttaen.

. Valitse puomituspaikka mahdollisimman hitaasti virtaavalta alueelta. Selvitd mahdolliset kiinteat ankkurointipis-
teet.

. Valitse olosuhteisiin soveltuva puomityyppi, -koko seké puomin suuntauskulma.

. Huomioi veden virtausnopeuden lisddntyminen salmissa tai muissa kapeikoissa. Kapeiden salmien sulkeminen
lyhinta reittia pitkin on mahdollista ainoastaan tyynessa, virtaamattomassa vedessa. Eli Iahinna teoriassa.

. Oljyn pysayttamiseksi puomi tulee asettaa viistosti vesialueen yli kulmaan, jonka suuruus riippuu veden virtaus-
nopeudesta. Kulmasta johtuen puomia tarvitaan vahintaan 1,5 kertaa mutta mieluiten 3—4 kertaa suljettavan
vesiston leveys.

. Tiivista rantakiinnitys imeytysmateriaalilla tai painoilla tms. Jos helposti toteutettavissa, rantaa voi myds kaivaa
lapiolla syvemmaksi puomin kohdalta, jotta puomi pystyy helpommin sailyttamaan pystyasentonsa (jarkevaa, jos
samalla kaivetaan keruukuoppa 6ljylle).

. Suojaa myos keruualueen rantaviiva.

. Seuraa puomitusten pitavyytta. Toinen suojauskeha tai ohjauspuomi saattavat olla tarpeen.
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9 B 5 Ohjauspuomitus

Kuvaus/ periaate Tavoitteena 6ljyn ohjaaminen sen pysayttamiseksi ja kerddmiseksi, esimerkiksi 6ljyn tarkoi-
tuksellinen ohjaaminen rantaan kerattavaksi. Puomi asetetaan virtausnopeudesta riippuvaan
suuntauskulmaan é&ljyn kulku-uralle. Oljy valuu puomia myéten sen pohjukkaan, josta se
kerataan pois.

Kayttoalue Tekniikan kaytto edellyttaa, etta alueella on virtausta, noin 0,2—1,5 m/s.

Kaytto rajoitettua avoimilla selilld, joissa vedensyvyys estda ankkuroinnin, voidaan kayttaa
silloin dynaamisesti siten, ettd puomia ohjaillaan aluksilla.

Tarvittavat vélineet | * Alus/vene (+ apuvene). puomia (kokonaispituus riippuu tarvittavasta suuntaamiskulmas-
ta, puomin koko virtausnopeudesta ja veden syvyydesta), ankkurointikalusto, puomin
merkitsemisvalineet valopoijut ym.

. Rannansuojausmateriaalia, 6ljynkeraimia ja valivarastointikapasiteettia.

Ympéristo- Oljyn rantaanohjaamisesta aiheutuvat ympéristdvaikutukset, joita pyritdén pienentdmaan
vaikutukset rannan etukateissuojaamisella. Rantakerdyksen ymparistovaikutukset. Vahaista pohja- ja
rantasedimentin hairiéta ankkuripisteissa.

Tehokkuus Toimii muita menetelmia tehokkaammin virtaavassa vedessa.

. Suurissa vedenvirtausnopeuksissa (> 0,4 m/s), joissa kriittinen nopeus ylittyy, puomeja kaytetaan ohjaamiseen
siten, ettd puomi asetetaan kulmaan vedenvirtaussuuntaan nahden. Tama vahentaa suhteellista virtausnopeutta
puomilla. Mitéa suurempi virtausnopeus, sita virranmydtaisemmaksi puomi tulee asettaa.

. Kapeikoissa vedenvirtausnopeus on yleensa suurinta keskelld ja hitaampaa reunamilla. Tavoitteena on ohjata
oljya kohti rantaa, jossa virtausnopeudet ovat pienempia ja 6ljy todennakdisemmin pysyy puomin sisalla.

. Suurissa virtausnopeuksissa 0Oljyn pysayttamiseen tarvitaan useampi puomi lyhyina 15-30 metrin jaksoina.

Kun ensimmainen puomi ottaa vastaan suurimman virtausvoiman, on virtaus jo hieman hitaampaa seuraavalla
puomilla. Jalkimmaisen puomin toimintavarmuus on siten paljon parempi. Voimakas virta saattaa painaa puomin
paan pussille, siksi puomit asetetaan limittain, jolloin puomin vuotaessa seuraava puomi poimii karanneen 6ljyn
talteen.

. Useamman puomin ketjupuomitusta voidaan kayttaa voimakkaassa virtauksessa, jossa yhden pidemman
puomin kayttdminen on hankalaa tai mahdotonta. Virtaavassa vedessa lyhyempien puomijaksojen kasittely on
helpompaa. Se edellyttdd kuitenkin enemman ankkurointikalustoa. Perakkaiset suuntauspuomit heikentavat
pintavirtausta, jolloin seuraavien puomien suuntauskulmaa voidaan asteittain kasvattaa.

. Virtaavissa vesissa, tai kaytettdessa raskaita puomeja, ankkurointi tulee tehda ennen puomin vetoa: puomi kiin-
nitetadn valmiiksi laskettuihin ankkureihin. Nain saadaan varmistettua oikea muoto puomitukselle. Suojaisissa
vesissa tai pienempien puomien kanssa ankkurit voidaan laskea joko ennen tai jalkeen.
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. Jos vesiston leveys mahdollistaa, puomi vedetaan virran yli vastarannalle kiinnitetyn vetokdyden avulla. Selvita
puomit suoriksi rantaviivalle ylavirtaan valitusta pysaytyspaikasta. Ketjupuomitusta kaytettdessa, puomijaksot
vedetaan rantaan suoriksi niin, etta niiden paat limittyvat noin 3-5 metria.

. Riittdvan tehokkaalla aluksella puomi voidaan selvittda rannasta veteen siten, etta rantaan jadva puominpaa
kiinnitetdan ja toinen paa vedetaan haluttua suuntauskulmaa vastaavalle etaisyydelle rannasta ja ankkuroidaan
(tai kiinnitetdan sinne valmiiksi vietyyn paatyankkuriin).

. Suurissa virtauksissa rannasta kasin puomitettaessa puomi selvitetdan ensin rantaan ylavirtaan valitusta puo-
mituspaikasta. Puomi hinataan veteen mahdollisimman virran suuntaisesti, ei virran poikki tai virtaa vastaan.
Apuvene vastaanottaa puomin ylavirran puoleisen paan ja ankkuroi sen. Toinen paa tuodaan veneen avulla
maihin. Varmista, ettad tehtavaan on valittu riittdvan tehokkaat alukset.

. Kannelta selvitettdessa puomi lasketaan virtaavaan veteen myétavirtaan. Puomi viedaan aluksella halutulle
etaisyydelle rannasta ja kiinnitetaan paatyankkuriin, jonka jalkeen puomi lasketaan veteen ja annetaan oieta
myotavirtaan. Toinen paa tuodaan apuveneen avulla maihin.

. Rantaan ohjaava puomi tulee kiinnittda rantaan siten, ettei puomin paahan muodostu pussia.

. Tarkeaa on tehda rantakiinnityksesta tiivis. Aitapuomi yleensa kaatuu rantaan noustessa. Rantakiinnitysta
voidaan tiivistéa esimerkiksi imeytysmateriaalilla. Jos helposti toteutettavissa, rantaa voi myés kaivaa lapiolla sy-
vemmaksi puomin kohdalta, jotta puomi pystyy helpommin sailyttdmaan pystyasentonsa (jarkevaa, jos samalla
kaivetaan keruukuoppa).
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Ohjauspuomitus paravaanilla

Kuvaus/ periaate Tavoitteena 6ljyn tarkoituksellinen ohjaaminen ja pysayttdminen rantaan kerattaviksi.
Paravaani ei tarvitse venekalustoa, vaan se selvitetdan rannalta kasin.

Paravaanissa oranssin kellukkeen alla on pystysuoria siipid, jotka muodostavat virtauk-
sessa suuren sivullevetavan voiman. Kelluke ja siivekkeet ovat kuljetuksessa erillaan,
kootaan joko “oikea tai vasenkatiseksi” sen mukaan, mihin suuntaan paravanen halu-
taan lahtevan (oma sijainti, virtaussuunta). Pakettiin kuuluu myds maakiilat seka kolme
koytta. Sininen on paravanen ohjauskdysi, jolla se palautetaan rantaan. Keltaisella
pidemmalla ankkurikdydella paravane kiinnitetdan rantaan maakiiloja tai kiinteita kohteita
hyddyntaen. Lyhyempaa keltaista koytta kaytetadn puomipaassa varmistuksena. Koysi-
en kiinnittdmiskohdat on merkitty, kiinnitettdessa muodostuu kolmio.

Kayttoalue Virtaavat vedet > 1 m/s

Tarvittavat valineet . Paravaani, tarvikkeineen (kelluke, siivekkeet, kdydet ja maakiilat), puomia
. Vene turvaveneeksi

Ymparistovaikutukset Ei mainittavia ymparistovaikutuksia.

Tehokkuus Paravaani toimii kohtuullisesti, kun virtausnopeus Idhenee 1 m/s. Kovemmilla virtausno-
peuksilla paravaani toimii paremmin.

. Tyovaiheet:
- paravaani kasaus ja koysitys
- ankkurointipisteen paikan valinta, eli paravaanin paikan ja etaisyyden rannasta maéarittdéminen ja
ankkurikdyden pituustarpeen arviointi
- puomin selvitys, kiinnitys paravaaniin ja rantaan
- paravaanin lasku vesille, tyonto irti rannasta
- puomin syo6ttd, puomipussin saatd, puomituksen ankkurointi (voidaan myds pitaa paravaanilla)
- paravaanin ohjaus takaisin rantaan, purku.

. Tavoiteltava muodostelma (ks. seuraava kuva): paravaanin ankkurointikdysi ylavirtaan, ohjauskdysi seka puomi.
Puomiin ei tule muodostua pussia. Pieni kulma puomituksen loppupaassa vahentaa virtauksesta muodostuvaa
painetta ja ohjaa 6ljyn rantaan kerattavaksi.
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Virtaus
Paravaani

“Kolmio”

Towline
pisin keltainen
koysi

Ankkurikoysi

%aakiilat Ohjauskéysi

(Sininen koysi, jolla
vedetaan paravaani
rantaan)

. Paravaanin paikka ja etaisyys rannasta maaraytyvat ankkurikdyden pituuden ja kulman mukaan. Mitd kauem-
maksi ankkurikdyden vie ylavirtaan, sitd keskemmalle paravaani paasee kiipeamaan virrassa. Arvioi siis tarvitta-
va suuntauskulma ja vie ankkurikdyttd sen mukaan.

. Ankkurikdysi tulee vieda rannassa melko kauas ylavirtaan, jotta veto tulee pienemmassa kulmassa. Kaytannon
kokemusten perusteella kannattaa vieda lahes koko ankkurikdyden pituus ylavirtaan.

. Puomiksi valitaan jokipuomia tai alle 500 mm rajoituspuomia, normi aitapuomi ei toimi parhaalla mahdollisella
tavalla.

. Puomi selvitetdan rantaan ja kiinnitetdan esimerkiksi lyhyemmalla keltaisella kdydella.

. Paravaani lasketaan veteen ja tarvittaessa tyonnetaan irti rannasta. Paravaani lahtee etenemaan keskemmalle.

. Puomia syotetdan rannasta vahitellen, silloin se ei paase pussittamaan. Jos puomista muodostuu pussi, puomi
painuu veden virtauksen voimasta vedenpinnan alle. Pussitusta voi vahentaa esimerkiksi siitdmalla puomin
rantakiinnityspistetta alavirtaan pain.

. Sinisella ohjauskoydella sdadetaan siipikulmaa siten, ettd paravaani palaa takaisin rantaan.
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9 B ; Suuntauspuomitus

S EVEREITE

Katri Eerikdinen 2(J

Kuvaus/periaate Tavoitteena suojata herkkia alueita tai kohteita muuttamalla 6ljyn kulkusuuntaa alueelle,
josta sita on helpompi nuotata tai kerata. Eroaa ohjaamisesta siten, ettd 6ljyn kulkusuun-
taa muutetaan, sita ei pysayteta kerattavaksi.

Kayttoalue Virtaavissa vesissa, toimii myos yli 0,5 m/s, alle 0,5 m aallokossa.

Tarvittavat vélineet Alus/vene (+ apuvene), puomia (pituus riippuu tarvittavasta suuntaamiskulmasta, koko
virtausnopeudesta ja veden syvyydesta), ankkurointikalusto, puomin merkitsemisvalineet,
valopoijut ym.

Ymparistovaikutukset | Muiden alueiden likaantumisvaara. Vahaista pohja- ja rantasedimentin hairiéta ankkuri-
pisteissa.

Tehokkuus Toimii virtaavassa vedessa, ei poista ongelmaa mutta saattaa antaa paremmat mahdolli-
suudet sen torjumiseen muualla (esim. paremmassa vesisyvyydessa).

. Suurissa vedenvirtausnopeuksissa (> 0,4 m/s), joissa kriittinen nopeus ylittyy, puomeja kaytetadan suuntaami-
seen siten, ettd puomi asetetaan kulmaan vedenvirtaussuuntaan nahden. Tama vahentaa puomiin kohdistuvaa
suhteellista virtausnopeutta. Mitd suurempi virtausnopeus, sitad virranmyoétaisimmiksi puomi tulee asettaa.

. Tavoitteena on suunnata 6ljya herkan alueen ohi tai kohti suurempaa syvaytta, jossa sen torjuminen olisi tehok-
kaampaa.

. Useamman puomin ketjupuomitusta voidaan kayttaa voimakkaassa (> 1,5 m/s) virtauksessa, jossa yhden
pidemman puomin kayttdminen on hankalaa tai mahdotonta. Ketjupuomituksessa puomit tyypillisesti lyhyina
15-30 metrin jaksoina.

. Virtaavassa vedessa lyhyempien puomijaksojen kasittely on helpompaa. Se edellyttaa kuitenkin enemman
ankkurointikalustoa.

. Perakkaiset suuntauspuomit heikentavat pintavirtausta, jolloin seuraavien puomien suuntauskulmaa voidaan
asteittain kasvattaa.

. Virtaavissa vesissa, tai kaytettaessa raskaita puomeja, ankkurointi tulee tehda ennen puomin vetoa: puomi kiin-
nitetaan valmiiksi laskettuihin ankkureihin. Nain saadaan varmistettua oikea muoto puomitukselle. Suojaisissa
vesissa tai pienempien puomien kanssa ankkurit voidaan laskea joko ennen tai jalkeen.
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