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The purpose of this thesis was to evaluate and compare two different oil spills in the
Saimaa Lake region. The oil spills occurred during different seasons and the aim of
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significative a role in the behavior and spread of oil.
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1 Johdanto

Ympariston laadulla on suuri merkitys ihmisten ja luonnon hyvinvoinnille. Suomessa ympa-
riston tilaa pidetdan kansainvaliselld tasolla hyvana. Ymparistdn tilaa uhkaa ilmansaastei-

den lisaksi esimerkiksi ymparistovahingot. (Suomen ymparistokeskus 2022b.)

Pelastuslaitoksen resurssi- ja tilastojarjestelman Pronton (2022) mukaan Suomessa
vuonna 2022 tapahtui 2686 oljyvahinkoa. Suurimmassa osassa 0ljyvahinkoja ymparistoon
paasee kuitenkin vain pieni maara oljya (Grasten & Kiukas 2004, 5). Oljyvahingolla tarkoi-

tetaan ymparistdvahinkoa, jossa veteen tai maaperaan joutuu 6ljya (Sanastokeskus).

Oljyvahinkojen torjuntaan on luotu useita toimintamalleja ja ohjeita eri vesistéalueille, muun
muassa Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun hankkeessa toteutettu SOKOSuomen-
lahti Oljyntorjunnan toimintamalli (2018). Suuri osa saatavilla olevista toimintamalleista ja

tutkimuksista on tehty tai ne kasittelevat merella tapahtuvia dljyvahinkoja.

Taman tyon tarkoituksena on tarkastella dljyvahinkoja Suomen sisavesilla eri vuoden ai-
koina. Tydssa kerrotaan mineraali- ja maadljyjen ominaisuuksista ja haittavaikutuksista kes-
kittyen oljymuotoihin, joita vesistoilla sattuvissa 6ljyvahingoissa useimmiten esiintyy (Fingas
2011, 56). Tydssa esitellddn kaksi eri 6ljyvahinkoa. Sulanveden ja jaatyneen veden aikaan
tapahtuneet o6ljyvahingot. Opinnaytetydssa pyritddn tuomaan esille eroavaisuuksia 6ljyn
kayttaytymisessa ja haittavaikutuksissa sulan veden ja jaatyneen veden aikaan, ja kuinka
vuodenaika vaikuttaa Oljyn leviamiseen sisavesilla. Tyossa ei huomioida o6ljytorjuntamene-

telmien toimivuutta esimerkki tapauksissa.

Opinnaytetytssa hyddynnettavat Iahteet kasittelevat paaosin merivedessa tapahtuvia 6ljy-
vahinkoja, joita pyritdan soveltamaan tdhan tydhdn. Ero makean veden ja suolaisen veden
valilla tulee kuitenkin tuloksia tarkastellessa ottaa huomioon. Lahdetietojen 6ljyvahingot
ovat paaosin oletettuja alusdljyvahinkoja. Jadanalapinnan muotojen mahdollista vaikutusta

Oljyn leviamiseen ei tulla huomioimaan.

Ymparistonsuojeluun liittyy paljon erilaisia ohjeita, lakeja ja asetuksia. Oljyntorjuntaa kos-
keva laki on osana pelastuslakia 379/11 ja odljyvahinkotilanteessa 6ljyntorjunnasta vastaa
kyseisen hyvinvointialueen pelastustoimi. Tassa opinnaytetyossa lakien ja asetuksien ka-

sittely on rajattu pois.

Tydn alussa kasitelldan lyhyesti ympariston tilaa ja ymparistdvahinkoja. Ymparistdvahin-
goista nostetaan esille kemikaali- ja 6ljyvahinko hieman tarkemmin. Seuraavat kappaleet
kasittelevat yleistietoa 6ljyista, dljytyypeista ja niiden ominaisuuksista. Oljyvahinkojen kasit-

telya jatketaan esittelemalla kaksi Saimaalla tapahtunutta 6ljyvahinkoa. Oljyvahingoista



kerrotaan yleistiedot tapahtumien kulusta ja haitta-aineiden ominaisuuksista. Vahinkota-

pahtumia vertaillaan lopuksi keskenaan.



2 Ymparistontila ja -riskit
2.1 Ympariston tila

Ympariston tilalla on suuri vaikutus ihmisten hyvinvointiin. Suomessa asuinymparistét ovat
kansainvaliselld mittapuulla enimmakseen viihtyisia ja terveellisia. llma on paaosin puh-
dasta ja pohjavesissa eikd maaperdssa esiinny yleensa haitallisia aineita. Asutuskeskuk-
sissa esiintyy eniten ymparistohaittoja, kuten ilmanlaadun heikkeneminen, meluhaitat seka
lahiluonnon kuluminen. (Suomen ymparistokeskus 2022b.) Ymparistontilaa uhkaa erilaiset
ymparistoriskit, joilla tarkoitetaan ihmisen terveyteen, elin- ja tydymparistoon seka muihin
elidihin ja fyysiseen ymparistédn kohdistuvia riskeja. Ymparistoriski voi olla esimerkiksi akil-
linen toimintahairio tai piileva riski kiinteiston aiemman kaytén seurauksena. (Suomen ris-

kienhallintayhdistys.)

llImansaasteet ovat talla hetkella Euroopan suurin ymparistoterveysriski ja vaikuttavat asu-
tuskeskuksien ymparistontilan laatuun. limansaasteille altistuminen voi aiheuttaa monenlai-
sia sairauksia, kuten astman pahenemisen tai keuhkosydvan. limanlaadun heikkenemi-
seen vaikuttavat epdpuhtaudet voivat olla ihmisen toiminnasta aiheutuvia tai luonnollisia.
Luonnollisia Iahteitéd ovat esimerkiksi tuulen puhaltama pdly ja tulivuorenpurkaukset. Maa-
taloudesta ja fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheutuvat ilmansaasteet ovat ihmisen toi-

minnasta aiheutuvia saasteita. (European Environment Agency.)

Ihmisten terveydelle ja hyvinvoinnille on erittdin tarkedad puhdas juomavesi, sanitaatio ja
hygienia. Epapuhdas juomavesi tai saastuneet pintavesistot voivat aiheuttaa ihmisille ter-
veyshaittoja. (World Health Organization.) Suomen ymparistdkeskuksen Vesien tilan ja
seurannan mukaan Suomen vesistdjen ekologinen tila oli vuoden 2019 arvion mukaan
melko hyva ja pohjavesialueista ainoastaan alle 10 % on riskialueita. Vesistéjen suurimpana
ongelmana on liettyminen ja rehevoityminen. Vesistdja ja erityisesti pohjavesien tilaa uhkaa
ihmisen toiminnan seurauksena syntyvat saasteet ja ymparistévahingot. (Suomen ymparis-
tokeskus 2022c.)

2.2 Yleista ymparistovahingoista

Ympariston tilaa uhkaa myos erilaiset ymparistdévahingot. Ymparistévahingolla tarkoitetaan
tapahtumaa, jonka seurauksena ymparistélle haitallista ainetta joutuu tai uhkaa paasta ym-
paristdon aiheuttaen vaaraa tai haittaa ymparistolle seka ihmisten terveydelle. (Ymparisto-

ministerio a.)

Ymparistdvahinko voi kohdistua muun muassa pohja- ja pintaveteen, ilmaan tai maaperaan

(Ymparistoministeri¢ a). Osa ymparistévahingoista voi tapahtua huomaamatta tai viiveella,



jolloin vaikutukset voidaan havaita vasta vuosikymmentenkin kuluttua. Maaperan ja pohja-
vesien pilaantumisen voi aiheuttaa esimerkiksi ilman tai vesien mukana kulkeutuvat haitta-
aineet. Pidempiaikaiseen haitta-aine altistumiseen voi johtaa esimerkiksi ampumaradan tai
jatehuollon puutteellinen ja luvaton toiminta. Viimeisimmin mainittu, on yleisin maaperan

pilaantumisen syy Euroopassa ja Suomessa. (Suomen ymparistokeskus 2022a.)

Pohjaveden laatuun vaikuttaa my6s maaperan kautta kulkeutuvat haitta-aineet tai maape-
ran pilaantuminen. Nain ollen ymparistévahingon sattuessa on sen hallintaan saaminen no-
peasti erittdin tarkeaa, jolloin vahingon aiheuttamat vaikutukset voidaan minimoida. (Suo-

men ymparistokeskus 2022a.)
2.2.1 Yleista oljyvahingoista

Onnettomuus- tai muussa hairittilanteessa voi tapahtua 6ljy- tai kemikaalipaaston seurauk-
sena ymparistdvahinko (Ymparistoministerid a). Useimmiten 0ljy- tai kemikaalivahingot ai-
heutuvat kuitenkin teollisesta tai muusta laitosmaisesta toiminnasta. Lisaksi naiden toimin-
tojen kuljetukset aiheuttavat oljyvahinkoja. Yksityishenkildiden aiheuttamat o6ljyvahingot
ovat usein pienempia ja voivat aiheutua esimerkiksi 6ljysailididen ylitaytosta. (Tuomainen
ym. 2021, 13.) Suurin osa ymparistdvahingoista tapahtuu maalla (Grasten & Kiukas 2004,
19).

Oljyvahinkoalueiden hoitamatta jattdminen voi aiheuttaa terveys- tai ymparistoriskin. Ne
voivat aiheuttaa pohjaveden tai maaperan pilaantumista seka uhkaa elaimille, ihmisille ja
luonnolle. (Grasten & Kiukas 2004, 5.)

Oljyvahingon vaikutukset luontoon voivat olla erittiin suuret (WWF Suomi 2013, 4). Torjun-
tatoimien nopeudella ja riittdvyydelld on suuri vaikutus vahingon seurauksiin, silla yksittai-
sessa 6ljyvahingossa vuodon suuruus voi olla jopa tuhansia litroja (Tuomainen ym. 2021,
25). Oljy vaikuttaa haitallisesti kaikkiin lajeihin ja lisdksi veden kayttdén. Luonnonveteen
paastessaan 6ljy voi keraantya esimerkiksi lintujen héyhenpeitteeseen, jolloin se voi vaikut-
taa linnun lento- tai sukelluskykyyn ja johtaa pahimmillaan linnun menehtymiseen. Osa 6l-

jyista voi myos kertya elididen elimistéon. (WWF Suomi 2013, 4.)
2.2.2 Oljyntorjunta

Oljytorjuntaa koskeva laki on osana pelastuslakia 379/2011. Oljyvahinkotilanteessa sisave-
silld hyvinvointialueen pelastustoimi vastaa torjunnasta pelastuslain mukaisen pelastustoi-
minnan aikana (Ymparistdministerid a). Alkuvaiheen torjuntaan kuuluu vahingon rajoittami-
nen, lisdvahinkojen estaminen seka 6ljyn keraaminen ja siihen liittyva logistiikka (Alusoljy-

vahingon torjuntaan liittyvat lait ja luvat 2018, 9).



Valttamattdmien torjuntatoimien jalkeen siirrytdan pelastustoiminnan johtajan paatoksella
jalkitorjuntaan (Rajavartiolaitos 2022, 29). Yleisesti jalkitorjuntaan siirrytaan, kun vahingon
rajoittamiseksi tehdyt torjuntatoimet on tehty ja dljyn leviamisen vaaraa ei enaa ole. Jalki-
torjunnasta vastaa tarvittaessa kunta, yhteistydssa kunnan eri laitosten ja viranomaisten
kanssa. Jalkitorjunnalla tarkoitetaan éljyntorjuntaa, jonka tarkoituksen on puhdistaa ja kun-
nostaa 6ljyn saastuttama maapera, pohjavesi ja ranta-alueet. (Oljyntorjuntaorganisaation

jarjestaytyminen ja henkiléstdhallinto 2021, 8.)



3 Yleista oljy-yhdisteiden ominaisuuksista
3.1 Yleisia oljy-yhdisteita

Raaka 6ljyt ovat hiilivety- yhdisteiden seoksia. Hiilivety-yhdisteet koostuvat vedysta ja hii-
lest4 ja jotka toimivat 6ljyjen paaaineina. Oljyt sisaltavat myds vaihtelevia maaria happea,
rikkia ja typpeda. Metalleja, kuten vanadiinia, nikkelia ja kromia esiintyy myds joskus 6ljyissa,
kuten myos mineraalisuoloja. Oljyseoksia voidaan luokitella myds niiden rakenteen perus-
teella (Kuva 1). (Fingas 2013, 33.)

Ryhma Yhdistelmé&luokka Bensiini Diesel Kevyt raakadljy Raskas raakaGljy
Tyydyttyneet 56-60 65-95 55-90 25-80
45-55 35-45 40-85 20-60
5 25-50 5-35 0-10
Olefiinit 5-10 0-10
Aromaattiset 25-40 5-25 10-35 15-40
15-25 0.5-2.0 0.1-2.5 0.01-2.0
0-5 10-35 15-40
Polaariset yhdisteet 0-2 1-15 5-40
0-2 0-10 2-25
0-10 0-20
Rikki 0.02 0.1-0.5 0-2 0-5
Metallit 30-250 100-500
Numerot prosentteina (%), lukuunottamatta metalleja, jotka on yksikdssa
ppm

Kuva 1. Joidenkin dljyjen ja polttoaineiden koostumuksia (mukailtu Fingas 2013, 36)

Oljyissé esiintyvia hiilivetyrakenteita ovat polaariset, aromaattiset ja tyydyttyneet yhdisteet
(Kuva 2). Polaarisilla yhdisteilld on merkittdva molekyylinen varaus. Tama varaus johtuu
yhdisteiden, kuten rikin, hapen tai typen kanssa tapahtuvasta sitoutumisesta. Suurempia
polaarisia yhdisteitd kutsutaan asfalteeneiksi, joilla voi olla runsaana maarana suuri vaiku-
tus Oljyn kayttaytymiseen. Pienempia polaarisia yhdisteita kutsutaan hartseiksi, joilla on vai-

kutus 6ljyn kiinnittymiseen. (Fingas 2013, 33-34.)

Oljyjen tyydyttyneiden komponenttien ryhma koostuu péaaasiassa alkaaneista, jotka ovat
hiili- ja vety-yhdisteita. Naissa hiileen on sitoutunut mahdollisimman monta vetyatomia, jol-
loin hiilet ovat ns. vedylla tyydyttyneita. Sykloalkaanit kuuluvat myds tyydyttyneiden yhdis-
teiden ryhmaan. Nama yhdisteet koostuvat samoista hiili- ja vetyaineksista, mutta niiden

hiiliatomit ovat sitoutuneet toisiinsa ympyroiksi tai renkaiksi. (Fingas 2013, 33-34.)




Aromaattisiin aineisiin kuuluu vahintaan yksi bentseenirengas, joka muodostuu kuudesta
hiilestd. Aromaattiset yhdisteet ovat usein hyvin pysyvia, joten niilla voi olla pysyvia vaiku-
tuksia ymparistédn. Tyypillisia aromaattisia yhdisteitd ovat bentseeni eli BTEX-yhdisteet,
tolueeni ja ksyleeni yhdisteet. PAH-yhdisteet, eli polyaromaattiset hiilivedyt, koostuvat va-

hintddn kahdesta bentseenirenkaasta. (Fingas 2013, 33-34.)

Ryhmittymét Esimerkki luokat, nimet ja yhdistelmat

Kemikaaliluokka Vaihtoehtoinen nimi Kuvaus Esimerkki yhdisteet
Tyydyttyneet  Alkaanit Parafiinit Dodekaani
CazHas

Sykloalkaanit Nafteenit Dekaliini

Vahat M-alkaanit Ciz-Can

Aromaattiset BTEX Bentseeni, tolueeni, Bentseeni

PAH Antraseeni

Naftaleeni Aromaattisten aineiden ja Tetraliini @
N

Hartsit Enimmékseen poikkeavia polaarisia yhdisteita, Karbatsoli
jotka sisdltavat joskus happea, typped, rikkid tai metalleja

Asfalteenit Suurten poikkeavien yhdisteiden luokka, Rakenne ei tiedossa
sisaltden joskus happea, typpea, metalleja tai rikkid

Kuva 2. Oljyn kemialliset yhdisteet (mukailtu Fingas 2013, 34)

3.1.1 Moottoribensiini

Moottoribensiini on helposti syttyva Cs-C12 hiilivetyjen seos. Moottoripolttoaineena kaytet-
tava moottoribensiini on kellertdva neste, jolla on tyypillinen aromaattinen ja eetterimainen
haju. Bensiinin koostumus sisaltaa 40 % aromaattisia hiilivetyja ja ei-aromaattisia hiilivetyja
60 %. Bensiinissa kaytetdan myos lisaaineita, kuten ruosteenestoaineita, jaahtymisenesto-
aineita, hapettumisenestoaineita seka moottoreita puhtaana pitavia lisdaineita. Kaytettavat

lisdaineet vaihtelevat bensiinilaadun mukaan. (Ty6terveyslaitos a.)

Moottoribensiini on helposti haihtuvaa ja ymparistéon joutuessaan se haihtuu helposti pin-
tavedesta ja maanpinnasta. Haihtuvat hiilivedyt voivat aiheuttaa reaktioita muiden ilman
epapuhtauksien kanssa, jotka voivat aiheuttaa vaurioita kasveille ja elaimistdlle. Moottori-

bensiinin haihtuminen hidastuu kylmissa olosuhteissa. (TyGterveyslaitos a.)



Osa bensiinin komponenteista on veteen liukoisia, osa liukenemattomia ja osa niukkaliukoi-
sia, joten sen liukoisuus vaihtelee koostumuksen mukaan. Vesielidille bensiini on myrkyl-
listd. My6s osa moottoribensiinin lisdaineista on haitallisia tai myrkyllisia vesielidille. Ympa-
ristdlle aiheutuvat kokonaisvaikutukset riippuvat bensiinin koostumuksesta. Moottoribensii-
nissa kaytettavien lisdaineiden kaikkia vaikutuksia ymparistolle ei tunneta. (Tyodterveyslai-

tos a.)

Moottoribensiinin sisaltdmat aromaattiset komponentit ksyleeni, bentseeni ja tolueeni ovat
kaikki myrkyllisia vesielidille. Esimerkkina niiden akuutit LC50-arvot kalalle ovat 5,5-77 mg/I
(96 h). Bentseeni ei kuitenkaan kerry vesielidihin tai kiinnity sedimenttiin. Laskentamallien
mukaan metrin syvyisessa joessa ksyleenin, bentseenin ja tolueenin pitoisuudet puoliintu-
vat noin 3-6 tunnissa. Ne ovat myods veteen niukkaliukoisia. (Tyoterveyslaitos a). Aromaat-
tisiin hiilivetyihin voidaan viitata myos nimityksella BTEX, joka sisaltaa edella mainittujen
lisdksi etyylibentseenin. Moottoribensiinistd 40 % on enimmillddn aromaattisia hiilivetyja.
(Fingas 2011, 53.)

Ei aromaattinen komponentti MTBE eli metyylitertidaributyylieetteri on bensiinin lisdaineista
liukoisin (42 g/l 20 °C:ssa) ja veden lampdtilan laskiessa sen liukoisuus kasvaa (80 g/l 0
°C:ssa). Myrkyllisyys vesielidille on kuitenkin vahainen, akuutti LC50-arvo kalalle 672—980
mg/l (96 h). Toinen ei aromaattinen komponentti TAME eli ter-amyylimetyylieetteri liukenee
niukasti veteen (11 g/l 20°C:ssa) ja on vesielidille hieman myrkyllisempaa kuin MTBE, sen
akuutti LC50-arvo on kalalle 580 mg/l (96 h). TAME haihtuu pintavedesta helposti ilmaan.
MTBE:ta ja TAME:a kaytetaan bensiinissa parantamaan hiilivetyjen palamista. (Tyoterveys-
laitos a.) Moottoribensiinistéd enimmillddn 60 % on ei aromaattisia hiilivetyja (Fingas 2011,
53).

Hitaan biologisen hajoavuutensa ja vesielidille vaarallisuutensa vuoksi, moottoribensiini luo-
kitellaan The oil companies’ European organization for environment and health protection,
myoéhemmin CONVAWE, luokitusehdotuksen mukaan ymparistdlle vaaralliseksi. (Tyoéter-

veyslaitos a.)
3.1.2 Kevyt polttodljy ja dieseldljy

Tybterveyslaitoksen Onnettomuuden vaaraa aiheuttavien aineiden ohjeiden mukaan kevyt
polttodljy ja dieseldljy ovat maadljytuotteiden ja lisdaineiden seoksia. Kevyt polttodljysta 0—
50 % on polttodljy no.4 ja 50—-100 % polttodljy no.2. Haarautumattomista C+6-C19 alkaaneista
koostuvalla kevyt polttodljylla on bensiinin omainen haju ja se on varjatty punaiseksi. Ke-
vytta polttodljya kaytetaan vene- ja tydkonemoottorien polttoaineena seka lammityspoltto-

aineena.



Dieseldljy koostuu paaasiassa Cy-Cys hiilivedyista, mutta nykyisin se voi sisaltdd myos bio-
pohjaisia komponentteja. Dieseldljyssa on noin 65-95 % parafiineja ja nafteeneja, 5-30 %
aromaattisia hiilivetyja seka korkeintaan 10 % olefiineja. Dieseldljylld on mieto hiilivetyjen
haju ja sita kaytetaan dieselmoottoreissa polttoaineena. Toisin kuin kevyt polttodljy, diesel-
Oljya ei ole varjatty ja se on variltdan kirkasta tai kellertavaa. Dieseldljyja on kesa — ja talvi-

laatuisina. (Tyo6terveyslaitos a.)

Kevyt polttodljy ja diesel ovat palavia nesteitd. Myos lampimista nesteistd muodostuva
hoyry voi aiheuttaa ilman kanssa syttyvan seoksen. (Tyoterveyslaitos a.) Kevyet polttodljyt
ja dieseldljy sisaltavat BTEX-yhdisteitd, joka aiheuttaa muun muassa nesteiden myrkylli-
syyden tai haitallisuuden vesielidille (Fingas 2011, 890). Kevyt polttodljy ja dieseldljy liuke-
nevat jonkin verran veteen (< 50 mg/l) ja haihtuvat osittain pintavedesta ilmaan. Nesteet
eivat ole biologisesti hajoavia mutta aerobisissa olosuhteissa ne hajoavat vedessa. Hajoa-
mista hidastaa komponenttien sitoutuminen sedimenttiin ja orgaaniseen ainekseen. (Tyo-

terveyslaitos a.)

Vesielidihin kevyt polttodljy on erittdin kertyvaa, kun taas dieseldljyn komponenteista vain
osa on vesielidihin kertyvia. Huonon hajoavuutensa ja vesieliomyrkyllisyyden perusteella
molemmat nesteet on luokiteltu CONCAWE:n luokitusehdotuksessa ymparistolle vaaral-

liseksi. (Tydterveyslaitos a.)
3.1.3 Raskaat polttodljyt

Raskas polttodljy on jaadhtyessaan jaykkaliikkeiseksi jahmettyva ja kuumennettuna juok-
seva musta neste (Tyoterveyslaitos a). Tyypillisesti raskas polttodljy koostuu likimaaraisesti
C20-Css hiilivedyista (Fingas 2011, 57). Raskasta polttodljya kaytetaan laivojen ja voimalai-
tosten polttoaineena. Raskaalla polttodljylla on voimakas haju, ja se kuljetetaan ja varastoi-
daan lammitettynd. Raskaspolttodljy on palava neste ja palaessaan se muodostaa muun

muassa rikkidioksidia. (Tyoterveyslaitos a.)

Raskas polttodljy on lahes liukenematon veteen ja ymparistéon paastessaan haihtumaton
neste. Veteen joutuessaan raskaan polttodljyn raskaimmat komponentit painuvat vesistén
pohjaan ja sedimentoituvat. Lisdksi ne absorboituvat vedessa oleviin hiukkasiin. Hiilivety-
jéamat, jotka ovat absorboituneet, voivat aiheuttaa haitallisia vaikutuksia pohjasedimentin
elidille. Raskas polttodljy on hitaasti hajoavaa ja jotkut ainesosat ovat jopa hajoamattomia
seka haitallisia vesielidille. Todennakadisesti raskas polttodljy on kertyvaa. Tahraava 0ljy voi
aiheuttaa linnuille ja kasveille haitallisia vaikutuksia suorassa kosketuksessa. Vesieliohai-
tallisuuden ja huonon hajoavuuden perusteella, raskas polttodljy on CONCAWE:n luokitus-

ehdotuksen mukaan haitallista ymparistolle. (Tyoterveyslaitos a.)
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3.2 Oljyjen ominaisuudet

Oljy vaikuttaa vesistddn ja luontoon monin eri tavoin. Oljyvahingon aiheuttamat vaikutukset
vesistoon riippuvat oljytyypista, 6ljypaaston maarasta, sddolosuhteista ja vuodenajasta. Va-
hingon aiheuttamiin vaikutuksiin vaikuttaa myo6s ajautuuko 6ljy rantaan vai jaako oljy vesis-
todn. (Meriturvallisuuden ja -likenteen tutkimuskeskus 2013, 4). Oljytyypeilla on vaihtelevat
ominaisuudet ja dljyvahingon sattuessa kiinnitetdan torjuntatoimissa erityistd huomiota mm.
aineen leimahduspisteeseen, viskositeettiin, jAhmepisteeseen, sekoittumiseen veteen, ti-
heyteen sek& haihtumiseen (taulukko 1). (Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021,
12.)

Leimahduspiste

Leimahduspisteelld pyritddn kuvaamaan nesteen tulenarkuutta. Leimahduspiste on alin
ldmpdtila, jossa kaasua erottuu nesteesta niin paljon, ettd se muodostaa ilman kanssa
seoksen, joka syttyy, kun sen lahelle tuodaan avoliekki. (Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja
lajittelu 2021, 12.) Neste ei jaa leimahduksen jalkeen palamaan (Neste 2021, 6). Leimah-
duspisteen huomiointi on tarkeaa erityisesti 6ljyvahingon alkuvaiheessa, jolloin kevyemmat

yhdisteet eivat ole vield haihtuneet (Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021, 12).
Viskositeetti

Viskositeetin perusyksikkd on Stoki, lyhenne St. Viskositeetista kdytetdan useimmiten kay-
tannollisempaa yksikkoa cSt, joka vastaa Sl- jarjestelmassa yksikkdd mm?/s. (Teboil 2022,
5.) Viskositeetilla kuvataan nesteen virtauskykya. Esimerkiksi hunajalla on korkea visko-
siteetti ja se juoksee hitaasti, kun taas vedella on matala viskositeetti ja se juoksee nopeasti
(Fingas 2011, 54). Nain ollen éljyt, joilla on alhainen viskositeetti ovat juoksevampia kuin
korkeamman viskositeetin omaavat 6ljyt. (Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021,
12.)

Lampatila vaikuttaa oljyn viskositeettiin. Taulukossa 1, jossa esitellaan tyypillisimpien oljy-
jen ominaisuuksia, viskositeetti on annettu 15 asteen lampdtilassa. Taulukossa esitellaan
eri Oljyjen ja veden ominaisuuksia. Lampotilan laskiessa oljyn viskositeetti laskee eli oljy
ohenee (Neste 2021, 6). Oljyvahingon sattuessa viskositeetti ja sen muuttuminen vaikuttaa
dljyn leviamiseen vedessa ja kuinka paksu on mahdollisesti muodostuva 6ljylautta (Oljyla-

jittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021, 12).
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Tyypillisia 6ljyjen ominaisuuksia
Ominaisuus Yksikkod Vesi Moottoribensiini Dieseldljy Kevyt polttodljy | Raskas polttodljy
Leimahduspiste °C -46 62-65 70-85 80
. 2
Viskositeetti | Ot tal '5”2:’“ /s 1.1386 05 5-50 2 50-50 000
Jahmepiste °C Ei relevantti -35--10 -40 - 30 -40 - 30
Liukeneminen X Jonkin verran X i X Lihes
Vaihteleva Niukkaliukoinen .
veteen (< 50mg/l) liukenematon
3
Tiheys gl/ ;”é 0.9991 0.72-0.77 08 0.8-0.9 0.9-1.0

Taulukko 1. Tyypillisia 6ljyjen ominaisuuksia (mukailtu Anton Paar; Fingas 2011, 56; Sep-
panen ym. 1991, 81; Tyoterveyslaitos)

Jahme- ja sameuspiste

Jahmepisteelld kuvataan lampétilaa, jolloin aine lakkaa juoksemasta. Oljyn jahmepiste riip-
puu 6ljyn asfalteeni- ja vahapitoisuudesta. Oljyn lampétilan laskiessa, vahapartikkelit alka-
vat kiteytya ja o6ljy jaykistyy. Vahapartikkeleiden kiteytyminen aiheuttaa 6ljyn juoksevuuden
vahenemisen ja 6ljy muuttuu puolikiintedksi tai kiintedksi. JAhmepistetta kaytetdan arvioi-
maan esimerkiksi Oljyn kiinteytymista tai sen muuttumista geelimaiseksi kylmassa vedessa.
Oljy todennakoisesti kiinteytyy, jos veden lampétila on 5-10 astetta matalampi kuin dljyn

jahmepiste. (Neste 2021, 6; Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021, 13.)

Samepisteelld kuvataan lampétilaa, jolloin 6ljy alkaa muodostamaan kiteita. Parafiinit alka-
vat kiteytyd samepistettd alhaisemmassa lampétilassa ja 6ljyssa alkaa esiintyd vahamai-
suutta. Vesistd dljyvahingon sattuessa same- ja jahmepiste vaikuttavat éljyntorjuntaan silla
Oljiyn lampédtilan ollessa matalampi kuin sen jahmepisteen, 6ljyn pumppaus ja imu on teho-
tonta. Erityisesti samepisteelld on merkitysta kaytettdessa viskositeetin vaihteluille herkkia
skimmereité tai kerdysjarjestelman sisaltdessa suodattimia. (Oljylajittelujatteen ominaisuu-
det ja lajittelu 2021, 13.)

Tiheys

Oljyn tiheys ilmoitetaan yleensa yksikkona g/cm?® lampétilassa +15°C tai +20°C (Fingas
2011, 57; Neste 2021, 6). Oljyn tiheyteen vaikuttaa oljyn laatu, jaykkyys ja lisaineistus
(Neste 2021, 6). Veden maksimitiheys on 1,0 g/cm?, joka saavutetaan jo +4°C lampdétilassa.
Veden lampdtilan kasvaessa tiheys pienenee. Veden jaatyessa lampdtilassa 0°C, veden
tiheys on n. 0,917 g/cm?®. Veden tiheys siis alkaa pienentya +4 °C molemmin puolin. Ladm-

poétilan kasvaessa tiheysero suurenee. (Kettunen ym. 2008, 17.) Useimpien éljyjen tiheys
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on pienempi kuin makean veden tiheys, jolloin 6ljy yleensa kelluu veden pinnalla. Veteen
vuotaneen 06ljyn tiheys kuitenkin kasvaa, kevyempien partikkeleiden haihtuessa. (Fingas
2011, 57.)

Haihtuminen

Oljyn haihtuminen vuodon sattuessa on voimakkaimmillaan ensimmaisen muutaman péai-
van aikana. Se vaikuttaa suuresti veteen jdavan 6ljyn maaraan. Haihtumisen nopeus ja
laajuus riippuu 6Oljyn koostumuksesta ja tyypista. (Fingas 2011, 188.) Paamekanismina 6ljyn
haihtumisessa on molekyylien diffuusio nesteen sisaltd nesteen pinnalle, jolloin dljylautan
paksuus vaikuttaa suuresti haihtumiseen. Tasta syysta oljyn haihtumiseen vaikuttaa vain
valillisesti 6ljylautan pinta-ala ja tuuli. Sen sijaan aika ja lampétila ovat tarkeimpia muuttujia,
jotka vaikuttavat oljyn haihtumiseen. Lampadtilan ollessa matalampi haihtuminen hidastuu.

(Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021, 13-29.)

Oljylautan paksuuden vaikuttaessa 6ljyn haihtumiseen, pyritdan torjuntatoimissa puomituk-
sella muun muassa rajaamaan ja estdmaan oljyn leviaminen, jolloin dljylautta pysyy pak-
sumpana ja haintuminen vahenee. Kerrospaksuus vaikuttaa myés 6ljyn kerattavyyteen. (Ol-
jylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021, 13.) Haihtumisaika vaihtelee kevyiden dljyjen

osalta muutamasta paivasta, raskaampien tuotteiden osalta viikkoihin (Fingas 2011, 81).

Haihtumisella on vaikutusta myds jaljelle jaavan oljyn ominaisuuksiin, kuten viskositeettiin
ja tiheyteen. Osan 0ljysta haihtuessa jaljelle jaavan o6ljyn viskositeetti ja tiheys kasvaa ja
mahdollisuus emulsion mahdollisuuteen lisdantyy. (Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajit-
telu 2021, 15.)
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4 Kaytetyt menetelmat

Tahan tyohon valikoitiin kaksi jo tapahtunutta 6ljyvahinkoa samalta vahinkoalueelta. Tiedot
vahinkotapahtumista ja niiden etenemisestd saatiin Ymparistokonsultointi Niemelainen
Oy:lIt4, joka toimi molemmissa vahinkotapahtumissa konsulttina seka asiantuntijavalvojana.
Vahinkotapahtumien kulusta ja 6ljyn leviamisesta saatiin my0s tietoa Etela-Karjalan pelas-
tuslaitokselta. Kirjallisen tiedon lisdksi tapahtumien kulusta on keskusteltu Ymparistokon-

sultointi Niemelaisen ja pelastuslaitoksen edustajien kanssa.

Saaduista aineistoista kerattiin oleellisimmat tiedot vahinkotapahtumista. Lisdksi apuna
kaytettiin muita kirjallisia lahteita, esimerkiksi haitta-aineiden kayttéturvallisuustiedotteita.

Aineistoja pyrittiin havainnollistamaan karttakuvien ja taulukoiden avulla.
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5 Tydssa esitellyt oljyvahingot
5.1 Vahinkoalue

Kaakkois-Suomessa sijaitseva Saimaa on Suomen suurin jarvi. Sen pinta-ala on 1377 km?
ja keskisyvyys 10,8 metrid. Saaria Saimaassa on 5484 kappaletta. Saimaan eteldista osaa
kutsutaan Pien-Saimaaksi, joka on luonnontilaisena karu ja kirkasvetinen vesisto. (Jarvi-
meriwiki 2022.)

Saimaan vesistd alueella esiintyy arvokkaita ja uhanlaisia lajeja. Nisakkaista tunnetuin on
mahdollisesti saimaannorppa, jonka kantaa pyritddn nostamaan aktiivisella suojelutoimin-
nalla. Uhanalaisia kalalajeja Saimaalla on esimerkiksi jarvilohi, jarvitaimen seka saimaan-

nieria. Suur-Saimaalla esiintyy ainakin 32 eri kalalajia. (Jarvi-meriwiki 2022.)

Saimaan vesistolld on suuri kulttuuriarvo. Ensimmaiset asukkaat saapuivat Saimaalle yli
10 000 vuotta sitten. Riistamaat, hyvat kalavedet ja vesistdyhteydet houkuttelivat ihmisia
asettautumaan Saimaan rannoille. (Saimaa Geopark.) Vesistdjen ymparille muodostui teol-
lisuutta ja asutusta. Nykyaan Saimaalla on suuri merkitys matkailulle ja virkistyskaytoélle
(Leppanen 2023, 5, 12).

5.2 Oljyvahinko 1

Oljyvahinko 1 tapahtui 02.05.2016. Lappeenrannan Joutsenossa sijaitsevalta FC Power
Oy:n voimalaitokselta paasi vuotamaan hydraulidljya jaahdytysveden purkulinjaa pitkin Sai-
maan Kolarinlahteen. Vahinko tapahtui sulanveden aikaan. (Ymparistokonsultointi Nieme-
lainen 2016.)

Oljyvahinko 1 vahinkokohdealue sijaitsee Saimaalla Arposenniemen lansipuolisella vesi-
alueella (kuva 1). Putken purkupaikalta avautuu salmen kautta yhteys Saimaan selkavesille.
FC Power Oy:n mukaan Kolarinlahteen padsseen 6ljyn maara oli noin 1 mé. Oljyntorjuntaa
toteutettiin vuotaneesta 06ljysta saatujen tietojen mukaisesti. (Ymparistdkonsultointi Nieme-
lainen 2016.)

5.2.1 Olosuhteet

Oljyvahingon sattumisen aikaan ilman lampétilan keskiarvo oli +8,8 °C, laskettuna viikko
ennen ja jalkeen vahinkotapahtuman. Viikko vahingon jalkeen tuulen nopeus vaihteli valilla
1,2-2,4 m/s ja keskiarvo oli 1,8 m/s. Toisena viikkona vahingon jalkeen tuulen nopeus kas-
voi ja vaihteli valilla 1,2—6,2 m/s, keskiarvon ollessa 4,2 m/s. Kovin puuskittainen tuuli ol

tarkastellun jakson aikana kaakkoissuuntaan 7,9 m/s. (limatieteenlaitos.)
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5.2.2 Haitta-aine

Vuotaneen 6ljyn kauppanimi oli Teboil Turbine Oil XOR 32, 46, 68 (Ymparistokonsultointi
Niemelainen 2016). Kyseessa on kayttoéturvallisuustiedotteen mukaan veteen liukenematon
aine. Aineen suhteellinen tiheys on 0,86-0,88 g/cm? eli aine on vettd kevyempaa. Aineen

viskositeetti 40 asteessa on n. 32—68 mm?/s.

Kyseisesta 0Oljysta alle 25 % on 2,6-di-tert-butyylifenolia, johon on liitetty ymparistvaaroihin
liittyvat vaaralausekkeet H400 ja H410, seka terveydelle aiheuttaviin vaaroihin liittyva lau-
seke H315. (Teboil 2015, 1; Tyoterveyslaitos b.) Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin
vaaralausekelistauksen mukaan H400 tarkoittaa aineen olevan erittdin myrkyllista vesieli-
Oille ja H410 on erittain myrkyllista vesielidille seka silla on pitkaaikaisia haittavaikutuksia.

H315-lauseke tarkoittaa aineen arsyttavan ihoa (Tukes).

Apuaineena kaytettavaa orgaanista liuotinta dimetyylisulfoksidi-uutosta on vuotaneessa 6l-
jyssa alle 3 % (Blevins ym. 2002; Teboil 2015, 1). Kayttéturvatiedotteessa ainetta ei ole

laskettu vaaraa aiheuttavaksi ainesosaksi.
5.2.3 Oljyvahingon eteneminen

Jaahdytysveden mukana Kolarinlahteen kulkeutunutta 6ljya havaittiin purkuputken ympa-
ristdssa veden pinnalla. Ensitorjunnassa puomitettiin purkuputken ymparistda ja saarrettiin
purkuputken laheisyydessa havaittu 6ljy 6ljyntorjuntapuomeilla alkuhavaintojen perusteella.

(Ymparistokonsultointi Niemeldinen 2016.)

Purkuputken paa sijaitsee noin 4 metrin syvyydessa. Oljyn purkautuessa putken paasta,
virtaukset kuljettivat 6ljya ennen sen pintaan nousemista. Oljyn havaittiin levinneen puomi-
tuksia laajemmalle alueelle, jolloin puomitusta laajennettiin. Puomituksella pyrittiin esta-
maan ja suojaamaan dljyn kulkeutuminen rantaan ja laajemmalle vesialueelle. Oljyn levia-
mista seurattiin silmamaaraisesti veneilla, helikopteri lennoilla ja kavellen rantoja pitkin.

(Ymparistokonsultointi Niemelainen 2016.)

Vuorokausi vahingon sattumisen jalkeen havaittiin 6ljyn pakkautuneen Kolarinlahden ita-
osan ruohikoihin. Kaksi vuorokautta vahingon sattumisen jalkeen havaittiin 6ljyn muodos-
taneen kapeahkon yhtenaisen Oljylautan Arposenniemen lansipuolelle. Lisaksi yksittaisia
pitkdnomaisia lauttoja oli kulkeutunut Hinkanseladlle. (Ymparistdkonsultointi Niemelainen
2016.)

Suurin osa puomituksen sisélle jadneesta Oljysta saatiin kerattya oljyntorjunta aluksella ja

rannoille sijoitetuilla imuautoilla, yhteensd noin 600 litraa. Ranta-alueita suojattiin
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imeytysmatoilla- ja puomeilla. Vesikasvustoa niitettiin lintujen mahdollisilla pesintapaikoilla.

(Ymparistokonsultointi Niemeldinen 2016.)

Vahinkoalueelta otettiin vesinaytteet nelja vuorokautta oljyvahingon sattumisen jalkeen
(Kuva 3). Vesinaytteista tutkittiin oljyhiilivetyjen pitoisuuksia. Naytteet Vesi1-3 otettiin pinta-
kerroksesta, joissa todettiin dljykalvoa. Nayte Vesi4 otettiin pinnan alapuolisesta kerrok-

sesta. (Ymparistokonsultointi Niemelainen 2016.)
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Kuva 3. Vesinaytteiden ottopaikkojen (Vesi1-4) ja purkuputken paan sijainnit (Ymparisto-

konsultointi Niemelainen 2016)
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Vesinaytteiden tuloksissa kevyiden oljyhiilivetyjen pitoisuus oli alle analyysimenetelman
maaritysrajan 0,03 mg/l ja raskaampien oljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat hieman koholla,
valilla 0,07-0,41 mg/l. Heindkuussa otetuissa seurantanaytteissa kaikki pitoisuudet olivat
alle edellda mainitun laboratorion analyysimenetelman maaritysrajan. (Ymparistokonsultointi

Niemelainen 2016.)
5.3 Oljyvahinko 2

Oljyvahinko 2 tapahtui 16.04.2023. Lappeenrannan Joutsenossa sijaitsevalta Kemira Che-
micals Oy:n tehtaalta vuoti jadhdytysveden mukana muuntaja 6ljya Kolarinlahteen. Oljyva-
hinko tapahtui saman purkuputken kautta kuin dljyvahingossa numero 1. Saimaan ollessa
jaassa talvikuukausina purkuputken ymparisto pysyy sulana noin 100-200 m? alueelta (Par-
tanen 2023, 16).

Kemira Chemicals Oy:n mukaan Kolarinlahteen paasseen 6ljyn maara oli noin 1,1 mé. Ol-
jytorjuntaa toteutettiin vuotaneesta oljysta saatujen tietojen mukaisesti. (Ymparistokonsul-

tointi Niemelainen 2023.)
5.3.1 Olosuhteet

Oljyvahinko 2 tapahtui jarven ollessa yha jadssa. llman lampdtilan keskiarvo oli +2,3 °C,
laskettuna viikko ennen ja jalkeen 6éljyvahingon. (limatieteenlaitos.) Tuulen nopeus vaihteli
iimatieteenlaitoksen mittaustietojen mukaan 2-5,1 m/s vahingon jalkeisella viikolla, ja toi-

sella viikolla 3,4-5,9 m/s.
5.3.2 Haitta-aine

Vuotaneen 6ljyn kauppanimi on Nytro 10XN (Ymparistdkonsultointi Niemelainen 2023). Ky-
seessa on kayttoturvallisuustiedotteen mukaan veteen liukenematon aine (Nynas 2022 a,
8). Aineen suhteellinen tiheys on 0,874-0,895 g/cm?® eli aine on vetta kevyempaa. Aineen

viskositeetti 40 asteessa on n. 7,6—8 mm?/s. (Nynas 2022 b.)

Nytro 10XN:n kayttdturvallisuustiedotteen mukaan aine on vahintdan 97 % maadljy tisletta
ja vetykasiteltya kevyt nafteenista peruséljya, johon on liitetty vaaralauseke H304. Tervey-
delle aiheutuviin vaaroihin liittyva lauseke H304, ilmoittaa aineen voivan olla tappava niel-
tyna ja joutuessaan hengitysteihin (Tyo6terveyslaitos b). Alle 0,3 % Nytro 10XN on 2,6-di-
tert-butyyli-p-kresoli, johon on liitetty ymparistdvaaroihin liittyvat vaaralausekkeet H400 ja
H410. (Nynas 20223, 2.)
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5.3.3 Oljyvahingon eteneminen

Oljyvahinko 2 tapahtuessa Saimaa oli jaassa. Purkuputken aiheuttaman virran vuoksi, pur-
kuputken lahiymparisto oli sulaa ja siina havaittiin 6ljya. Etela-Karjalan pelastuslaitos seu-
rasi 0ljyn leviamista kairaamalla avantoja jaahan, jolloin jaan alle noussut 6ljy ilmaantui ve-
den pintaan. Vuorokausi vahingon sattumisen jalkeen 6ljya havaittin noin 500 metrin
paassa purkuputkesta, ja 6ljyn paaasiallinen levidamissuunta oli luode. Ensimmaisen viikon
aikana varmistettuja éljyhavaintoja tehtiin noin 20 ha alueelta. (Ymparistokonsultointi Nie-

meldinen 2023.)

Saimaan alkaessa sulaa 6ljy vapautui vahitellen ja levisi mm. rantojen laheisyyteen. Oljyn
leviamista seurattiin myos veneilld, drooneilla ja kavellen rantoja pitkin. (Ymparistokonsul-

tointi Niemelainen 2023.)

Puomituksilla pyrittiin rajoittamaan 6ljyn levidmista laajemmalle alueelle. Jaihin sahattiin rai-
loja, joihin asennettiin rajaavaa puomia. Rajaavan puomin yhteyteen asennettiin imeytys-
puomia, paaasiassa puomin oljyiselle puolelle. Rantojen alkaessa sulaa rannat suojattiin

suojakalvolla ja imeytysmateriaaleilla. (Ymparistokonsultointi Niemeldinen 2023.)

Jaiden liikehdinnan ja tuulen vaikutuksesta osa puomituksista petti. Puomituksia pyrittiin
korjaamaan ja etenkin jaiden 1ahdon yhteydessa puomien ankkurointeja vahvistettiin. Li-
saksi pohjoispuolen selkavesille ajautuvien jaiden painetta pyrittiin keventamaan pelastus-
laitoksen aluksilla pohjoisimman puomituksen pohjoispuolella. Kovan luoteistuuleen vaiku-
tuksesta, lahden suun puomitus petti ja 6ljya kulkeutui Kolarinlahden kaakkoisosaan. (Ym-

paristokonsultointi Niemeldinen 2023.)

Puomituksista huolimatta 6ljya paasi ajautumaan rannoille. Oljyisimmaét ranta-alueet olivat
Kolarinlahden eteldrannalla Sakarinojan suulla seka Kolarinlahden kaakkoispohjukassa si-
jaitseva ranta-alue. Lisaksi 6ljya ajautui rantaan havaintojen perusteella Ruunalahdessa,
Haapaniemen lounaisrannassa, Luhdanlahden etelarannassa seka Ahvenniemessa (Kuva
4). Ranta-alueille, joissa 06ljya havaittiin, asennettiin imeytyspuomia ja -mattoa seka toimi-
tettiin imeytystyynyja. Arposenniemen puoleisilla ranta-alueilla oljya oli merkittavasti 2—3
viikon ajan, jolloin 6ljya paasi imeytymaan vesirajan sedimenttiin ja maa-ainekseen. (Ym-
paristékonsultointi Niemelainen 2023.) Oljyvahingon sattumisen ja jalkitorjuntaan siirtymi-
sen valilla Saimaan veden pinta nousi 31 cm luonnollisen vedenpinnan korkeuden vaihtelun
seurauksena (Vesi.fi 2023). Tasta johtuen dljy sitoutui etenkin loivien rantojen sedimenttiin

(Ymparistokonsultointi Niemeldinen 2023).
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Jaiden 1&8hdon jalkeen Oljya poistettiin suppiloimurilla, harjatelalla seka rantaan sijoitetulla

imuautolla. Oljylautan ohuuden takia, nailld menetelmilla keratyn 6ljyn maara ei ollut suuri.

(Ymparistokonsultointi Niemelainen 2023.)

Vahinkoalueelta otettiin useita vesi- ja sedimenttinaytteita torjuntatoimien aikana ja niiden

jalkeen. Naytteitd otettiin useasta eri kohdasta Kolarinlahdella pelastuslaitoksen ja
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asukkaiden dljyhavaintojen perusteella (Kuva 4). Naytteet otettiin 20.04.-07.06.2023 vali-

send aikana. (Ymparistokonsultointi Niemeldinen 2023.)

Naytteista tutkittiin oljyhiilivetyjen pitoisuuksia. Sedimenttinaytteista tutkittin myds PAH-
seka PCB-yhdisteiden pitoisuuksia. Vesinaytteita otettiin viidesta pisteesta eri syvyyksilta.
Sedimenttinaytteita otettiin kaksi, toinen veneesta kasin ja toinen 10-30 cm syvyydesta.

(Ymparistokonsultointi Niemelainen 2023.)

Sedimenttinaytteiden oljyhiilivetypitoisuus oli alle laboratorion maaritysrajan 40 mg/kg KA.
Samoin PAH-yhdisteiden (<0,22 mg/kg) ja PCB-yhdisteiden (<0,007 mg/kg). 20.04.2023
otettiin naytteet Vesi1-2. Vesi1 oljyhiilivetypitoisuus C1o-Cao oli 7,2 mg/l ja Vesi2 oljyhiilive-
typitoisuus oli alle laboratorion maaritysrajan 0,05 mg/l. (Ymparistokonsultointi Niemelainen
2023.)

Mybéhemmin otettujen vesinaytteiden &ljyhiilivetypitoisuudet olivat alle laboratorion maari-
tysrajan lukuun ottamatta naytetta Vesi3, jossa C10-C21 pitoisuus oli 13 mg/l. Vesi3 Nayte
otettiin vuotokohdan laheisyydestd noin kaksi viikkoa vahingon sattumisen jalkeen. Kesa-
kuussa otetuissa seurantanaytteissa dljyhiilivetypitoisuudet olivat laskeneet alle laborato-

rion analyysimenetelman maaritysrajan. (Ymparistokonsultointi Niemeldinen 2023.)
5.4 Oljyvahinkojen vertailu

Vuotaneiden 6ljyjen ollessa vetta kevyempia, ne muodostavat veden pintaan kalvon. Suo-
menlahti hankkeen vihkossa Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu (2021) todetaan,
ettéd kevyet 6ljyt muodostavat ohuemman kalvon kuin paksummat dljyt. Oljy kalvo ohenee
levitessaan, ellei sen leviamista rajoiteta. Molemmissa tapauksissa suurin osa 0ljysta saa-
tiin rajattua purkuputken laheisyyteen, jolloin 6ljy muodosti paksumman kalvon. Paksum-
man kalvon kerattavyys on parempi kuin ohuen. (Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu
2021, 14.) Oljyvahingossa 2 6ljya paastiin keraamaan vasta jaiden lahtemisen jalkeen, joka

vaikutti osaltaan torjuntatoimien pituuteen.

Oljyn liukeneminen veteen on yleenséa vahaista, silld 6ljyn komponentit ovat harvoin vesi-
liukoisia. Oljyn joutuessa veteen se alkaa saistyd. Veden pinnalla kelluva 6ljy on alttina
saistymiselle, jolla tarkoitetaan 6ljyn muutoksia. Saistymisprosessin etenemisnopeuteen
vaikuttaa oljyn ominaisuudet, vuotaneen 6ljynmaara ja kuinka suuri osa 6ljysta on alttiina
haihtumiselle, ymparistdn olosuhteet seka vesistdolosuhteet. (Oljylajittelujatteen ominai-
suudet ja lajittelu 2021, 12—13.)

Esimerkki tapauksissa vuotaneiden éljyjen fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet olivat hy-

vin samankaltaiset mutta ymparistd olosuhteet olivat erilaiset (taulukko 2). Ympariston
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olosuhteet vaikuttavat 6ljyjen ominaisuuksien kayttaytymiseen ja saistymisprosessien ete-

nemisnopeuteen (Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021, 12—13).

Tapahtuma aika 2016 2023
Teboil Turbine Oil XOR
Haitta-aine ebotll turbine U1 . Nytro 10XN - muuntajadljy
32,46,68 - hydrauli6ljy
Maara Kolarinlahteen 1m? 1,1m>
Viskositeetti mm?/s, 40°C 32-68 max 8
Leimahduspiste >135°C >140°C
Suhteellinen tiheys 0.86-0.88 g/cm3 max 0.88 g/cm3
Vesiliukoisuus Liukenematon Liukenematon

Taulukko 2. Esimerkki 6ljyvahinkojen veteen vuotaneiden haitta-aineiden ominaisuuksista
(mukailtu Teboil 2015; Nynas 2022b)

Oljyvahinko 1 tapahtui sulan veden aikaan, jolloin se oli heti alttina saistymiselle. Oljy levit-
taytyi muutamassa vuorokaudessa laajalle alueella. Kuvassa 5 on havainnollistettu avove-
sialueet, joilta 6ljyhavaintoja tehtiin vuosien 2016 ja 2023 6ljyvahingoissa. Hiekkapakan ha-
vaintoasemalta mitattujen saatietojen mukaan vahingon jalkeisen vuorokauden tuulen
suunnan keskiarvo oli etelasta pohjoiseen (limatieteenlaitos). Tuuli ja virtaukset vaikuttavat
veden pinnalla olevan 6ljyn leviamiseen ja pakkautumiseen ranta-alueilla. Tama aiheuttaa
my&s 6ljyn kulkeutumisen pitkina ja kapeina vanamuodostelmina. (Oljylajittelujatteen omi-
naisuudet ja lajittelu 2021, 26-27.)
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Kuva 5. Oljyhavaintoja 6ljyvahingoissa vuonna 2016 ja 2023. Purkuputki merkitty punaisella

pisteella (kuva Hanna Timonen)

Oljyvahingossa 2 haitta-aineen viskositeetti oli matalampi. Vahinko kuitenkin tapahtui Sai-
maan ollessa yha jadssa ja kylman veden vaikutuksesta 6ljyn viskositeetti on korkeampi,
jolloin &ljyn levidminen on hitaampaa (Tarkiainen & Viiru 2023; Oljylajittelujatteen ominai-
suudet ja lajittelu 2021, 29).

Paaasiallisesti jaat vaikuttavat Oljyn leviamisnopeuteen talviolosuhteissa. Jaa toimii puo-
mina ja o6ljy liikkuu jaalauttojen mukana. (Oljylajittelujatteen ominaisuudet ja lajittelu 2021,
29.) TalviSOKO-hankkeen julkaisussa Kirjallisuuskatsaus aluséljyvahingon rantatorjun-
nasta talviolosuhteissa (2014) todetaan jadkannen alle jaavan dljyn levidmiseen vaikutta-
van jaan alapinnan rosoisuus, joka nain ollen hidastaa oljyn leviamista. Jaan alle varastoi-

tunut oljy virtaa avoveteen, jos jaddssa on reika tai railoja.

Pelastuslaitoksen tilannekuvan (26.4.2023) mukaan jaatilanteen alkaessa heiketd purku-
alueelta pohjoiseen oli havaittavissa avovesialue, jossa oli 6ljylautta (Ymparistokonsultointi
Niemelainen 2023). Vasta 6ljyn vapautuessa jaan alta oli se alttimpana haihtumiselle. Ol-

jyvahingossa 1 6ljyn haihtuminen alkoi heti 6ljyn noustua purkuputkesta pintaan. Vahingon
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1 aikana lampédtila oli my6s korkeampi, joka vaikuttaa 6ljyn haihtumisnopeuteen (Kirjalli-

suuskatsaus alusdljyvahingon rantatorjunnasta talviolosuhteissa 2014, 23).

Oljyvahingossa 2 6ljy paasi kulkeutumaan rikkonaisen jaan aikaan railoja pitkin ranta-alu-
eille. Lisaksi jaan liikehdinta ja kovat tuulet aiheuttivat puomituksen pettamisen, jonka seu-
rauksena oljy levisi (Ymparistokonsultointi Niemeldinen 2023). Jaan alkaessa sulaa ran-
noista, vapautui jddkannen alta 6ljya rantaveteen. Veden pinnalla kelluva 6ljy sedimentoitui
rantamateriaaleihin pidemmalta matkalta, jarven pinnankorkeuden noustessa. Oljyvahin-
gossa 1 rantamateriaalin pinnalle kulkeutunut 06ljy oli alttimpana saistymiselle. Sedimentoi-
tunut 6ljy on suojassa saistymiseltd, jolloin 6ljya voi olla havaittavissa ajoittain viela pitkdan
vahingon sattumisen jalkeen. (Kirjallisuuskatsaus aluséljyvahingon rantatorjunnasta talvi-
olosuhteissa 2014, 24, 28-29.)

Oljyvahinkojen torjuntatoimien kestossa oli suuri ero. Vuotaneiden haitta-aineiden maa-
rassa ei ollut kuitenkaan suuria eroja. Oljyvahingossa 1 iso osa vuotaneesta 6ljysté oli ke-
ratty kolme vuorokautta vuodon tapahtumisen jalkeen. Oljyvahingossa 2 torjuntatoimet kes-
tivat useita viikkoja ja jalkitorjuntaan siirryttiin vasta noin viisi viikkoa vahingon sattumisen

jalkeen. Torjuntatoimien kestoon vaikutti enimmakseen jaatilanne.



24

6 Yhteenveto ja pohdinta

Tama tyon tavoitteena oli selventaa vuoden aikojen vaikutusta sisavesilla tapahtuvassa 6l-
jyvahingossa. Oljyn levidminen 6ljyvahingossa 1 tapahtui laajemmalle alueelle. Toisessa
Oljyvahingossa jaa esti 6ljyn liikehdinnan ja saistymisen heti vahingon tapahtumisen jal-
keen, joka antoi hieman enemman aikaa torjuntatoimille. Jadolosuhteet ja niiden 1&hto kui-

tenkin tekivat torjuntatoimista haastavaa.

Oljyvahingot tapahtuivat samalla alueella, jolloin aiemmasta vahingosta oli saatavilla tietoa.
Naiden hyédyntaminen saattoi vaikuttaa 6ljyvahingon 2 torjunnassa ja 6ljyn levidamisen ra-

jaamisessa.

Ymparistonsuojeluun ja dljyvahinkoihin liittyy useita lakeja ja ohjeita. Kyseisia lakeja ja oh-
jeita ei kasitelty tarkemmin tassa tydssa, mutta ne olivat mukana ohjaamassa tydssa esitel-
tyjen esimerkkitapausten ymparistévahinkojen torjunnassa. Etela-Karjalan pelastuslaitok-
sen mukaan muun muassa heidan toimintansa raportointi protokollaan oli tullut paivityksia
tapausten valilla. Pelastuslaitoksen liséksi kyseisten Oljyvahinkojen torjuntaan osallistui
useita samoja toimijoita, jolloin ensimmainen tapaus oli toimijoilla tiedossa. Tdma on voinut
osittain vaikuttaa toisen vahingon torjuntatoimien jarjestdmisen nopeudessa vahinkoalueen

ollessa valmiiksi tuttu.

Opinnaytetyossa tehdyn vertailun perusteella vuodenajalla on suuri merkitys 6ljyn kayttay-
tymiseen ja vahinkotapahtuman kulkuun. On tarkeaa ymmartaa ja tuntea 6ljyn ominaisuuk-
sien vaikutukset. Tata opinnaytetyota toivotaan hyddynnettavan sisavesistossa tapahtuvan
Oljyvahingon perustietona tai pohjana jatkotutkimuksille. Materiaaleja tutkittaessa huomat-
tiin suuren osan materiaaleista kasittelevan sulan tai jaatyneen veden oljyvahinkoja. Esi-

merkiksi kevatkierron vaikutuksista 6ljyvahingoissa oli vahan tietoa.

Oljyvahingossa 2 vuotaneen 6ljyn maaraa arvioitiin tutkimalla imeytysmateriaaleja (Ympa-
ristdkonsultointi Niemeldinen 2023). Imeytysmateriaalien tehokkuudesta ja eroista eri olo-
suhteissa voisi tehda tarkempaa tutkimusta. Jatkotutkimus aiheita l0ytyisi my0s jarven jaan
muodoista ja sen vaikuttamisesta leviamiseen. Talla hetkella suuri osa tutkimusaineistosta

on toteutettu meriolosuhteissa ja ne kasittelevat alusdljyvahinkoja.

Suomessa ei kuljeteta dljya sisavesilla, mutta Saimaalla likkuu rahtialuksia. SOKOSaimaa-
hankkeen vihossa Oljyt ja vahinkojate todetaan todennékdisimman aluséljyvahingon suu-
ruudeksi 20—30 kuutiota. Tallaisen vahingon sattuessa esimerkiksi Suur-Saimaalla voivat
vahinkojen laajuudet olla huomattavan suuret ja pitkd aikaiset. Suurin osa Suomessa ta-
pahtuvissa 6ljyvahingoissa vuodon maara on pieni. Tasta huolimatta tarkeinta on kuitenkin

Oljyvahinkojen ennaltaehkaiseminen, jotta ympariston tila pysyy hyvana.
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