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01
Öljyvahingon riski 
Saimaan syväväylällä 
ja vahingon laajuuden arviointi
Tässä osiossa tarkastellaan Saimaan syväväylän alusöljynvahingon riskiä vahingon 
todennäköisyyden, öljyvuodon määrän ja leviämislaajuuden suhteen. Leviämisen 
ennustamista varten esitellään muutamia syväväylän onnettomuustihentymäalueille 
luotuja öljyn kulkeutumisennusteita. Kulkeutumisennusteiden ollessa vahinkohetken 
olosuhteista riippuvaisia, esitellään myös tapa, jolla torjuntaviranomainen voi nopeasti 
ja yksinkertaisesti arvioida öljyn leviämislaajuutta. Lopuksi tarkastellaan lähemmin, 
minne onnettomuustihentymäalueet sijoittuvat ja milloin onnettomuuksia tilastojen 
valossa tapahtuu.  Tekstin lähteenä on käytetty Kymenlaakson ammattikorkeakoulun 
selvitystä Alusliikenteen riskialueet Saimaan syväväylällä alusöljyvahingon näkökul-
masta (2016).
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Tiivistelmä 
•	 Saimaan syväväylän alusliikenteen öljyvahinkoriski muodostuu aluspolttoaineista sekä voitelu- ja jäteöljyistä. 

Saimaalla öljytuotteiden säiliöaluskuljetukset ovat kiellettyjä.
•	 Alusöljyvahingon suuruudeksi arvioidaan noin 20–30 kuutiota kevyttä polttoöljyä (MGO tai MDO).
•	 Todennäköisimpiä ovat pienten alusten ja veneiden havereista johtuvat pienet öljypäästöt, kokoluokaltaan 

muutamista litroista pariin kuutioon.
•	 Onnettomuus tapahtuu todennäköisemmin joko liikennekauden alussa tai sen loppupuolella. Onnettomuusriski 

on keskimääräistä korkeampi syksyllä, erityisesti marraskuussa, ja jossain määrin huhtikuussa. 
•	 Todennäköisimmin onnettomuus tapahtuu Saimaan kanavalla, Kyrönsalmessa, Varkaudessa Pussilantaipaleen 

avokanavan ja Taipaleen sulkukanavan välisellä osuudella tai Vekaransalmessa.
•	 Öljyvahingonvaaran, eli riittävän vaurioasteen näkökulmasta, riskialtteimmat alueet sijaitsevat Etelä-Savossa 

Puumala–Sulkava -alueella, Savonrannan alueella, Puhoksen väylällä sekä Joensuun ja Lappeenrannan alueilla.
•	 Toistaiseksi tapahtuneet onnettomuudet eivät ole johtaneet ympäristövahinkoihin ja suurimmassa osassa alukset 

eivät ole saaneet lainkaan vaurioita tai vauriot ovat olleet vähäisiä.
•	 Alusliikennettä merkittävämpi ympäristövahingon riski aiheutuu maalla vesistön läheisyydessä sijaitsevista öljy- 

ja kemikaalisäiliöistä ja -varastoista sekä öljy- ja kemikaalituotteiden maakuljetuksista.
•	 Riskipaikat virtaavsisa vesissä, vaukutus leviömiseen
•	 Veteen vuotaneeseen öljyyn vaikuttavat painovoiman, viskositeetin ja pintajännityksen mukainen leviäminen, 

tuulen ja virtauksen mukana kulkeutuminen, lautan hajoaminen epäyhtenäiseksi sekä säistymisestä johtuva öljyn 
ominaisuuksien muuttuminen.

•	 Öljyn määrä vaikuttaa pääasiassa alueiden likaantumisasteeseen, eli paljonko öljyä rannalle kertyy, ei niinkään 
leviämisalueen laajuuteen.

•	 Öljyn leviämisen arviointia varten on luotu Fayn nesteen pintajännitysleviämiseen perustuvat leviämistaulukot, 
jotka kuvaavat kevyiden öljylaatujen asettumista ohueksi kerrokseksi veden pinnalle.

•	 Öljyn kulkeutumiseen vaikuttavat lisäksi vallitsevat tuulet ja virtaukset. 
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1 Johdanto
Vaikka Saimaalla ei kuljeteta öljyä lastina, liikkuu 
siellä noin 75 000 kuutiota öljyä vuosittain. Tämä 
perustuu arvioon, jossa jokaisella Saimaalla liiken-
nöivällä noin 1500 rahtialuksella on keskimäärin 
50 kuution polttoainevaranto. Alusliikennettä mer-
kittävämpi ympäristövahingon riski aiheutuu kui-
tenkin maalla vesistön läheisyydessä sijaitsevista 
öljy- ja kemikaalisäiliöistä ja -varastoista sekä öljy- 
ja kemikaalituotteiden maakuljetuksista. Näistä 
kohteista löytyy lisätietoa Älykön loppuraportin 
artikkelista Vaarallisten aineiden varastoinnin 
sekä maantie- ja rautatiekuljetusten ympäristöris-
kikohteet Itä-Suomessa (Malk 2017). Riskikohteet 
on merkitty myös BORIS 2.0-tilannekuvajärjestel-
mään. 

Saimaalla tapahtuu vuosittain keskimäärin viisi 
alusonnettomuutta, joista yksi johtaa vakaviin vau-
rioihin. Noin 1,5 vuoden välein tapahtuu vakavuu-
deltaan sellainen alusonnettomuus, jossa vauriot 
voivat johtaa öljyvahingon syntyyn. Suurin osa on-
nettomuuksista on karilleajoja tai pohjakosketuk-
sia, ja myös vakavista vaurioista suurin osa (70 %) 
syntyy karilleajon tai pohjakosketuksen seurauk-
sena. Karilleajosta tai pohjakosketuksesta johtuva 
polttoainetankin pohjan repeytyminen ei todennä-
köisesti ole yhtä vahingollinen ulosvuotavan öljy-
määrän suhteen kuin alusten yhteentörmäyksessä 
kylkeen tai keulaan kohdistunut repeäminen.

Maalta vesistöön vuotava öljyvahinko on alusöljyvahinkoa todennäköisempi

Itä-Suomessa öljyvahinkoja sattuu vuosittain noin kaksisataa, joista suurin osa on pieniä noin alle 100 litran 
vuotoja.  Yli 1000 litran vuotoja sattuu keskimäärin 1−2 vuodessa. Öljyvahingoista suurin osa tapahtuu kadulla 
tai muulla vastaavalla taajama-alueella (46 %) sekä maantiellä (40 %). Sisävesialueella on sattunut 9 % ja sisä-
vesialueen satamissa 6 % vahingoista.

Vuoto maalta vesistöön voi tapahtua rannalla sijaitsevista säiliöistä tai maantie- tai rautatiekuljetuksessa sattu-
van onnettomuuden seurauksena, kuten säiliöauton kaatuessa sillalla tai vesistön läheisyydessä. Saimaan ran-
nan läheisyydessä sijaitsee öljysäiliöitä, joiden varastointikapasiteetti on kymmenistä satoihintuhansiin tonnei-
hin. Suurimpia määriä öljyä varastoidaan Kuopiossa ja Varkaudessa. Itä-Suomessa varastoidaan eniten kevyttä 
polttoöljyä, mutta suurimmat öljyvarastot vesistön rannoilla ovat raskaan polttoöljyn varastoja.

Maantiekuljetusten vesistöriskikohteiksi voidaan nimetä Kallansillat Kuopiossa, Savilahden silta Mikkelissä, Ky-
rönsalmen silta Savonlinnassa, Vekaransalmen lossi Sulkavalla, Syvälahden silta Kangasniemellä ja Pitkäsen-
lahtea sivuava tieosuus Joensuun ja Polvijärven välisellä tiellä. Pohjavesiriskikohteita on erityisesti Joensuun 
eteläpuolella valtatiellä 6 ja Siilinjärven ja Iisalmen välillä valtatiellä 5. 

Rautatiekuljetusten merkittävimmäksi vesistöriskikohteeksi voidaan nostaa samoin kuin maantiekuljetuksissa 
Kallansillat Kuopiossa. Muita riskialueita löytyy Lapinlahdella, Siilinjärvellä, Joensuussa Pielisjoen ylittävällä 
sillalla sekä Joensuun eteläpuolella, jossa junarata kulkee aivan Pyhäselän rannassa. Rautatiekuljetusten poh-
javesiriskikohteita on samoilla alueilla kuin maantiekuljetustenkin osalta. Pohjois-Karjalassa rautatie kulkee poh-
javesialueella erityisesti Tikkalan eteläpuolella, Joensuun ja Outokummun välillä sekä Joensuun ja Kontiolahden 
välillä. Pohjois-Savossa rautatie kulkee pohjavesialueen päällä Siilinjärven ja Iisalmen välissä. Katso kartta 
riskialueista BORIS-tilannekuvajärjestelmästä.

V. Malk (2017). Vaarallisten aineiden varastoinnin sekä maantie- ja rautatiekuljetusten ympäristöriskikohteet Itä-Suomessa
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Rahtiliikenteen aiheuttaman alusöljyvahingon suu-
ruudeksi arvioidaan noin 20–30 kuutiota, yhteensä 
noin 50–100 kuution aluskohtaisesta bunkkeriva-
rannosta. Todennäköisempiä ovat kuitenkin pienet 
öljypäästöt, kokoluokaltaan muutamista litroista 
pariin kuutioon, pienten alusten ja veneiden have-
reista.

Onnettomuus tapahtuu todennäköisemmin joko lii-
kennekauden alussa tai sen loppupuolella. Onnet-
tomuusriski on keskimääräistä korkeampi syksyllä, 
erityisesti marraskuussa, ja jossain määrin huhti-
kuussa. Vahingontorjuntatoimia voi siten hanka-
loittaa syksyllä pimeä aika ja keväällä jääolosuh-
teet. Nämä olosuhteet, tuulen ja virtausten lisäksi, 
mainitaan myös usein alusonnettomuuden syinä. 
Karilleajo-onnettomuuksien syyt ovat suurimmalta 
osalta inhimillisiä erehdyksiä tai sääolosuhteiden 
vaikutusta. Tyypillisiä onnettomuuteen johtaneita 
syitä ovat olleet virheet paikanmäärityksessä sekä 
jo mainittujen sääolosuhteiden, kuten pimeyden ja 
tuulen, tuomat haasteet. Yhteentörmäyksissä ylei-
simmät taustasyyt ovat tekniset häiriöt ohjauslait-
teistossa tai vetolaitteessa. 

Onnettomuus on odotettavissa jollain Saimaan 
alueella tunnistetuista onnettomuustihentymäalu-
eista. Todennäköisimmin onnettomuus tapahtuu 
Saimaan kanavalla, Kyrönsalmessa, Varkaudessa 
Pussilantaipaleen avokanavan ja Taipaleen sulku-
kanavan välisellä osuudella tai Vekaransalmessa. 
Potentiaalisen öljyvahingon näkökulmasta, eli riit-
tävän vaurioasteen näkökulmasta, riskialtteimmat 
alueet sijaitsevat Etelä-Savossa Puumala–Sulkava 
-alueella, jonne keskittyy suuri osa vakavimpiin 
vaurioihin johtaneista tilastoiduista onnettomuuk-
sista. Myös Savonrannan alueella, Puhoksen väy-
lällä sekä Joensuun ja Lappeenrannan alueilla 
tapahtuneissa alusonnettomuuksissa on ollut kes-
kimääräistä enemmän vesitiiviyden menetykseen 
johtaneita onnettomuuksia. Toistaiseksi tapahtu-
neet onnettomuudet eivät ole johtaneet ympäristö-

vahinkoihin ja suurimmassa osassa alukset eivät 
ole saaneet lainkaan vaurioita tai vauriot ovat olleet 
vähäisiä.

Valmiussuunnittelua ja harjoittelua tukevana on-
nettomuusskenaariona voidaan käyttää seuraavan-
laista ”Saimaan tyyppitapausta”:
•	 Suomalainen kuivalastialus ajaa karille ohjai-

luvirheen vuoksi kapeassa salmessa tai muussa 
virtapaikassa,

•	 onnettomuuden tapahtuma-aika on marras-
kuussa vuoden pimeimpänä aikana (vaihto-
ehtoisesti huhtikuussa jäiden lähdön aikaan) 
keskiyön jälkeen, noin yhden aikaan yöllä, ja

•	 aluksessa on kevyttä polttoöljyä (MGO) noin 
50 kuutiota, josta vuotaa veteen noin 20 kuu-
tiota.

Kuvatun kaltaisen onnettomuuden torjuntatyöt 
edellyttävät pimeän ajan toimintakykyä. Voimak-
kaan virtauksen vuoksi öljypäästö myös leviää 
nopeasti, jolloin yksiköt olisi saatava kohteeseen 
mahdollisimman pian. Myös pimeä rajoittaa öljyn 
liikkeiden havainnointia – pahimmassa tapaukses-
sa öljyn leviäminen nähdään vasta päivän valjettua, 
jolloin se voi kulkeutumismallinnusten mukaan 
olla jo useiden kilometrien päässä vuotopaikasta. 
Onnettomuuden sattuessa keväällä jää, jäälautat 
ja sohjo voivat vaikeuttaa tehtävää. Vakka onnet-
tomuuspaikka laivaväylällä tai virtaavassa vedessä 
olisi sulana, öljy todennäköisesti leviää kauemmas 
jäiden sekaan tai jään alle. Molempina korkeam-
man riskin ajankohtina ilman ja veden lämpötilat 
ovat suhteellisen alhaiset. Tämä hidastaa kevyen 
polttoöljyn haihtumista, joten lautta pysyy silmin 
havaittavissa pidempään ja torjuntatoimenpiteet 
ovat siten helpommin kohdistettavissa. 

Tapahtuneiden onnettomuuksien sijoittaminen 
kartalle (katso kuva 13) osoittaa niiden asettu-
van melko tasaisesti koko syväväylästön alueelle 
– koko Saimaa on yhtä suurta riskipaikkaa. Ero 
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onnettomuustihentymäalueen ja ei-riskikohteen 
välillä syntyy vain muutamista onnettomuustapa-
uksista. Torjunnan suunnittelua ei tule kohdistaa 
pelkästään tässä nimettyihin riskipaikkoihin, sil-
lä riskitarkasteluun käytettävissä oleva aineisto 
on suppea; riskipaikkatarkastelusta ei nykyisellä 
onnettomuus- ja liikennemäärällä voida varmasti 

poissulkea satunnaisvaihtelua. On tärkeää kehit-
tää ja ylläpitää öljyvahinkoon varautumista koko 
Saimaan alueella. Vahinkoon varautumiseen tulee 
kiinnittää erityistä huomiota herkillä alueilla, joille 
öljypäästön seuraukset aiheuttaisivat suurinta va-
hinkoa, sekä vaikeasti  saavutettavilla alueilla ja 
virtapaikoissa, joissa leviäminen on nopeaa.

Tässä luvussa lähestytään alusliikenteen öljyvahin-
koriskiä alusonnettomuuden todennäköisyyden ja 
sen seurauksena ulosvuotavan öljymäärän suhteen. 
Onnettomuuden seurauksiin, öljyn haittavaikutuk-
siin ympäristölle tai ihmisille, alueen palautumis-
kykyyn tai taloudellisiin menetyksiin, ei oteta tässä 
kantaa. Arviot perustuvat Älykö-hankkeessa toteu-
tettuun riskikartoitukseen, jossa tarkasteltiin vuo-
sina 1978–2014 Saimaan vesialueella tapahtuneita 
alusonnettomuuksia. Lisätietoa riskitarkastelusta 
löytyy raportista Alusliikenteen riskialueet Saimaa 
syväväylällä alusöljyvahingon näkökulmasta (Ha-
lonen, Häkkinen & Kauppinen 2016). 

2.1 Onnettomuustiheys riskialueilla
Liikennemäärään suhteutettu onnettomuustiheys 
kuvaa tietyn alueen riskialttiutta paremmin kuin 
absoluuttinen onnettomuusmäärä. Merenkulun on-
nettomuusanalyyseissa onnettomuustiheys on tyy-
pillisesti laskettu tapahtuneiden onnettomuuksien 
määränä tuhatta saapunutta alusta kohti.  Saimaan 
syväväylän riskikohteiden onnettomuustiheyttä on 
arvioitu vertaamalla väyläosuudella tapahtuneiden 
onnettomuuksien määrää laivaohitusten määrään. 
Tilastoitujen onnettomuusmäärien vähäisyyden 
vuoksi erot eri väyläosuuksien välillä muodostuvat 
vain muutamista onnettomuustapauksista, jolloin 
sattuman aiheuttamaa vaihtelua ei voida varmasti 
sulkea pois. On huomioitava myös, että onnetto-
muustiheys perustuu lukumääriin, ei vakavuuteen: 

2 Alusöljyvahingon riskitarkastelu

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

Onnettomuustilastojen perusteella muita väylä-
osuuksia korkeampi liikennemäärään suhteutettu 
onnettomuustiheys on Ristiinaan johtavalla väy-
lällä. Pienten liikennöintimäärien vuoksi Ristii-
nan väylällä on odotettavissa alusonnettomuuksia 
kuitenkin vain reilun 18 vuoden välein. Toinen 
korkean onnettomuustiheyden alue on Konnuksen 
kanava Leppävirralla. Myös Vihtakanta, Kyrönsal-
mi sekä Varkaudessa Pussilantaipaleen avokanavan 
ja Taipaleen sulkukanavan välinen osuus nousevat 
vertailussa kärkeen. 

Alusonnettomuus toistuu useimmin Saimaan kana-
valla (miltei vuosittain), Kyrönsalmessa joka toinen 
vuosi, Varkauden tienoilla ja Vekaransalmessa va-
jaan neljän vuoden välein, Puumala-Osmonaskel-Pa-
hikka -väyläosuudella ja Vihtakannassa neljän–vii-
den vuoden välein, Parkkarin mutkassa reilun viiden 
vuoden välein ja Konnuksella kuuden vuoden välein. 
Muissa riskipaikoissa onnettomuuksien esiintymis-
tiheys on harvempi, 12 vuotta tai enemmän.

2.2 Onnettomuustiheys ja öljyvahingon 
esiintymistaajuus
Väyläosuuden suurikaan onnettomuustiheys ei vält-
tämättä korreloi potentiaalisen ympäristövahingon 
vaaran kanssa, sillä edellä esitetyissä onnettomuus-
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tiheyksissä ei ole voitu huomioida vaurioastetta. 
Polttoaineen vuotoriski alkaa olla todennäköinen 
vasta vaurioiden johtaessa kaksoispohjan, paino-
lastitankkien, keularakenteiden tai kyljen repeämi-
siin ja vuotoihin. Näin vakavia vaurioita ilmenee 
noin 10 % Saimaan alueen alusonnettomuuksista. 
Onnettomuuksia tapahtuu edelleen keskimäärin 
saman verran vuodessa kuin tiedon laskentahetkel-
lä. Olettaen, että myös vakavampien onnettomuuk-
sien osuus on pysynyt samansuuruisena, voidaan 
arvioida öljyvahingon riskin ilmenevän edelleen 
samassa suhteessa. Tämä tarkoittaisi yhtä potenti-
aalista alusöljyvahinkoa 1,5 vuoden välein oletta-
en, että vaurio osuu ulkolaitaa vasten sijoittuvan 
polttoainetankin kohdalle.

Tähän mennessä riski ei kuitenkaan ole realisoitu-
nut kuin erittäin harvoin; riskitarkastelun ajanjak-
solla ei ole sattunut vakaviin ympäristövahinkoihin 
johtaneita onnettomuuksia. Sen sijaan pienempiä 
vahinkoja on tapahtunut. Öljyä on päässyt veteen 
pienten alusten (pääasiassa hinaajat, veneet, lautat) 
törmäyksissä tai uppoamistapauksissa. Öljypäästöt 
ovat olleet suuruudeltaan kahdesta viiteen kuutiota.

2.3 Potentiaalisen öljyvuodon määrä
Saimaan syväväylän alusliikenteen öljyvahinko-
riski aiheutuu aluspolttoaineista sekä voitelu- ja 

jäteöljyistä. Öljyvuoto on mahdollinen aluksen ka-
rilleajon, pohjakosketuksen tai yhteentörmäyksen 
seurauksena polttoainesäiliöön syntyneestä vauri-
osta. Alusöljyvahingon maksimimäärän arviointi 
perustuu siten aluksen mukanaan kuljettaman polt-
toaineen eli bunkkerin määrään. 

Saimaalla liikennöivien alusten bunkkerikapasi-
teetti on tyypillisesti 130–170 kuutiota. Polttoainet-
ta ei kuitenkaan ole mukana läheskään täyttä mää-
rää, vaan tyypillinen polttoainevaranto Saimaalla 
liikkuvissa aluksissa on Liikenneviraston PortNet-
järjestelmän otannan sekä onnettomuusraporttien 
perusteella noin 40–50 kuutiota ja maksimimäärä 
noin 100 kuutiota. Bunkkerin lisäksi aluksista löy-
tyy noin 3–16 kuutiota voiteluöljyä, keulapotku-
rinöljyä, hylsäöljyä sekä jäteöljyä. 

Pääsääntöisesti alukset käyttävät polttoaineenaan 
kevyttä polttoöljyä MGO (Marine Gas Oil). Muu-
tamassa vanhemmassa aluksessa käytetään lisäk-
si erikoisraskaspolttoöljyä, ns. seca-polttoainetta, 
joka on matalarikkistä raskasta polttoöljyä. Sai-
maalla kulkevien alusten polttoaineluovutustodis-
tusten mukaan käytettävien polttoaineiden tiheys 
vaihtelee välillä 838,8–840,5 kg/m³.

Alusöljyvahingon syntymiseen vaikuttaa aluk-

Paljonko aluksissa on polttoainetta?
 
Bunkkerin määrä vaihtelee alustyypin mukaan. Tyypillisessä rahtialuksessa bunkkerikapasiteetti on noin 100 
kuutiota (maksimissaan 170 kuutiota) ja moottoriproomussa 95 kuutiota. STK-sarjan venäläisissä jokilaivoissa 
bunkkerikapasiteetti on 80–100 kuutiota ja aluksilla on tyypillisesti 40–50 kuution polttoainevaranto Saimaal-
la kulkiessa. Myös esimerkiksi hinaajien polttoainekapasiteeteissa on vaihtelua. Saimaan suurimmassa, myös 
jäänmurtoon käytettävässä hinaajassa on suuret 125 kuution polttoainetankit ja voiteluöljylle 5 kuution tankit. 
Saman varustamon toinen hinaaja on tankkitilavuuksiltaan yli puolet pienempi: 50 kuutiota bunkkeria ja voite-
luöljyä 3–14 kuutiota. Lisäksi Saimaalla liikennöi pienempiä hinaajia, joita käytetään proomujen ja uittolauttojen 
hinaukseen, joissa on maksimissaan 30 kuution polttoainetankit.

H. Heikkilä (2016). Laivan teknisen kaavion käyttö onnettomuustilanteessa Saimaalla
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sen polttoainetankkien sijainti. Polttoainetta va-
rastoidaan useassa tankissa, ja tankkien sijainti ja 
määrä ovat hyvinkin aluskohtaisia. Yleensä suu-
ret polttoainetankit sijaitsevat aluksen pohjassa, 
josta sitä siirretään konehuoneen lähellä olevaan 
selkeytystankkiin (settling). Selkeytystankista öl-
jystä painovoimaisesti vajonneet epäpuhtaudet joh-
detaan jäteöljytankkiin (sludge) ja puhtaampi öljy 
separaattorien kautta päivätankkiin. Puhtaamman 
MGO:n tai MDO:n kanssa separointia ja selkey-
tystankkeja ei tarvita. Polttoainetta tarvitaan myös 
hätägeneraattorille ja keulapotkureille. Lisäksi 
kansikoneille voi olla oma voimanlähde. Aluksel-
ta löytyvät bunkkeri- eli polttoainetankkien lisäksi 
voiteluöljytankki, sludgetankki ja polttoaineen yli-
vuototankki. 

Kuvassa 1 on hahmotelma tyypillisestä Saimaalla 
liikkuvasta aluksesta ja sen kuuden pohjaan sijoit-
tuvan polttoainetankin, päivätankin, voiteluöljy-
tankin sekä keulassa sijaitsevan polttoainesäiliön 
sijainnista. Huomionarvoista on, että pohjan polt-
toainetankit sijaitsevat suoraan ulkolaitaa vasten. 
Tankit on osastoitu, jolloin todennäköisen vuoto-
määrän voidaan arvioida olevan 20–30 kuutiota. 

Koska polttoaineen tiheys on vettä pienempi, säi-
liöstä ulos vuotavan öljyn määrä saattaa jäädä säi-
liön tilavuutta pienemmäksi. Vaurioitunut poltto-
ainesäiliö saattaa pikemminkin vuotaa sisäänpäin 
ja vettä kevyempi öljy nousee kellumaan säiliöön 
vuotavan veden pinnalle. Pohjan repeytyessä öl-
jyn vuotaminen riippuu polttoainetankin neste-
pinnan tasosta suhteessa vedenpinnan tasoon. Jos 
polttoaineen painekorkeus on suurempi kuin ve-
denpinnankorkeus, öljyä purkautuu veteen kunnes 
tasapainotila saavutetaan. Jos taas vedenpinta on 
korkeammalla kuin polttoainetankin nestepinta, 
vesi tunkeutuu tankkiin, nostaa vettä keveämmän 
öljyn ylöspäin ja pitää sen tankissa. Yhteentörmä-
yksessä repeytyneestä kyljestä polttoaine pääsee 
valumaan vapaasti ulos, jolloin vuotomäärä on to-
dennäköisesti suurempi. Vuotavan öljyn määrään 
vaikuttaa myös virtaavan veden imu tai aallokon 
aiheuttama ”pumppaus”. Voimakas virtaus saattaa 
imeä bunkkeritankit tyhjiin. Muita vaurion vaka-
vuuteen vaikuttavia tekijöitä on esitelty tarkemmin 
Alusliikenteen riskialueet Saimaan syväväylällä 
alusöljyvahingon näkökulmasta (2016) raportissa.

Kuva 1. Polttoaine- ja öljytankkien tyypilliset sijainnit aluksessa. Kaavion mallina ovat olleet MS Vekaran 
peilauslistat. (Heikkilä 2016)
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3 Öljyn leviämisen arviointi
Öljy kulkeutuu vedessä pääasiassa lauttamuodos-
telmissa. Tuuli ja virtaukset kuitenkin rikkovat 
lauttoja, jolloin öljy kulkeutuu pitkinä ja kapeina 
vanamuodostelmina. Öljy voi muodostaa veden 
kanssa myös muutaman millimetrin paksuisen 
emulsion, joka kulkeutuu tuulen ja virtausten oh-
jaamaan suuntaan.

Aivan vuodon alussa öljyn viskositeetti ja pinta-
jännitys vaikuttavat leviämiseen, mutta pääasias-
sa öljy leviää ja hajaantuu tuulten 
ja virtausten seurauksena. Koska 
vesi on ilmaa tiheämpää, on pin-
tavirtauksilla suurempi vaikutus 
öljyn liikkumiseen ja leviämiseen 
kuin tuulella. Merialueelle kehite-
tyn  nyrkkisäännön mukaan öljy 
liikkuu samalla nopeudella kuin 
pintaveden virtaus ja noin 3–3,5 % pinnassa vai-
kuttavan tuulen nopeudesta (ks. kuva 2). Lautan 
todellinen kulkusuunta- ja nopeus on näiden kah-
den vaikuttavan voiman resultantti. Jos virtaus ja 
tuuli ovat samaan suuntaan, vahvistavat ne toisi-
aan.  Avovedessä tilanteessa, jossa tuulen nopeus 
ylittää 20 km/h eli 5,5 m/s, tuuli on määräävä teki-

jä. Öljyn kulkeutumissuunnan ja -nopeuden arvion 
tarkkuutta heikentää yleensä se, ettei saatavilla ole 
tarkkaa tietoa vahinkohetken ja -paikan vedenvir-
tauksen ja tuulen nopeudesta. Myös coriolisvoima, 
joskin vähäisempänä tekijänä, muuttaa lautan kul-
kusuuntaa lasketusta suunnasta hieman oikealle. 
 
Joessa, jossa virtaussuunta säilyy samana, virta 
kuljettaa lauttaa alajuoksuun ja tuuli työntää laut-
taa jompaakumpaa penkkaa kohti. Virtausten no-

peus vaihtelee joen eri kohdissa. Ulkokaarteessa 
virtausnopeus on suurempaa ja  öljylautta kulkee 
nopeammin, kun taas sisäkaarteessa öljy kulkeu-
tuu hitaammin ja alkaa kertyä suistoihin.

Öljypäästön leviämistä voidaan kuvata mallin-
nusohjelmilla (kuten SpillMod, SeaTrackWeb tai 

Veteen vuotaneeseen öljyyn vaikuttavat
•	 painovoiman, viskositeetin ja pintajännityksen mukainen 

leviäminen,
•	 tuulen ja virtauksen mukana kulkeutuminen, 
•	 lautan hajoaminen epäyhtenäiseksi sekä
•	 säistymisestä johtuva öljyn ominaisuuksien muuttuminen.

3 %

100 %

Tuulen nopeus 6 m/s
Kuva 2. Virran ja tuulen 
yhteisvaikutus öljylau-
tan kulkeutumiseen 
(EPPR 1998, IMO 2005).
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Gnome) luotuina leviämispisteinä tai -vyöhykkei-
nä, joilla havainnollistetaan etäisimmän öljykul-
keuman sijaintia ajan suhteen. 

Öljypäästön määrä vaikuttaa varsin vähän leviämi-
sen laajuuteen. Öljyn määrä vaikuttaa ennemmin-
kin alueiden likaantumisasteeseen, eli paljonko 
öljyä rannalle kertyy, kuin leviämisalueen laajuu-
teen. Tämä havainto sai tukea myös Suomen ympä-
ristökeskuksen SpillMod-kulkeutumisohjelmalla 
tehdyistä analyyseista, joiden perusteella öljylau-
tan etenemispituudet ja vaikutusalueet riippuvat 

pääasiassa tuulista ja virtauksista sekä öljyvuodon 
kestosta. Kuvassa 4 on vertailu 30 ja 300 tonnin 
leviämismalleista Gnome-ohjelmalla toteutettuna. 
Suurta eroa leviämislaajuudessa ei ole havaittavis-
sa.

Tuulen vaikutusta öljyn leviämiseen on demon-
stroitu kuvissa 5 ja 6. Kuvan 5 vasemmanpuolei-
sessa kulkeutumismallissa on tapahtumahetkellä 
täysin tyyntä ja oikeanpuoleisessa mallissa tuulen 
nopeus on 5 m/s. Esimerkeissä öljyn kulkeutumi-
seen ei ole laskettu virtauksen vaikutusta. 

Hidas 
Keskinopea
Nopea

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

Nopeus m/s

0,8
0,6
0,4

0,2

Kuva 3. Virtausnopeuden vaihtelu joen sisä- ja ulkokaarteissa sekä uoman poikkileikkauksessa 
(Hietala 2016).

30 tonnia 300 tonnia

Kuva 4. Vekaransalmes-
sa tapahtuneen 30 ja 
300 tonnin leviämismal-
lien vertailu Gnome-
mallinnusohjelmalla. 
Öljyn määrällä on pieni 
vaikutus öljyn leviämis-
alueeseen. Määrä vai-
kuttaa enemmän rannan 
likaantumisasteeseen.
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Tuulten ja virtausten vaikutus öljyn 
leviämiseen on merkittävä. Molem-
mat muuttujat ovat lisäksi sellaisia, 
joiden vaikutusta on vaikeaa tar-
kasti arvioida. Saimaalla päävirtaus 
kulkee latvavesiltä kohti Vuoksea. 
Pääsääntöisesti syväväylä seuraa 
päävirtauksen uomaa erityisesti ka-
peikoissa. Kapeissa salmissa virtaamat tunnetaan 
kuutiotasolla suhteellisen hyvin, mutta vallitseva 
virtauskenttä on huonommin tunnettu. Kellues-
saan öljy kulkeutuu lähinnä pintavirtauksen muka-
na. Pintavirtaukseen vaikuttaa alueella vallitsevat 
tuulet, ja on mahdollista, että esimerkiksi kapeas-
sa salmessa  tietyillä tuuliolosuhteilla pintavirtaus 
etenee päävirtausta vastaan. Tuulten vaikutuksesta 

saa hyvän käsityksen Gnomella toteutetusta öljyn 
leviämismallista kuvassa 6, missä vasemman-
puoleisessa kuvassa tuulen on oletettu puhaltavan 
lounaasta 5 m/s ja oikeanpuoleisessa kuvassa yhtä 
voimakkaan tuulen suunta on ollut luoteesta. Kuten 
kuvista voidaan havaita, likaantuvat alueet sijait-
sevat tuulensuunnan vuoksi täysin päinvastaisilla 
suunnilla.

Ei tuulta Tuuli 5 m/s
Kuva 5. Tuulen vaiku-
tuksen havainnollista-
minen. Öljyvahingon 
kuvitteellinen tapahtu-
mapaikka Pihlajavedellä.

Kuva 6. Vertailu tuulen-
suunnan vaikutukses-
ta öljyn leviämiseen. 
Tapahtumapaikkana 
Parkkarinmutka Lap-
peenrannan lähistöllä. 
Vasemmassa kuvassa 
öljyn kulkeutumiseen 
vaikuttaa luoteistuuli ja 
oikeassa lounaistuuli. 
Molemmissa malleissa 
tuulennopeus 5 m/s ja 
vuotomäärä 10 tonnia.
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Tuuliolosuhteita ja niiden vaikutusta pintavirtauk-
siin on havainnollistettu kuvissa 7 ja 8. Saimaan 
vesistö on hyvin saaristoinen. Monilla alueilla 
syväväylä kulkee rantojen välittömässä läheisyy-
dessä, jolloin rantojen metsät huomioiden saarten 
muodostamat tuulivallit voivat kohota useiden 
kymmenien metrien korkeuteen veden pinnasta. 
Tällä on väistämättä vaikutusta tuulten seurauk-
sena kehittyvien pintavirtausten suuntaan ja voi-
makkuuteen. Ranta (tai muu este) vaikuttaa tuulen 
käyttäytymiseen vielä noin 20-kertaa rannan kor-
keuden mittaisella etäisyydellä, mitä on havainnol-
listettu kuvassa 7.

Saaristolla on myös suuri vaikutus alueen tuuliolo-
suhteisiin (kuva 8). Aavalta selältä puhaltava tuuli 
kanavoituu salmissa (A), jolloin salmessa puhal-
tavan tuulen nopeus kasvaa. Niemien kärjissä (B) 
tuulen nopeus myös kasvaa sen ohittaessa esteen. 
Vallitsevan tuulensuunnan suhteen poikittaisissa 
salmissa (C) tuuli pyrkii kääntymään salmen suun-
taiseksi voimistuen vastarannalla. Koska salmissa 
vallitseviin tuuliin vaikuttaa yhtä lailla saarten kor-
keus ja niiden muodot, ovat tuuliolosuhteet ja nii-
den seurauksena saaristossa muodostuvat pintavir-
taukset hyvin monimutkaisen prosessin tuloksia. 
Kuten jo edellä kuvattiin, merialueilla tuulen vai-
kutusta öljylautan leviämiseen on arvioitu niin sa-

notulla 3 %:n säännöllä, minkä 
mukaan öljylautan liikenope-
us tuulen seurauksena on 3 % 
vallitsevan tuulen nopeudesta. 
Saimaalla tuulen vaikutus on 
saaristosta johtuen todennä-
köisesti tätä nyrkkisääntöä 
alhaisempi, mutta makeasta 

vedestä ja kevyistä öljylaaduista johtuen vaikutus 
voi myös yllättää. Asia on toistaiseksi tarkemmin 
tutkimatta.  

Osana SÖKÖSaimaa-projektia on laskettu Fayn 
nesteen pintajännitysleviämiseen perustuvat leviä-
mistaulukot, jotka kuvaavat kevyiden öljylaatujen 
asettumista ohueksi kerrokseksi veden pinnalle. 
Taulukoiden tarkoituksena on edesauttaa kriittisten 
ensimmäisten tuntien öljyntorjuntatyön johtamista. 
Taulukosta on löydettävissä öljylautan laskennalli-
nen säde ja piiri 1–3 tunnin kuluttua vuodon tapah-
tumisesta valitulla veden lämpötilalla, sekä myös 

h=korkeus

5h, 0,4v
10h, 0,6v
20h, 0,9v

v=tuulen nopeus
Kuva 7. 
Esteen vaikutus tuulen 
käyttäytymiseen 
(Altarriba 2017).

Kuva 8. Saariston vaikutus tuuliolosuhteisiin 
(Altarriba 2017).

B

B B

C

Tasainen tuuli

A
B
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öljylautan keskimääräinen paksuus ja sitä vastaava 
öljylautan visuaalinen ulkoasu. Taulukot ovat so-
vellettavissa ainoastaan välittömään alkuvaiheen 
torjuntaan, sillä pidemmällä aikavälillä öljylautan 
liikkeisiin vaikuttavat niin monet tekijät, ettei arvi-
ointi taulukkoarvojen perusteella ole enää realistis-
ta. Kuvassa 9 on esitetty leviämistaulukon ulkoasu 
sekä taulukon sisältämän informaation lukuohje. 
Taulukot löytyvät tämän vihkon lopusta.

Taulukoiden avulla voidaan nopeasti saada käsitys 
öljyn leviämisestä ensimmäisten, kriittisten tuntien 
aikana. Esimerkkinä on kuvassa 10 esitetty tilanne, 
missä Parkkarinmutkan lähellä on tapahtunut öljy-
vuoto. Ensimmäinen ympyrä kertoo Fayn taulukoi-
den perusteella alueen, jolle öljy todennäköisesti 
asettuu ensimmäisen tunnin aikana. Vastaavasti 
toinen ja kolmas ympyrä kertoo leviämisalueen 2 

ja 3 tunnin kuluttua vuodosta. Tässä tapauksessa 
oletetaan, että alueella oleva vesi ei juurikaan vir-
taa eikä tuulta ole. Kuvissa näkyvät pisteet ovat 
Gnome-mallilla luotu kulkeutumisennuste. Kuten 
kuvista voidaan havaita, ovat mallit vertailukelpoi-
sia keskenään.

Kuva 9. Öljyn leviämisen arviointitaulukot.

Kuva 10. Öljyn leviämi-
sen arviointitaulukoiden 
soveltaminen.

Kertavuoto / Veden pintalämpötila 0-5°C
Aika 

vuodon 
alusta

Öljylautan koko Öljylautan leviämisnopeus
Öljyvuodon suuruus (m³)

30 20 10 7,5 5 2,5 1 0,5

(min) Säde (m) Piiri (m) cm/s m/s m/min km/h solmua

Öljy-
kalvon 

paksuus 
(mm)

Väri

Öljy-
kalvon 

paksuus 
(mm)

Väri

Öljy-
kalvon 

paksuus 
(mm)

Väri

Öljy-
kalvon 

paksuus 
(mm)

Väri

Öljy-
kalvon 

paksuus 
(mm)

Väri

Öljy-
kalvon 

paksuus 
(mm)

Väri

Öljy-
kalvon 

paksuus 
(mm)

Väri

Öljy-
kalvon 

paksuus 
(mm)

kalvo

15 90 630 10 0,10 6 0,4 0,2 1,13 tod. väri 0,75 tod. väri 0,38 tod. väri 0,28 tod. väri 0,19 liki tod. väri 0,09 liki tod. väri 0,04 metalli 0,02 metalli
30 150 1010 9 0,09 5 0,3 0,2 0,40 tod. väri 0,27 tod. väri 0,13 liki tod. väri 0,10 liki tod. väri 0,07 liki tod. väri 0,03 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli
45 210 1320 8 0,08 5 0,3 0,2 0,22 tod. väri 0,15 liki tod. väri 0,07 liki tod. väri 0,05 liki tod. väri 0,04 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari
60 260 1630 7 0,07 4 0,3 0,1 0,14 liki tod. väri 0,09 liki tod. väri 0,05 metalli 0,04 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari 0,00 sateenkaari
75 310 1950 7 0,07 4 0,2 0,1 0,10 liki tod. väri 0,07 liki tod. väri 0,03 metalli 0,03 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari 0,00 sateenkaari
90 350 2260 7 0,07 4 0,2 0,1 0,08 liki tod. väri 0,05 liki tod. väri 0,03 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari 0,00 sateenkaari
105 390 2510 6 0,06 4 0,2 0,1 0,06 liki tod. väri 0,04 metalli 0,02 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari
120 440 2760 6 0,06 4 0,2 0,1 0,05 liki tod. väri 0,03 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari 0,00 sateenkaari
135 480 3020 6 0,06 4 0,2 0,1 0,04 metalli 0,03 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari 0,00 sateenkaari
150 520 3270 6 0,06 3 0,2 0,1 0,04 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari
165 550 3520 6 0,06 3 0,2 0,1 0,03 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari
180 590 3770 5 0,05 3 0,2 0,1 0,03 metalli 0,02 metalli 0,01 metalli 0,01 metalli 0,00 sateenkaari 0,00 sateenkaari

Öljyn leviämisen arviointitaulukot
(ilman tuulen ja virtauksen vaikutusta)

•	 Vuototapahtuma: Kertavuotoon verrattava lyhytaikainen tapahtuma (m³)
•	 Juoksevassa muodossa olevat, kevyet öljylaadut
•	 Viisi erillistä taulukkoa riippuen pintaveden lämpötilasta

Aika vuodon alusta 
(15-180 minuuttia)

Öljylautan 
laskennallinen koko

Öljylautan laskennallinen leviämisnopeus 
(ilman tuulen ja virtauksen vaikutusta) Öljyvuodon arvioitu suuruus 

(kuutiota nopealla aikavälillä)

Öljylautan laskennallinen paksuus ja silmin havaittavissa oleva 
lautan väritys
•	 Paksuuden lähestyessä nollaa ja värityksen ollessa sateen-

kaari öljylautta on asettunut veden pinnalle ja liikkuu pääasi-
assa enää tuulen ja virtausten mukana

Öljyn leviämisen arviointitaulukot 
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Leviämistaulukot kertovat sen, kuinka 
nopeasti öljy levittäytyy veden pinnalle. 
Jos alueen virtaukset ovat merkittäviä tai 
tuuli on voimakas, voidaan ne huomioida 
taulukoiden perusteella tehdyissä leviä-
misennusteissa. Tyynellä säällä virtaa-
vaan veteen vuotanut öljy liikkuu myötä-
virtaan käytännössä samalla nopeudella 
kuin virtaava vesi. Virtaamattomissa ve-
sissä tuulisella säällä öljy liikkuu tuulen 
suuntaan. Jos alueella vaikuttaa sekä tuuli että vir-
taus, on niiden yhteisvaikutus selvitettävissä kuvan 
11 osoittamalla tavalla. Kuvassa 11 on arvioitu, että 
saariston vaikutuksesta tuuliolosuhteet veden pin-
nassa ovat sellaiset, että öljylautta liikkuu noin 1 % 
nopeudella tuulen nopeudesta (tuuli 15 m/s, jolloin 
öljylautta liikkuu tuulen vaikutuksesta 0,15 m/s).

Kun tuulen, virtauksen tai niiden yhteisvaikutus 
öljylautan liikkeisiin on ratkaistu, on arviointitau-
lukoiden avulla mahdollista tehdä karkea estimoin-
ti likaantumisvaarassa olevista rannoista. Kuvassa 
12 on esitetty tilanne, missä virtaavaan salmeen on 
vuotanut öljyä. Virtaus hidastuu salmen leventyes-
sä. Kuvassa punaiset nuolet ovat virtausnopeuden 

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

Lounaistuuli,
15 m/s,
liikuttaa
lauttaa
0,15 m/s

Virtaus
pohjoisesta 
etelään,
liikuttaa 
öljylauttaa
0,2 m/s

Kuva 11. Virtauksen ja 
tuulen vaikutuksen yh-
distäminen arvioitaessa 
öljylautan liikkeitä 
(Altarriba 2017).

Kuva 12. Esimerkki virtaavaan veteen vuotaneen öljyn leviämisestä.
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ja -suunnan perusteella tehtyjä arvioita öljyn liik-
kumisesta virtauksen mukana. Näiden perusteella 
on piirretty arviointitaulukoiden avulla ympyrät 
yhden, kahden ja kolmen tunnin kuluttua öljyvuo-
dosta. Kuvassa olevat pisteet määrittävät Gnome-
mallilla luotua arviota öljyn leviämisestä virtaa-
vaan veteen.

Leviämistaulukoiden lisäksi SÖKÖSaimaa-hank-
keessa on tuotettu myös Fingasin haihtumismal-
liin perustuva haihtumistaulukko kevyille öljy-
laaduille. Taulukko löytyy tämän vihkon lopusta. 
Taulukossa haihtuminen on arvioitu prosentteina 
kokonaismäärästä 1–4 vuorokauden kuluttua öljy-
vuodosta. Erityisesti kevyillä öljyillä on lämpimi-
nä päivinä taipumus haihtua nopeasti. Sitä vastoin 
säiden kylmetessä haihtuminen hidastuu. Haihtu-

misen päämekanismi öljyillä on molekyylien dif-
fuusio nesteen sisältä nesteen pinnalle, jolloin myös 
lautan kerrospaksuudella on vaikutusta. Haihtumi-
nen edellyttää, että öljy on avovedessä – esimer-
kiksi jään alta haihtumista ei juurikaan tapahdu. 
Haihtumista on kuvattu tarkemmin tämän manu-
aalin vihkossa 8. Haihtumistaulukoiden avulla 
torjuntatyönjohto voi arvioida, mikä osuus öljystä 
mahdollisesti haihtuisi lähivuorokausien aikana öl-
jyvuodon tapahtumisesta.  Haihtuminen heikentää 
öljyntorjunnan tehokkuutta, eikä sitä voida pitää 
tavoiteltavana lopputuloksena. Vaikka haihtumi-
nen vähentää veteen joutuneiden kevyiden öljyjen 
kokonaismäärää, jäävät kaikkein myrkyllisimmät 
ainesosat vesimassaan, mutta niiden silmin havait-
seminen, ja siten toimenpiteiden tehokas kohdenta-
minen, eivät enää ole mahdollisia.

4 Syväväylän riskipaikat
Saimaan syväväylältä on tunnistettu väyläosuuk-
sia, joissa on muuta väyläaluetta korkeampi aluson-
nettomuuden riski. Saimaan noin 760 kilometriä 
pitkästä syväväylästä noin 255 kilometriä (33,5 
%) arvioidaan olevan vaikeasti navigoitavia väy-
läosuuksia. Nämä riskipaikat ovat tyypillisesti ka-
peikkoja tai kanavia, joissa veden virtausnopeus on 
suuri. Myös syväväylän ylittävät sillat ja lossit ko-
hottavat onnettomuusriskiä. Riskipaikat on esitetty 
kuvassa 13. Tilastoiduista alusonnettomuuksista 
52 % ovat tapahtuneet juuri näillä riskipaikoiksi 
nimetyillä alueilla. Riskipaikoista on koottu oma 
kartastonsa, joka löytyy manuaalin sähköisistä liit-
teistä. Riskipaikat ovat myös aineistona BORIS 2.0 
-tilannekuvajärjestelmässä. Riskikartastoihin ja 
kuvaan 13 on merkitty onnettomuustapausten ta-
pahtumapaikat niiltä osin, kuin paikkatieto on ollut 
saatavissa.

Pelkästään tapahtuneiden onnettomuuksien tarkas-
telu ei paljasta kaikkia väylästön ongelmakohtia, 

sillä hyvinkin vaikeissa paikoissa on voitu selvitä 
ilman havereita. Tästä syystä tilastotietoa täyden-
nettiin merenkulun asiantuntijoiden, kuten luotsi-
en ja merenkulun tarkastajien, asiantuntijatiedol-
la väyläosuuksien haastavuudesta ja läheltä piti 
-tilanteista. Asiantuntija-arvioon perustuen 104 
riskialueen joukkoon nousi myös 54 väyläosuut-
ta, joissa ei toistaiseksi ole tapahtunut vahinkoja. 
Näiden yhteispituus on noin 152 kilometriä, joista 
pisin osuus on Tappuvirran väylä. 

Riskipaikoista onnettomuusmäärien perusteella 
merkittävimmät ovat Saimaan kanava Lappeen-
rannassa sekä Kyrönsalmi Savonlinnassa. Kun 
tarkastellaan onnettomuusmääriä suhteutettuna 
väylän liikennemäärään, on Kyrönsalmi vasta nel-
jänneksi riskialttein alue. Riskialttiimpia ovat Ris-
tiinan väylä, Konnuksen kanava sekä Vihtakanta. 
Saimaan kanava sijoittuu suuren liikennemäärän-
sä takia Saimaan onnettomuustihentymäalueiden 
keskiluokkaan.
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Muita riskialttiita paikkoja ovat muun muassa Ve-
karansalmi Sulkavalla, Varkauden ohittava väylä 
Pussilantaipaleen avokanavan ja Taipaleen sul-
kukanavan välisellä osuudella, Kiteelle johtava 
Puhoksen väylä sekä Parkkarin mutka Lappeen-
rannassa. Tapahtuneisiin onnettomuuksiin perus-
tuvien riskialueiden pohjautuessa pieneen aineis-
toon tihentymätkin koostuvat vain muutamasta 

onnettomuustapaukses-
ta. Ero riskialueen ja 
ei-riskialueen välillä ei 
siten ole suuri. 

Tarkasteltaessa onnetto-
muuksien hajaantumista 
koko syväväylän alueel-
le (kuva 13) havaitaan, 
että onnettomuuspaikat 
jakaantuvat koko syvä-

väylän alueelle – koko Saimaa on yhtä suurta ris-
kialuetta. Varautuminen on siten tarpeen muualla-
kin kuin yksittäisissä riskipaikoissa. Seuraavissa 
kappaleissa on lueteltu merkittävimmät alusliiken-
teen riskipaikat pelastustoimialueittain. 

4.1 Etelä-Karjala
Etelä-Karjalan pelastustoimialueelle kuuluu noin 
155 kilometriä syväväylästä. Raportoiduista on-

Kuva 13. Saimaan 
syväväylän riskialttiiksi 
arvioidut väyläosuudet 
sekä tapahtuneet onnet-
tomuudet. Keltaisella 
merkityt alueet on 
määritelty riskialueiksi 
EnSaCo-hankkeessa 
vuonna 2012. Punaisel-
la merkityt perustuvat 
luotsien ja merenkulun 
viranomaisten tar-
kennettuun arvioon 
korkeamman riskin väy-
läosuuksista vuodelta 
2015. (Kauppinen 2016)
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nettomuuksista 51 on tapahtunut tällä osuudella 
ja näistä Saimaan kanavalla 35 onnettomuutta. 
Syväväylän ulkopuolella on tarkastelujaksolla ta-
pahtunut kolme alusonnettomuutta, joista yksi on 
tapahtunut risteilyalukselle ja yksi isommalle yk-
sityisomistuksessa olevalle alukselle. Kanava ko-
rostuu aineistossa onnettomuuksien lukumäärän ja 
tiheän esiintymistaajuuden takia. Kanavassa nope-
udet ovat kuitenkin pieniä ja alusten vauriot ovat 
olleet vähäisiä. Tästä syystä Parkkarin mutka voi-
daan nostaa merkitykseltään suuremmaksi (kuva 
14). Parkkarin mutkassa on noin 1580 alusohitusta 
vuodessa. Tarkastelujaksolla 1978–2014 sattuneen 
seitsemän alusonnettomuuden perusteella Parkka-
rin mutkan onnettomuustiheydeksi muodostuu 0,12 
onnettomuutta tuhatta alusohitusta kohti. Parkka-
rinmutkaan Gnome-ohjelmalla laskettu öljynleviä-
misennuste on esitetty kuvassa 14.

Kuvassa 14 esitetyssä leviämismallinnuksessa tuu-
len voimakkuus on 5 m/s ja suunta luoteesta. Gno-
me olettaa tuulen käyttäytyvän järven pinnassa 
laminaarisesti, joten saarten vaikutus ilmavirtauk-
siin ei tule huomioiduksi. Laskelmassa järviveden 
oletetaan olevan kylmää, jolloin kevyen polttoöl-
jyn diffuusiokertoimeksi1 veden suhteen on valit-
tu 25 000 cm2/s. Alueelle on arvioitu käytettävissä 
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 käytännössä 
säätila vaikuttaa merkittävästi alueen vesien liik-
keisiin. Kevyen polttoöljyn määräksi on valittu 10 
tonnia ja vuodon oletetaan tapahtuvan 12 tunnin 
aikana.

Taulukossa 1 esitetään veteen vuotanut öljymää-
rä kahden tunnin välein, 2–12 tunnin kuluessa 
öljyvuodon alkamisesta. Rantojen läheisyydestä 
johtuen suurin osa öljystä ajautuu rantaan nope-
asti. Rantaan ajautuneen öljyn määrä on selkeästi 
suurempi, kuin avovedessä kelluvan öljyn määrä. 
Haihtumisella ei näin lyhyellä aikavälillä ole mer-
kittävää vaikutusta. Kuten taulukosta 1 on nähtä-
vissä, rantojen likaantuminen ja siitä aiheutuva 
puhdistustarve kasvaa nopeasti, minkä seuraukse-
na myös öljyisen jätteen määrä kasvaa. Mallinnus 
osoittaa, kuinka merkittäviä ensimmäisten tuntien 
torjuntatoimenpiteet ovat vahingon seurausten mi-
nimoimisessa.

Kuva 14. Leviämismalli Parkkarin mutkassa tapahtu-
valle 10 tonnin kevyen polttoöljyn vuodolle. 

1Diffuusiokerrointa käytetään simuloimaan öljyn asettumista veden 
pinnalle ja sen valinnalla on suuri merkitys simuloinnissa saatuihin 
tuloksiin. 
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4.2 Pohjois-Karjala
Riskitarkastelun ajanjaksolla (1978–2014) tapahtu-
neista onnettomuuksista viisi sijoittui Pohjois-Kar-
jalaan. Näistä neljä onnettomuutta raportoitiin sy-

väväylän alueelta ja yksi syväväylän ulkopuolelta. 
Syväväylästä noin 95 kilometriä sijaitsee Pohjois-
Karjalan pelastustoimen alueella. Riskipaikkana 
korostuu Puhoksen satamaan johtava väylä, jossa 

kulkee noin 65 alusta vuodessa. Puhoksen 
väylän onnettomuustiheys on siten noin 
0,42 onnettomuutta tuhatta alusohitusta 
kohti. Väylää pidetään erittäin vaikeasti na-
vigoitavana. 

Pohjoisemmassa, Joensuuhun johtavalla 
väylällä riskialttiiksi osuudeksi on arvioi-
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Taulukko 1. Parkkarinmutkassa tapahtuvan 10 tonnin alusöljyvahingon potentiaaliset seuraukset perustuen 
Gnome-mallinnusohjelmasta saatuihin arvoihin.

Kuva 15. Uimaharjulla maantiesillan luona 
kapeassa salmessa sattuneen 25 tonnin 
öljyvahingon leviäminen kahden, neljän, 
kuuden, kahdeksan, kymmenen ja kahden-
toista tunnin kuluessa.

Parkkarinmutkassa tapahtuvan 10 tonnin öljyvuodon potentiaaliset 
seuraukset 12 tunnin aikana
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tu Vuosalmen ja Vuoharjun välinen väyläosuus ja 
erityisesti niiden välille sijoittuva Arvinsalmi, jos-
ta kulkee noin 125 alusta vuodessa. Arvinsalmen 
ohittavan väylän onnettomuustiheydeksi arvioi-
daan noin 0,22 onnettomuutta tuhatta alusohitusta 
kohti. 

Kulkeutumisennusteita voidaan hyödyntää myös 
maalta veteen tapahtuvan vuodon leviämisen ha-
vainnollistamiseen. Seuraavassa esimerkissä on 
kuvattu Uimaharjussa maantiesillalta alkaneen säi-
liöauto-onnettomuuden vuodon leviämistä (kuva 
15). Öljyn leviäminen noudattelisi samoilla para-
metreilla laskettuna myös vedessä sillan eteläpuo-
lella tapahtuneen öljyvahingon leviämistä.

4.3 Etelä-Savo
Etelä-Savo on alusonnettomuuksien kannalta kes-
keistä aluetta, sillä noin puolet syväväylästä (388 
kilometriä) ja samoin puolet onnettomuuksista on 

tapahtunut alueella. Etelä-Savossa on tarkastelujak-
solla tapahtunut 77 raportoitua alusonnettomuutta, 
joista kaksi syväväylän ulkopuolella. 

Onnettomuusmäärän mukaan Etelä-Savon mer-
kittävämmäksi onnettomuusriskialueeksi nousee 
Kyrönsalmi, missä väylä kulkee hyvin kapeassa, 
voimakkaasti virtaavassa salmessa. Väylä alittaa 
kaksi siltaa sekä sivuuttaa Olavinlinnan. Kyrön-
salmen kautta kulkee noin 760 alusta vuodessa. 
Riskialttiuden vuoksi syväväylä tullaan siirtämään 
Kyrönsalmesta Laitaatsalmeen, josta tulee hel-
pommin navigoitava. Uusi väylä oikaistaan ja sitä 
levennetään. Väylän siirto lyhentää matkaa noin 
kolme kilometriä ja todennäköisesti pienentää on-
nettomuusriskiä. Laitaatsalmessa tapahtuvan alu-
söljyvahingon seurauksia on mallinnettu kuvassa 
16. Väylän siirto valmistuu pääosin vuoden 2018 
lopussa ja kokonaisuudessaan vuonna 2019. Ky-
rönsalmen onnettomuustiheydeksi arvioidaan noin 
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Taulukko 2. Maantiesillalla tapahtuneen säiliöauto-onnettomuuden seurauksena syntyneen öljyvahingon 
potentiaaliset seuraukset perustuen Gnome-mallinnusohjelmasta saatuihin arvoihin.

Uimaharjulla tapahtuvan 25 tonnin öljyvuodon potentiaaliset 
seuraukset 12 tunnin aikana
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0,64 onnettomuutta tuhatta alusohitusta kohti.

Taulukossa 3 on esitetty Savonlinnan pohjoispuo-
lella, Laitaatsalmen uudella väylällä tapahtuvan 
öljyvuodon potentiaaliset seuraukset. Tässä si-
mulaatiossa diffuusiokertoimeksi on valittu 6000 
cm2/s, vuotanut polttoaine on kevyttä polttoöljyä ja 
vuodon suuruudeksi on arvioitu 10 tonnia. Vuoto 
tapahtuu kahdeksan tunnin aikana. Virtaus Lai-
taatsalmessa on arvioitu olevan enimmillään noin 
1 m/s. Tuulta ei arvioida olleen lainkaan.

Muita Etelä-Savon riskipaikkoja ovat Matarinsalmi 
ja Kommersalmi ja Haponlahden kanavan matalan 
sillan alitus. Myös Sulkasalon, Hanhivirran ja Vih-
takannan kanavan alueet, joissa on noin 310 aluso-
hitusta vuodessa sekä Vekaransalmi Sulkavalla on 
määritelty korkeamman onnettomuusriskin alueik-
si. Vekaransalmessa on keskimäärin 820 laivaohi-

12h10h8h

6h4h2h

Kuva 16 (yllä). Laitaatsalmen pohjoispuolella sat-
tuneen 10 tonnin öljyvahingon leviäminen kahden, 
neljän, kuuden, kahdeksan, kymmenen ja kahden-
toista tunnin kuluessa.
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Taulukko 3 (alla). Laitaatsalmen pohjoispuolella 
tapahtuvan alusöljyvahingon potentiaaliset seurauk-
set perustuen Gnome-mallinnusohjelmasta saatui-
hin arvoihin.

Laitaatsalmessa tapahtuvan 10 tonnin öljyvuodon potentiaaliset seuraukset 
12 tunnin aikana



Öljyvahingon riski Saimaan syväväylällä ja vahingon laajuuden arviointi 2524

tusta vuodessa. Vekaransalmessa kulkee lossi, ja 
lauttaväli on noin 250 metriä. Ennen lossipaikalle 
tuloa alus joutuu tekemään useita käännöksiä ete-
län suunnasta tullessaan. Vihtakannan kanavan te-
kee hankalaksi kanavan yli johtavan maantiesillan 
virtapilari, joka sijaitsee keskellä kanavaa.  Lisäksi 
riskipaikoiksi on määritelty Osmonaskel–Pahikka-
väli, josta kulkee ohitse noin 820 alusta vuodessa, 
Vetojako ja Hätinvirta Puumalassa sekä Vekaran-
salon salmen jälkeinen osuus Ristiinaan johtavalla 
väylällä, jossa on noin 65 laivaohitusta vuodessa.

Liikennemäärään suhteutetun onnettomuustihe-
yden perusteella Ristiinaan johtava väyläosuus 
nousee koko Saimaan alueen riskialtteimmaksi 
väyläosuudeksi. Tarkastelujaksolla 1978–2014 ta-
pahtuneiden onnettomuuksien perusteella väylän 
onnettomuustiheys on 0,83 vahinkoa tuhatta lai-
vaohitusta kohden. Tarkastelusta ei voida sulkea 
pois satunnaisvaihtelua liikennemäärän ja onnetto-
muustapausten pienen lukumäärän takia.

Kuvassa 17 on esitetty Vekaransalmessa tapahtu-

Kuva 17 (oik.). Vekaran-
salmessa tapahtuneen 
25 tonnin öljyvahingon 
kulkeutusmisennuste 48 
tuntiin asti. 

Taulukko 4 (alla). 
Vekaransalmessa tapah-
tuvan alusöljyvahingon 
potentiaaliset seuraukset 
perustuen Gnome-mallin-
nusohjelmasta saatuihin arvoihin.
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neen 25 tonnin kevytpolttoöljyvuodon leviämis-
pisteet 1, 6, 12, 24 ja 48 tunnin välein. Vuodon on 
oletettu tapahtuneen neljän tunnin aikana. Dif-
fuusiokertoimeksi on valittu tässä mallissa 10 000 
cm2/s. Mallissa puhaltaa heikko itätuuli 0,5 m/s ja 
alueella vallitsee paikoittain voimakas virtaus. Ve-
karansalmessa virtauksen arvioidaan olevan enim-
millään 1 m/s heikentyen nopeasti siirryttäessä 
avoimempia vesiä kohden. 

Vekaransalmessa tapahtuvan 25 tonnin öljyvuodon potentiaaliset 
seuraukset 12 tunnin aikana



SÖKÖSaimaa – Öljyntorjunnan toimintamalli Saimaan syväväylälle  2726

Taulukossa 4 on esitetty arviot veteen vuotaneen, 
vedessä olevan ja rantaan ajautuneen öljyn määräs-
tä. Haihtuneen ja dispersoituneen öljyn sarakkees-
sa lukemat ovat selkeästi Parkkarin mutkan mallia 
suurempia. Tämä johtuu alueella vaikuttavasta vir-
tauksesta, jolla on mallin mukaan öljyä dispersoi-
va vaikutus. Öljy ei tämän mallin perusteella heti 
rantaudu, mikä antaa jonkin verran enemmän pe-
livaraa rantojen suojaukseen. Toisaalta on tärkeää 
huomioida, että erityisesti mallinnuslaskelmassa 
käytetty virtaushila perustuu karkeaan arvioon 
alueen virtauskentästä, joten mallin antamaan  kul-
keutumisennusteeseen tulee suhtautua suuntaa-
antavana.

4.4 Pohjois-Savo
Pohjois-Savossa syväväylää on noin 143 kilometriä. 
Syväväylällä raportoituja alusonnettomuuksia on 
tarkastelujaksolla 1978–2014 ollut 26 ja syväväylän 
ulkopuolella kaksi. Onnettomuudet ovat jakautu-
neet melko tasaisesti pitkin väylää. Keskittymiä 
on erotettavissa Varkaudessa Tahkosalmen ja Si-
nikoniemen välillä Taipaleen ja Pussilantaipaleen 
kanavissa sekä Konnuksen kanavalla ja Jännevir-
ralla. Näillä väyläosuuksilla onnettomuuksia on 

sattunut keskimäärin kolme per alue, muualla kart-
taan (kuva 13) merkityillä alueilla, kuten Puutos-
salmessa, sattuneet onnettomuudet ovat yksittäisiä 
tapauksia. Ero ei siis ole kovin suuri. Liikennemää-
rään suhteutetun onnettomuustiheyden perusteella 
riskialttein väyläosuus on Konnuksen kanava, jossa 
tapahtuu noin 0,80 onnettomuutta tuhatta laivaohi-
tusta kohden (kuva 18). Varkaudessa ja Jännevir-
ralla onnettomuustiheydet ovat melko samansuu-
ruisia.

Varkauden ohittavalle väyläosuudelle on ominais-
ta, että se on tasaisesti vaikea. Konnuksen kanavan 
lävitse kulkee noin 200 alusta vuodessa, kanava on 
kapea ja siinä on kova virtaus. Jännevirralla onnet-
tomuusriskiä nostava silta on poistumassa ja väylä 
tulee siirtymään länsirannalta keskelle ruoppaus-
töiden valmistuttua.

Konnuksen kanavan alavirrassa tapahtuvan öl-
jyvahingon leviämismallinnuksessa aluksen ar-
vioidaan ajaneen karille välittömästi Konnuksen 
kanavan alavirrassa. Tuuliolosuhteiksi on valittu 
länsituuli, 1 m/s. Virtauskenttä noudattaa päävir-
tauksen uomaa ollen suurimmillaan noin 1 m/s. 

2h 4h 6h

8h 10h 12h

Kuva 18. Öljyvahingon 
leviäminen Konnuksen 
kanavalla kahden, nel-
jän, kuuden, kahdeksan, 
kymmenen ja kahden-
toista tunnin kuluessa. 
Vuotomäärä 25 tonnia.
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Diffuusiokertoimeksi on valittu 8200 cm2/s. Ke-
vyttä polttoöljyä on vuotanut veteen yhteensä 25 
tonnia 6 tunnin kuluessa. Virtaus dispersoi öljyä 

jonkin verran tyyneen veteen verrattuna, mutta 
pääosa öljystä saavuttaa rannan kuluvan 12 tun-
nin aikana. 
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5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

Konnuksen kanavalla tapahtuvan 25 tonnin öljyvuodon potentiaaliset seuraukset 
12 tunnin aikana

Veteen vuotanut öljymäärä (tn)

Rantaan ajautunut öljymäärä (tn)

Vedessä oleva öljymäärä (tn)

Haihtunut öljymäärä (tn)

2 tuntia 4 tuntia 6 tuntia 8 tuntia 10 tuntia 12 tuntia

7,9

2,5

5,3

0,2

16,3

8,1

7,5

0,6

24,6

14,2

9,0

1,4

25,0

18,3

4,3

2,4

25,0

19,3

2,4

3,3

25,0

19,6

1,3

4,1

Taulukko 5. Konnuksen kanavalla tapahtuvan alusöljyvahingon potentiaaliset seuraukset perustuen Gnome-
mallinnusohjelmasta saatuihin arvoihin.

Riskikartoituksen taustamateriaalina on käytetty 
sekä asiantuntija-arvioita että tilastotietoa aluslii-
kennemääristä, tapahtuneista onnettomuuksista sekä 
onnettomuuspaikoista. Tiedot Saimaan syväväylällä 
tapahtuneista alusonnettomuuksista on kerätty Me-
renkulkulaitoksen, Liikenteen turvallisuusvirasto 
Trafin, Liikenneviraston ja Onnettomuustutkin-
takeskuksen tilastoista ja raporteista sekä aikai-
semmista tutkimuksista. Alusten satamakäyntien 
lukumäärät saatiin Liikenneviraston PortNet-järjes-
telmästä vuosilta 2002–2014. Tämän lisäksi alusten 
lukumäärätietoja on kerätty Merenkulkulaitoksen 
raporteista, Tilastokeskukselta sekä Satamaliitosta. 

Aineistoa oli saatavilla vuodesta 1978 vuoteen 2014. 
Onnettomuustapauksista on karsittu pois satamissa 
ja aluksilla sattuneet työtapaturmat sekä huviveneil-
le tapahtuneet onnettomuudet. Analyysi pohjautuu 
siten aineistoista poimittuihin relevanteimmiksi ar-
vioituihin onnettomuustapauksiin, joita on yhteensä 
116 kappaletta. Pienen aineiston satunnaisvaihtelua 
ei voida täysin sulkea pois. Lisätietoa riskikartoituk-
sen toteuttamisesta, liikennemääristä, Saimaalla lii-
kennöivistä alustyypeistä sekä laajempaa kuvausta 
tuloksista löytyy julkaisusta Alusliikenteen riskialu-
eet Saimaa syväväylällä alusöljyvahingon näkökul-
masta.

5 Syväväylällä tapahtuneet onnettomuudet

Konnuksen kanavalla tapahtuvan 25 tonnin öljyvuodon potentiaaliset 
seuraukset 12 tunnin aikana
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5.1 Onnettomuusmäärät
Saimaan syväväylältä raportoidaan alusonnet-
tomuusilmoituksia vuosittain. Onnettomuusil-
moitusmäärät ovat vaihdelleet tarkastelujakson 
aikana yhden ja 20 välillä. Vuoden 1990 jälkeen 
onnettomuuksia on raportoitu keskimäärin alle 
viisi vuodessa. Suuria ympäristövaikutuksia ai-
heuttaneita onnettomuuksia ei ole raportoitu. 
Saimaan syväväylällä vuosien 1978–2014 aikana 
raportoitujen onnettomuuksien määrä on esitetty 
kuvassa 19. Sisävesionnettomuuksien tilastoitu 
määrä on keskimääräistä suurempi vuosina 1987 
ja 2005. Merenkulkulaitoksen onnettomuusana-
lyysin mukaan tämä johtuu pääasiassa madal-
tuneesta ilmoituskynnyksestä ja tehostuneesta 
valvonnasta.

Onnettomuuksien lukumäärällä ja ajankohdan lii-
kennemäärällä ei voitu osoittaa olevan korrelaa-
tiota. Onnettomuustihentymät saattavat olla en-
nemminkin kytköksissä olosuhdetekijöihin, kuten 
vedenkorkeuden vaihteluihin, joskaan ilmiöiden 
yhteyttä ei ole voitu todentaa. 

5.2 Onnettomuuksien jakauma  
ajankohdan mukaan
Alusonnettomuuden todennäköisyys Saimaan si-
sävesillä vaihtelee kuukausittain, katso kuva 20. 
Onnettomuustapausten jakauman vertaaminen ky-
seisen kuukauden liikennöintimäärän jakaumaan 
osoittaa onnettomuusriskin suhteellisen osuuden 
olevan keskimääräistä korkeampi keväällä liiken-
nekauden alussa (huhtikuu) ja liikennekauden lo-
pussa syksyn kuukausina (syys-, loka-, marraskuu). 
Tilastojen mukaan marraskuu on sekä absoluutti-
sesti että suhteellisesti riskialttein kuukausi. Mar-
raskuussa tapahtuneissa onnettomuuksissa pää-
syiksi mainittiin ympäristön olosuhteet, kuten jää 
ja huono näkyvyys pimeyden tai lumisateen vuok-
si. Huhtikuussa raportoiduissa onnettomuuksissa 
taustasyiksi ilmoitettiin useimmiten jääolosuhteet 
sekä virheet paikanmäärityksessä jäiden siirtämien 
tai rikkomien merenkulun turvalaitteiden vuoksi. 

Tapahtuneet onnettomuudet ovat jakautuneet 
melko tasaisesti vuorokauden eri aikoihin. Päi-
vänvalon aikaan voidaan havaita tapahtuneen 
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Kuva 19. Raportoitujen alusonnettomuuksien määrä Saimaan syväväylällä 1978–2014  (Häkkinen 2016).

Alusonnettomuuksien määrä 1978–2014
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hieman vähemmän onnettomuuksia kuin yöllä, 
ja keskiyön huippuarvo näyttäisi ajoittuvan vah-
tijärjestelmän mukaisen vahdinvaihdon2 tienoille. 
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16

Onnettomuuksien jakauma vuodessa verrattuna liikennemäärään

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu Toukokuu Kesäkuu Heinäkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Osuus liikenteestä Osuus onnettomuuksista

Kuva 20. Onnettomuuk-
sien jakautuminen eri 
kuukausille verrattuna 
liikennemääriin. Vertai-
lussa kuukausittaisen 
liikennemäärän keski-
arvo ja kuukausittaisen 
onnettomuusmäärän 
keskiarvo. 
(Häkkinen 2016)

Saimaan alusonnettomuudet kellonajan suhteen 1978–2014
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Havainnon luotettavuutta kuitenkin heikentää on-
nettomuustapausten vähäinen lukumäärä.

Kuva 21. Onnettomuustapausten lukumäärä eri vuorokaudenaikoina (Häkkinen 2016).

2Vahdinvaihdot 4/4-vahtijärjestelmässä klo 00, 04, 08, 12, 16 ja 20 
sekä 2/2-vahtijärjestelmässä klo 00, 06, 12 ja 18.

Onnettomuuksien jakauma vuodessa verrattuna liikennemäärään

Saimaan alusonnettomuudet kellonajan suhteen 1978–2014
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5.3 Onnettomuustyypit ja raportoidut 
seuraukset
Suurin osa Saimaalla vuosien 2000–2014 aikana 
tapahtuneista alusonnettomuuksista on karilleajoja 
(38,5 %). Pohjakosketuksia (30,8 %) ja törmäyson-
nettomuuksia (30,7 %) löytyy aineistosta miltei 
yhtä paljon (ks. kuva 22). Törmäyksistä on edelleen 
eroteltavissa törmäykset siltarakenteisiin (11,5 %), 
törmäykset sulkuihin (7,7 %), kanavapenkkaan 
(3,8 %) ja yhteentörmäykset toiseen alukseen (3,8 
%) Onnettomuustyyppi ”törmäys muu” pitää sisäl-
lään törmäyksen merimerkkiin sekä yhden tapa-
uksen, jossa törmäyksen kohdetta ei ollut eritelty. 
Saimaalla tapahtuneiden alusonnettomuuksien ja-
kaumat eri onnettomuustyyppeihin ovat pysyneet 
samankaltaisena usean vuosikymmenen ajan. Ai-
noastaan siltaan törmäysten osuudessa on havaitta-
vissa hienoista laskua. 

Onnettomuustyyppitarkastelun ajanjaksoksi valit-
tiin 2000-luvulla tapahtuneet onnettomuudet sillä 
oletuksella, ettei vanhempi aineisto antaisi riittävän 
ajanmukaista kuvaa alusten navigointijärjestelmis-
sä ja väyläalueen turvalaitteissa tapahtuneen kehi-

tyksen vuoksi. Tulos oli kuitenkin yhdenmukainen 
sekä vuosien 1978–1987 että 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 syitä jonkin verran, mutta 
vaihtelevalla luokituksella. Kuvassa 23 on esitetty 
onnettomuussyiden pääluokat ja niiden jakauma 
116 Saimaan syväväylällä vuosina 1978–2014 ta-
pahtuneessa onnettomuudessa. Suurin osa, 41 %, 
onnettomuuksien syistä on inhimillisiä virheitä. 
Tyypillisiä onnettomuuteen johtaneita inhimilli-
siä virheitä ovat olleet navigointivirheet, puutteet 
paikanmäärityksessä tai puutteelliset tai huonosti 
viestityt tilannetiedot. 

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

Karilleajo

Pohjakosketus

Törmäys 
toiseen alukseen

Törmäys 
siltarakenteisiin

Törmäys muu

Törmäys sulkuihin
Törmäys 
kanavapenkkaan

38,5 %

30,8 %

3,8 %

11,5 %

3,8 %
7,7 %

3,8 %

Onnettomuustyypit Saimaan vesialueilla Kuva 22. Karilleajot, 
pohjakosketukset ja yh-
teentörmäykset vuosina 
2000–2014 tapahtuneis-
sa onnettomuuksista 
(Halonen et al. 2016).

Onnettomuustyypit Saimaan vesialueilla
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usein äkillisesti ja yllättäen. Myös jääolosuhteet, 
kuten liikkuvat jäälautat, on mainittu onnetto-
muuksien taustasyiksi. Lisäksi mainitaan, mm. Ve-
karansalmen kohdalla, että alueen pysyessä myös 
talvella jäättömänä väylälle ei muodostu ohjailuja 
helpottavia jäärännejä. 

Sisävesien kapeilla ja mutkaisilla vesillä tuuli ei 
aiheuta niin suuria momentteja alukseen kuin me-
rialueilla. Toisaalta kapeikoissa ja salmissa veden 
virtausnopeus sekä pohja- ja reunaimut vaikeut-
tavat kulkua. Virtausnopeudet voivat paikallisesti 
olla noin 1,0–1,5 m/s. Poikittaisvirtaukset ovat esi-
merkiksi Kyrönsalmessa, Konnuksen ja Joensuun 
suluissa mainittu ensisijaisiksi syiksi tapauksissa, 
joissa alus on törmännyt rakenteisiin. 

Kuva 23. Onnettomuuteen johtaneiden syiden 
jakauma tarkasteltaessa kaikkia onnettomuustyyp-
pejä vuosilta 1978–2014. (Halonen et al. 2016).

Inhimillinen erehdys
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Onnettomuuteen johtaneet syyt
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1ATOK Öljyvuodon leviämisen arviointi
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