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Opinnaytety6 tehtiin Oulun Energia Oy:n Toppilan voimalaitokselle. Tydn valvojana toimi
Jani Orava Oulun Energialta ja ohjaavana opettajana Esa Térmala Oulun ammattikor-
keakoulusta. Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Oulun Energian Oljypuomien nyky-
tilanne ja luoda suunnitelma Oljyntorjunnan parantamiseksi veden purkuputken edustalle
Toppilansalmen rantaan Oulussa. Voimalaitoksella on kaksi purkuputkea, Ykkosen ja
Lehmiojan purkuputki. Tyossa keskityttiin Ykkdsen purkuputken uuden oljypuomin valin-
taan ja toimivuuden parantamiseen.

TyoOn alussa tarkasteltiin nykytilannetta purkupaikkojen 6ljypuomien toimivuudesta. Tar-
kastelussa tuli esille, ettei nykyisen oljypuomin toimivuus ole varmaa kaikissa olosuh-
teissa. Oljypuomin tdrkeimmét ominaisuudet ovat toimivuus aallokossa ja virtaavassa ve-
dessa, kestavyys ja kayttoika. Nama vaatimukset kirjattiin taulukkoon, jonka pohjalta
useiden eri toimittajien Oljypuomeja vertailtiin. Lisaksi on tarkeaa, etta oljypuomi toimii
vaihtelevan vedenpinnan korkeuden mukaan. Oljypuomien vertailusta valittin Oulun
Energian kayttdon paras mahdollinen dljypuomi. Yksi 6ljypuomin toimittajan valintaan vai-
kuttavista tekijoista oli, etta samalta toimittajalta oli mahdollista hankkia kaikki oljyntorjun-
takaluston osat.

Uudeksi oOljypuomiksi valittiin Lamor Corporation Ab:Ita saatavilla oleva kiintea rajoitus-
puomi nimeltdan Permanent Fence Boom Mk 8-175P/ 15 m. Kyseinen 6ljypuomi on suun-
niteltu pysyviin dljyntorjuntaratkaisuihin. Vedenpinnan korkeuden vaihtelu otettiin huomi-
oon hankkimalla vuoroveden kompensaattori, jonka avulla varmistetaan oljypuomin toi-
mivuus vaihtelevissa olosuhteissa. Uusi 6ljypuomiratkaisu vaatii toimiakseen meren ran-
taan kiinteat betonirakenteet, joiden suunnittelun toteutti WSP Finland Oy.

Veden purkuputket sijaitsevat Oulun kaupungin omistamalla tontilla, joten tydssa otettiin
huomioon myds Oulun kaupungin nakemys rannan muutoksista, maisemoinnista seka
siitda, mita lupia kyseisen projektin toteuttaminen vaatii. Uuden ratkaisun toimivuutta ei
voitu kokeilla, silla projektin toteutus on kesalla 2021.
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This thesis was carried out at the Toppila power plant owned by Oulun Energia Oy. The
supervisor was Jani Orava from Oulun Energia, and Esa Térmala from Oulu University of
Applied Sciences. The aim of the thesis was to create a plan to prevent oil damage in
front of the discharge pipeline on the straits of Toppilansalmi in Oulu. The power plant
has two water discharge pipes. This thesis focuses to improve the functionality of the oil
boom in Toppilansalmi.

At the beginning of the work, the current situation regarding the effectiveness of oil spill
response at the unloading sites was examined. The requirements for the new oil spill
response solution were reliable operation in the waves and in running water, durability
and long service life.

Oil booms from different suppliers were compared in an Excel spreadsheet. One im-
portant factor when influencing the choice of supplier was that it was possible to get all
parts of the oil spill response equipment from the same supplier.

Permanent Fence Boom Mk 8-175P/ 15 m supplied by Lamor Corporation Ab was cho-
sen as the new oil boom. This oil boom is designed for permanent oil spill response so-
lutions. Water level variation was taken into account by purchasing a tidal compensator.
WSP Finland Oy designed concrete structures for the beach to ensure the operation of
the oil spill response solution.

The water discharge pipes are located on a plot owned by City of Oulu, so their opinion
on the changes was also taken into account in the work. The functionality of the new so-
lution could not be tested, as the project will be implemented in the summer of 2021.

Keywords: loss prevention, oil boom, power plant, water discharge pipe
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1 JOHDANTO

Tyon tilaaja on energiapalveluja tarjoava yritys nimeltd Oulun Energia, joka on Oulun
kaupungin omistama osakeyhtié. Oulun Energia tuottaa sdhkda ja lampda vesivoimalla
seka polttamalla puuta, jatetta ja turvetta omissa voimalaitoksissaan. Lisaksi Oulun ener-

gia omistaa osuuksia tuulivoimasta. (1.)

Toppilan voimalaitoksen jaahdytys-, sade- ja joiltain osin polttoainekuljettimien pesuvedet
kulkevat Oljyn- ja lietteenerotuskaivojen kautta purkuputkiin. Purkuputkia kutsutaan ni-
milla Ykkosen purkuputki ja Lehmiojan purkuputki. Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan
Ykkosen purkuputken Oljypuomin toimivuutta ja luodaan suunnitelma uudelle 6ljypuomi-
ratkaisulle. Toimivan 6ljypuomiratkaisun 16ydyttya Oulun Energia voi soveltaa samankal-

taista ratkaisua myos Lehmiojan purkuputkella.

TyOssa selvitetaan oljypuomien toimittajilta, minkalaisia ratkaisuja niilla on tarjota Oulun
Energian asettamien vaatimuksien mukaiseen kohteeseen. Tarkoituksena on kehittaa ol-
jypuomiratkaisusta toimintavarma, kestava seka mahdollisimman turvallinen. Oulun
Energian jokapaivainen toiminta pohjautuu laatu- ja ymparistojarjestelmaan, joten oljyva-

hinko olisi ymparistdohaitan lisaksi myos iso imagohaitta.



2 OULUN ENERGIA OY

Oulun Energia Oy koostuu useista tytaryhtidisa. Polttoainehankinnoista vastaa Turve-
ruukki Oy, alan palveluista Oulun Energia Urakointi Oy, Sahkdverkkopalveluista Oulun
Energia Siirto ja Jakelu Oy sekd Huoltovoima Oy. Lisaksi Oulun Energia Oy omistaa

osuuksia useista voimayhtioista. (2.)
2.1 Historia

Vuonna 1899 Oulussa paatettiin perustaa sahkolaitos, jotta kaupungin valaistus saatai-
siin kuntoon. Kiikelin saareen alettiin rakentaa 36 hevosvoiman hoyryvoimalaitosta, josta
saatiin sahkoa katuvaloille. Tahan aikaan sahkodvalot olivat uusi keksintd, jota pidettiin
kallina. Suomessa aikaisemmin sahkolla toimivia katuvaloja ei ollut kuin Tampereella,
jonne ne oli rakennettu vuotta aikaisemmin. Nain Oulun kaupungin sahkdlaitoksen, ny-

kyisen Oulun Energia Oy:n toiminta sai alkunsa. (3.)

Vesivoimalaa alettiin suunnitella Oulun Lasaretinvaylaan vuonna 1902, kun yksityisia ta-
louksia alettiin yhdistamaan sahkoverkkoon ja Kiikelin hoyryvoimalalla sdhkon tuottami-
nen olisi tullut kalliiksi. Myllytullin voimalaitos kaynnistettiin 29.8.1903. Vuosivuodelta sah-
kon kulutus kasvoi, kun ihmiset alkoivat kiinnostua sahkon kaytosta muussakin kuin va-
laistuksessa. (4.) Sahkdnkulutuksen kasvun myoéta alettiin suunnitella vesivoiman laajen-
tamista. 1930-luvun lopulla oli tarkoitus aloittaa Merikosken voimalaitoksen rakennustyot,
mutta sodan alkaessa rakennustyot unohdettiin. Vaikeuksien ja vastoinkaymisten kautta
Merikosken voimalaitoksen ensimmainen kone kytkettiin valtakunnanverkkoon vuonna
1948. (5.)

Vuonna 1969 perustettiin Oulun Energian kaukolampdosasto. Aluksi kaukolampda tuo-
tettiin vain liikuteltavassa lampodkeskuksessa, mutta kaukolammon tarpeen kasvaessa
alettiin suunnitella Toppilan voimalaitosta. Vuonna 1977 otettiin kayttoon Toppila 1, jossa
tuotettiin kaukolampda ja sahkoa. (6.) Kaupungin laajentuessa ja tarpeiden kasvaessa
Toppila 2 -voimalaitoshankkeen sopimukset allekirjoitettiin vuonna 1992, ja presidentti
Martti Ahtisaari vihki vuonna 1995 Toppila 2:n kayttoon (7).



2.2 Oulun Energia 2020

Toppila 1 -voimalaitosyksikon kaytto lopetettiin kevaalla 2020, koska se ei enaa tayttanyt
nykyisia ymparistovaatimuksia. Korvaavaksi laitokseksi on rakennettu Laanilan teolli-
suusalueelle 215 megawatin biovoimalaitos, jossa tuotetaan sahkoa ja kaukolampoa.
Toisin kuin Toppilan voimalaitoksella, uudella Laanilan voimalaitoksella voi myos polttaa
kierratyspolttoainetta. Oulun Energian tavoitteena on hiilineutraali energiantuotanto vuo-
teen 2030 mennessa. (8.)



3 LAHTOTILANNE ENNEN OPINNAYTETYON ALOITUSTA

Toppilan voimalaitoksen jaahdytys- ja sadevedet seka joiltain osin polttoainekuljettimien
pesuvedet kulkevat oljyn- ja lietteenerotuskaivojen kautta purkuputkiin. Purkuputkia kut-
sutaan nimilla Ykkosen purkuputki ja Lehmiojan purkuputki. Vaikka kaikki vedet kulkevat
oljyn- ja lietteenerotuskaivojen kautta, purkupaikkojen edustalla on dljypuomi. Oljypuomin
tehtavana on varmistaa, ettei oljyvahinkoa paase tapahtumaan, mikali dljya paasisi pur-
kuputkeen. Ykkosen purkuputken edustalla veden virtausnopeus on voimakas, joten 6l-
jypuomin pitaa pystya toimimaan myaos virtaavassa vedessa. Lehmiojan oljypuomi sijait-
see kauempana purkuputken suusta verrattuna Ykkdsen 6ljypuomiin, joten veden virtaus-

nopeus on huomattavasti pienempi.

Oljyvahingon sattuessa 6ljypuomin tehtavana on pysayttaa veden pinnalla kulkeva 6ljy-
paasto. Oulun Energian henkilosto kay paivittain tarkistamassa silmamaaraisesti oljy-
puomin kunnon, jolloin havaitaan, jos vedessa kelluu 6ljya. Tamanhetkinen dljypuomirat-
kaisu on tarkoitettu valiaikaiseksi ratkaisuksi Oljyvahingon leviamisen estamiseen pieniin

oljyvahinkoihin.

Meriveden pinnan korkeus vaihtelee tuulen ja saaolosuhteiden mukaisesti, minka vuoksi
tamanhetkinen oljypuomiratkaisu ei ole toimiva. Nykyinen Oljypuomiratkaisu ei paase ela-
maan meriveden pinnan mukana. Kun meriveden pinta laskee tarpeeksi alas, oljypuomi
vastaa pohjaan ja kaatuu kyljelleen. Pohjassa olevat kivet rikkovat 6ljypuomin, joten se
alkaa painua pinnan alle. Talldin mahdollinen 6ljypaasto paasee virtaamaan veden mu-
kana puomin yli seka karkaamaan rantakivien ja oljypuomin valista. Tamanhetkisella rat-
kaisulla oljypuomi joudutaan vaihtamaan kerran vuodessa sen toimivuuden varmista-
miseksi. Kuvassa 1 meriveden pinta on laskenut matalalle, ja tallaisessa tilanteessa ny-

kyinen 6ljypuomi ei toimi.



KUVA 1. Nykyinen &ljypuomiratkaisu Ykkdsen purkuputkella
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4 OLJYNTORJUNTA

Tassa luvussa kerrotaan 0Oljyn haitoista ymparistolle seka oljyn kayttaytymisesta vedessa.

Luvun lopussa kaydaan lapi oljypuomin kayttotarkoitus, rakenne ja toimintaperiaate.
4.1 Ymparisto

Toppilan voimalaitoksen lauhdevedet lasketaan Oljyn- ja lietteenerotuskaivojen kautta
Toppilansalmeen. Lauhdeveden maara riippuu asiakkaiden tarpeista. Jos ilma on lam-
min, kaukolampoa ja sahkoa ei tarvita niin paljoa, joten ylimaarainen lampo6 joudutaan
ajamaan mereen lauhdevetena. Jatevesien epapuhtauksia seurataan kuukausittain

useista naytteenottopaikoista. (9.)

Oulun kaupunki on aloittanut Toppilansalmen alueen hyddyntamisen asutus- ja virkistys-
kaytdssa ja Oulun Energian voimalaitos on jadmassa keskeiselle sijainnille. Taman
vuoksi oljyn paaseminen mereen olisi iso imagohaitta. Kun voimalaitosta on rakennettu
ja purkuputkia suunniteltu, alue on ollut enemman teollisuusaluetta. Asuinalueen leven-
tyminen ja ihmisten kulkeminen voimalaitoksen ymparistossa luovat painetta alueen siis-
tina pitamisessa. Paastorajoitukset niin ilmaan kuin vesistoonkin tiukentuvat vuosivuo-
delta.

Oljypaaston levitessa luontoon on se hyvin myrkyllista planktoneille, hylkeille, kaloille, lin-
nuille ja my6s ihmisille. Oljy levida vedessa hyvin nopeasti, mutta haviaa luonnosta hi-
taasti. Paksu 0ljylautta voi vaikuttaa meren rantakasvillisuuteen tukahduttamalla ne. Kas-
villisuuden havittya pienenee myos elainten ravinto ja elinymparistd. Vedessa oleva oljy-
lautta vahingoittaa lintujen ja hylkeiden hdyhen ja karvapeitetta. Pienikin oOljytahra lin-
nussa tai hylkeessa voi vaikuttaa heidan lampimana pysymiseensa, kun kylma vesi paa-
see kosketukseen heidan nahkansa kanssa. Luontaisestikin lintu alkaa puhdistaa omaa
hoyhenpeitettaan, jolloin Oljya joutuu myds linnun sisaelimistdoon, ja se voi aiheuttaa myr-
kytystilan. (11.)

4.2 Oljyn kayttaytyminen vedessi

Oljyn viskositeetti vaikuttaa 6ljyn levidmiseen vedessé seka siihen, millaiseen kerrospak-

suuteen dljylautta asettuu. Oljyn viskositeetti muuttuu lampétilojen mukaan.
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Kylmassa ilmassa oljyn viskositeetti kasvaa, jolloin Oljysta tulee jahmeaa ja lampdtilan
noustessa viskositeetti pienenee, jolloin dljy on juoksevampaa. Oljyn viskositeetti vaikut-
taa Oljyn kerays tekniikkaan. Jos 0ljy on kovin jaykkaa, ei sita voi helposti pumpata. llman
ollessa lammin, pieni maara o6ljya haihtuu veden pinnalta melko nopeasti. liman ja veden
ollessa kylmaa luonnollinen haihtuminen on hidasta. Jaan alla Oljy voi sailyttaa ominai-

suutensa pitkiakin aikoja. (15.)

Oljy kayttaytyminen vedessd muuttuu sadolosuhteiden, vuodenajan seké dljyn laadun
mukaan. Jos Oljyvahinko tapahtuu talvella tai kevaalla, on silla pahemmat vaikutukset
kasvillisuuteen, vesielidihin seka lintujen lisaantymiseen. Lisaksi 6ljyn keraaminen jaiden
seasta on huomattavasti vaikeampaa kuin sulasta vedesta. Oljyn jouduttua veteen alkaa
Oljy sekoittua, haihtua, liueta seka levita. Virtaava vesi levittaa oljypaastda nopeasti, jonka
vuoksi 6ljyvahingon havaitseminen mahdollisimman pian onnettomuuden jalkeen olisi tar-
keaa. Mita nopeammin rantojen suojaustoimet seka oljynkerays prosessi saadaan kayn-
tiin, sita varmemmin oljypaastosta saadaan suurin osa kerattya. Mita enemman 0ljy ker-
keaa velloa aallokossa, sita enemman aalto hajottaa ja muokkaa 6ljyn olomuotoa ja oljy
alkaa sekoittua veteen. Jos 0Oljypaastd on merkityksettoman pieni, kerkeaa se useasti

haihtua veden pinnalta ennen kuin torjuntatoihin keretaan ryhtya. (16.)
4.2.1 Oljyn haihtuminen

Oljyn haihtumisen nopeus riippuu ilman lampétilasta ja tuulen nopeudesta. Vaikka dljyn
haihtuminen vedesta vahentaakin oljyn kokonaismaaraa, jaa siita silti kaikkein myrkylli-
simmaét ainesosat veteen. Oljyn haihtuminen tuo haasteita dljypaaston havaitsemiseen ja
nain ollen dljyn poisto toimenpiteiden kohdentaminen oikealle alueelle vaikeutuu. Ras-

kaammat 6ljyt haihtuvat huomattavasti hitaammin mita kevyet oljyt. (14.)
4.2.2 Oljyn uppoaminen ja kerrostuminen

Oljyn tiheys vaikuttaa oljyn kayttaytymiseen vedessa. Mita tiheampaa 6ljy on, sitd huo-
nommin se kelluu vedessa. Useimpien dljyjen tiheys on veden tiheytta pienempi, joka on
makealla vedelld 1000 kg/m3 ja merivedelld 1025 kg/m3. Oljyt, joilla tiheys on suurempi
kuin vedella, alkavat upota ja sekoittua veden kanssa, jolloin 6ljyn havaitseminen ja ke-

raadminen hankaloituu. (14.)
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Koska 6ljy on vetta keveampaa, kelluu se veden pinnalla. Veden pinnassa olevan 6ljy-
kalvon kerrospaksuus alkaa ohenemaan ja Oljypaasto leviamaan, heti kun 6ljy ja vesi ovat
kosketuksessa. Veden ominaisuudet, ilman lampdtila, tuulen nopeus seka oljytyyppi vai-
kuttavat 6ljypaaston leviamisen. Oliyd myds haihtuu ilmaan, sekoittuu veteen ja painuu

pohjaan. Naita ilmidita kutsutaan saistymiseksi. (10.)

Veteen paasseen Oljyn olomuoto voi vaihdella, mika riippuu 6ljyn maarasta, laadusta,
iasta ja saistyneisyydesta. Nakohavainto on yleisin keino 6ljyn tunnistamiseksi vedessa.
Oljypaastdn voi myés haistaa, jos se on tuore tai 6ljypaasté on huomattavan iso. Vedessa
olevan 4ljyn huomaa siita, etta siita on muodostunut veden pinnalle 6ljyinen kalvo. Jos
vari on hopeinen, harmaa tai sateenkaaren kirjava, kyseessa on hyvin ohut oljykalvo,
kuten kuvassa 2. Paksut kalvot ovat variltdan tummia, jopa aivan mustia. Tuuli ja virtaava
vesi kuljettaa dljykalvoa, joka voi keraantya rantoihin ja lahtien pohjukoihin jopa useiden

senttimetrien paksuisiksi kerroksiksi. Oljykalvo muodostaa veteen usein tyynemman koh-

dan ymparoivaan veteen verrattuna. Paksuimmat o6ljylautat ovat vain isoimpien aaltojen
rikkomia. (11.)

KUVA 2. Ohut éljykalvo vedessé (17)
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Oljyyntyneiden rantojen puhdistaminen onnettomuuden jalkeen on hyvin tyolasté ja aikaa
vievaa. Oljypaastojen siivouksen taytyy olla jarjestelmallists, jotta kustannukset eivat kas-
vaisi entisestaan. Viranomainen antaa toimintasuunnitelman, jonka mukaan rantoja ale-
taan puhdistamaan. Oljyyntyneet rannat puhdistetaan huolellisesti ja jarjestelmallisesti.
Rantojen puhdistuksessa lahdetaan liikkeelle puhtaalta alueelta ja edetaan kohti likai-
sempaa aluetta. Puhdistustoissa tulee olla varovainen, jotta ei aiheuteta enemman hait-

taa kuin hyotya. (11.)
4.3 Oljypuomien kiytto ja luokittelu

Oljypuomeja on kehitetty monenlaisia eri kayttétarkoituksiin ja kohteisiin. On olemassa
pidempiaikaisia kuin myos hataratkaisuja. Oljypuomia kaytetdan vedesséa 6ljyvahingon
levidmisen estamiseen veden virtauksen ja tuulen mukana. Oljypuomilla voidaan ohjata

veden pinnalla kulkeva 6ljykalvo johonkin tietylle alueelle, josta se on helppo kerata. (12.)

Oljypuomia hankittaessa, erityistd huomiota kannattaa kiinnittéa siihen, ettd puomi ja sen
lisdvarusteet ovat ASTMF962-standardin mukaisia. Pelastuslaitoksen kaytdssa olevat
puomit ovat kyseisen standardin vaatimuksien tayttavia. Oljyvahingon sattuessa on sen
levidminen estettava mahdollisimman nopeaa. Oljyvahingon torjuntatydhdn ryhdytta-
essa, pelastuslaitoksen on helppo aloittaa oljypaaston leviamisen estaminen ja keraami-
nen vedesta, kun rannassa olevat oljypuomit ja tarvikkeet ovat heille tuttuja seka yhteen-

sopivia heidan valineidensa kanssa.

Oljypuomit on luokiteltu kayttokohteen mukaisesti. On olemassa yleispuomeja seké eri-
koispuomeja. Erikoispuomeja kaytetaan yleensa virtaaviin vesiin, Oljyn polttamiseen ja
kohteisiin, joissa liikkuu jaitd (12.) Taulukossa 1 puomit on luokiteltu kayttdolosuhteiden

mukaisesti.
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TAULUKKO 1. Oljyntorjuntapuomi tyyppien luokittelu (12, s. 11)

Tyyppi Puomin korkeus Olosuhtest Yhden puomituksen = Paino kg
prtuus my vetolu 200 m
juus kN

Pienpuomit, ranta- = 15-50¢m Tyynet vedet 50-200 m/ 220-900 kg

puomit 7-30 kN

Virtapuomit 50-100 cm Virtaavat vedet 200-600 m/ 900-1300 kg
30-50 kN

Rannikkopuomit 75=100 ¢cm Rannikko, saaristo  400-600 m/ 1000-1300 kg

Ja jarvet 30-50 kN

Meripuomit 100-120 cm Meri ja jarvien selat ~ 600-1000 m/ 1300-2000 kq

50=150 kN

4.4 Oljypuomien rakenne ja toimintaperiaate

Oljypuomityyppeja on olemassa useita erilaisia, mutta paaperiaate rakenteeltaan kaikissa

on sama. Kuvassa 3 on havainnollistettuna 6ljypuomin rakenteen osat.

Tukirakenteet

— Varalaita

Vesiraja

Helma

Kelluke 1

Vedon vastaanottaja

KUVA 3. Oljypuomin rakenne

Puomin veden pinnan ylapuolella olevaa osaa kutsutaan varalaidaksi. Varalaidan tehta-
vana on estaa veden ja Oljypaaston roiskuminen oljypuomin yli. Jos varalaita on liian kor-
kea, tulee siitd niin sanottu purje, johon tuuli ottaa herkasti. Veden pinnan alapuolella
olevaa osaa sanotaan helmaksi, joka on yleensa 2/3 puomin kokonaiskorkeudesta. Hel-

man tarkoituksena on estaa 6ljyn paaseminen puomin alitse.
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Mita isompi helman pinta-ala on, sita kovemmin veden virtaus ottaa puomiin. Helman
alaosassa on vedon vastaanottaja, joka yleensa on koysi, sinkitty ketju tai vetoliina. Ve-
don vastaanottajan tehtavana on pienentaa virtauksen aiheuttamia voimia 6ljypuomiin.
Kaikissa puomimalleissa vedon vastaanottajaa ei ole, vaan itse puomi on valmistettu niin

lujasta materiaalista, etta vedon vastaanottaja olisi turha.

Oljypuomeissa on kellukkeet, joiden tehtavana on pitda puomin varalaita veden pinnan
ylapuolella. Kellukkeet ovat ilmalla taytettavia tai kiinteita. Kiinteat kellukkeet yleensa ovat
polyuretaania tai polyetyleenia. Ne ovat joko taipuisia tai jaykkia. Jaykat kellukkeet on
jaoteltu puomiin tasaisin valein, jotta puomin taipuminen ja elaminen aallokossa olisi mah-

dollista.

Helma ja kellukkeet ovat yleensa samaa materiaalia tai ainakin samaa kuin kellukkeiden
paallysmateriaali, eli nailonia, polyesteria, kevlaria tai niiden sekoitusta. Yleensa helma
ja kellukkeet ovat paallystetty esimerkiksi PVC:lla, polyuretaanilla, neopreenilla tai nitriili-
kumilla. Oljypuomin ja kellukkeiden pinta tulee olla mahdollisimman siled, jotta siihen ei

tartu epapuhtaudet tai oljypaastot. (12.)
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5 OLJYPUOMILLE ASETETUT VAATIMUKSET

Uuden odljypuomikaluston valintaprosessi aloitettin maarittamalla vaatimukset uudelle
ratkaisulle yhdessa Oulun Energian henkildstdn kanssa. Oljypuomivalintaa tehtdessa tay-
tyy ottaa huomioon kohteen sijainti, vaihtelevat saaolosuhteet ja ympariston aiheuttamat
vaatimukset. Oljypuomeja ja siihen liittyvia lisdvarusteita on kehitetty niin monenlaisia,
etta jokaiseen kayttotarkoitukseen 10ytyy sopiva oljypuomiratkaisu. Mahdollisia haasteita
kohteissa ovat muun muassa voimakas virtaus, kova aallokko, vaihtelevat saaolosuhteet
tai huono ranta-alue 6ljypuomin asennusta ajatellen. Jossakin kohteessa hyvaksi havaittu
dljypuomi voi toisessa paikkaa olla huono. Oljypuomia valittaessa yritetaan 16ytda mah-

dollisimman toimiva ratkaisu kohteen erityispiirteet huomioiden.
5.1 Virtaava vesi ja veneiden peraaallot

Omat haasteensa Oulun Energian 6ljypuomi valintaan tuo veden virtaus seka ohi ajavien
veneiden tuottamat peraaallot. Virtausta vedessa ei juurikaan ole, jos jaahdytysvesipum-
put eivat ole paalla. Tallaisessa tilanteessa tuuli ja veneiden perdaallot voivat kasata 6l-
jypuomin rantaa vasten, niin kuin kuvassa 4 on kaynyt. Tama voi aiheuttaa ongelmia, kun
pumput kaynnistetaan ja virta oikaisee puomia. Tahan ratkaisuna on 6ljypuomin ankku-

rointi myds meren puolelta.
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KUVA 4. Tilanne, kun virtausta ei ole, jolloin tuuli on kasannut 6ljypuomia kohti rantaa

Ankkurointiin on olemassa monenlaisia vaihtoehtoja. Kuvassa 5 on yksi vaihtoehto, jossa
mereen on upotettu ankkuri, missa oljypuomi on kiinnitettyna kettingilla. Kiinnityskettingin
tulee olla tarpeeksi pitka, jotta puomi paasee vapaasti elamaan veden pinnan korkeus-
erojen mukana. Kettingin paino voi vetaa éljypuomin veden pinnan alapuolelle, joten sii-

hen olisi hyva asentaa poiju, joka varmistaisi puomin pinnalla pysymisen.
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KUVA 5. Oljypuomin ankkurointi (12, s. 26)

Mikali 6ljypuomi ei paase elamaan veden pinnan mukana, voi ohiajavan veneen pera-

aalto lydda puomin yli, jolloin mahdollinen 6ljypaastokin paasisi karkaamaan. Puomityyp-

pia valittaessa taytyy ottaa huomioon puomin riittava varalaidan korkeus.

5.2 Aallokon ja virtauksen vaikutus 6ljypuomiin

Oljypuomivalintaa tehtdessa, tulee huomioon ottaa seuraavia seikkoja (12, s. 48):

Oljynpidatyskyvyn riittavyys

olosuhteisiin nahden puomin riittava korkeus, kelluvuus ja kestavyys

huomiovarit, jotka auttavat veneilijoita puomin huomaamisessa

puomin riittava vetolujuus

puomin materiaalin, kulumis-, murenemis- ja lavistyskestavyys

Oljypuomin toimintavarmuus aallokossa, virtaavassa vedessa ja tuulisissa olosuh-
teissa

kayttdika

yhteensopivuus puomikaluston kanssa.

Oljypuomeja on olemassa pyoreita ja litteitd malleja. Pyéreéd malli on toimivampi virtaa-

vaan veteen, koska tallaisessa puomissa veden pinnalla oleva osa on leveampi, jolloin

virtaus ja tuuli eivat paase kaatamaan puomia kyljelleen.

Kova aallokko ja virtaus vaikuttavat 6ljypuomin vakavuuteen pysty- ja vaakasuorassa

suunnassa. Riittava paino helman alareunassa luo vakautta vaakasuorassa suunnassa.
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Taman vuoksi voimakkaaseen aallokkoon ja virtaukseen soveltuvat parhaiten puomit,
joissa on riittdvasti painoa helmassa. Jos 6ljypuomin helmassa ei ole riittavasti painoa,
voidaan sita lisata tai vaihtoehtoisesti 6ljypuomi voidaan ankkuroida. Voimakas virtaus
aiheuttaa veteen pyorretta puomin reunalla, joka hajottaa veden pinnalla olevaa oljyker-
rosta pisaroiksi. (12.) Kuva 6 havainnollistaa tilanteen, kun 6ljy on alkanut sekoittua ve-
teen ja karkaamaan oljypuomin alitse. Tata ilmidta voidaan vahentaa asentamalla puomi
hieman viistosti virtaukseen nahden. Talloin puomirakennelmasta tulisi hieman v-kirjai-
men mallinen. V-kirjaimen mallinen Oljypuomin asennus kuljettaa myos veden pinnalla

kulkevat oljyt ja muut epapuhtaudet yhteen pisteeseen, josta ne on helppo kerata.

KUVA 6. Oljypééstén karkaaminen puomin alta (12, s. 29)

Oljypuomi pyrkii pyérimaan virtauksen aiheuttamasta voimasta, mikéali puomin kiinnitys-
kohta on voiman painopisteen ylapuolella. Jos kiinnityspiste on painopisteen alapuolella,

varalaita kaatuu helposti.

Kun 6ljypuomin nostevaste on hyva, oljypuomi kelluu hyvin myds aallokossa. Nostevas-
teen ollessa huono, voi pahimmassa tapauksessa puomin varalaitakin kayda pinnan alla.
Talloin dljypaastd padsee karkaamaan. Oljypuomin kokonaiskorkeutta ei voi tarkasti
maarittaa, mikali puomin halutaan olevan mahdollisimman moneen olosuhteeseen so-
piva. (12.) Taulukossa 2 on luokiteltu dljypuomien teknisia vaatimuksia eri olosuhteiden

mukaisesti.
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TAULUKKO 2. Oljyntorjuntapuomien tekniset vaatimukset (12, s.49)

(¥
T
1
T
-
T
T
1
1

-
TRl s RS
L dis Ul

Kokonaiskorkeus cm < 40 40-100 100120 =120

Varalaidan korkeus cm 10-25 25-50 >50 >50
Syvays cm 20-40 40-60 =60 =60
Nostevara/puomin paino 2 2 3 1
Puomin kokonaisvetolujuus kN 20-50 70-50 >90 >90
Helmakankaan vetolujuus kN 09 =1,36 =230 =230
Helmakankaan repdisylujuus kg 45 50 60 60
Vedon vastaanottajan lujuus kN 40 60 140 =140
Vedon vastaanottajan venyma/ <1 <1 <1 <]

kankaan venymd max. vedolla

5.3 Oljyn leviamisen rajoittaminen

Oljyntorjunnan paatavoitteena on pitdd kokonaisvahinko mahdollisimman pienena. Ta-
voitteena on pysayttaa dljyn kulkeutuminen ja leviaminen 6ljypuomin avulla, mutta myds
rantojen sotkeutuminen taytyy ottaa huomioon. (10.) Oljyvahingon sattuessa 6ljypaaston
levidmista on ryhdyttdva mahdollisimman nopeasti estdmaan kaikin keinoin. Oljypaastd
leviaa tuulen ja aallokon mukana nopeasti laajalle alueelle. Rannikolla tapahtuva oljyva-
hinko sotkee rannat seka kasvillisuudet. Rantojen puhdistaminen on hidasta ja nain ollen

myds kallista (16).
5.4 Veden pinnan korkeuserot

Meriveden pinnan korkeuden vaihtelu lisaa haasteita 6ljypuomin toiminnassa. Meriveden
korkeus oli Oulussa korkeimmillaan vuonna 1984, jolloin se oli + 183 cm ja matalimmil-
laan - 131 cm vuonna 1929. Meriveden pinnan korkeuteen vaikuttaa Peramerella eniten
tuuli ja ilmanpaine. Tuuli kuljettaa vetta edellaan ja kun ranta tulee vastaan, vesi ei paase
etenemaan ja meriveden pinta alkaa nousta. Paine-ero myos vaikuttaa meriveden kor-

keuteen. Korkeapaineella vesi pakenee sinne missa ilmanpaine on pienempi. (13.)
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5.5 Puomin kestavyys ja kayttoika

Oljypuomit ja niiden tarvikkeet ovat kalliita seka toimitusajat pitkia. Suurin haaste 6ljy-
puomin kestavyydelle on Suomen vaihtelevat saailmiot. Talla hetkella ranta on matala ja
kivikkoinen, joten myrskyn ja kovan aallokon liikuttelema oljypuomi hankaa pohjaan, jol-
loin se ajan myota hankautuu rikki. Puomityyppeja ja materiaaleja on monia erilaisia ja
niista valittiin Oulun Energian kayttédn kestavin. Rannan kaivaminen syvemmaksi purku-
putken edustalta estdd puomin hankautumista pohjaa vasten, jolloin puomin kayttoika

kasvaa.

Oljypuomivalintaa tehtdessa taytyy huomioida puomin kestéavyys talvella. Virtauksesta ja
lampiman veden takia purkuputken edusta pysyy yleensa sulana, mutta oljypuomin ym-
paristd voi jaatya kuten kuvassa 7. Kevaalla kun jaat alkavat sulaa, vesistossa liikkuu
jaalauttoja, jotka voivat sarkea oljypuomin. Huomiota kannattaa kiinnittaa oljypuomin kes-
tavyyteen etenkin kellukkeiden osalta. Oljypuomin kellukkeita on suunniteltu erityyppisia
erilaisiin kohteisiin. lImataytteiset kellukkeet soveltuvat parhaiten lyhytaikaisiin ratkaisui-
hin sellaisissa olosuhteissa, joissa jaat ja roskat eivat kuormita kellukkeita. Pitkaaikaisiin
ratkaisuihin on kehitetty Oljypuomeja, joissa kellukkeet ovat umpisoluisesta polyetee-

nivaahdosta valettuja.
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KUVA 7. Oljypuomi talvella
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6 UUSI OLJYPUOMIKALUSTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Oulun Energian 6ljypuomien nykytilanne ja luoda
suunnitelma oljyntorjunnan parantamiseksi veden purkuputken edustalle Toppilansalmen
rantaan Oulussa. Tassa luvussa kasitellaan uutta éljypuomikalustoa ja sen vaatimia ra-
kenteita seka oljypuomin valintaprosessia. Opinnaytety0ssa on keskitytty Ykkdsen pur-
kuputken 6ljypuomiin ja sen toiminnan parantamiseen, mutta luvun lopussa kaydaan lapi

myos Lehmiojan purkupaikan tilanne.
6.1 Oljypuomivaihtoehtojen vertailua

Taulukossa 3 on kirjattu nelja tarkeintad vaatimusta uudelle dljypuomille. Oljypuomihan-
kintaa tehtdessa taytyy muistaa, etta kaikki oljypuomit toimivat eri tavalla erilaisissa koh-
teissa. Taman taulukon 6éljypuomivaihtoehdot toimivat Oulun Energian asettamien vaati-

muksien perusteella heidan kaytossaan.

TAULUKKO 3. Oljypuomien vertailutaulukko

Luokittelu 1=Huono, 2=Valttava, 3=Hyva
| Painokerroin 4 2 5 2

Malli Toimivuus aallokossa |Kestdvyys |Toimivuus virtaavassa vedessd  |Kdyttoikd |Yhteensa pisteitd

Yhtena kriteerina oljypuomin toimittajan valintaan oli, etta samalta toimittajalta on mah-
dollista hankkia kaikki oljypuomiin liittyvat tarvikkeet. Taulukossa 3 on Oljypuomien ver-
tailusta kolme parasta vaihtoehtoa Oulun Energian kayttéon soveltuvista dljypuomeista.
Oljypuomien vertailua aloitettaessa selvitettiin vaatimukset dljypuomille Oulun Energian
kaytossa. Tarkeimmat vaatimukset olivat toimivuus aallokossa ja virtaavassa vedessa,
kestavyys, seka kayttoika. Vaatimukset on kirjattu vertailutaulukon ylalaitaan ja jokaiselle
vaatimukselle on asetettu painokerroin. Mita tarkedmpi ominaisuus on, sita isompi on

kerroin.
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6.2 Valittu 6ljypuomi

Oulun Energian kovien vaatimuksien seka tehdyn o6ljypuomivertailun perusteella, valittiin
Oljypuomiksi Lamor Corporation Ab:ltéd saatavilla oleva kiintea rajoituspuomi nimeltaan
Permanent Fence Boom Mk 8-175P/ 15 m (kuva 8). Kyseinen 6ljypuomi on suunniteltu
pitkdaikaisiin pysyviin éljypuomiratkaisuihin. Kyseistd puomimallia on saatavilla useam-
paa eri kokoa, kayttétarkoituksen mukaan. Valitun 6ljypuomin kokonaiskorkeus on 610

mm, varalaidan korkeus on 203 mm, helman korkeus on 406 mm ja pituus 15 m.

KUVA 8. Permanent Fence Boom MK 8 (19)

6.3 Veden pinnan korkeuden kompensaattori

Nykyista Oljypuomia tutkiessa yhdeksi ongelmaksi ilmeni meriveden pinnan korkeuden
vaihtelut. Oljypuomin pita pystya elamaan veden pinnan mukana, ja sité ei ole jarkevasti
mahdollista toteuttaa ilman vuoroveden kompensaattoria (kuva 9). Vuoroveden kompen-
saattori on kehitetty helpottamaan 6ljypuomin asennusta sellaisiin kohteisiin, joissa veden
pinnan korkeuden vaihtelut aiheuttavat hankaluuksia.
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KUVA 9. Bulkhead riser eli vuoroveden kompensoija (21)

Kompensaattorin toiminta perustuu puomissa ja kompensaattorissa olevien kellukkeiden
nosteeseen. Veden noustessa tai laskiessa puomi paasee elamaan veden pinnan mu-
kana. Kompensaattori on tehty liikkuvaksi metallisessa liukukiskossa. Kompensaattorin

tarvikkeita hankkiessa taytyy huomioida veden pinnan korkeuden vaihteluvali.

Liukukiskon taytyy olla tarpeeksi pitka, jotta ei paase tapahtumaan tilannetta, jossa kom-
pensaattorin liikerata loppuisi kesken. Kuten kuvasta 10 nahdaan, kisko kiinnitetaan kiin-
tedan ja tukevaan rakenteeseen.

26



KUVA 10. Havainnollistava kuva veden pinnan kompensaattorista (20)

Oulun Energian 6ljypuomikohteessa rantaan rakennetaan betonimuurit, joihin kiskot pul-
tataan kiinni. Betonirakennelmat estavat oljypaaston karkaamista rantakivien valista. Be-
tonimuurien tulee ulottua riittdvan kauas rannasta tai vaihtoehtoisesti rantaa pitaa syven-
taa, jotta oljypuomi ei matalankaan veden aikana ota pohjaan kiinni ja meneta kayttotar-

koitustaan.

Oljypuomien ja tarvikkeiden kiinnitykset toisiinsa toteutetaan perinteisellda ASTMF962-
standardin mukaisella z-liittimella. Kuvassa 11 on tyypillinen z-liitin, joka on yleisin kay-
tossa oleva liitintyyppi. Taman kaltainen liitos on helppo ja nopea asentaa, ja sen toimi-

vuus varmistetaan sokalla tai ruuvilla.
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KUVA 11. Oljypuomin z-liitin (18)

6.4 Uuden oljypuomiratkaisun vaatimat rakenteet

Uusi oljypuomiratkaisu vaatii toimiakseen rantaan kiinteat rakenteet, joihin veden kom-
pensaattorin liukukisko saadaan kiinnitettya. Liukukiskon pituus maarittyy aina kohteen
vaatimusten mukaisesti, ja siihen vaikuttaa muun muassa veden pinnan korkeuden vaih-

teluvali. Oulun Energian Ykkosen purkupaikalle liukukiskon pituudeksi tuli noin 2 m.

Kuva 12 havainnollistaa uuden dljypuomiratkaisun rakenteet. Uusi 6ljypuomi asennetaan
v-kirjaimen mallisesti, jotta virtauksen vaikutusta Oljypuomiin saadaan pienennettya. Tur-
vallisuuden lisdamiseksi suunnitelmissa on rakentaa laituri, josta mahdollinen 6ljypaasto
ja roskat on helppo kayda imuautolla poistamassa. Veden virtaus on voimakas, joten tur-
vallisuuden vuoksi rakennesuunnitelmiin lisattiin betonimuurista toiseen betonimuuriin
kulkeva aita, jossa on lukollinen portti laiturille kulkua varten. Talla estetaan asiaton kul-
keminen laiturille. Kuvassa 12 aita on piirretty punaisella viivalla. Rakenteiden suunnitte-

lun teki Oulun Energian antamien tietojen perusteella WSP Finland Oy.

28



KUVA 12. WSP Finland Oy:n tekeméa hahmotelma rakenteista (22)
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7 YHTEENVETO

7.1 Saavutetut tulokset

OpinnaytetyOssa tavoitteena oli kehittaa toimiva ja kestava 6ljypuomiratkaisu Oulun Ener-
gian Toppilan voimalaitokselle. TyOssa tarkasteltiin olemassa olevaa 6ljypuomiratkaisua
ja sen toimivuutta minka mukaan luotiin vaatimukset uudelle 6ljyntorjuntakalustolle. Usei-
den eri toimittajien 6ljypuomeja vertailtiin 6ljypuomien tarkeimpien ominaisuuksien kan-
nalta. Vertailusta nostettiin esille kolme parasta 6ljypuomivaihtoehtoa. Kolmen vaihtoeh-
don joukosta parhaan ratkaisun valintaan vaikutti myos se, etta samalta toimittajalta oli

mahdollista hankkia kaikki 6ljyntorjuntakaluston tarvikkeet.

Uudeksi 6ljypuomiksi Oulun Energian kohteeseen valittiin Lamor Corporation Ab:n toimit-
tama kiintea rajoituspuomi nimeltdan Permanent Fence Boom Mk 8-175P/ 15 m. Kysei-
nen Oljypuomi on suunniteltu pysyviin oljyntorjuntaratkaisuihin. Lisaksi hankittiin vuorove-
den kompensaattori, joka varmistaa 6ljypuomin toimivuuden vaihtelevissa olosuhteissa.
WSP Finland Oy suunnitteli uuden 6ljypuomiratkaisun vaatimat rakenteet, jotta 6ljypuomi-

ratkaisusta saatiin toimiva.

Taytyy muistaa, etta jokainen kohde, johon 6ljypuomia tarvitaan, on yksildllinen. Oulun
Energialle kehitetty ratkaisu ei valttamatta toimi jossakin toisessa kohteessa. Tassa vai-
heessa ei pystyta tarkastelemaan uuden ratkaisun toimivuutta vanhaan verrattuna, silla
uusi ratkaisu asennetaan kesalla 2021. Uskoisin, ettei uuden ratkaisun toimivuus tuota
ongelmia kesaisin, mutta talven ja jaiden aiheuttamia haasteita jaadaan mielenkiinnolla

odottamaan.
7.2 Omat oppimiskokemukset

Oman oppimisen tarkeytta pidan isona osana opinnaytetydssa. Opinnaytetyota tehtaessa
opin paljon tamankaltaisen projektin suunnittelusta ja siitd, kuinka monenlaisia asioita
taytyy huomioida tallaisessa projektissa. Oljypuomiprojektin kaytannon toteutusta ei si-
sallytetty opinnaytetydhdn, mutta paasen tekemaan projektin loppuun Oulun Energian

henkiloston kanssa kesan 2021 aikana.
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7.3 Jatkotoimenpiteet

Opinnaytety0 rajattiin Ykkdsen purkuputken 6ljypuomin valintaan ja sen toiminnan paran-
tamiseen. Tulevaisuudessa toimenpiteita vaatii myos Lehmiojan purkuputken o6ljypuomi.
Lehmiojan oljypuomi on vedenpurkuputkesta kauempana verrattuna Ykkdsen oljy-
puomiin, joten veden virtaus on huomattavasti rauhallisempaa. Veden pinnan korkeuden
vaihtelut ovat kuitenkin ongelmalliset, samoin kuin Ykkdsen purkuputkella. Samanlaiset
Oljypuomikalustot toimisivat myds Lehmiojan purkuputkella, mutta 6ljypuomin asennus
olisi hieman erilainen. Rantaan taytyisi rakentaa samankaltaiset betonimuurit, joihin kom-
pensaattorin kiskon saa kiinnitettya. Kuvassa 13 on keltaisella viivalla piirrettyna yksi

mahdollisista Lehmiojan uuden oOljypuomin asennustavoista. Tamantyyppisessa asen-

nuksessa riittaisi yksi 6ljypuomi, joka olisi asennettu viistosti Lehmiojan yli.

KUVA 13. llmakuva Lehmiojan 6ljypuomista
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Viistoon asennettu oljypuomi kuljettaa roskat ja Oljypaastot yhteen pisteeseen, josta ne
on helppo kayda keraamassa. Tassa opinnaytetydssa Lehmiojan Oljypuomiin ja sen toi-
mintaan ei keskityta taman enempaa. Ensin rakennetaan Ykkdsen purkuputken uusi rat-
kaisu, jonka pohjalta voidaan kehittaa Lehmiojan Oljypuomiratkaisua. Vaikka uudet oljy-
puomiratkaisut saadaan purkuputkien edustalle rakennettua, olisi hyva tarkastella myos
toimia jo ennen Oljypuomia, olisiko siella mitaan kehitettavaa, milla voitaisiin estaa oljy-

paaston kulkemista 6ljypuomille asti.
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