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Oljyvahingon riski
Saimaan syvavaylalla
Ja vahingon laajuuden arviointi

Tassa osiossa tarkastellaan Saimaan syvavaylan aluséljynvahingon riskia vahingon
todennakoisyyden, oljyvuodon maaran ja leviamislaajuuden suhteen. Leviamisen
ennustamista varten esitellaan muutamia syvavaylan onnettomuustihentymaalueille
luotuja 6ljyn kulkeutumisennusteita. Kulkeutumisennusteiden ollessa vahinkohetken
olosuhteista riippuvaisia, esitelldan myos tapa, jolla torjuntaviranomainen voi nopeasti
ja yksinkertaisesti arvioida 6ljyn leviamislaajuutta. Lopuksi tarkastellaan lahemmin,
minne onnettomuustihentymaalueet sijoittuvat ja milloin onnettomuuksia tilastojen
valossa tapahtuu. Tekstin ldhteenad on kadytetty Kymenlaakson ammattikorkeakoulun
selvitysta Alusliikenteen riskialueet Saimaan syvévaylélla aluséljyvahingon ndkékul-
masta (2016).
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Tiivistelma

. Saimaan syvavaylan alusliikenteen 6ljyvahinkoriski muodostuu aluspolttoaineista seka voitelu- ja jatedljyista.
Saimaalla ¢ljytuotteiden sailidaluskuljetukset ovat kiellettyja.

Aluséljyvahingon suuruudeksi arvioidaan noin 20—30 kuutiota kevytta polttodljya (MGO tai MDO).

Todennakoisimpia ovat pienten alusten ja veneiden havereista johtuvat pienet 6ljypaastot, kokoluokaltaan

muutamista litroista pariin kuutioon.

. Onnettomuus tapahtuu todennéakdisemmin joko likennekauden alussa tai sen loppupuolella. Onnettomuusriski
on keskimaaraista korkeampi syksylla, erityisesti marraskuussa, ja jossain maarin huhtikuussa.

. Todennakdisimmin onnettomuus tapahtuu Saimaan kanavalla, Kyronsalmessa, Varkaudessa Pussilantaipaleen
avokanavan ja Taipaleen sulkukanavan valisella osuudella tai Vekaransalmessa.

. Oljyvahingonvaaran, el riittdvan vaurioasteen nakékulmasta, riskialtteimmat alueet sijaitsevat Etelé-Savossa
Puumala—Sulkava -alueella, Savonrannan alueella, Puhoksen vaylalla seka Joensuun ja Lappeenrannan alueilla.

. Toistaiseksi tapahtuneet onnettomuudet eivat ole johtaneet ymparistdvahinkoihin ja suurimmassa osassa alukset
eivat ole saaneet lainkaan vaurioita tai vauriot ovat olleet vahaisia.

. Alusliikennetta merkittavampi ymparistévahingon riski aiheutuu maalla vesiston laheisyydessa sijaitsevista oljy-
ja kemikaalisailidista ja -varastoista seka 0Oljy- ja kemikaalituotteiden maakuljetuksista.

. Riskipaikat virtaavsisa vesissa, vaukutus leviomiseen

. Veteen vuotaneeseen 6ljyyn vaikuttavat painovoiman, viskositeetin ja pintajannityksen mukainen leviaminen,
tuulen ja virtauksen mukana kulkeutuminen, lautan hajoaminen epayhtenaiseksi sekad saistymisesta johtuva 6ljyn
ominaisuuksien muuttuminen.

. Oljyn maara vaikuttaa paéasiassa alueiden likaantumisasteeseen, eli paljonko 6ljya rannalle kertyy, ei niink&an
leviamisalueen laajuuteen.

. Oljyn levidmisen arviointia varten on luotu Fayn nesteen pintajannityslevidmiseen perustuvat levidmistaulukot,
jotka kuvaavat kevyiden éljylaatujen asettumista ohueksi kerrokseksi veden pinnalle.

. Oljyn kulkeutumiseen vaikuttavat liséksi vallitsevat tuulet ja virtaukset.
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1 Johdanto

Vaikka Saimaalla ei kuljeteta 6ljya lastina, litkkuu
sielld noin 75 000 kuutiota 6ljyd vuosittain. Tama
perustuu arvioon, jossa jokaisella Saimaalla liiken-
noivalld noin 1500 rahtialuksella on keskimiérin
50 kuution polttoainevaranto. Alusliikennettd mer-
kittdvampi ympéristovahingon riski aiheutuu kui-
tenkin maalla vesiston ldheisyydessd sijaitsevista
0ljy- ja kemikaaliséilidista ja -varastoista seké 6ljy-
ja kemikaalituotteiden maakuljetuksista. Naistd
kohteista 16ytyy lisitietoa Alykén loppuraportin
artikkelista Vaarallisten aineiden varastoinnin
sekd maantie- ja rautatiekuljetusten ympdristoris-
kikohteet Itd-Suomessa (Malk 2017). Riskikohteet

Saimaalla tapahtuu vuosittain keskiméarin viisi
alusonnettomuutta, joista yksi johtaa vakaviin vau-
rioihin. Noin 1,5 vuoden vélein tapahtuu vakavuu-
deltaan sellainen alusonnettomuus, jossa vauriot
voivat johtaa 6ljyvahingon syntyyn. Suurin osa on-
nettomuuksista on karilleajoja tai pohjakosketuk-
sia, ja my0s vakavista vaurioista suurin osa (70 %)
syntyy karilleajon tai pohjakosketuksen seurauk-
sena. Karilleajosta tai pohjakosketuksesta johtuva
polttoainetankin pohjan repeytyminen ei todenni-
koisesti ole yhtd vahingollinen ulosvuotavan 6ljy-
maédrdn suhteen kuin alusten yhteentérméyksessd
kylkeen tai keulaan kohdistunut repedminen.

on merkitty myds BORIS 2.0-tilannekuvajdrjestel-
maan.

Maalta vesistoon vuotava 6ljyvahinko on aluséljyvahinkoa todennékoisempi

Ita-Suomessa 6ljyvahinkoja sattuu vuosittain noin kaksisataa, joista suurin osa on pienia noin alle 100 litran
vuotoja. Yli 1000 litran vuotoja sattuu keskimééarin 1-2 vuodessa. Oljyvahingoista suurin osa tapahtuu kadulla
tai muulla vastaavalla taajama-alueella (46 %) seka maantiella (40 %). Sisavesialueella on sattunut 9 % ja sisa-
vesialueen satamissa 6 % vahingoista.

Vuoto maalta vesistéon voi tapahtua rannalla sijaitsevista sailidista tai maantie- tai rautatiekuljetuksessa sattu-
van onnettomuuden seurauksena, kuten sailidauton kaatuessa sillalla tai vesiston laheisyydessa. Saimaan ran-
nan laheisyydessa sijaitsee 0ljysailidita, joiden varastointikapasiteetti on kymmenista satoihintuhansiin tonnei-
hin. Suurimpia maaria 6ljya varastoidaan Kuopiossa ja Varkaudessa. lta-Suomessa varastoidaan eniten kevytta
polttodljya, mutta suurimmat 6ljyvarastot vesiston rannoilla ovat raskaan polttodljyn varastoja.

Maantiekuljetusten vesistoriskikohteiksi voidaan nimeta Kallansillat Kuopiossa, Savilahden silta Mikkelissa, Ky-
ronsalmen silta Savonlinnassa, Vekaransalmen lossi Sulkavalla, Syvalahden silta Kangasniemella ja Pitkasen-
lahtea sivuava tieosuus Joensuun ja Polvijarven valisella tiella. Pohjavesiriskikohteita on erityisesti Joensuun
etelapuolella valtatielld 6 ja Siilinjarven ja lisalmen valilla valtatiella 5.

Rautatiekuljetusten merkittdvimmaksi vesistoriskikohteeksi voidaan nostaa samoin kuin maantiekuljetuksissa
Kallansillat Kuopiossa. Muita riskialueita I10ytyy Lapinlahdella, Siilinjarvella, Joensuussa Pielisjoen ylittavalla
sillalla seka Joensuun etelapuolella, jossa junarata kulkee aivan Pyhaselan rannassa. Rautatiekuljetusten poh-
javesiriskikohteita on samoilla alueilla kuin maantiekuljetustenkin osalta. Pohjois-Karjalassa rautatie kulkee poh-
javesialueella erityisesti Tikkalan etelapuolella, Joensuun ja Outokummun valilla seka Joensuun ja Kontiolahden
valilla. Pohjois-Savossa rautatie kulkee pohjavesialueen paalla Siilinjarven ja lisalmen valissa. Katso kartta
riskialueista BORIS-tilannekuvajarjestelmasta.

V. Malk (2017). Vaarallisten aineiden varastoinnin sekd maantie- ja rautatiekuljetusten ympéristoriskikohteet Itd-Suomessa
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Rabhtiliikenteen aiheuttaman alusdljyvahingon suu-
ruudeksi arvioidaan noin 20-30 kuutiota, yhteensa
noin 50—100 kuution aluskohtaisesta bunkkeriva-
rannosta. Todenndkdisempid ovat kuitenkin pienet
Oljypééstot, kokoluokaltaan muutamista litroista
pariin kuutioon, pienten alusten ja veneiden have-
reista.

Onnettomuus tapahtuu todennikdisemmin joko lii-
kennekauden alussa tai sen loppupuolella. Onnet-
tomuusriski on keskimédariista korkeampi syksylla,
erityisesti marraskuussa, ja jossain maérin huhti-
kuussa. Vahingontorjuntatoimia voi siten hanka-
loittaa syksylld pimed aika ja kevéilld jadolosuh-
teet. Ndmai olosuhteet, tuulen ja virtausten lisdksi,
mainitaan myos usein alusonnettomuuden syini.
Karilleajo-onnettomuuksien syyt ovat suurimmalta
osalta inhimillisid erehdyksid tai sddolosuhteiden
vaikutusta. Tyypillisid onnettomuuteen johtaneita
syitd ovat olleet virheet paikanmaédrityksesséd sekd
jo mainittujen sddolosuhteiden, kuten pimeyden ja
tuulen, tuomat haasteet. Yhteentormayksissd ylei-
simmaét taustasyyt ovat tekniset hdiriot ohjauslait-
teistossa tai vetolaitteessa.

Onnettomuus on odotettavissa jollain Saimaan
alueella tunnistetuista onnettomuustihentymaalu-
eista. Todenndkdisimmin onnettomuus tapahtuu
Saimaan kanavalla, Kyrénsalmessa, Varkaudessa
Pussilantaipaleen avokanavan ja Taipaleen sulku-
kanavan viliselld osuudella tai Vekaransalmessa.
Potentiaalisen dljyvahingon ndkokulmasta, eli riit-
tdvdn vaurioasteen nakokulmasta, riskialtteimmat
alueet sijaitsevat Eteld-Savossa Puumala—Sulkava
-alueella, jonne keskittyy suuri osa vakavimpiin
vaurioihin johtaneista tilastoiduista onnettomuuk-
sista. My0ds Savonrannan alueella, Puhoksen vay-
1alla sekd Joensuun ja Lappeenrannan alueilla
tapahtuneissa alusonnettomuuksissa on ollut kes-
kimadraistd enemmin vesitiiviyden menetykseen
johtaneita onnettomuuksia. Toistaiseksi tapahtu-
neet onnettomuudet eivit ole johtaneet ymparisto-

vahinkoihin ja suurimmassa osassa alukset eivét
ole saaneet lainkaan vaurioita tai vauriot ovat olleet
vahaisia.

Valmiussuunnittelua ja harjoittelua tukevana on-
nettomuusskenaariona voidaan kayttdd seuraavan-
laista ”Saimaan tyyppitapausta’

e Suomalainen kuivalastialus ajaa karille ohjai-
luvirheen vuoksi kapeassa salmessa tai muussa
virtapaikassa,

e onnettomuuden tapahtuma-aika on marras-
kuussa vuoden pimeimpénd aikana (vaihto-
chtoisesti huhtikuussa jédiden 1&4hdon aikaan)
keskiyon jélkeen, noin yhden aikaan yo6ll4, ja

* aluksessa on kevyttd polttodljyd (MGO) noin
50 kuutiota, josta vuotaa veteen noin 20 kuu-
tiota.

Kuvatun kaltaisen onnettomuuden torjuntatyot
edellyttdavdt pimeédn ajan toimintakykyd. Voimak-
kaan virtauksen vuoksi Oljypddstd myds levidd
nopeasti, jolloin yksikot olisi saatava kohteeseen
mahdollisimman pian. Myds pimed rajoittaa 6ljyn
liikkkeiden havainnointia — pahimmassa tapaukses-
sa 0ljyn levidminen ndhddén vasta pédivin valjettua,
jolloin se voi kulkeutumismallinnusten mukaan
olla jo useiden kilometrien pédédssid vuotopaikasta.
Onnettomuuden sattuessa kevadlla jaa, jddlautat
ja sohjo voivat vaikeuttaa tehtdvda. Vakka onnet-
tomuuspaikka laivaviyldlla tai virtaavassa vedessi
olisi sulana, 6ljy todennékdisesti levidd kauemmas
jdiden sekaan tai jadn alle. Molempina korkeam-
man riskin ajankohtina ilman ja veden ldmpétilat
ovat suhteellisen alhaiset. Timd hidastaa kevyen
polttodljyn haihtumista, joten lautta pysyy silmin
havaittavissa pidempddn ja torjuntatoimenpiteet
ovat siten helpommin kohdistettavissa.

Tapahtuneiden onnettomuuksien sijoittaminen
kartalle (katso kuva 13) osoittaa niiden asettu-
van melko tasaisesti koko syvaviyldston alueelle
— koko Saimaa on yhtéd suurta riskipaikkaa. Ero
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onnettomuustihentyméalueen ja ei-riskikohteen
vélilld syntyy vain muutamista onnettomuustapa-
uksista. Torjunnan suunnittelua ei tule kohdistaa
pelkdstddn tdssd nimettyihin riskipaikkoihin, sil-
1a riskitarkasteluun kéytettdvissd oleva aineisto
on suppea; riskipaikkatarkastelusta ei nykyiselld
onnettomuus- ja liikennemiéralld voida varmasti

poissulkea satunnaisvaihtelua. On térkedd kehit-
tdd ja yllapitdd oljyvahinkoon varautumista koko
Saimaan alueella. Vahinkoon varautumiseen tulee
kiinnittd4 erityistd huomiota herkilld alueilla, joille
Oljypédéston seuraukset aiheuttaisivat suurinta va-
hinkoa, sekd vaikeasti saavutettavilla alueilla ja
virtapaikoissa, joissa levidminen on nopeaa.

2 Alusoljyvahingon riskitarkastelu

Téssé luvussa lahestytian alusliikenteen dljyvahin-
koriskid alusonnettomuuden todenndkéisyyden ja
sen seurauksena ulosvuotavan 6ljymééran suhteen.
Onnettomuuden seurauksiin, 6ljyn haittavaikutuk-
siin ympdristolle tai ihmisille, alueen palautumis-
kykyyn tai taloudellisiin menetyksiin, ei oteta tdssi
kantaa. Arviot perustuvat Alyké-hankkeessa toteu-
tettuun riskikartoitukseen, jossa tarkasteltiin vuo-
sina 1978-2014 Saimaan vesialueella tapahtuneita
alusonnettomuuksia. Lisdtietoa riskitarkastelusta
16ytyy raportista Alusliikenteen riskialueet Saimaa
syvavdayldlld alusoljyvahingon ndkokulmasta (Ha-
lonen, Hékkinen & Kauppinen 2016).

2.1 Onnettomuustiheys riskialueilla

Liikennemédérddn suhteutettu onnettomuustiheys
kuvaa tietyn alueen riskialttiutta paremmin kuin
absoluuttinen onnettomuusmééird. Merenkulun on-
nettomuusanalyyseissa onnettomuustiheys on tyy-
pillisesti laskettu tapahtuneiden onnettomuuksien
médrdnd tuhatta saapunutta alusta kohti. Saimaan
syvévaylan riskikohteiden onnettomuustiheytta on
arvioitu vertaamalla vdyldosuudella tapahtuneiden
onnettomuuksien médrdéd laivaohitusten maardén.
Tilastoitujen onnettomuusmédrien vihéisyyden
vuoksi erot eri viyldosuuksien vililld muodostuvat
vain muutamista onnettomuustapauksista, jolloin
sattuman aiheuttamaa vaihtelua ei voida varmasti
sulkea pois. On huomioitava myos, ettd onnetto-
muustiheys perustuu lukumaéaériin, ei vakavuuteen:

pienelldkin onnettomuudella on siten sama paino-
arvo kuin vakavalla onnettomuudella.

Onnettomuustilastojen perusteella muita vayla-
osuuksia korkeampi liikennemddrdan suhteutettu
onnettomuustiheys on Ristiinaan johtavalla vay-
lalla. Pienten liikenndintiméddrien vuoksi Ristii-
nan véylélld on odotettavissa alusonnettomuuksia
kuitenkin vain reilun 18 vuoden vilein. Toinen
korkean onnettomuustiheyden alue on Konnuksen
kanava Leppévirralla. My6s Vihtakanta, Kyronsal-
mi sekd Varkaudessa Pussilantaipaleen avokanavan
ja Taipaleen sulkukanavan vélinen osuus nousevat
vertailussa kérkeen.

Alusonnettomuus toistuu useimmin Saimaan kana-
valla (miltei vuosittain), Kyronsalmessa joka toinen
vuosi, Varkauden tienoilla ja Vekaransalmessa va-
jaan neljan vuoden vélein, Puumala-Osmonaskel-Pa-
hikka -vdyldosuudella ja Vihtakannassa neljan—vii-
den vuoden vilein, Parkkarin mutkassa reilun viiden
vuoden vilein ja Konnuksella kuuden vuoden vélein.
Muissa riskipaikoissa onnettomuuksien esiintymis-
tiheys on harvempi, 12 vuotta tai enemmén.

2.2 Onnettomuustiheys ja 6ljyvahingon
esiintymistaajuus

Viyldosuuden suurikaan onnettomuustiheys ei valt-
tdmattd korreloi potentiaalisen ympéristovahingon
vaaran kanssa, silld edella esitetyissd onnettomuus-
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tiheyksissd ei ole voitu huomioida vaurioastetta.
Polttoaineen vuotoriski alkaa olla todennidkdinen
vasta vaurioiden johtaessa kaksoispohjan, paino-
lastitankkien, keularakenteiden tai kyljen repedmi-
siin ja vuotoihin. Niin vakavia vaurioita ilmenee
noin 10 % Saimaan alueen alusonnettomuuksista.
Onnettomuuksia tapahtuu edelleen keskiméérin
saman verran vuodessa kuin tiedon laskentahetkel-
14. Olettaen, ettd myds vakavampien onnettomuuk-
sien osuus on pysynyt samansuuruisena, voidaan
arvioida 6ljyvahingon riskin ilmenevédn edelleen
samassa suhteessa. Tdma tarkoittaisi yhtd potenti-
aalista alusodljyvahinkoa 1,5 vuoden vilein oletta-
en, ettd vaurio osuu ulkolaitaa vasten sijoittuvan
polttoainetankin kohdalle.

T&han mennessa riski ei kuitenkaan ole realisoitu-
nut kuin erittdin harvoin; riskitarkastelun ajanjak-
solla ei ole sattunut vakaviin ympéristovahinkoihin
johtaneita onnettomuuksia. Sen sijaan pienempid
vahinkoja on tapahtunut. Oljyd on paissyt veteen
pienten alusten (péddasiassa hinaajat, veneet, lautat)
tormiyksissi tai uppoamistapauksissa. Oljypaistét
ovat olleet suuruudeltaan kahdesta viiteen kuutiota.

2.3 Potentiaalisen oljyvuodon maara

Saimaan syvévéyldn alusliikenteen 6ljyvahinko-
riski aiheutuu aluspolttoaineista sekd voitelu- ja

Paljonko aluksissa on polttoainetta?

jitedljyistd. Oljyvuoto on mahdollinen aluksen ka-
rilleajon, pohjakosketuksen tai yhteentdrméyksen
seurauksena polttoainesdiliodn syntyneestd vauri-
osta. Aluséljyvahingon maksimiméérdn arviointi
perustuu siten aluksen mukanaan kuljettaman polt-
toaineen eli bunkkerin maaréén.

Saimaalla liikenndivien alusten bunkkerikapasi-
teetti on tyypillisesti 130—170 kuutiota. Polttoainet-
ta ei kuitenkaan ole mukana ldheskédén tayttd maa-
rdd, vaan tyypillinen polttoainevaranto Saimaalla
liikkkuvissa aluksissa on Liikenneviraston PortNet-
jarjestelmdn otannan sekd onnettomuusraporttien
perusteella noin 40-50 kuutiota ja maksimimaard
noin 100 kuutiota. Bunkkerin liséksi aluksista 16y-
tyy noin 3—-16 kuutiota voiteludljyé, keulapotku-
rindljya, hylsaoljya seka jateoljya.

Padsdantoisesti alukset kdyttdvét polttoaineenaan
kevyttd polttodljya MGO (Marine Gas Oil). Muu-
tamassa vanhemmassa aluksessa kéytetddn lisak-
si erikoisraskaspolttodljyd, ns. seca-polttoainetta,
joka on matalarikkistd raskasta polttodljyd. Sai-
maalla kulkevien alusten polttoaineluovutustodis-
tusten mukaan kéytettdvien polttoaineiden tiheys
vaihtelee valilld 838,8—840,5 kg/m®.

Alusdljyvahingon syntymiseen vaikuttaa aluk-

Bunkkerin maara vaihtelee alustyypin mukaan. Tyypillisessa rahtialuksessa bunkkerikapasiteetti on noin 100
kuutiota (maksimissaan 170 kuutiota) ja moottoriproomussa 95 kuutiota. STK-sarjan venalaisissa jokilaivoissa
bunkkerikapasiteetti on 80—100 kuutiota ja aluksilla on tyypillisesti 40-50 kuution polttoainevaranto Saimaal-
la kulkiessa. Myds esimerkiksi hinaajien polttoainekapasiteeteissa on vaihtelua. Saimaan suurimmassa, myos
jadnmurtoon kaytettdvassa hinaajassa on suuret 125 kuution polttoainetankit ja voiteludljylle 5 kuution tankit.
Saman varustamon toinen hinaaja on tankkitilavuuksiltaan yli puolet pienempi: 50 kuutiota bunkkeria ja voite-
ludljya 3—14 kuutiota. Lisaksi Saimaalla likenndi pienempia hinaajia, joita kaytetdan proomujen ja uittolauttojen
hinaukseen, joissa on maksimissaan 30 kuution polttoainetankit.

H. Heikkild (2016). Laivan teknisen kaavion kéytté onnettomuustilanteessa Saimaalla
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sen polttoainetankkien sijainti. Polttoainetta va-
rastoidaan useassa tankissa, ja tankkien sijainti ja
méérd ovat hyvinkin aluskohtaisia. Yleensd suu-
ret polttoainetankit sijaitsevat aluksen pohjassa,
josta sitd siirretddn konehuoneen ldhelld olevaan
selkeytystankkiin (settling). Selkeytystankista 6l-
Jjystd painovoimaisesti vajonneet epapuhtaudet joh-
detaan jéteoljytankkiin (sludge) ja puhtaampi 6ljy
separaattorien kautta pdiviatankkiin. Puhtaamman
MGO:n tai MDO:n kanssa separointia ja selkey-
tystankkeja ei tarvita. Polttoainetta tarvitaan myds
hitdgeneraattorille ja keulapotkureille. Liséksi
kansikoneille voi olla oma voimanldhde. Aluksel-
ta 16ytyvit bunkkeri- eli polttoainetankkien liséksi
voiteludljytankki, sludgetankki ja polttoaineen yli-
vuototankki.

Kuvassa 1 on hahmotelma tyypillisestd Saimaalla
litkkkuvasta aluksesta ja sen kuuden pohjaan sijoit-
tuvan polttoainetankin, pdivédtankin, voiteludljy-
tankin sekd keulassa sijaitsevan polttoainesiilion
sijainnista. Huomionarvoista on, ettd pohjan polt-
toainetankit sijaitsevat suoraan ulkolaitaa vasten.
Tankit on osastoitu, jolloin todennédkdisen vuoto-
méérédn voidaan arvioida olevan 20-30 kuutiota.

Koska polttoaineen tiheys on vettd pienempi, séi-
liostd ulos vuotavan Oljyn mééré saattaa jaada séi-
lién tilavuutta pienemmaéksi. Vaurioitunut poltto-
ainesdili saattaa pikemminkin vuotaa sisddnpéin
ja vettd kevyempi 6ljy nousee kellumaan sdilioon
vuotavan veden pinnalle. Pohjan repeytyessd ol-
jyn vuotaminen riippuu polttoainetankin neste-
pinnan tasosta suhteessa vedenpinnan tasoon. Jos
polttoaineen painekorkeus on suurempi kuin ve-
denpinnankorkeus, 6ljyd purkautuu veteen kunnes
tasapainotila saavutetaan. Jos taas vedenpinta on
korkeammalla kuin polttoainetankin nestepinta,
vesi tunkeutuu tankkiin, nostaa vettd kevedmmaén
6ljyn ylospéin ja pitdd sen tankissa. Yhteentormé-
yksessd repeytyneestd kyljestd polttoaine padsee
valumaan vapaasti ulos, jolloin vuotoméddri on to-
dennékdisesti suurempi. Vuotavan 6ljyn maardan
vaikuttaa myds virtaavan veden imu tai aallokon
aiheuttama “pumppaus”. Voimakas virtaus saattaa
imed bunkkeritankit tyhjiin. Muita vaurion vaka-
vuuteen vaikuttavia tekijoitd on esitelty tarkemmin
Alusliikenteen riskialueet Saimaan syvévaylalla
alusoljyvahingon ndkokulmasta (2016) raportissa.

Kuva 1. Polttoaine- ja 6ljytankkien tyypilliset sijainnit aluksessa. Kaavion mallina ovat olleet MS Vekaran

peilauslistat. (Heikkild 2016)
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3 Oljyn levidmisen arviointi

Oljy kulkeutuu vedessi pédasiassa lauttamuodos-
telmissa. Tuuli ja virtaukset kuitenkin rikkovat
lauttoja, jolloin 6ljy kulkeutuu pitkind ja kapeina
vanamuodostelmina. Oljy voi muodostaa veden
kanssa my6s muutaman millimetrin paksuisen
emulsion, joka kulkeutuu tuulen ja virtausten oh-
jaamaan suuntaan.

Aivan vuodon alussa 6ljyn viskositeetti ja pinta-
jannitys vaikuttavat levidmiseen, mutta pidasias-
sa Oljy levidd ja hajaantuu tuulten
ja virtausten seurauksena. Koska
vesi on ilmaa tihedmpai, on pin- .
tavirtauksilla suurempi vaikutus
oljyn liikkumiseen ja levidmiseen
kuin tuulella. Merialueelle kehite-
tyn nyrkkisddnnon mukaan oljy
liikkkuu samalla nopeudella kuin
pintaveden virtaus ja noin 3-3,5 % pinnassa vai-
kuttavan tuulen nopeudesta (ks. kuva 2). Lautan
todellinen kulkusuunta- ja nopeus on nédiden kah-
den vaikuttavan voiman resultantti. Jos virtaus ja
tuuli ovat samaan suuntaan, vahvistavat ne toisi-
aan. Avovedessé tilanteessa, jossa tuulen nopeus
ylittdd 20 km/h eli 5,5 m/s, tuuli on maaraava teki-

ja. Oljyn kulkeutumissuunnan ja -nopeuden arvion
tarkkuutta heikentdd yleensa se, ettei saatavilla ole
tarkkaa tietoa vahinkohetken ja -paikan vedenvir-
tauksen ja tuulen nopeudesta. Myos coriolisvoima,
joskin vdhdisempéna tekijinéd, muuttaa lautan kul-
kusuuntaa lasketusta suunnasta hieman oikealle.

Joessa, jossa virtaussuunta sdilyy samana, virta
kuljettaa lauttaa alajuoksuun ja tuuli tyontdd laut-
taa jompaakumpaa penkkaa kohti. Virtausten no-

Veteen vuotaneeseen 6ljyyn vaikuttavat

painovoiman, viskositeetin ja pintajénnityksen mukainen
levidminen,

* tuulen ja virtauksen mukana kulkeutuminen,

e lautan hajoaminen epdyhtenéiseksi sekéa

»  sdistymisesté johtuva 6ljyn ominaisuuksien muuttuminen.

peus vaihtelee joen eri kohdissa. Ulkokaarteessa
virtausnopeus on suurempaa ja oOljylautta kulkee
nopeammin, kun taas sisdkaarteessa oljy kulkeu-
tuu hitaammin ja alkaa kertyé suistoihin.

Oljypddston levidmistd voidaan kuvata mallin-
nusohjelmilla (kuten SpillMod, SeaTrackWeb tai

Kuva 2. Virran ja tuulen
yhteisvaikutus 6ljylau-
tan kulkeutumiseen

(EPPR 1998, IMO 2005).
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B Hidas
Il Keskinopea
Nopea

Nopeus m/s

Kuva 3. Virtausnopeuden vaihtelu joen sisé- ja ulkokaarteissa sekd uoman poikkileikkauksessa

(Hietala 2016).

Gnome) luotuina levidmispisteind tai -vyohykkei-
ni, joilla havainnollistetaan etdisimmén oljykul-
keuman sijaintia ajan suhteen.

Oljypédston midri vaikuttaa varsin vihin levidmi-
sen laajuuteen. Oljyn mi#ri vaikuttaa ennemmin-
kin alueiden likaantumisasteeseen, eli paljonko
6ljya rannalle kertyy, kuin levidmisalueen laajuu-
teen. Tdma havainto sai tukea myds Suomen ympa-
ristokeskuksen  SpillMod-kulkeutumisohjelmalla
tehdyistd analyyseista, joiden perusteella 6ljylau-
tan etenemispituudet ja vaikutusalueet riippuvat

30 tonnia

+

pddasiassa tuulista ja virtauksista sekd 6ljyvuodon
kestosta. Kuvassa 4 on vertailu 30 ja 300 tonnin
levidmismalleista Gnome-ohjelmalla toteutettuna.
Suurta eroa levidmislaajuudessa ei ole havaittavis-
sa.

Tuulen vaikutusta 6ljyn levidmiseen on demon-
stroitu kuvissa 5 ja 6. Kuvan 5 vasemmanpuolei-
sessa kulkeutumismallissa on tapahtumahetkelld
tdysin tyyntd ja oikeanpuoleisessa mallissa tuulen
nopeus on 5 m/s. Esimerkeissd 6ljyn kulkeutumi-
seen ei ole laskettu virtauksen vaikutusta.

300 tonnia

+ Kuva 4. Vekaransalmes-
sa tapahtuneen 30 ja
300 tonnin levidmismal-
lien vertailu Gnome-
mallinnusohjelmalla.
Oljyn méérélld on pieni
vaikutus 6ljyn levidmis-
alueeseen. M&éré vai-
kuttaa enemmén rannan
likaantumisasteeseen.
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Kuva 5. Tuulen vaiku-

tuksen havainnollista-

minen. Oljyvahingon

kuvitteellinen tapahtu- .
mapaikka Pihlajavedella.

Tuulten ja virtausten vaikutus 6ljyn
levidmiseen on merkittdvd. Molem-
mat muuttujat ovat lisidksi sellaisia,
joiden vaikutusta on vaikeaa tar-
kasti arvioida. Saimaalla padvirtaus
kulkee latvavesiltd kohti Vuoksea.
Péddsddntoisesti syvavdyld seuraa
padvirtauksen uomaa erityisesti ka-
peikoissa. Kapeissa salmissa virtaamat tunnetaan
kuutiotasolla suhteellisen hyvin, mutta vallitseva
virtauskenttd on huonommin tunnettu. Kellues-
saan 0ljy kulkeutuu ldhinné pintavirtauksen muka-
na. Pintavirtaukseen vaikuttaa alueella vallitsevat
tuulet, ja on mahdollista, ettd esimerkiksi kapeas-
sa salmessa tietyilld tuuliolosuhteilla pintavirtaus
etenee pddvirtausta vastaan. Tuulten vaikutuksesta

Ei tuulta Tuuli 5 m/s

7?'>’J
o @8‘7
X

saa hyvin késityksen Gnomella toteutetusta dljyn
levidmismallista kuvassa 6, missd vasemman-
puoleisessa kuvassa tuulen on oletettu puhaltavan
lounaasta 5 m/s ja oikeanpuoleisessa kuvassa yhta
voimakkaan tuulen suunta on ollut luoteesta. Kuten
kuvista voidaan havaita, likaantuvat alueet sijait-
sevat tuulensuunnan vuoksi tdysin pdinvastaisilla
suunnilla.

Kuva 6. Vertailu tuulen-
suunnan vaikutukses-
ta 6ljyn leviamiseen.
Tapahtumapaikkana
Parkkarinmutka Lap-
peenrannan ldhistolla.
Vasemmassa kuvassa
6ljyn kulkeutumiseen
vaikuttaa luoteistuuli ja
oikeassa lounaistuuli.
Molemmissa malleissa
tuulennopeus 5 m/s ja

vuotomdéra 10 tonnia.
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v=tuulen nopeus

h=korkeus I

5h, 0,4v ¢——P

10h, 0,6v ¢————p
20h, 0,9y ¢—m8m8m—

Tuuliolosuhteita ja niiden vaikutusta pintavirtauk-
siin on havainnollistettu kuvissa 7 ja 8. Saimaan
vesistd on hyvin saaristoinen. Monilla alueilla
syvaviyld kulkee rantojen vélittoméssd ldheisyy-
dessd, jolloin rantojen metsdt huomioiden saarten
muodostamat tuulivallit voivat kohota useiden
kymmenien metrien korkeuteen veden pinnasta.
Télld on védistdmattd vaikutusta tuulten seurauk-
sena kehittyvien pintavirtausten suuntaan ja voi-
makkuuteen. Ranta (tai muu este) vaikuttaa tuulen
kayttdytymiseen vield noin 20-kertaa rannan kor-
keuden mittaisella etdisyydelld, mitd on havainnol-
listettu kuvassa 7.

Saaristolla on my®ds suuri vaikutus alueen tuuliolo-
suhteisiin (kuva 8). Aavalta seléltd puhaltava tuuli
kanavoituu salmissa (A), jolloin salmessa puhal-
tavan tuulen nopeus kasvaa. Niemien kirjissd (B)
tuulen nopeus myds kasvaa sen ohittaessa esteen.
Vallitsevan tuulensuunnan suhteen poikittaisissa
salmissa (C) tuuli pyrkii kddntyméén salmen suun-
taiseksi voimistuen vastarannalla. Koska salmissa
vallitseviin tuuliin vaikuttaa yhti lailla saarten kor-
keus ja niiden muodot, ovat tuuliolosuhteet ja nii-
den seurauksena saaristossa muodostuvat pintavir-
taukset hyvin monimutkaisen prosessin tuloksia.
Kuten jo edelld kuvattiin, merialueilla tuulen vai-
kutusta 6ljylautan levidmiseen on arvioitu niin sa-

Kuva 7.

Esteen vaikutus tuulen
kédyttdaytymiseen
(Altarriba 2017).

notulla 3 %:n sdannolld, minka
mukaan o6ljylautan liikenope-
us tuulen seurauksena on 3 %
vallitsevan tuulen nopeudesta.
Saimaalla tuulen vaikutus on
saaristosta johtuen todenni-
koisesti  tdtd nyrkkisddntod
alhaisempi, mutta makeasta
vedestd ja kevyistd Oljylaaduista johtuen vaikutus
voi my0s ylldttdd. Asia on toistaiseksi tarkemmin
tutkimatta.

Osana SOKOSaimaa-projektia on laskettu Fayn
nesteen pintajdnnityslevidmiseen perustuvat levia-
mistaulukot, jotka kuvaavat kevyiden dljylaatujen
asettumista ohueksi kerrokseksi veden pinnalle.
Taulukoiden tarkoituksena on edesauttaa kriittisten
ensimmadisten tuntien 6ljyntorjuntatyon johtamista.
Taulukosta on 10ydettdvissd dljylautan laskennalli-
nen séde ja piiri 1-3 tunnin kuluttua vuodon tapah-
tumisesta valitulla veden ldmpétilalla, sekd myds

Kuva 8. Saariston vaikutus tuuliolosuhteisiin
(Altarriba 2017).

Tasainen tuuli
-
S\A

=z

\

B B\
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Oljyn levidmisen arviointitaulukot
(ilman tuulen ja virtauksen vaikutusta)

» Vuototapahtuma: Kertavuotoon verrattava lyhytaikainen tapahtuma (m?)
» Juoksevassa muodossa olevat, kevyet 6ljylaadut
« Viisi erillista taulukkoa riippuen pintaveden lampétilasta

Aika vuodon alusta askennallinen koko

(15-180 minuuttia)

Oljyvuodon

fus (m?)
Oliylautan koko 30 20 & 0 & 75 P 5 25 "4 v v 05
Oljy- Oljy- Oljy- Oly- Oljy- Oly- Oljy-
sade (m) P (m) poroas VAT el var VAL s VAL e Ve Ve Ko
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
90 | 630 tod. vri tod. vari MO8 tod.vari W08 tod.vari | 0,19 likitod. vari| 0,09 likitod. vari metall metall
150 | 1010 tod. vari tod.véri | 0,13 likitod. vari| 0,10 likitod. vari| 0,07 ki tod. vari metall metall metall
210 1320 tod. vari 0,15  liki tod. \‘ 0,07 liki tod. véri‘ 0,05 liki tod. vag metalli metalli metalli 0,00 sateenkaari
N 260 | 1630 014 likitod. véri 0,09 i metall metall metall metalli | 0,00 i 0,00
310 1950 0,10 0,07  liki tod. vari metalli metalli metalli 0,00 0,00
I 350 | 2260 008 ki 0,05 ] metall metall metalli .00 i 0,00
0 300 | 2510 0,06 metall metall metalli [ 0,00  sateenkaari
| 440 | 2760 005 metall 0,00 i
480 | 3020 metall 0,00 /il 000
0 520 3270 metalli 0,00 sateenkafri
5 550 | 3520 metall metall metalli 000  sateenkpari
(| se0 | 3770 metall metall metall metalli i 0,00 i

Oljylautan laskennallinen paksuus ja silmin havaittavissa oleva
(ETELRE T
* Paksuuden lahestyessa nollaa ja varityksen ollessa sateen-

Kuva 9. Oljyn levidmisen arviointitaulukot.

kaari 6ljylautta on asettunut veden pinnalle ja liikkuu paaasi-
assa enaa tuulen ja virtausten mukana

oljylautan keskiméddrdinen paksuus ja sitd vastaava
Oljylautan visuaalinen ulkoasu. Taulukot ovat so-
vellettavissa ainoastaan valittdmadn alkuvaiheen
torjuntaan, silld pidemmalld aikavililld dljylautan
liikkeisiin vaikuttavat niin monet tekijét, ettei arvi-
ointi taulukkoarvojen perusteella ole endd realistis-
ta. Kuvassa 9 on esitetty levidmistaulukon ulkoasu
sekd taulukon sisdltimidn informaation lukuohje.
Taulukot 16ytyvit tdmén vihkon lopusta.

Taulukoiden avulla voidaan nopeasti saada késitys
Oljyn levidmisestd ensimmadisten, kriittisten tuntien
aikana. Esimerkkind on kuvassa 10 esitetty tilanne,
missd Parkkarinmutkan l&helld on tapahtunut 6ljy-
vuoto. Ensimmaéinen ympyra kertoo Fayn taulukoi-
den perusteella alueen, jolle dljy todennékdisesti
asettuu ensimmadisen tunnin aikana. Vastaavasti
toinen ja kolmas ympyra kertoo levidmisalueen 2

ja 3 tunnin kuluttua vuodosta. Téssd tapauksessa
oletetaan, ettd alueella oleva vesi ei juurikaan vir-
taa eikd tuulta ole. Kuvissa nédkyvét pisteet ovat
Gnome-mallilla luotu kulkeutumisennuste. Kuten
kuvista voidaan havaita, ovat mallit vertailukelpoi-
sia keskenddn.

Kuva 10. Oljyn levidmi-

sen arviointitaulukoiden

soveltaminen.
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Kuva 11. Virtauksen ja
tuulen vaikutuksen yh-
distdminen arvioitaessa
oljylautan liikkeitad
(Altarriba 2017).

Yhteisvaikutus:
Suunta: 132 astetta
Nopeus: 0,14 m/s

Virtaus

pohjoisesta

Levidmistaulukot kertovat sen, kuinka
nopeasti 6ljy levittdytyy veden pinnalle.
Jos alueen virtaukset ovat merkittivia tai
tuuli on voimakas, voidaan ne huomioida
taulukoiden perusteella tehdyisséd levia-
misennusteissa. Tyynelld sdélld virtaa-
vaan veteen vuotanut 6ljy litkkuu myd6ta-
virtaan kdytdnnossd samalla nopeudella
kuin virtaava vesi. Virtaamattomissa ve-
sisséd tuulisella sddlla 6ljy litkkuu tuulen
suuntaan. Jos alueella vaikuttaa seké tuuli ettd vir-
taus, on niiden yhteisvaikutus selvitettdvissi kuvan
11 osoittamalla tavalla. Kuvassa 11 on arvioitu, etta
saariston vaikutuksesta tuuliolosuhteet veden pin-
nassa ovat sellaiset, ettd 6ljylautta litkkuu noin 1 %
nopeudella tuulen nopeudesta (tuuli 15 m/s, jolloin
oljylautta liikkkuu tuulen vaikutuksesta 0,15 m/s).

etelaan,
liikuttaa
oljylauttaa
0,2m/s

Lounaistuuli,
15 m/s,
liikuttaa
lauttaa

0,15 m/s

Kun tuulen, virtauksen tai niiden yhteisvaikutus
Oljylautan liikkeisiin on ratkaistu, on arviointitau-
lukoiden avulla mahdollista tehdé karkea estimoin-
ti likaantumisvaarassa olevista rannoista. Kuvassa
12 on esitetty tilanne, missé virtaavaan salmeen on
vuotanut 6ljyd. Virtaus hidastuu salmen leventyes-
sd. Kuvassa punaiset nuolet ovat virtausnopeuden

Kuva 12. Esimerkki virtaavaan veteen vuotaneen 6ljyn levidmisesta.
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ja -suunnan perusteella tehtyjd arvioita 6ljyn liik-
kumisesta virtauksen mukana. Ndiden perusteella
on piirretty arviointitaulukoiden avulla ympyrét
yhden, kahden ja kolmen tunnin kuluttua 6ljyvuo-
dosta. Kuvassa olevat pisteet méadrittavat Gnome-
mallilla luotua arviota 6ljyn levidmisestd virtaa-
vaan veteen.

Levidmistaulukoiden lisiksi SOKOSaimaa-hank-
keessa on tuotettu myds Fingasin haihtumismal-
liin perustuva haihtumistaulukko kevyille oljy-
laaduille. Taulukko 16ytyy tdmén vihkon lopusta.
Taulukossa haihtuminen on arvioitu prosentteina
kokonaismdaréstd 1—4 vuorokauden kuluttua 6ljy-
vuodosta. Erityisesti kevyilld 6ljyilld on l[&mpimi-
nd pdivind taipumus haihtua nopeasti. Sitd vastoin
sdiden kylmetessd haihtuminen hidastuu. Haihtu-

4 Syvavaylan riskipaikat

Saimaan syvéavéayléltd on tunnistettu vdyldosuuk-
sia, joissa on muuta vayldaluetta korkeampi aluson-
nettomuuden riski. Saimaan noin 760 kilometrid
pitkdstd syvéviyldstd noin 255 kilometrid (33,5
%) arvioidaan olevan vaikeasti navigoitavia vay-
laosuuksia. Nama riskipaikat ovat tyypillisesti ka-
peikkoja tai kanavia, joissa veden virtausnopeus on
suuri. Myo0s syvévaylan ylittavit sillat ja lossit ko-
hottavat onnettomuusriskid. Riskipaikat on esitetty
kuvassa 13. Tilastoiduista alusonnettomuuksista
52 % ovat tapahtuneet juuri ndilld riskipaikoiksi
nimetyilld alueilla. Riskipaikoista on koottu oma
kartastonsa, joka 10ytyy manuaalin sdhkdisista liit-
teistd. Riskipaikat ovat myds aineistona BORIS 2.0
-tilannekuvajérjestelméssd. Riskikartastoihin ja
kuvaan 13 on merkitty onnettomuustapausten ta-
pahtumapaikat niilté osin, kuin paikkatieto on ollut
saatavissa.

Pelkéstédén tapahtuneiden onnettomuuksien tarkas-
telu ei paljasta kaikkia vdyldston ongelmakohtia,

misen pddmekanismi 6ljyilld on molekyylien dif-
fuusio nesteen sisélti nesteen pinnalle, jolloin myds
lautan kerrospaksuudella on vaikutusta. Haihtumi-
nen edellyttdd, ettd o6ljy on avovedessd — esimer-
kiksi jdan alta haihtumista ei juurikaan tapahdu.
Haihtumista on kuvattu tarkemmin tdmadn manu-
aalin vihkossa 8. Haihtumistaulukoiden avulla
torjuntatydnjohto voi arvioida, miké osuus 6ljysté
mahdollisesti haihtuisi lahivuorokausien aikana 6l-
jyvuodon tapahtumisesta. Haihtuminen heikentda
Oljyntorjunnan tehokkuutta, eikéd sitd voida pitda
tavoiteltavana lopputuloksena. Vaikka haihtumi-
nen vidhentdd veteen joutuneiden kevyiden oljyjen
kokonaisméddrid, jaavit kaikkein myrkyllisimmaét
ainesosat vesimassaan, mutta niiden silmin havait-
seminen, ja siten toimenpiteiden tehokas kohdenta-
minen, eivit endd ole mahdollisia.

silld hyvinkin vaikeissa paikoissa on voitu selvitd
ilman havereita. Téstd syysta tilastotietoa tdyden-
nettiin merenkulun asiantuntijoiden, kuten luotsi-
en ja merenkulun tarkastajien, asiantuntijatiedol-
la vidyldosuuksien haastavuudesta ja ldheltd piti
-tilanteista. Asiantuntija-arvioon perustuen 104
riskialueen joukkoon nousi myds 54 viyldosuut-
ta, joissa ei toistaiseksi ole tapahtunut vahinkoja.
Néiden yhteispituus on noin 152 kilometria, joista
pisin osuus on Tappuvirran vayla.

Riskipaikoista onnettomuusmaiérien perusteella
merkittdivimmat ovat Saimaan kanava Lappeen-
rannassa sekd Kyronsalmi Savonlinnassa. Kun
tarkastellaan onnettomuusméérid suhteutettuna
viylan litkennemadrdian, on Kyronsalmi vasta nel-
jénneksi riskialttein alue. Riskialttiimpia ovat Ris-
tiinan véyld, Konnuksen kanava sekd Vihtakanta.
Saimaan kanava sijoittuu suuren litkenneméaéran-
sd takia Saimaan onnettomuustihentyméaalueiden
keskiluokkaan.

Oljyvahingon riski Saimaan syvévaylilla ja vahingon laajuuden arviointi
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SAIMAAN SYVAVAYLAN RISKIPAIKAT JA
TAPAHTUNEET ONNETTOMUUDET

Kuva 13. Saimaan

2N . wo  syvdvdylan riskialttiiksi
\ arvioidut vayldosuudet
sekd tapahtuneet onnet-
tomuudet. Keltaisella
merkityt alueet on
mdadritelty riskialueiksi
EnSaCo-hankkeessa
vuonna 2012. Punaisel-
la merkityt perustuvat
luotsien ja merenkulun
viranomaisten tar-
kennettuun arvioon
korkeamman riskin véy-
ldosuuksista vuodelta
2015. (Kauppinen 2016)

onnettomuustapaukses-
ta. Ero riskialueen ja

Alusonnettomuus .. . vegeqq e .
ei-riskialueen vililla ei

Riskialue . .
siten ole suuri.
Korkeamman
riskin vayldaosuus
Syvavayla Tarkasteltaessa onnetto-
Matalavayla muuksien hajaantumista

koko syvéviyldn alueel-

s o ()

Muita riskialttiita paikkoja ovat muun muassa Ve-
karansalmi Sulkavalla, Varkauden ohittava viyla
Pussilantaipaleen avokanavan ja Taipaleen sul-
kukanavan viliselld osuudella, Kiteelle johtava
Puhoksen vdyld sekd Parkkarin mutka Lappeen-
rannassa. Tapahtuneisiin onnettomuuksiin perus-
tuvien riskialueiden pohjautuessa pieneen aineis-
toon tihentymétkin koostuvat vain muutamasta

le (kuva 13) havaitaan,
ettd onnettomuuspaikat
jakaantuvat koko syvi-
vaylan alueelle — koko Saimaa on yhtd suurta ris-
kialuetta. Varautuminen on siten tarpeen muualla-
kin kuin yksittéisissd riskipaikoissa. Seuraavissa
kappaleissa on lueteltu merkittdvimmaét alusliiken-
teen riskipaikat pelastustoimialueittain.

Kartta © Jood Kauppinen, Kyamk 2016
Vaatiat vaylat ja onnettomuuspaikat © ALYKO, Kyamk 2016
Taustakartta © Masnmittauslaitos 2016

Vaylatiedot © Lekennewrasto 2016

41 Etela-Karjala

Eteld-Karjalan pelastustoimialueelle kuuluu noin
155 kilometrid syvévayldstd. Raportoiduista on-

SOKOSaimaa — Oljyntorjunnan toimintamalli Saimaan syvavaylille




nettomuuksista 51 on tapahtunut tdlld osuudella
ja ndistd Saimaan kanavalla 35 onnettomuutta.
Syvavayldan ulkopuolella on tarkastelujaksolla ta-
pahtunut kolme alusonnettomuutta, joista yksi on
tapahtunut risteilyalukselle ja yksi isommalle yk-
sityisomistuksessa olevalle alukselle. Kanava ko-
rostuu aineistossa onnettomuuksien lukuméarén ja
tihedn esiintymistaajuuden takia. Kanavassa nope-
udet ovat kuitenkin pienid ja alusten vauriot ovat
olleet vahaisid. Tastd syystd Parkkarin mutka voi-
daan nostaa merkitykseltddn suuremmaksi (kuva
14). Parkkarin mutkassa on noin 1580 alusohitusta
vuodessa. Tarkastelujaksolla 1978-2014 sattuneen
seitsemén alusonnettomuuden perusteella Parkka-
rin mutkan onnettomuustiheydeksi muodostuu 0,12
onnettomuutta tuhatta alusohitusta kohti. Parkka-
rinmutkaan Gnome-ohjelmalla laskettu 6ljynlevia-
misennuste on esitetty kuvassa 14.

Kuvassa 14 esitetyssé levidmismallinnuksessa tuu-
len voimakkuus on 5 m/s ja suunta luoteesta. Gno-
me olettaa tuulen kéyttdytyvdn jarven pinnassa
laminaarisesti, joten saarten vaikutus ilmavirtauk-
siin ei tule huomioiduksi. Laskelmassa jarviveden
oletetaan olevan kylmia, jolloin kevyen polttool-
jyn diffuusiokertoimeksi' veden suhteen on valit-
tu 25 000 cm?/s. Alueelle on arvioitu kaytettavissa
olevan tiedon perusteella virtaushila, mutta sen
oikeellisuutta ei pystytty testaamaan. Alueella ei
kuitenkaan esiinny voimakkaita virtauksia. Veh-
kataipaleen pumppulaitos saa aikaan keinotekoisen
virtauksen lounaasta koilliseen, mutta kdytdnndssa
sddtila vaikuttaa merkittavasti alueen vesien liik-
keisiin. Kevyen polttodljyn méadriksi on valittu 10
tonnia ja vuodon oletetaan tapahtuvan 12 tunnin
aikana.

'Diffuusiokerrointa kdytetdan simuloimaan 6éljyn asettumista veden
pinnalle ja sen valinnalla on suuri merkitys simuloinnissa saatuihin
tuloksiin.

Kuva 14. Levidmismalli Parkkarin mutkassa tapahtu-

valle 10 tonnin kevyen poltto6ljyn vuodolle.

Taulukossa 1 esitetddn veteen vuotanut Oljymés-
rd kahden tunnin vilein, 2—12 tunnin kuluessa
Oljyvuodon alkamisesta. Rantojen ldheisyydestd
johtuen suurin osa &ljystd ajautuu rantaan nope-
asti. Rantaan ajautuneen 6ljyn mééréd on selkeésti
suurempi, kuin avovedessd kelluvan 6ljyn méara.
Haihtumisella ei ndin lyhyelld aikavililld ole mer-
kittavaa vaikutusta. Kuten taulukosta 1 on ndhté-
vissd, rantojen likaantuminen ja siitd aiheutuva
puhdistustarve kasvaa nopeasti, minké seuraukse-
na myos Oljyisen jatteen midrd kasvaa. Mallinnus
osoittaa, kuinka merkittdvid ensimmaisten tuntien
torjuntatoimenpiteet ovat vahingon seurausten mi-
nimoimisessa.

Oljyvahingon riski Saimaan syvévaylilla ja vahingon laajuuden arviointi




Parkkarinmutkassa tapahtuvan 10 tonnin 6ljyvuodon potentiaaliset
seuraukset 12 tunnin aikana
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2 tuntia 4 tuntia 6 tuntia 8 tuntia 10 tuntia 12 tuntia
[l Veteen vuotanut dliyméara (tn) 15 3.1 5,0 6,5 8,1 9,8

. Rantaan ajautunut 6ljymaara (tn) 1,1 2,6 4.1 52 6,4 7,6
Il Vedessa oleva sliymaari (tn) 0,3 0.4 0,6 0,8 1,0 1.1
[ Haintunut sliymasré (tn) 0,0 0.1 03 05 08 1,1

Taulukko 1. Parkkarinmutkassa tapahtuvan 10 tonnin aluséljyvahingon potentiaaliset seuraukset perustuen
Gnome-mallinnusohjelmasta saatuihin arvoihin.

4.2 Pohjois-Karjala

vaviyldn alueelta ja yksi syvévaylan ulkopuolelta.
Riskitarkastelun ajanjaksolla (1978-2014) tapahtu-  Syvéviyldstd noin 95 kilometrii sijaitsee Pohjois-
neista onnettomuuksista viisi sijoittui Pohjois-Kar- ~Karjalan pelastustoimen alueella. Riskipaikkana
jalaan. Niistd neljd onnettomuutta raportoitiin sy- korostuu Puhoksen satamaan johtava véyld, jossa
kulkee noin 65 alusta vuodessa. Puhoksen
viyldn onnettomuustiheys on siten noin
0,42 onnettomuutta tuhatta alusohitusta
kohti. Viylaa pidetédén erittdin vaikeasti na-
vigoitavana.

Kuva 15. Uimaharjulla maantiesillan luona
kapeassa salmessa sattuneen 25 tonnin
6ljyvahingon levidminen kahden, neljan,
kuuden, kahdeksan, kymmenen ja kahden-

toista tunnin kuluessa.

22 ‘ sOKOSaimaa - Oljyntorjunnan toimintamalli Saimaan syvaviylille




Uimaharjulla tapahtuvan 25 tonnin 6ljyvuodon potentiaaliset

seuraukset 12 tunnin aikana

o 300
c
c
s
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
00
] I ] ] ] ]
2 tuntia 4 tuntia 6 tuntia 8 tuntia 10 tuntia 12 tuntia
. Veteen vuotanut 6ljymaara (tn) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
B Rantaan sjautunut éliymara (i) 23,6 22,4 19,8 16,7 12,7 96
Il Vedesss oleva sliymaara (tn) 0,3 0,7 22 46 7.8 10,2
[ Haihtunut sljymaar (tn) 1,1 1,9 3,0 38 45 5.2

Taulukko 2. Maantiesillalla tapahtuneen sdilibauto-onnettomuuden seurauksena syntyneen 6ljyvahingon

potentiaaliset seuraukset perustuen Gnome-mallinnusohjelmasta saatuihin arvoihin.

tu Vuosalmen ja Vuoharjun vilinen véyldosuus ja
erityisesti niiden vilille sijoittuva Arvinsalmi, jos-
ta kulkee noin 125 alusta vuodessa. Arvinsalmen
ohittavan védyldn onnettomuustiheydeksi arvioi-
daan noin 0,22 onnettomuutta tuhatta alusohitusta
kohti.

Kulkeutumisennusteita voidaan hyddyntdd myds
maalta veteen tapahtuvan vuodon levidmisen ha-
vainnollistamiseen. Seuraavassa esimerkissd on
kuvattu Uimaharjussa maantiesillalta alkaneen séi-
lidauto-onnettomuuden vuodon levidmistd (kuva
15). Oljyn leviiminen noudattelisi samoilla para-
metreilla laskettuna myds vedessi sillan eteldpuo-
lella tapahtuneen 6ljyvahingon levidmistd.

4.3 Etela-Savo

Eteld-Savo on alusonnettomuuksien kannalta kes-
keistd aluetta, silld noin puolet syvavaylastd (388
kilometrid) ja samoin puolet onnettomuuksista on

tapahtunut alueella. Eteld-Savossa on tarkastelujak-
solla tapahtunut 77 raportoitua alusonnettomuutta,
joista kaksi syvévayldn ulkopuolella.

Onnettomuusmddrdn mukaan Eteld-Savon mer-
kittdvimmaksi onnettomuusriskialueeksi nousee
Kyronsalmi, missd vdyld kulkee hyvin kapeassa,
voimakkaasti virtaavassa salmessa. Viyld alittaa
kaksi siltaa sekd sivuuttaa Olavinlinnan. Kyron-
salmen kautta kulkee noin 760 alusta vuodessa.
Riskialttiuden vuoksi syvévéayla tullaan siirtimééan
Kyronsalmesta Laitaatsalmeen, josta tulee hel-
pommin navigoitava. Uusi viyld oikaistaan ja sitd
levennetddn. Viylan siirto lyhentdd matkaa noin
kolme kilometrid ja todenndkoisesti pienentdd on-
nettomuusriskid. Laitaatsalmessa tapahtuvan alu-
sOljyvahingon seurauksia on mallinnettu kuvassa
16. Viylén siirto valmistuu pddosin vuoden 2018
lopussa ja kokonaisuudessaan vuonna 2019. Ky-
rénsalmen onnettomuustiheydeksi arvioidaan noin

Oljyvahingon riski Saimaan syvévaylilla ja vahingon laajuuden arviointi




Kuva 16 (ylld). Laitaatsalmen pohjoispuolella sat-
tuneen 10 tonnin 6ljyvahingon levidminen kahden,
neljan, kuuden, kahdeksan, kymmenen ja kahden-
toista tunnin kuluessa.

0,64 onnettomuutta tuhatta alusohitusta kohti.

Taulukossa 3 on esitetty Savonlinnan pohjoispuo-
lella, Laitaatsalmen uudella véyldlld tapahtuvan
oljyvuodon potentiaaliset seuraukset. Tadssd si-
mulaatiossa diffuusiokertoimeksi on valittu 6000
cm?/s, vuotanut polttoaine on kevyttd polttodljyé ja
vuodon suuruudeksi on arvioitu 10 tonnia. Vuoto
tapahtuu kahdeksan tunnin aikana. Virtaus Lai-
taatsalmessa on arvioitu olevan enimmillddn noin
1 m/s. Tuulta ei arvioida olleen lainkaan.

Muita Eteld-Savon riskipaikkoja ovat Matarinsalmi
ja Kommersalmi ja Haponlahden kanavan matalan
sillan alitus. My0s Sulkasalon, Hanhivirran ja Vih-
takannan kanavan alueet, joissa on noin 310 aluso-
hitusta vuodessa sekd Vekaransalmi Sulkavalla on
médritelty korkeamman onnettomuusriskin alueik-
si. Vekaransalmessa on keskiméérin 820 laivaohi-

Taulukko 3 (alla). Laitaatsalmen pohjoispuolella
tapahtuvan aluséljyvahingon potentiaaliset seurauk-
set perustuen Gnome-mallinnusohjelmasta saatui-
hin arvoihin.

Laitaatsalmessa tapahtuvan 10 tonnin 6ljyvuodon potentiaaliset seuraukset

12 tunnin aikana
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0,4 0,3 1,1 15

24 ‘ sOKOSaimaa - Oljyntorjunnan toimintamalli Saimaan syvaviylille




tusta vuodessa. Vekaransalmessa kulkee lossi, ja
lauttavéli on noin 250 metrid. Ennen lossipaikalle
tuloa alus joutuu tekemddn useita kddnnoksia ete-
lan suunnasta tullessaan. Vihtakannan kanavan te-
kee hankalaksi kanavan yli johtavan maantiesillan
virtapilari, joka sijaitsee keskelld kanavaa. Lisdksi
riskipaikoiksi on mééritelty Osmonaskel-Pahikka-
vili, josta kulkee ohitse noin 820 alusta vuodessa,
Vetojako ja Hitinvirta Puumalassa sekd Vekaran-
salon salmen jélkeinen osuus Ristiinaan johtavalla
véyldlld, jossa on noin 65 laivaohitusta vuodessa.

Liikenneméérdaan suhteutetun onnettomuustihe-
yden perusteella Ristiinaan johtava védyldosuus
nousee koko Saimaan alueen riskialtteimmaksi
vayldosuudeksi. Tarkastelujaksolla 1978-2014 ta-
pahtuneiden onnettomuuksien perusteella vdylan

neen 25 tonnin kevytpolttodljyvuodon levidmis-
pisteet 1, 6, 12, 24 ja 48 tunnin vilein. Vuodon on
oletettu tapahtuneen neljdn tunnin aikana. Dif-
fuusiokertoimeksi on valittu tdssd mallissa 10 000
cm?/s. Mallissa puhaltaa heikko itdtuuli 0,5 m/s ja
alueella vallitsee paikoittain voimakas virtaus. Ve-
karansalmessa virtauksen arvioidaan olevan enim-
millddn 1 m/s heikentyen nopeasti siirryttdessa
avoimempia vesid kohden.

Kuva 17 (oik.). Vekaran-
salmessa tapahtuneen
25 tonnin 6ljyvahingon
kulkeutusmisennuste 48

tuntiin asti.

onnettomuustiheys on 0,83 vahinkoa tuhatta lai-  Taulukko 4 (alla).

vaohitusta kohden. Tarkastelusta ei voida sulkea Vekaransalmessa tapah-

pois satunnaisvaihtelua liikkenneméérén ja onnetto-  tuvan aluséljyvahingon -
muustapausten pienen lukumiirin takia. potentiaaliset seuraukset <

Kuvassa 17 on esitetty Vekaransalmessa tapahtu-

perustuen Gnome-mallin-

nusohjelmasta saatuihin arvoihin.

Vekaransalmessa tapahtuvan 25 tonnin 6ljyvuodon potentiaaliset

seuraukset 12 tunnin aikana
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2 tuntia 4 tuntia 6 tuntia 8 tuntia 10 tuntia 12 tuntia
. Veteen vuotanut 6ljymaara (tn) 11,9 24,4 25,0 25,0 25,0 25,0
B Rantaan sjautunut sljyméara (tn) 1,6 234 214 16,7 12,3 8,3
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Taulukossa 4 on esitetty arviot veteen vuotaneen,
vedessd olevan ja rantaan ajautuneen 6ljyn mééras-
td. Haihtuneen ja dispersoituneen 6ljyn sarakkees-
sa lukemat ovat selkedsti Parkkarin mutkan mallia
suurempia. Tama johtuu alueella vaikuttavasta vir-
tauksesta, jolla on mallin mukaan 6ljya dispersoi-
va vaikutus. Oljy ei timin mallin perusteella heti
rantaudu, mikd antaa jonkin verran enemmén pe-
livaraa rantojen suojaukseen. Toisaalta on tdrkedd
huomioida, ettd erityisesti mallinnuslaskelmassa
kdytetty virtaushila perustuu karkeaan arvioon
alueen virtauskentdsté, joten mallin antamaan kul-
keutumisennusteeseen tulee suhtautua suuntaa-
antavana.

4.4 Pohjois-Savo

Pohjois-Savossa syvaviyldéd on noin 143 kilometria.
Syvavayldlla raportoituja alusonnettomuuksia on
tarkastelujaksolla 1978-2014 ollut 26 ja syvavaylian
ulkopuolella kaksi. Onnettomuudet ovat jakautu-
neet melko tasaisesti pitkin viyldd. Keskittymid
on erotettavissa Varkaudessa Tahkosalmen ja Si-
nikoniemen vililld Taipaleen ja Pussilantaipaleen
kanavissa sekd Konnuksen kanavalla ja Jannevir-
ralla. Naiilla vayldosuuksilla onnettomuuksia on

sattunut keskimaarin kolme per alue, muualla kart-
taan (kuva 13) merkityilld alueilla, kuten Puutos-
salmessa, sattuneet onnettomuudet ovat yksittiisia
tapauksia. Ero ei siis ole kovin suuri. Liikennemaa-
rddn suhteutetun onnettomuustiheyden perusteella
riskialttein vayldosuus on Konnuksen kanava, jossa
tapahtuu noin 0,80 onnettomuutta tuhatta laivaohi-
tusta kohden (kuva 18). Varkaudessa ja Jannevir-
ralla onnettomuustiheydet ovat melko samansuu-
ruisia.

Varkauden ohittavalle viyldosuudelle on ominais-
ta, ettd se on tasaisesti vaikea. Konnuksen kanavan
lavitse kulkee noin 200 alusta vuodessa, kanava on
kapea ja siind on kova virtaus. Jannevirralla onnet-
tomuusriskid nostava silta on poistumassa ja vaylad
tulee siirtymadn ldnsirannalta keskelle ruoppaus-
toiden valmistuttua.

Konnuksen kanavan alavirrassa tapahtuvan o6l-
jyvahingon levidmismallinnuksessa aluksen ar-
vioidaan ajancen karille vélittoméasti Konnuksen
kanavan alavirrassa. Tuuliolosuhteiksi on valittu
lansituuli, 1 m/s. Virtauskenttd noudattaa péavir-
tauksen uomaa ollen suurimmillaan noin 1 m/s.

Kuva 18. Oljyvahingon
levidminen Konnuksen

kanavalla kahden, nel-

jan, kuuden, kahdeksan,
kymmenen ja kahden-
toista tunnin kuluessa.

Vuotomdiéréa 25 tonnia.
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Konnuksen kanavalla tapahtuvan 25 tonnin 6ljyvuodon potentiaaliset
seuraukset 12 tunnin aikana
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B Veteen vuotanut éliymaara (tn) 7.9 16,3 24,6 25,0 25,0 25,0
B Rantaan ajautunut éliymaéré (tn) 25 8,1 14,2 18,3 19,3 19,6
Il Vedess oleva sliymaara (tn) 5,3 7.5 9,0 43 2,4 13
Haihtunut 6ljymaara (tn) 0,2 0,6 1.4 2,4 3,3 4.1

Taulukko 5. Konnuksen kanavalla tapahtuvan aluséljyvahingon potentiaaliset seuraukset perustuen Gnome-

mallinnusohjelmasta saatuihin arvoihin.

Diffuusiokertoimeksi on valittu 8200 cm?/s. Ke-
vyttd polttodljyd on vuotanut veteen yhteensd 25
tonnia 6 tunnin kuluessa. Virtaus dispersoi 0ljyé

jonkin verran tyyneen veteen verrattuna, mutta
pddosa Oljystd saavuttaa rannan kuluvan 12 tun-
nin aikana.

5 Syvavaylalla tapahtuneet onnettomuudet

Riskikartoituksen taustamateriaalina on kéytetty
sekd asiantuntija-arvioita ettd tilastotietoa aluslii-
kennemaéristd, tapahtuneista onnettomuuksista seké
onnettomuuspaikoista. Tiedot Saimaan syvavaylalla
tapahtuneista alusonnettomuuksista on kerétty Me-
renkulkulaitoksen, Liikenteen turvallisuusvirasto
Trafin, Liikenneviraston ja Onnettomuustutkin-
takeskuksen tilastoista ja raporteista sekd aikai-
semmista tutkimuksista. Alusten satamakéyntien
lukumaérit saatiin Liikenneviraston PortNet-jérjes-
telmdstd vuosilta 2002-2014. Téamaén lisdksi alusten
lukumééritietoja on kerdtty Merenkulkulaitoksen
raporteista, Tilastokeskukselta sekd Satamaliitosta.

Aineistoa oli saatavilla vuodesta 1978 vuoteen 2014.
Onnettomuustapauksista on karsittu pois satamissa
ja aluksilla sattuneet tyStapaturmat seké huviveneil-
le tapahtuneet onnettomuudet. Analyysi pohjautuu
siten aineistoista poimittuihin relevanteimmiksi ar-
vioituihin onnettomuustapauksiin, joita on yhteensd
116 kappaletta. Pienen aineiston satunnaisvaihtelua
ei voida tdysin sulkea pois. Lisdtietoa riskikartoituk-
sen toteuttamisesta, litkenneméérista, Saimaalla lii-
kennoivistd alustyypeistd sekd laajempaa kuvausta
tuloksista 16ytyy julkaisusta Alusliikenteen riskialu-
eet Saimaa syvdvayldlld aluséljyvahingon nékokul-
masta.
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Alusonnettomuuksien maara 1978-2014
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1996
1997
1998
1999
2000
2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

Kuva 19. Raportoitujen alusonnettomuuksien maara Saimaan syvévdylalld 1978-2014 (Hakkinen 2016).

5.1 Onnettomuusmaarat

Saimaan syvavdyldltd raportoidaan alusonnet-
tomuusilmoituksia vuosittain. Onnettomuusil-
moitusmédrit ovat vaihdelleet tarkastelujakson
aikana yhden ja 20 vililld. Vuoden 1990 jilkeen
onnettomuuksia on raportoitu keskiméirin alle
viisi vuodessa. Suuria ymparistovaikutuksia ai-
heuttaneita onnettomuuksia ei ole raportoitu.
Saimaan syvavayldlla vuosien 1978-2014 aikana
raportoitujen onnettomuuksien madré on esitetty
kuvassa 19. Sisdvesionnettomuuksien tilastoitu
maidrd on keskiméérdistd suurempi vuosina 1987
ja 2005. Merenkulkulaitoksen onnettomuusana-
lyysin mukaan tdmé johtuu péddasiassa madal-
tuneesta ilmoituskynnyksestd ja tehostuneesta
valvonnasta.

Onnettomuuksien lukumaéirélld ja ajankohdan lii-
kenneméédrdlld ei voitu osoittaa olevan korrelaa-
tiota. Onnettomuustihentymit saattavat olla en-
vedenkorkeuden vaihteluihin, joskaan ilmididen
yhteyttd ei ole voitu todentaa.

5.2 Onnettomuuksien jakauma
ajankohdan mukaan

Alusonnettomuuden todennédkdisyys Saimaan si-
sdvesilld vaihtelee kuukausittain, katso kuva 20.
Onnettomuustapausten jakauman vertaaminen ky-
seisen kuukauden liikenndintimédrin jakaumaan
osoittaa onnettomuusriskin suhteellisen osuuden
olevan keskiméirdistd korkeampi kevailld liiken-
nekauden alussa (huhtikuu) ja liikennekauden lo-
pussa syksyn kuukausina (syys-, loka-, marraskuu).
Tilastojen mukaan marraskuu on sekd absoluutti-
sesti ettd suhteellisesti riskialttein kuukausi. Mar-
raskuussa tapahtuneissa onnettomuuksissa pai-
syiksi mainittiin ympéristén olosuhteet, kuten jaa
ja huono nidkyvyys pimeyden tai lumisateen vuok-
si. Huhtikuussa raportoiduissa onnettomuuksissa
taustasyiksi ilmoitettiin useimmiten jadolosuhteet
sekd virheet paikanméirityksessd jdiden siirtdmien
tai rikkomien merenkulun turvalaitteiden vuoksi.

Tapahtuneet onnettomuudet ovat jakautuneet
melko tasaisesti vuorokauden eri aikoihin. Péi-
vianvalon aikaan voidaan havaita tapahtuneen
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Onnettomuuksien jakauma vuodessa verrattuna lilkkennemaaraan
Kuva 20. Onnettomuuk-

16 sien jakautuminen eri

14 kuukausille verrattuna

liikkennemdariin. Vertai-

lussa kuukausittaisen

10 liikennemé&érén keski-
arvo ja kuukausittaisen

8 o
onnettomuusmaaran

6 keskiarvo.
(Hékkinen 2016)

4

. | m | =

Tammikuu  Helmikuu Maaliskuu  Huhtikuu ~ Toukokuu  Kesakuu  Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu  Joulukuu

mm Osuus likenteesta mm Osuus onnettomuuksista

hieman vihemmin onnettomuuksia kuin y6lld, Havainnon luotettavuutta kuitenkin heikentdd on-
ja keskiyon huippuarvo ndyttdisi ajoittuvan vah- nettomuustapausten vihdinen lukumaéara.
tijarjestelmédn mukaisen vahdinvaihdon? tienoille.

2Vahdinvaihdot 4/4-vahtijérjestelméssé klo 00, 04, 08, 12, 16 ja 20
seké 2/2-vahtijérjestelméassé klo 00, 06, 12 ja 18.

Saimaan alusonnettomuudet kellonajan suhteen 1978-2014

Kpl

Ko 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Kuva 21. Onnettomuustapausten lukumd&éré eri vuorokaudenaikoina (Hakkinen 2016).
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5.3 Onnettomuustyypit ja raportoidut
seuraukset

Suurin osa Saimaalla vuosien 20002014 aikana
tapahtuneista alusonnettomuuksista on karilleajoja
(38,5 %). Pohjakosketuksia (30,8 %) ja tormédyson-
nettomuuksia (30,7 %) loytyy aineistosta miltei
yhté paljon (ks. kuva 22). Torméyksistd on edelleen
eroteltavissa tormiykset siltarakenteisiin (11,5 %),
tormdykset sulkuihin (7,7 %), kanavapenkkaan
(3,8 %) ja yhteentorméykset toiseen alukseen (3,8
%) Onnettomuustyyppi “térméys muu” pitdé sisil-
ladn tormayksen merimerkkiin sekd yhden tapa-
uksen, jossa torméyksen kohdetta ei ollut eritelty.
Saimaalla tapahtuneiden alusonnettomuuksien ja-
kaumat eri onnettomuustyyppeihin ovat pysyneet
samankaltaisena usean vuosikymmenen ajan. Ai-
noastaan siltaan tormaysten osuudessa on havaitta-
vissa hienoista laskua.

Onnettomuustyyppitarkastelun ajanjaksoksi valit-
tiin 2000-luvulla tapahtuneet onnettomuudet silld
oletuksella, ettei vanhempi aineisto antaisi riittdvin
ajanmukaista kuvaa alusten navigointijarjestelmis-
sé ja vayldalueen turvalaitteissa tapahtuneen kehi-

tyksen vuoksi. Tulos oli kuitenkin yhdenmukainen
sekd vuosien 1978-1987 ettd vuosien 1982—1998
onnettomuuksia tarkastelevien analyysien kanssa.
Saimaalla tapahtuneiden alusonnettomuuksien ja-
kautuminen eri onnettomuustyyppeihin voidaan
siten sanoa pysyneen samankaltaisena usean vuo-
sikymmenen ajan.

5.4 Onnettomuuksien taustasyyt

Alusonnettomuusraportteihin on kirjattu onnet-
tomuuksiin johtaneita syitd jonkin verran, mutta
vaihtelevalla luokituksella. Kuvassa 23 on esitetty
onnettomuussyiden pédluokat ja niiden jakauma
116 Saimaan syvévéyldlld vuosina 1978-2014 ta-
pahtuneessa onnettomuudessa. Suurin osa, 41 %,
onnettomuuksien syistd on inhimillisid virheita.
Tyypillisid onnettomuuteen johtaneita inhimilli-
sid virheitd ovat olleet navigointivirheet, puutteet
paikanmaédrityksesséd tai puutteelliset tai huonosti
viestityt tilannetiedot.

Olosuhdesyiksi mainitaan useimmin huono néky-
vyys, pimeys ja vaikeat tuuliolosuhteet. Esimerkik-
si Sulkavan ja Puumalan alueella sumu muodostuu

Onnettomuustyypit Saimaan vesialueilla

Tormays sulkuihin

17,7 %

Toérmays muu

3,8 %
Torméays

siltarakenteisiin

11,5 %

Tormays
toiseen alukseen

3,8%

Pohjakosketus

30,8 %

Kuva 22. Karilleajot,
pohjakosketukset ja yh-
teentérméykset vuosina
2000-2014 tapahtuneis-
sa onnettomuuksista
(Halonen et al. 2016).

Toérméays
kanavapenkkaan

3,8 %

Karilleajo

38,5 %
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Onnettomuuteen johtaneet syyt

Muu syy

14,0 %

Tekninen vika

usein dkillisesti ja ylldttden. Myds jéddolosuhteet,
kuten liikkuvat jddlautat, on mainittu onnetto-
muuksien taustasyiksi. Lisdksi mainitaan, mm. Ve-
karansalmen kohdalla, ettd alueen pysyessd myos
talvella jaattoménd viylille ei muodostu ohjailuja

16,0 % helpottavia jadrinneja.
Inhimillinen erehdys
41,0 % Sisdvesien kapeilla ja mutkaisilla vesilld tuuli ei
aiheuta niin suuria momentteja alukseen kuin me-
rialueilla. Toisaalta kapeikoissa ja salmissa veden
gosuteet virtausnopeus sekd pohja- ja reunaimut vaikeut-
29,0 % tavat kulkua. Virtausnopeudet voivat paikallisesti
olla noin 1,0—1,5 m/s. Poikittaisvirtaukset ovat esi-
Kuva 23. Onnettomuuteen johtaneiden syiden merkiksi Kyronsalmessa, Konnuksen ja Joensuun
jakauma tarkasteltaessa kaikkia onnettomuustyyp- suluissa mainittu ensisijaisiksi syiksi tapauksissa,
pejd vuosilta 1978—-2014. (Halonen et al. 2016). joissa alus on torméannyt rakenteisiin.
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