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TIIVISTELMA

Talviolosuhteet tekevit suuren aluséljyvahingon torjuntatydstd erittdin haastavaa. Jdd, lumi
ja pakkanen rajoittavat kiyttokelpoisten torjuntamenetelmien miirdi ja ne on huomioitava
jokaisessa torjuntatydn vaiheessa 6ljyvuodon rajoittamisesta sen kerddmiseen ja varastointiin.
Talvitorjuntaoperaation menestymisen avaintekijoitd ovat kyky paikallistaa vuotanut dljy ja
seurata sen liikkeitd sekd kyky arvioida eri jaid- ja sddolosuhteiden vaikutus torjuntataktiikkaan
ja logistiikkaan.

Suomessa kiytetddn ensisijaisesti mekaanista kerdystekniikkaa, ei kemikaaleja ilman tarkkaa
harkintaa eikd upottamista missddn olosuhteissa. Tdmi periaate raamittaa my®s talvitorjunnan
suunnittelua. Valittu tie on ympiristdystavillisin joskin tydlds. Mekaaninen kerdys on aikaa,
tyévoimaa, erikoiskalustoa ja logistista suunnittelua vaativa menetelmi. Talvisen torjuntaval-
miuden kehittdmiseksi Suomenlahden rannikon pelastustoimialueet ovat kiynnistineet talvista
rantatorjuntaa kartoittavan TalviSOKO-hankkeen, johon my6s timi kirjallisuuskatsaus liittyy.

Talvitorjuntaan ei voida osoittaa vain yhtd toimintastrategiaa vaan yleensi vaaditaan useam-
man tekniikan samanaikaista kiyttod. Olosuhteet saattavat vaihdella saman operaation aikana
pakkasesta limpdasteisiin ja takaisin. Osassa vahinkoaluetta saatetaan toimia kiintoji4olosuh-
teissa ja osassa miltei avovesiolosuhteissa. Talvitorjuntaa monimutkaistaa lisiksi se, ettd jadtd
voi olla monentyyppistd ja -paksuista ja se, ettd 6ljy saattaa kulkeutua jddn alle, kapseloitua
jadn sisidn tai nousta jain paille. Oljyn paikallistaminen jiin tai lumipeitteen alta on vaikeaa.
Lisiksi haastetta tuo kylmyyden aiheuttamat muutokset 6ljyssd itsessiin. Kylmyys my®s luon-
nollisesti vaikuttaa kiytettdviin laitteisiin ja suojavarusteisiin. Kayttokelpoisimmat tekniikat
perustuvat pidasiassa limposaatolla varustettuun harjakerdysteknologiaan, skimmereihin sekd
pumppaukseen ja alipaineimuun.

Talviolot toimivat sekd torjunnan eduksi ettd haitaksi. Jd4 ja kylmyys hidastavat 6ljyn muun-
tumista ja jad saattaa toimia 6ljypuomina estien oljyd levidmistd. Kiintojad mys suojaa ran-
taviivaa likaantumiselta. Niistd syistd torjuntaan niyttiisi talvioloissa olevan enemmin aikaa
kuin muina vuodenaikoina. Talviolosuhteet voivat helpottaa my6s litkkumista vahinkoalueella.
Osa saarikohteista on paremmin saavutettavissa jadteitd pitkin ja riittdvin kantava kiintojdd
voi toimia myds tyoskentelyalustana. Lisiksi rannan kantavuus kasvaa maan jidtyessd. Kasvil-
lisuuden tallomista ja raskaiden koneiden kiytt64 tulee normaalisti viltedd, silld se lisad oljyn
sekoittumista syvemmille maahan. Maan ollessa jddssd timd ongelma vihenee. Lumi myds
suojaa kasvillisuutta ja on hyvi imeytysaine.

Rannikon talvisen 6ljyntorjuntavalmiuden ja vahvistamiseksi tarvitaan keinoja todentaa tor-
juntatekniikoiden ja -menetelmien kiyttokelpoisuutta Suomenlahden talviolosuhteissa. Rea-
lististen testausmahdollisuuksien lisiksi tulee panostaa koulutukseen ja harjoitteluun.
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. JOHDANTO

Tamin kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on selvittdd miti aikaisempia selvityksid on tehty talvel-
la tai kylmissd olosuhteissa tapahtuvasta alusoljyvahingon rantatorjunnasta. Tarkoitus on tiivistdd
tutkimusten keskeisin sisdltd jatkotarkastelun pohjaksi. Katsausta tullaan hyédyntimiin talvitor-
juntamanuaalin tausta-aineistona ja sitd tdydennetidin vield asiantuntijahaastatteluilla.

Kirjallisuuskatsaus on tehty osana TalviSOKO-hanketta (Alusoljyvahingon rantatorjunta talvi-
olosuhteissa A32372, 2013-2014), jossa etsitddn toimintatapoja ja -menetelmii pelastustoimen
vastuualueelle kuuluvaan talviseen 6ljyntorjuntaan. Hankkeessa ovat mukana Suomenlahden
rannikon 6ljyntorjunnasta vastaavat viranomaiset: Kymenlaakson pelastuslaitos, Iti-Uudenmaan
pelastuslaitos, Helsingin kaupungin pelastuslaitos ja Linsi-Uudenmaan pelastuslaitos, Kaakkois-
Suomen ja Uudenmaan ELY-keskukset sekd Suomen ympiristokeskus. Hanketta koordinoi Ky-
menlaakson ammattikorkeakoulu (kyamk). Rahoittajina toimivat Euroopan aluekehitysrahasto
EAKR (Piijat-Hiameen liitto), kyamk seki edelld mainitut pelastuslaitokset.

I.I Maddritelmat

Tiassd kirjallisuuskatsauksessa rantatorjunnalla tarkoitetaan 6ljyn kerddmistd veden pinnalta,
oljyn levidmisen estimistd sekd rantaviivan suojaamista. Rantatorjuntaan kuuluu myos karkea-
puhdistus eli irtonaisen 6ljyn kerddminen ja sen hallittu kuljettaminen siten, ettei uudelleendl-
jyyntymisen vaaraa endd ole.

Talviolosuhteilla tarkoitetaan tissi yhteydessi niitd olosuhteita, joissa torjuntatyon luonne
merkittdvisti muuttuu alhaisen limpétilan, jadn, lumen tai maaperin jidtymisen takia. Talvi-
olosuhteiden tarkkaa miirittelyd torjuntatyon nikokulmasta vaikeuttaa talviemme erilaisuus.
Esimerkiksi limpétilat ja jadkannen tai lumipeitteen muodostumisen ajankohta voivat vaihdella
huomattavasti. Termisen talven aikana vuorokauden keskilimpétila pysyttelee nollan alapuolella
(Ilmatieteenlaitos 2013). Torjuntaty6n luonne kuitenkin muuttuu jo limpétilan laskiessa muu-
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tamaan limpoasteeseen. Siksi tdssd katsauksessa talviolosuhteilla tarkoitetaan yleisesti sellaisia
olosuhteita, joissa torjuntatoimet poikkeavat normaalikiytdnndistd toimintaympiriston ja vahin-
kodljyn ominaisuuksien muuttuessa.

.2 Tutkimusasetelma ja aineiston valinta

Kirjallisuuskatsauksen alkuperiisend lihtokohtana oli selvittdd rantatorjuntaa talviolosuhteis-
sa. Tutkimusasetelma osoittautui kuitenkin liian suppeaksi, joten tutkimuksen kohdetta laajen-
nettiin koskemaan talvista aluséljyvahingon torjuntaa yleensi. Keskeisiksi tutkimuskysymyksiksi
nousivat:

* Miten talviset olosuhteet muuttavat aluséljyvahingon torjuntaa?

* Miti dljyntorjuntamenetelmii ja -tekniikoita voidaan hyddyntidi kylmissi olosuhteissa?

Tiedonhaussa hakusanoina kiytettiin seuraavia termeji: oil spill response in ice, cold weather
response, oil spill response in cold conditions, arctic oil spill response, onshore oil spill response
seki oljeskadeskydd under isforhallanden, olja i is ja oljeskadeskydd i strandzonen.

Aineistolta edellytettiin, ettd se on tieteellinen artikkeli, julkisyhteison esimerkiksi ministerion,
viraston tms. selvitys, tieteellisten jirjestdjen julkaisu tai muiden asiantuntijaorganisaatioiden ja
tutkimuslaitosten tutkimus tai selvitys. Julkaisuvuoden haarukaksi asetettiin alun perin 1990-
2000, mutta aineiston vihdisen midrin vuoksi myds aikaisemmin ilmestyneet julkaisut otettiin
mukaan. Aikaviliksi muodostui lopulta vuodet 1979-2012.

Aineistoa etsittiin padasiassa 6ljyntorjunta-alan tutkimus- ja konferenssijulkaisuista (mm. IOSC,
Interspill ja AMOP Proceedings), IMO:n, HELCOMin, Suomen ympiristdkeskuksen ja VIT:n
julkaisuista sekd Chalmers Universityn tietokannoista. Lisiksi hyddynnettiin [ydettyjen artik-
kelien viittauksia muihin tutkimuksiin, jolloin viittausketjun kautta mukaan valikoitui lisid
tutkimuksia. Katsauksessa kiytiin ldvitse yhteensd 60 artikkelia. Aineistosta karsittiin pois yleis-
kuvaukset, katsaukset, joista ei ollut nostettavissa esille selkedd tutkimusongelmaa tai joissa vahin-
kopaikan toimintaympiristo poikkeaa merkittavisti Suomen olosuhteista.

Katsauksen pagasiallisena lihteend ovat Kanadan, Yhdysvaltojen, Norjan ja arktisen alueen 6l-
jyntorjuntaa kisittelevit artikkelit ja oppaat. Keskeisimmiksi toimintaohjeeksi nousi Arktisen
neuvoston koordinoima ohje Field Guide for Oil Spill Response in Arctic Waters (EPPR 1998),
jonka valmistelussa Suomikin on ollut mukana. EPPR:n manuaalia ollaan uudistamassa vuosien
20142015 aikana (Hietala 2013). Mahdolliset muutokset eivit siten ehdi mukaan tihin katsa-
ukseen.

Arktisen 6ljyntorjuntaohjeistuksen hyddyntimisestd on useita — eridvidkin — mielipiteiti. Muun
muassa Owens & Robilliard (1981, 2) alleviivaavat pitimdin arktisen Sljyntorjunnan erossa
alemmilla leveysasteilla tapahtuvasta torjunnasta sen erityisluonteen vuoksi. Arktisen alueen oma-
leimainen infrastruktuuri ja toimintaympiaristd mm. erilaiset rantamateriaalit, tundra, ikirouta,
monivuotinen jid ja meriveden suolapitoisuudesta johtuvat erot vaikuttavat oljyn kiyttdytymi-
seen, jadn rakenteeseen seki sen kantokykyyn ja siten soveltuviin torjuntamenetelmiin. Kylmi-



osaamisen painottuessa arktisen alueen ympirille ja muualta saatavan lihdeaineiston vihyyden
vuoksi, on my0s tissd katsauksessa kiytetty arktista materiaalia, kuitenkin niin, ettd on pyritty
16ytimiddn yleistettivissi ja adaptoitavissa olevat piirteet.

Katsauksessa huomioitiin my®os jokialueilla tapahtuvaa talvitorjuntaa kuvaavat artikkelit. Niistd
etsittiin viitteitd Suomenlahden rikkonaisessa saaristossa, salmissa ja kapeissa lahdenpohjukoissa
tapahtuvaan torjuntaan. Alhaisen suolapitoisuuden vuoksi Suomenlahden olosuhteet eivit tor-
juntaty6n kannalta merkittivisti poikkea muiden maiden jokialueista. Pdinvastoin — 8ljyt, joiden
yleisesti arvioidaan kelluvan merivedessd, voivat upota tddlli (Forsman 2012, 7). Murtovedessi
oljy menettdd osan kelluvuudestaan (Lampela 2011, 5).

Suomessa julkaistuja talvitorjuntaraportteja ovat mm. Suomen ympiristokeskuksen Oil Spill Res-
ponse in Ice. Report on the State of the Art (Lampela, Kari 2011) sekd VI Tin Acute Oil Spills in
Arctic Waters — Oil Combating in Ice (Hinninen & Sassi 2010). Merkittdvii lihdemateriaalia ovat
my6s SSPA Sweden raportti Olja i is — Forstirkt oljeskadeskydd i strandzonen under isforbéllanden
(2008) ja JIP Oil in Ice -ohjelman tuottamat raportit (Joint Industry Program on Oil in ice, jota
koordinoi SINTEF). Lihteistd tarkemmin luvussa ”Aineiston analysointi ja yhteenveto”.



2. OLJYNTORJUNTA
TALVIOLOSUHTEISSA

Oljyntorjuntamenetelmit voidaan jakaa karkeasti kahteen eri ryhmiin: menetelmiin, joissa 6ljy
kerdtddn pois tai menetelmin, joissa 6ljy laimennetaan ympiristoon tai sen muotoa muutetaan.
Muualla maailmassa suositaan paljon jilkimmiistd vaihtoehtoa, kuten hajottavien kemikaalien
kiyttod ja oljyn polttamista. Suomessa nimi vaihtoehdot on katsottu toissijaisiksi Itimeren pie-
nen vesitilavuuden ja huonon tilan vuoksi. Itimeren suojelukomissio HELCOMin suosituksesta
Suomenlahdella kiytetddn ensisijaisesti mekaanista kerdystekniikkaa, ei kemikaaleja ilman tark-
kaa harkintaa eikd upottamista missiin olosuhteissa (Lampela 2011, 4). T4mi periaate raamit-
taa my0s talvitorjunnan suunnittelua. Valittu tie on ympiristdystavillisin, joskin tyolds ja kallis
(Lampela 2011, 4). Mekaaninen keréys on aikaa, tyévoimaa ja erikoiskalustoa vaativa menetelmi
ja se edellyttad myos logistista suunnittelua sekd vahinkojitteelle ettd torjuntajoukoille ja -kalus-
tolle.

Talvitorjuntaan ei voida osoittaa vain yhté toimintastrategiaa vaan yleensi vaaditaan useamman
tekniikan samanaikaista kidyttod. Vahinkoalueella saatetaan tarvita sekd ankariin jddolosuhtei-
siin ettd miltei avovesiolosuhteisiin soveltuvia tekniikoita samanaikaisesti (Lampela 2011, 21.)
Olosuhteet saattavat vaihdella saman operaation aikana pakkasesta limpdasteisiin. Erityisesti
etelirannikon talviin kuuluvat pakkasen ja leudon siin vaihtelut vesi- ja rintisateineen (Ilmatie-
teenlaitos 2013). Limpétilavaihtelut on ennakoitava esimerkiksi pidempiaikaisten puomitusten
suunnittelussa ja vahinkojitteen vilivarastoinnissa.

Talvitorjuntaan tuovat haastetta muun muassa jadpeite, lumi, alhaiset limpétilat, vuodenajalle
tyypillinen pimeys ja onnettomuuspaikan saavutettavuus (Forsman 2012, 9; Lampela 2011, 5;
MSB et al. 2010, 77; Exxon Mobil 2008, 15-2; Oskins & Bradley 2005, 1; Owens & Robilliard
1981, 2 ). Torjuntaa monimutkaistaa se, ettd jaitd voi olla monentyyppisti ja -paksuista, 6ljy saat-
taa kulkeutua jdin alle, kapseloitua jadn sisidn tai nousta jadn piille, sekd kylmyyden aiheuttamat
muutokset 6ljyssd itsessidn (Lampela 2011,5; Oskins & Bradley 2005, 1).

Avovedessi 6ljy haihtuu melko nopeasti, mutta kylmissi luonnollinen haihtuminen ja 6ljyn
muuntuminen on hitaampaa. Jidn alla 6ljy saattaa siilyd "tuoreena” pitkidkin aikoja, silli mm.
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oljy-vesiemulsion muodostuminen tarvitsee sekoittamista eli aaltojen liike-energiaa. (Lampela
2011, 6; Hanninen & Sassi 2010, 6.) Tuoreessa 6ljyssd sen vaaraominaisuudetkin ovat tallella
(Oskins & Bradley 2005, 1). Alhaiset limpatilat viahentivit kaasujen kuten bentseenin ja rikki-
vedyn haihtumista. Haihtuvien osasten siilyminen pidempdin on huomioitava syttymis- ja ri-
jahdysriskin arvioinnissa, erityisesti silloin kun hiilivedyt pddsevit vapautumaan 6ljyd kairattaessa
esiin jddn alta (Exxon Mobil 2008, 15-3). Kylmyys myos luonnollisesti vaikuttaa kiytettdviin
laitteisiin ja suojavarusteisiin (Oskins & Bradley 2005, 1). Esimerkiksi 6ljyn viskositeetin muut-
tuminen kylmissi tekee osan 6ljyistd mahdottomaksi keritd kevyimmille oljylaaduille tarkoite-
tuilla tekniikoilla (Lampela 2011, 5).

Talviolosuhteista voi myds olla hydtyd; jad toimii sekd torjunnan eduksi ettd haitaksi. (Oskins
& Bradley 2005, 1; Lampela 2011, 3 ja 5; Forsman 2012, 9). Dynaaminen, liikkuva jiikenttd
yleensd hankaloittaa 6ljyn rajoittamista ja kerddmistd, kun taas pysyvi kiintojid helpottaa (MSB
et al. 2010, 77; EPPR 1998, 4-8). Talvella ympiristo on myos vihemmin altis ja herkki 6l-
jyvahingon vaikutuksille "low ecologial sensitivity” (Forsman 2012, 9; MSB et al. 2010, 77).
Kiintojii yleensi suojaa rantaa Sljyyntymiselti. Oljy ei myoskiin padse tunkeutumaan syville
jddtyneeseen rantamateriaaliin. (Exxon Mobil 2008, 15-4.)

Jdilautat hidastavat 6ljyn sidistymistd vaimentaessaan aallokointia seki estivit 6ljyd levidmastd
laajalle alueelle (Lampela 2011, 3 ja 5; MSB et al. 2010, 77; Exxon Mobil 2008, 15-3; EPPR
1998, 4-8; Nelson 1981, 1). Naistd syistd on esitetty, ettd talvisaikaan torjuntaan on kiytettdvissi
enemmain aikaa ennen kuin 6ljy saavuttaa rannat (Lampela 2011, 3 ja 5). Siistymisen hidastu-
minen rauhallisemmassa aallokossa ja kylmissi hillitsee jitemddrin kasvamista, silld aallokointi
muun muassa edesauttaisi emulgoitumista. Emulgoituneessa 6ljymassassa saattaa pahimmillaan

olla 60% vetti (SOKO 11, vihko 8, 11).

Torjuntastrategian kiyttokelpoisuuden miirittelee sen tehokkuus ja soveltuvuus kyseiseen ym-
paristd6n, suunnitellun toiminnan kustannustehokkuus sekd terveys- ja turvallisuusvaikutukset
(Helland et al. 1997, 2). Torjunta tulee suunnitella nimai kaikki nikokohdat huomioiden, turval-
lisuus ensisijaisena. Ennen kuin torjuntaan ryhdytdin on olosuhteet todettava turvallisiksi. Tur-
vallisuustilanteen kehittymistd on my®os tarkkailtava koko prosessin ajan. EPPR suosittaa erillisen
tarkkailijan asettamista seuraamaan torjujien tyoturvallisuutta (EPPR 1998, 4-8).

Torjujien toimintakykyi heikentédvit ja turvallisuutta uhkaavat erityisesti haastava tydympiristd
ja vahinkoaine. Rikkipitoisen raakasljyn tai muiden helposti haihtuvien 6ljyjen vuodoissa voi
kehirtyi rijihdysherkki atmosfiiri. (EPPR 1998, 4-8.) Oljysti haihtuvat yhdisteet ovat myos
terveydelle haitallisia ja sydpasairauden varaa aiheuttavia (Kivikari & Romo-Nyrhinen 2009, 16).

Haasteita tuovat lisiksi (Lampela 2011, 5; Exxon Mobil 2008, 15-2; Oskins & Bradley 2005, 2;
EPPR 1998, 2-9 ja 3-41-42):

* Kylmyys ja tuuli

e Jadtivi vesi, liukkaus

* Jdin kantavuus, jiikentin liikkuminen ja muuttuminen

* Lyhyt valoisa aika
Lisaksi on huomioitava (EPPR 1998, 2-9 ja 3-41-42; Oskins & Bradley 2005, 2):

* Kaluston huonontunut toimintavarmuus

* Jadtamisen vaikutukset alus- ja venekalustoon

* Lisadntynyt polttoaineen tarve



Kovilla pakkasilla laitteet ja koneet voidaan joutua pitimdin kiynnissi kokoajan. Tami on huo-
mioitava polttoaineen tarpeessa ja jakelussa. Samoin varaosia saattaa menni normaalia enemman.
Mekaaniset laitteet toimivat vihemmin tehokkaasti: kondensaatio- ja jidtymisongelmia esiintyy.
(EPPR 1998, 3-41.)

Talviset olosuhteet saattavat myds estdd torjuntatoimet tai siirtdd niiden aloittamista. Esimerkiksi
talvella kovassa aallokossa on arvioitava, onko merelle turvallista lihted ja mitki ovat ylip4itiin
torjuntatoimien realistiset menestymisen mahdollisuudet. Myds jdin kantavuus saattaa toisinaan
olla kriittinen tekija. On hyvi kiyttdd asiantuntijaa arvioimaan kantaako jid torjujien ja tor-
juntakaluston painon (EPPR 1998, 4-8). Useimmiten kalusteiden ja torjujien sijoittaminen ja
operoiminen rannalta kisin on turvallisempaa ja kiytinnéllisempii ja vaatii my6s vihemmin

aluksia (EPPR 1998, 4-23).

Talvisessa torjunnassa voi tulla eteen vaikeuksia, joihin ei etukiteissuunnittelullakaan vélttamated
osata varautua. Vahinkopaikalla voi muodostua ongelmaksi vuotaneen 6ljyn [dytdiminen (Lampe-
la 2011, 21; Oskins & Bradley 2005, 2) ja vahingon laajuuden midrittdiminen, rajoittaminen ja
tehokas kerddgminen (Oskins & Bradley 2005, 2). Varautumista voivat rajoittaa myds soveltuvan
kaluston I6ytiminen, hankkiminen ja yllipitiminen. Haasteena on myds tilanteeseen koulutet-
tujen torjujien puute seki tiedon ja tutkimuksen vihiisyys kylmétorjunnasta. (Oskins & Bradley
2005, 1-2.)

Lukuisista laboratorio- ja kenttitesteistd huolimatta kylmiin ja jdisiin olosuhteisiin suunnatun
oljyntorjunnan kehitys on ollut hidasta. Edelleen on puutetta tehokkaista menetelmisti, joita
voitaisiin hyodyntdd suurissa oljyvahingoissa. Kapasiteettia on pienten vahinkojen torjuntaan,
mutta suurissa vahingoissa voidaan joutua odottamaan jdin sulamista ja toimia sitten avovesime-
netelmin. (Lampela 2011, 21.)

Nykyisilld tekniikoilla voidaan poistaa vain murto-osa vuotaneesta oljystd (Decola et al. 2006, 7).
Mekaaninen kerdys onnistuu jdissi, mutta on tehokasta vain pienissa, alle 140 tonnin 6ljyvahin-
goissa. Mekaanisten kerdidjien keridyskapasiteetti on vield melko rajoitettua. On arvioitu, ettd me-
kaanisten keridyslaitteiden méird nousee hallitsemattoman suureksi, jos niitd kiyttden halutaan
keriti enemmin kuin 10% &ljysti. (Dickins 2005 Decola et al. 2006, 33 mukaan.) Ongelmaksi
nihddidn myds luotettavien kulkeutumisennusteiden ja -laskelmien puuttuminen. (Decola et al.
2006, 6; Lampela 2011, 21.)



3. OLJYN OMINAISUUDET
JA SAISTYMINEN

Oljyn kiyttiytymisen ennakointi torjunnan ensipiivien ja -viikkojen aikana on hyddyllinen tieto
torjuntatdiden johtajalle. Keskeistd on arvioida, millaista 6ljy on ja miten vaarallista ja myrkyllistd
se on. Oljyn ominaisuudet ovat tirkeii tietoa torjuntamenetelmin ja -strategian valinnassa, tor-
juntahenkil6ston ty6turvallisuuden seki vahinkojitteen turvallisen kisittelyn ja kuljetusten kan-
nalta. Vahinkoaineen ominaisuuksien selvittimisessi hyédynnetddn aluksen lastitietoja ja ndyt-
teenottoa. Oljyniytteen vertaaminen aikaisempiin tutkittuihin niytteisiin ja tietokantoihin antaa
tietoa 6ljyn mahdollisesta kiyttiytymisesti eri oloissa. (SOKO 11, vihko 8, 12.) Ominaisuuksien
selvittimisessi ovat tukena ympiristoviranomaiset.

Niytteestd tutkittavia torjunnan kannalta tirkeitd tietoja ovat oljyn viskositeetti eli jihmeys,
emulgoituminen eli sekoittuminen veteen, haihtuminen seki tiheys ja sen muuttuminen ajan
my6td. Niilld tiedoilla voidaan ennakoida esimerkiksi vajoaako dljylautta veden alle veden lim-
potilan muuttuessa. (SOKO 11, vihko 8, 12.)

EPPR (198, 2-6) jakaa raakadljyt seki 6ljytuotteet kolmeen eri ryhmiin viskositeetin perusteella.
Titd viskositeettiryhmittelyi kiytetiin yksinkertaistamaan torjuntamenetelmien valintaa. Oljyn
ominaisuuksien muuttuminen, ts. sdistyminen, vaikuttaa menetelmien tehokkuuteen. (EPPR
1998, 6-4; Hanninen & Sassi 2010, 21) Torjuntatyon kannalta merkittivid ovat seuraavat sdisty-
misprosessit (EPPR 1998, 6-3; Hinninen & Sassi 2010, 20.):

* Oljy-vesi-dispersaatio (O/W)

* vesi-6ljy-emulsio (W/O)

* hajhtuminen

* levidgminen, ja

* uppoaminen tai sedimentoituminen

Oljyn ominaisuuksia kisittelee tarkemmin mm. Dickins (2011) artikkelissaan Behavior of Oil
Spills in Ice and Implications for Arctic Spill Response ja Owens et al. (2005) artikkelissa 7he Beha-
vior and Documentation of Oil Spilled On Snow- and Ice-Covered Shorelines. Raakadljyn tiheyden ja
viskositeetin muutoksia jadoloissa tarkastelee mm. Buist, I.A. & Dickins, D.F. (1987) artikkelissa



Experimental Spills of Crude Oil in Pack Ice, Dickins, D., Brandvik, PJ., Bradford, J., Faksness, L.-
G., Liberty, L.& Daniloff, R. (2008) artikkelissa Svalbard 2006 Experimental Oil Spill Under Ice:
Remote Sensing, Oil Weathering Under Arctic Conditions and Assessment of Oil Removal by In-Situ
Burning ja 6ljyn siistymistd mm. Dickins, D.F. & Buist, I.A (1999) artikkelissa Countermeasures
for Ice Covered Waters. Arvioitaessa 6ljyn kiyttdytymistd ja ominaisuuksien muuttumista kylmassi
tulee huomioida lihdeaineiston tarkoittaman meriveden sekd Suomenlahden murtoveden ero-
avaisuudet.

3.1  Oljyn kdyttdytyminen

Oljyn kiyteiytyminen vedessi riippuu molempien suhteellisesta tiheydesti. Jos 6ljyn tiheys on
veden tiheytti pienempi, 6ljy kelluu ja pysyy alttiina sdistymiselle. Oljy, jonka tiheys on vetti
suurempi, painuu vedenpinnan alle ja on alttiina vain lihinni liukenemiselle, joka on yleensi vi-
hiinen tai toisarvoinen siistymisprosessi. Uponnut 6ljy hajoaa hitaasti. Kelluva dljylautta, jonka
tiheys on ldhelld meriveden tiheyttd, vajoaa sen kohdatessa makeampaa vettd. (EPPR 1998, 6-4;
Hinninen & Sassi 2010, 20.) On huomioitava, ettd 8ljyt joiden arvioidaan kelluvan merivedess,
voivat kuitenkin upota tddlld Itimerelld. (Forsman 2012, 7; Lampela 2011,5; Lampela & Jolma
2011, 3). Erityisesti murtovedessi eli alhaisessa suolapitoisuudessa, 6ljy menettdd osan kelluvuu-
destaan. Niin osalla 6ljylaaduista on taipumus vajota pinnan alle. (Lampela 2011, 5). My6s me-
riveden vaihtelevat pintalimpétilat voivat muuttaa kelluvat 6ljyt uppoaviksi (Forsman 2012, 7).
Vesipatsaassa tai merenpohjalla olevaa 6ljyd on erittdin vaikea l6ytdi tai kerdtd (Lampela 2011, 5).

Ensimmiiseksi tulee selvittdd vuotaneen 6ljyn jahmepiste. Jos jahmepiste on 5-10 astetta veden
limpétilan ylipuolella, on 6ljy todennikéisesti kiinteytynyt (Exxon Mobil 2008, 15-5.) Meri-
veden limpétilan ollessa 6ljyn jadhmepistettd korkeampi, 6ljy on pumpattavaa. Imanlimpétilan
ollessa alhainen, alkaa 6ljyn viskositeetti kasvaa heti vedestd poistamisen jilkeen, jolloin tarvitaan
lammitystd oljyn kisiteltdvyyden sdilyttdmiseksi. (Allen & Nelson 1981, 2.) Kun 6ljy on limpo-
tilaltaan jahmepisteensi alapuolella, on sen imeminen lammikoista tai polttaminen tehotonta.
Niissi tilanteissa tarvitaan mekaanista kerdystd ruoppaajalla tai kaivurilla. (Marsh et al. 1979, 3.)

3.2 Oljyjajda

Jddn alla kelluva 6ljy kulkeutuu pitkin jidkannen alustaa, jonka pinta on yleensd epitasainen.
EPPR:n mukaan (1998, 6-5) 6ljyn liikuttamiseen jidn alla vaaditaan noin 0,4 m/s virtaus, mutta
Glover & Dickins (1999, 1) uskovat oljyn lihtevin liikkeelle jo 0,15 m/s virtauksella. Jdin ala-
pohjan epitasaisuudella on tissd suuri merkitys. Itimeren olosuhteissa virtaus jaan alla harvoin
riitedd litkuttamaan jddn alla olevaa 6ljyd (Lampela 2011, 6).

Oljylld on taipumus kerdiintyd alustan taskuihin ellei sen sivuttaista liiketti pysiyti harjanne
(EPPR 1998, 6-5.) Jdin alapohjan epitasaisuudesta riippuen jidlld on suuri kyky pidittdd ja va-
rastoida 6ljyd. Jadn varastointikapasiteetti “under-ice storage” voi olla jopa 60 litraa/m?*. (Glover
& Dickins 1999, 1.) Tistd ilmidstd kdytetddn myds termid kasaantumisvolyymi oil storage vo-
lume” (Goodman et al. 1987, 1) Seurauksena ilmidstd on, ettd talvisaikaan tapahtuva vuoto jiin
alle rajoittuu pienemmille alueelle kuin se avovesiaikaan rajoittuisi (Glover & Dickins 1999, 2).
Jddtd muodostuu jddn ja veden rajapinnassa ja jos tissd rajapinnassa on oljyd, voi se joutua muo-
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dostuvan jidn sisidn. Jddn sulaessa yldosistaan ja kun sitdi muodostuu lisad alapuolelta, jadn sisilld
oleva 6ljy nousee jidkentissd ylospdin ja lopulta nousee jadn pinnalle. Padasiallinen tapa, jolla dljy
nousee jdin pinnalle on kuitenkin railojen ja suolavesikanavien kautta. (EPPR 1998, 6-5.)

Jdin alle kertynyt 6ljy vihentdd limménsiirtoa oljyn alla olevasta vedesti oljyn yldpuolella olevaan
jddhdn, jolloin uuden jdin muodostuminen 6ljyn kohdalla vihenee kun taas muualla jadn kasvu
jatkuu normaalina. Niin 6ljyn lukittuu paikoilleen ympirilld kasvavan jddn vaikutuksesta ja saat-
taa myos kapseloitua jadhin sisddn. (Allen & Nelson 1981, 2.)

Oljyn kapseloituminen ja koteloituminen jiihin pysiyttii sen siistymisen (Glover & Dickins
1999, 1; Lampela 2011,5). Talld suuri merkitys, silld kun 6ljy pumpataan tai muuten vapautetaan
pinnalle, ollaan tekemisissi tuoreen, sdistymictdman oljyn kanssa vaikka onnettomuudesta olisi
kulunut kuukausia. (Glover & Dickins 1999, 1.) My®6s jdin alla 6ljyn siistyminen miltei pysih-
tyy (Allen & Nelson 1981, 2).

Jos 6ljy 16ytdd railon tai reidn jddssd, kuten viyldn, avannon tms., 6ljy virtaa avoveteen ja saat-
taa pursuta jédn paille (EPPR 1998, 6-5; Allen & Nelson 1981, 2). Emulsifoituneella 6ljyll3 ei
ole taipumusta nousta ylés jadn alta. Oljyyn sekoittuneet vesipisarat jiityvit nopeasti ja tekevit
ndin sekoituksesta jahmein ja rakeisen koostumukseltaan. Sellaisen ei nouse pienistd raoista tai
kanavista, vaan pysyy stabiilina paikoillaan. (Dickins 2011, 7; Allen & Nelson 1981, 2.) Rik-
koutuneessa jadkentissi oljylld on tapana kerdidntyi avovesialueille, ellei sen litkkumista rajoiteta.
Pakastuessa eli tilanteessa, jossa muodostuu uutta jddtd, uusi jid voi muodostua dljylaikin alle.
(EPPR 1998, 6-5; Allen & Nelson 1981, 2.)

Keviilld 6ljy nousee huokoisen jain ldpi itsestddn suolavesikanavien kautta (EPPR 1998, 5-32;
Lampela 2011, 6). Monia (tuhansia) toisistaan etéilld olevia pienid lammikoita voi muodostua ja
oljylautat liikkuessaan laajentavat aluetta. Muutaman piivin jilkeen lammikot saattavat yhdistyd
suuremmiksi. (EPPR 1998, 5-32.)

Alhaisen suolapitoisuuden vuoksi Itdimeren jdi on pidasiassa melko kiintedd ja tiivistd, ilman
suolavesikanavia. Tistd syystd oljy kiinnittyy melko heikosti jidlohkareisiin, ja suurin osa oljystd
on suhteellisen pientd energiamiirad kiyttden mahdollista irrottaa lohkareista. (Lampela 2011,
5; Lampela & Jolma 2011, 3).

Oljyn nousemista jain lipi on tutkinut mm. Dickins et al. (2008, 5-6.) Huippuvuorilla. Heidin
kenttikokeensa mukaan 6ljy nousi pinnalle jdin lapi 24 piivin kuluttua vuodosta. Jdin pinnalla
haihtui noin 30-35% ja vesipitoisuus lammikossa oli pieni, vain 0-8 vol.%. (Dickins et al. 2008,
6). Erilaisten oljyjen kidyttdmisestd on yksityiskohtainen selvitys Dickinsin (2011) artikkelissa
Behavior of Oil Spills in Ice and Implications for Arctic Spill Response.

3.3 Oljy lumessa

Oljy valuu lumipinnan tai jadpinnan lipi siten, ettei suurinta osaa 6ljysti voida havaita pinnalta.
Oljyn keriiminen lumesta ei sininsi ole hankalaa, mutta on tunnettava 6ljyn ominaisuudet ja
kdyttdytyminen, jotta voidaan arvioida 6ljyn kulkeutuminen ja ennustaa mihin 6ljy alkaa kertyi.
(Owens et al. 2005, 3.)



Lumipeitteen alla olevan 6ljyn haihtuminen on merkittidvid, vaikka osa sdistymisprosessin vai-
heista heikkenee (Owens et al. 2005, 2; Lampela 2011, 6). Lumen peittdimanikin 6ljy jatkaa
haihtumistaan joskin hitaammalla tahdilla kuin jos se olisi suoraan alttiina ilmalle. Vaikka haih-
tuminen on hitaampaa, haihtuu 6ljystd sama osuus kuin limpimissikin olosuhteissa. (Owens et
al. 2005, 2.)

Lumi on hyvi imeytysaine (Exxon Mobil 2008, 15-4; Owens et al. 2005, 2; EPPR 1998, 3-43;
Allen & Nelson 1981, 1). Oljyi ja lunta voidaan sekoittaa keskeniin ja keriti sitten pois, joskin
tillaisen massan oljypitoisuus on aika alhainen, alle 1 % kevyilld oljyilli (EPPR 1998, 3-43 ja
4-97). Owens et al. (2005, 2) pitdd prosenttilukua 20 yleisesti vakiona torjunnan suunnittelussa
lumen huokoisuuden ja absorboivuuden suhteen. Allen & Nelson (1981, 1) taas arvioi lumen
imeytyskyvyksi jopa 40-70%, kun kyseessi on irtonainen, kuiva ja rakeinen lumi. Tdmi on saatu

laskettua, kun raakaéljyd (Prudhoe Bay) on imeytetty lumeen ja likaantunut lumi on sulatettu
(Allen & Nelson 1981, 1).

Oljyn miiri lumessa riippuu 6ljyn tyypisti ja lumen ominaisuuksista. Oljypitoisuus lumessa
nousee korkeimmaksi keskiraskailla raakacljyilli, ja on pienin kevyilli sljyilli. Oljypitoisuus jii
pieneksi myos tiivistyneessd lumessa pakkasella, mutta voi olla suuri vastasataneessa tuoreessa
lumessa. (EPPR 1998, 4-97.)

Oljy alkaa sulattaa lunta. Raakasljy sulattaa enemmin, mutta levidd vihemmin kuin bensiini,
joka levidd hyvin nopeasti lumessa ja laajalle alueelle. Kevyet 6ljyt litkkkuvat “ylimikeen” kapil-
laarisesti. Lumi, jonka tuuli puhaltaa 6ljyn péille, jdd kiinni ja painuu 6ljyyn ja kasvattaa niin
kerdttdvin jitteen mairid. Satava lumi kertyy 6ljyn pintaan. (EPPR 1998, 4-97.)

3.4 Oljyn liikkuminen ja levidminen

Kylmissd vedessd oljy levidd vihemmin ja sdilyy paksumpana kerroksena kuin limpimassi ve-
dessi. Osittain siksi, ettd kylmissi 6ljylld on suurempi viskositeetti eli se on jaykempii ja tahme-
ampaa, mutta padasiassa siksi, ettd jait rajoittavat sen liikettd, myos sohjo, jadmurska ja suppojaid
(hyydor). (Glover & Dickins 1999, 1.) Yli 60% jadkonsentraatioissa 6ljy voi esiintyd suhteellisen
paksuna, noin millimetrin tai sitd paksumpana kalvona (Lampela 2011, 5).

Avovedessa 6ljy levidd ja hajaantuu osaksi tuulten ja virtausten ansioista. Koska vesi on ilmaa ti-
heimpai, on pintavirtauksilla suurempi vaikutus 6ljyn liikkkumiseen ja levidmiseen kuin tuulella.
Oljy liikkkuu samalla nopeudella kuin pintaveden virtaus ja noin 3% pinnassa vaikuttavan tuulen
nopeudesta. Jos virtaus ja tuuli ovat samaan suuntaan, on niilld yhteisvaikutus ja jos taas erisuun-
taan, on nettovaikutus kahden voiman kombinaatio. (EPPR 1998, 6-7.)

Joessa, jossa virtaussuunta sdilyy samana, virta kuljettaa lauttaa alajuoksuun ja tuuli tydntdi lauttaa
jompaakumpaa penkkaa kohti. Virtausten nopeus vaihtelee joen eri kohdissa: toisissa dljylautta
kulkee nopeammin toisissa hitaammin, tai kertyy suistoihin. (EPPR 1998, 6-7.) Jadsumat saatta-
vat aiheuttaa tulvimista, jolloin 6ljy saattaa nousta maalle tulvaveden mukana (EPPR 1998, 6-8).

Jd4n alla olevan 6ljyn litkkumiseksi vaaditaan 0,15-0,4 m/s virtaus (Glover & Dickins 1999, 1;
EPPR 1998, 6-5).



Oljy rikkonaisessa jaikentissi liikkuu samalla nopeudella kuin ajelehtivat lautat. Tuulen vaiku-
tus on voimakkaampaa silloin kuin on ji4lauttoja, kuin jos olisi pelkistiin oljyd. Tdstd johtuen
oljy ajelehtivien jddlauttojen seassa liikkkuu nopeammin kuin avovedessi tuulen nopeuden ollessa
sama. (EPPR 1998, 6-8.)

Jddn ajelehtimisnopeus vaikuttaa 6ljykerroksen paksuuteen. Jdd toimii puomina (ajojdd) tai hi-
dasteena (riite). Niin 6ljy ei levid tai dispersoidu niin laajalle alueelle, vaan jii paksummaksi
kerrokseksi. Haihtuminen on hitaampaa kun éljylautta paksuuntuu. (Lampela 2011, 6.) Oljyyn
sekoittuvan veden miiri ja prosessin nopeus vihenevit jadlautan aaltoja vaimentavasta vaikutuk-
sesta (Lampela 2011, 3 ja 5; EPPR 1998, 4-8; Allen & Nelson 1981, 1).

3.5 Rantautuva 6ljy

Rannalla 6ljyn tunkeutuminen rantasedimentteihin riippuu rantamateriaalin rackoosta ja 6ljyn
viskositeetista. Vain kevyemmit oljylaadut, kuten bensiini ja diesel, tunkeutuvat hiekkaan, kun
taas melkein kaikki lukuun ottamatta kaikkein tahmeimpia 6ljyjd voivat tunkeutua karkeaan
soraan. (EPPR 1998, 6-6.)

Oljy rantamateriaalin pinnalla on alttiina sdistymiselle seki aaltojen ja tuulen muokkaukselle,
kun taas sedimentteihin painunut 6ljy on suojassa sdistymiseltd ja sen hajoaminen kestda siksi
kauan, joskus vuosikymmenid. Rannalle ajautunut 6ljy saattaa lihted uudelleen liikkeelle. Esi-
merkiksi 6ljy-sedimenttimassa saattaa lihted kellumaan ja jos 6ljy-sedimenttimassa on tiheydel-
tddn suurempi kuin vesi, se laskeutuu ja alkaa kerrostua rantaveteen. (EPPR 1998, 6-6.)

Rantautunut 6ljy on pysyvimpai kylmassi, silld silloin mekaaninen liike ja limpdenergia ovat mi-
nimissdan. Pysyessian kauan paikallaan 6ljy my®s ehtii vaikuttaa rankemmin elidstéon. (Owens
& Robilliard 1981, 1.) Jdin muodostuminen rantaan vihentii aallokointia, jolloin mekaaninen
liikke vihenee. Ainoastaan itse jadn liikkuminen ja hankautuminen aiheuttavat liikettd. Rannan
jddtyminen rajoittaa 6ljyn imeytymistd syvemmille. Jos vuoto sattuu syksylld jaitymisen aikoihin,
voi 6ljy kapseloitua jddtyvin rantamateriaalin sisdin ja vapautua vasta sulamisen aikaan. (Owens
& Robilliard 1981, 2.)

Oljyn pysyvyyteen rannassa vaikuttaa rannan altistuminen aallokolle (pyyhkiisymatkan pituus),
rantamateriaalin mirkyys (joko sateen tai veden kyllistimien sedimenttien aiheuttamana) ja
oljyn olomuoto. Esimerkiksi emulsifoitunut raakaéljy ei ole niin pysyvii ja tunkeutuvaa kuin
emulsifoitumaton. Tdmi johtuu padasiassa kahdesta mekanismista. Ensinnikin emulsifoitunees-
sa oljyssd on noin puolet vettd, jolloin sedimentit kylldstyvit eivitkd ime itseensd niin paljon
oljyd. Toiseksi emulsifoitunut 8ljy ei ole yhtd tarttuvaa kuin raakaéljy, jolloin aallokointi saa sen
uudestaan liikkeelle joko syvemmalle sedimentteihin tai vesistoon. (Owens et al. 1983, 2 ja 5-6.)



4. OLJYPAASTON HAVAINNOINTI
JA MALLINTAMINEN

Oljyn paikallistaminen jiin tai lumipeitteen alta on vaikeaa. Torjuntaoperaation tehokkuus
riippuukin pitkilti torjunnanjohdon kyvysti paikallistaa 6ljy ja seurata sen liikkeitd (Glover &
Dickins 1999, 2). Oljypiiston havainnointi, seuranta ja kartoitus ovat erityisen tirkeiti silld 6ljy
saattaa olla piilossa jdin tai lumen alla. Lisdksi saattaa olla tdysin pimedd. Havainnointi ja jaljitti-
minen on vaikeaa, joskus mahdotontakin, jos 6ljy on vetti tiheimpii eli uppoaa. (Lampela 2011,
21; EPPR 1998, 6-9.) Tilanteissa, joissa sddolosuhteet tai jai estdvit muun torjunnan, tiedustelu
ja 6ljyn liikkeiden tarkkailu saattavat olla ainoita kidynnissd olevia toimenpiteiti (Hidnninen &
Sassi 2010, 14).

Pidstovalvonnan ja seurannan tarkoituksena on paikallistaa 6ljyvuoto ja marittdd sen etenemis-
suunta. Vedenpinnassa olevan 6ljyn seuraamiseen voidaan kiyttdd EPPR:n (1998, 6-9) mukaan:
* visuaalista havainnointia, still- ja videokuvaa
* infrapunakameraa tai IR/UV-jirjestelmii
* laserfluorosensoreita
* mikroaaltoradiometerii tai tutkaa
o satelliittikuvia

Visuaalinen havainnointi valvontalentokoneista ei onnistu 6ljyn ollessa jdin alla tai jadn sisdl-
la. Silloin toimii parhaiten fluorosensorit ja hdmiri/pimeinnikokamerat (low light-level video
cameras). Oljyn havainnoiminen rikkoutuneesta jiikentisti onnistuu kuitenkin suuremman
virikontrastin ansiosta my6s ilmasta kisin (EPPR 1998, 6-9). Jdin alla olevan 6ljyn seuraami-
nen saattaa edellyttdd sukeltajien tai kameralla varustettujen ROVien kiytt64. (Lampela 2011, 7;
EPPR 1998, 6-9.)

Kylmitorjunnassa kiytettavimpid kaukokartoitusmenetelmid ja -sensoreita ovat (Velez et al.
2011, 3; Dickins 2010, 1 ja 7; Hinninen & Sassi 2010, 15):
* FLIR (Forward-Looking Infrared) lentokoneesta tai aluksesta kisin operoiden (pinnalla
kelluvan 6ljyn havaitsemiseksi)
* koulutetut koirat (kiintojiille)



* GPR-tutka (Ground Penetrating Radar) helikoptereista ja/tai jidkannen piiltd operoiden
(lumen tai jd4n alla olevan 6ljyn havaitsemiseksi)

* SLAR (Side-Looking Airborne Radar) aluksista kisin (suuriin vahinkoihin pienessi 4/10
jadkonsentraatiossa ja alle 10 m/s tuulella)

o Satelliittitutka SAR (Syntetic Aperture Radar) laajoille 6ljylautoille avovedessi

Tekniikoiden sekakdytto on suositeltavaa. Paras tulos saadaan yhdistellen joustavasti eri metodeja
ja sensoreita valvontalentokoneista, helikoptereista, aluksista, satelliittien valitykselld seki jadlea
kisin operoiden. (Dickins 2010, 1; Velez et al. 2011, 3.) Ideaalijirjestelmissi olisi toimintakykyi
niin ilmasta kuin mantereeltakin kisin ja se havaitsisi 6ljyn sekd merkitsisi karttaan todennikéi-
semmin likaantuvan alueen rajat (Hinninen & Sassi 2010, 14).

Suomessa on kaksi Dornier 228 valvontalentokonetta varustettuna SLAR-tutkalla ja IR/UV-
skannerilla (Infrared/Ultraviolet). SLAR havaitsee vieraat aineet, kuten 6ljyn 10—20 merimailin
padstd koneen molemmin puolin, joten lennettiessi Suomenlahden keskilinjaa voidaan moni-
toroida koko Suomenlahtea. IR/UV-skanneria kiytetdin paikantamaan oljylautan paksuimmat
kohdat sekd arvioimaan vuotaneen 6ljyn tilavuus. Valvontalentokoneiden laitteistot toimivat
myds pimedssd ja huonossa nikyvyydessi. (Hinninen & Sassi 2010, 14-15.)

Myés AlS-jarjestelmidn (Automatic Identification System, laivojen automaattinen tunnistusjir-
jestelmi) kautta keritty tieto voidaan heijastaa SLAR-kuvan paille. Merilitkennetutkat ja FLIR-
kamerat auttavat myos, ldhinnd paistolihteen 16ytymisessd. SLAR:in, IR/UV:n ja FLIR:in hyo-
dyntdminen on puutteellista kiintedn jadkannen tai lihelld toisiaan olevien jdilauttojen aikaan.
Tietyissd ympiristoolosuhteissa IR/UV-skanneri saattaa havainnoida 6ljyn ja jéin vélilld vallitse-
van limpétilaeron, mutta normaalisti jai tasoittaa eroa niin ettei riittdvdd eroa synny. (Hinninen

& Sassi 2010, 14.)

SAR-satelliittien nykykehityksen my6td niistd voi tulla lupaava apu kartoitettaessa yksityiskohtai-
sesti jadolosuhteita alueella (Dickins 2010, 1; Hinninen & Sassi 2010, 15).

GPR-jirjestelmid (Ground Penetrating Radar) voidaan kiyttdd matalalla lentdvistd helikoptereis-
ta kiisin havainnoimaan jailld oleva lumen alle jadnyt 6ljy tai jadkannen alla oleva oljy (Dickins
2010, 1; Hinninen & Sassi 2010, 15). GPR on osoittautunut tehokkaimmaksi vilineeksi 6ljyn
havaitsemiseksi jadn alta. Kisikdyttoiset kaupalliset GPR-laitteet, jotka toimivat 500MHz-1GHz
taajuuksilla, havaitsevat jaan piiltd operoitaessa oljykalvot jdin joukosta sekd 1-3 cm odljylautat
jddn alta. (Velez et al. 2011, 4.) Myos Lallyn (2011, 4) ja Exxon Mobilin (2008, 15-9) mukaan
GPR vaikuttaa potentiaalisimmalta tekniikalta 6ljyn havainnointiin. Kenttikokeiden perusteella
GPR-tekniikka pystyy havainnoimaan helikopterista kisin yli 2 cm paksut 6ljylautat jain alta tai
jddn sisiltd, silloin kun jid on 30-90 cm:n paksuinen. (Lally 2011, 4; Dickins et al. 2008, 2-5.)
Kisikayteoiselld GPR-laitteelta jddn paksuus voi olla kaksikin metrid. Huono puoli on se, ettd dljy
levidd myos jddn alla, jolloin 2 cm:n kerrospaksuutta ei valttimired saada. (Lally 2011, 4.) Dickins
et al. (2008, 2-5) mukaan GPR-tekniikalla on mahdollista havaita onko 6ljyd vai ei, mutta silld
ei voida arvioida dljylautan paksuutta. Lisiksi 6ljyn havainnointi monivuotisen ja rikkonaisen tai
harjanteisen jd4n alta on vaikeaa, miltei mahdotonta (Dickins et al. 2008, 2-5).

Koirat voivat havaita pienidkin mairid 6ljyd, myos rannalla jadtyneistd sedimenteistd ja jadstd
(Hédnninen & Sassi 2010, 16) seki osoittaa jadn alta 6ljyyntyneen alueen rajat (Dickins 2010, 1).



Hajallaan olevien dljyldikkien havainnoiminen jiilauttojen seasta on haastavaa mille tahansa ny-
kyisin kiytossi olevalle kaukokartoitusvilineelle, erityisesti pimedssd, sumussa tai pilvien ollessa
matalalla. (Dickins 2010, 1; Hinninen & Sassi 2010, 16.) Niissi tilanteissa tehokkain keino on
sijoittaa GPS-poijuja kulkemaan 6ljylautan mukana (Dickins 2010, 1; Exxon Mobil 2008, 15-9).

Avovedessi pinnalla olevan 6ljyn mallintaminen ja trajektoriat perustuvat virtojen ja tuulen
suuntaan ja nopeuteen. Vajonneen oljyn litkkeiden mallintaminen on vaikeampaa, silld tietoa
pinnanalaisista virroista ja pohjanmuodoista on vihin. Ajojidssd veden pinnalla oleva 6ljy yleen-
sd liikkuu samaan suuntaan ja samalla nopeudella kuin jai. Pinnan alla olevan 6ljyn liikkeiden
ennustaminen onkin sitten monimutkaisempaa, eiki luotettavia malleja ole vield kehitetty. (Lam-
pela 2011,7-8.)

Oljyn liikkumisen mallintamiseen kiytettivii tyokaluja on kehitteilli monia. Hinninen & Sassi
(2010, 16) esittelee mm. OSRA- ja OSCAR-malleja sekd PolarView- ja SECurus-ohjelmia seki
niiden kiyttokohteita ja rajoituksia selvityksessian Acute Oil Spills in Arctic Waters — Oil Comba-
ting in Ice.



5. TALVITORJUNNAN SUUNNITTELU
TORJUNTASKENAARIOIDEN KAUTTA

Talvitorjuntatilanteet voivat olla hyvin monentyyppisid. Ohjeistuksen antamista varten torjun-
tatilanteita tulee tyypitelld ja ryhmitelld. Ryhmittelyi voidaan tehdi olosuhteiden tai esimerkiksi
oljyn ominaisuuksien ja sijainnin perusteella. On huomioitava, onko 6ljy jdin alla, paalld, jain
sisdlld, jddn seassa vai vedenpinnalla tai vesifaasissa. Torjuntaoperaation tehokkuus riippuu 6ljyn
paikallistamisen lisiksi kyvystd arvioida eri jadolosuhteiden vaikutus torjuntastrategiaan ja logis-
tiikkaan (Glover & Dickins 1999, 2).

Talvitorjuntaoperaatiot voidaan yleisesti jakaa kolmeen erilaiseen skenaarioon, joissa operaatiolta
vaaditaan omalaistaan lihestymistapaa ja torjuntamenetelmii. Skenaariot ovat EPPR:n (1998,
3-4) mukaisesti:

1) avovesiaika,

2) siirtymévaiheet (jadtymisen ja sulamisen aika) sekd

3) kiintedn jain aika

Oljyntorjunta on mahdollista kaikissa niissi skenaariossa oli 6ljy sitten kiintein jiin alla, pailli
tai jadn sisdlld ja oli lunta tai ei. Jddtd voidaan esimerkiksi kairata, sahata ja poistaa 6ljyn esille
saamiseksi. Oljyd voidaan keritd puomitetuista jadhin leikatuista aukoista ja kerdyslammikoista.

(Exxon Mobil 2008, 15-8; EPPR 1998, 3-42 ja 4-10.)

Talvisen avovesitorjunnan lihtékohdat ovat muutoin samat kuin muina vuodenaikoina, mut-
ta eron tuovat veden limpétila ja sithen liittyvit turvallisuusnikokohdat (Exxon Mobil 2008,
15-5). Alhaisen limpétilan vuoksi avovesitorjuntaa madrittdd my6s 6ljyn hitaampi sdistyminen.
Kasvavan ja muodostuvan kiintojidn aikaan vuoto saattaa jiidd kasvavan jadmassan sisddn. Va-
kaan kiintojdin aikaan, jolloin jiin paksuuntuminen on hidastunut tai loppunut, vuoto pysyy
stabiilina jd4n alla. Hapertuva kiintojiin aikana, eli silloin kun jai alkaa haurastua ja muodostuu
latakoitd jédn pinnalle, syntyy pystysuoria railoja, joiden kautta 6ljy nousee jdin pinnalle. (Marsh
etal. 1979, 1-2.)



Paksu kiintojd saattaa estdd aluskaluston pddsyn kohteeseen, mutta se mahdollistaa tydskentelyn
jadled kisin. Torjunta keskittyy ensisijaisesti tavoittamaan jiikannen alla oleva 6ljy. (Marsh et al.
1979, 1.) Tyypillisesti toimintaympiristénd ovat vesialueet rantaviivan liheisyydessi seki ran-
nalla, jolloin veden mataluus estii aluskaluston, esimerkiksi jadnmurtajien kiyton. Kiintojadvai-
heessa tydskennellddn tyypillisesti jailed kisin ja torjuntajoukkoja huolletaan ajoneuvokaluston,
ilmatyynyalusten tai helikoptereiden avulla. (Marsh et al. 1979, 1-2.)

Tyypillinen kiintojadskenaario voisi olla rannikkoviylaltd ajautunut oljylautta tai maalta vesistd6n
tapahtunut vuoto, esim. putkirikosta johtuva 6ljyvahinko. Merenpohjassa putkissa liikkkuva oljy
on limmitettyd, jolloin vuotaessaan se sulattaisi paikallisesti jadtd ja suurin osa 6ljystd jiisi jddn
pohjaan sulattamaansa taskuun. (Marsh et al. 1979, 1-2.)

Oljyn levidmisen laajuuden jiille ja kiintojdin alle maritcivit jiin karkeus, rosoisuus ja huokoi-
suus, oljyn ominaisuudet, vallitseva limpatila ja jossain tapauksissa myos tuulten ja merivirtojen
vaikutus. Yleisesti ottaen levidimisnopeus ja saastunut alue tulee olemaan paljon vihemmin kuin
se avovesikaudella olisi, johtuen 6ljyn adsorboitumisesta (aineiden pidittyminen toisen aineen
pintaan) jizhin ja lumeen seki ljyn pysymisesti jiin onkaloissa ja painanteissa. Oljylautan saa-
vutettua lopullisen laajuutensa, se siilyy suhteellisen stabiilina kunnes keviilld lauhtuminen koit-

taa. (Marsh et al. 1979, 3.)

Kasvavan kiintojdin aikaan 6ljy kapseloituu nopeasti. Jopa muutamissa tunneissa ljyn ympirille
muodostuu jddreuna, joka rajoittaa 6ljyn horisontaalista litkettd. Muutamissa piivissi 6ljy sekoit-
tuu mukaan kasvavaan jiihin. Tillainen 6ljy ei ole torjuttavissa ennen kuin jid kevaalld sulaa.

(Marsh et al. 1979, 3.)

Hapertuvan kiintojdin tilanteissa 6ljy kulkeutuu railojen kautta jain pinnalle ja alkaa haihtua.
Aluksi hitaasti, mutta prosessi nopeutuu kun jiin hapertuminen vauhdittuu 6ljyn vihentiessd
pinnan heijastussuhdetta ts. tumma 6ljy sitoo auringonvaloa ja limpod. (Marsh et al. 1979, 3.)

EPPR (1998, 4-4) miirittelee edelld mainituille avovesiajan, siirtymivaiheen ja kiintojadvaiheen
torjuntaskenaariolle kolme merellistd torjuntastrategiaa: vuodonhallinta, rajoittaminen ja suojaa-
minen. Niitd seuraa omana vaiheenaan rannan puhdistus (EPPR 1998,3-4).

5.1 Torjunta avovedessd

Tehokkainta on minimoida dljypaiston vaikutukset tukkimalla vuoto ja/tai estimilld oljya levidmas-
td. Vuodon levidmisen seurannassa ja jdljittimisessd kannattaa hyodyntdd paikallistuntemusta esi-
merkiksi virtausten osalta. Ruskeansivyiset lautat skimmerdidéin pois, kirkkaat sateenkaaren vériset
jatetaan haihtumaan. Valmistaudu rantaviivan suojaamiseen ja rantatorjuntaan. (EPPR 1998, 3-5.)
Huomiol, ettd rannansuojamattojen kiytettidvyys on rajoitettua jaiseen aikaan (MSB et al. 2010, 80).

Aallokon ollessa yli 1 m havainnointi ja valvonta ovat ainoat jirkevit toimenpiteet. Aallokko
nousee nopeasti erityisesti matalassa, noin 10 metrin syvyisessd vedessid (EPPR 1998, 3-5; 4-17).

Oljyvuodon haltuunotto ja rajoittaminen paistolihteelle tai sen lihialueille on mahdollista my6s
talviaikaan. Rajoittaminen: Kiytd puomeja pidstolihteelld ja lahteestd alajuoksuun/alavirtaan.
Puomeja voidaan kiyttdd U-, V- ja J-muodostelmissa. Vapaasti kelluvan ohuen lautan estiminen
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puomeilla ei ole niin tehokasta kuin vuodon rajoittaminen ja kerdiminen péistolahteelld. Puomit
ovat kiyttokelpoisia alle solmun eli 0,5 m/s virtausnopeuksissa tai alle 10 m/s tuulessa. (EPPR
1988, 3-6.) Kevyet rantapuomit eivit ole kiyttokelpoisia (MSB et al. 2010, 80).

Keraiminen: 6ljyhakuiset skimmerit, ts. ne joihin 6ljy kiinnittyy, ovat kiyttokelpoisia: disc-,
drum-, rope mop-skimmerit kerddvit kevyttd ja keskiraskasta oljyd, harja- ja hihnaskimmerit
(belt) raskaampia 6ljyja. Patoamista ja 8ljy-vesi-seoksen erottelemista voidaan hyodyntid, etenkin
jos on suuria mirii ei-emulgunoitunutta 6ljyi. Oljy tulee ottaa mahdollisimman hyvin haltuun
ennen kuin se uppoaa. Uponneen 6ljyn etsiminen on erittdin vaikeaa, puhumattakaan sen ke-
ridmisestd. (Lampela 2011, 21; EPPR 1988, 3-6.) Jos harjakeriys tai hihnaskimmerit eivit toimi
raskaalle 6ljylle, voidaan kokeilla nuottaamista. Suunnittele jitteen kerdys- ja kuljetuslogistiikka
tavalliseen tapaan. (EPPR 1988, 3-6.)

Polttaminen: jos lupa polttamiselle saadaan, tulee se tehdd nopeasti. Raakaoljy tulee polttaa 2-5
piivin sisdlld vuodosta. Polttaminen edellyttéd, ettd W/O-emulsiossa tulee olla vihintdin 75% oljyd
ja lautan paksuus tulee olla suurempi kuin 2-3 mm. Lisdksi aallokon tulee olla alle 2 metrid, eivitka
aallonharjat saa murtua. Tuulennopeuden tulee olla alle 10m/s. (EPPR 1988, 3-7.) Sytyttimiseen
tarvitaan apuaineita ja polttamiseen tulenkestivit puomit. Lisiksi tarvitaan turvallisuussuunnitel-
ma, josta kdy ilmi sytyttdmis- ja polttamispaikka seka alueet, jotka altistuvat savulle. (EPPR 1988,
3-8.) Raakaéljyn korkea rikkipitoisuus aiheuttaa turvallisuus- ja terveysvaaraa — EPPR:n (1998,
3-8) mukaan yhtilailla sekd polttamattomana ettd poltettuna. Suoja-alueeksi varataan 10 km tuu-
len alapuolelta. Varmista, ettei tahattomia tulipaloja syty ja varaa sammutuskalustoa. (EPPR 1988,
3-8.) Suomessa ei suositella polttamista. Kuitenkin suurissa, jddoloissa tapahtuvissa 6ljyvahingoissa
polttaminen avomerelld saattaa joskus olla paras vaihtoehto (Lampela 2011, 21).

Suojaaminen: arvioi 6ljylautan litkkumissuunta ja -nopeus, likaantumisvaarassa olevat kohteet
ja se, onko niitd mahdollista suojata. Perusta suojaus- tai ohjauspuomitus, seuraa ankkureiden
pitdvyyttd. Kerad oljya harjakerdinten, skimmereiden yms. avulla joko kelluviin tai maalla oleviin
sdilioihin. (EPPR 1988, 3-8-3-9.)

Vuodonhallinta avovedessi

Mekaanisen kerddmisen tehokkuus riippuu merenkiynnisti ja tuulesta vahinkopaikalla. Kerdi-
minen ei ole turvallista ja tuskin onnistuukaan aallonkorkeuden ylittdessd 2 metrid tai tuulen
noustessa yli 10 m/s. (EPPR 1998, 4-7.) Torjunnan johdon tulee arvioida merelle lihdon turvalli-
suus ja ylipddtddn torjuntatoimien realistiset menestymisen mahdollisuudet korkeassa aallokossa.
Avomerelld swellin aallonharjojen vilin ollessa 1-2 sekuntia estdvit murtuvat aallot tehokkaan
torjuntatyon. Pidemmassi swellissd (aaltojakson vili yli 6 sekuntia) mekaaninen kerddminen on-
nistuu. (EPPR 1998, 4-8.)

Oljyi voidaan keriti puomitetuista jazhin leikatuista aukoista ja kerdyslammikoista tai sulkemalla
oljy lahteen. Puomit ja skimmerit tulisi asettaa niin lihelle padstolahdettd kuin mahdollista. Veden-
pinnan alle vajonnut 6ljy saattaa olla mahdollista saada talteen nuottaamalla. (EPPR 1998, 4-7.)

Puomit tulee asettaa ajoissa. Jos 6ljylautta ehtii pisaroitua tai laajentua ja ohentua alle 1 mm sekd
hajota pienempini osina laajalle alueelle avovedessi, jdiden sekaan tai jadn alle, ovat kaikki torjun-
tamenetelmit tehottomia. (EPPR 1998, 4-8.)

Rajoittaminen avovedessi
Rajoittamisen tavoitteena on dljylautan hallinta ja sen leviimisen estiminen silloin, kun toimet
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vuodon hallitsemiseksi pddstolihteelld epdonnistuvat tai kun sielld ei saada talteen kaikkea vuota-
nutta 6ljyd. Rajoittaminen tehddin estimilld ja kerddmilld, polttamalla tai imeyttdmailld. (EPPR
1998, 4-10.)

Mekaanisen kerddamisen tehokkuus riippuu merenkiynnistd ja tuulesta vahinkopaikalla. Kerdi-
minen ei ole turvallista ja tuskin onnistuukaan aallonkorkeuden ylittdessd 2 metrid tai tuulen
noustessa yli 10 m/s. Jos ei ole jiitd, kerdyspuomit ja skimmerit jirjestetdin joko paikallaan py-
syvddn tai liikuteltavaan muodostelmaan paksuimpien oljyldikkien kokoamiseksi ja keridmiseksi.
Vajonneen 6ljyn kerddminen saattaa olla mahdollista nuottaamalla. (EPPR 14998, 4-10.)

Avovedessa vain paksut 6ljylautat (paksuudeltaan useampia millimetreji tai enemmin) otetaan
haltuun, rajataan puomien ja keritidn skimmerien avulla. Paksuimpien kohtien l6ytymisessd
hyddynnetdin ilmasta otettuja kuvia. Alle 1 mm lauttoja ei saada riittdvin tehokkaasti ja jirke-
visti poistettua skimmereitd kiyttden, vaan ne todennikdisesti hilvenevit. (EPPR 1998, 4-11.)

EPPR (1998, 4-11) suosittelee polttamista ja dispersanttien kiyttod avovedessd. Kerddmistd voi-
daan yrittdd sdistymacedmalle, emulgoitumattomalle 6ljylle mutta se ei ole kovin toteuttamiskel-
poinen toimenpide korkean viskositeetin 6ljyille kovassa aallokossa. (EPPR 1998, 4-11.)

Suojaaminen avovedessi

Mekaanisen suuntaamisen ja kerddmisen tehokkuus riippuu merenkiynnisti ja tuulesta vahinko-
paikalla. Kerdiminen ei ole turvallista ja tuskin onnistuukaan aallonkorkeuden ylittdessi 2 metrid
tai tuulen noustessa yli 10 m/s. Jadttomissi olosuhteissa voidaan kiyttdd puomeja ohjaamiseen.
Vajonneen 6ljyn kerddminen saattaa olla mahdollista nuottaamalla. (EPPR 1998, 4-13.)

Avovedessi avomerelld yli 1 m/s virrat ja murtuva aallokko estivit puomien ja skimmereiden kiy-
ton sekd 6ljyn polttamisen. Suurissa vahingoissa yhden ranta-alueen suojaaminen saattaa johtaa
viereisten alueiden likaantumiseen, ellei 6ljyd saada kerittyd pois. (EPPR 1998, 4-14.) Rantojen
suojaamisessa imeytyspuomit ovat kiyttokelpoisia, mutta niitd tulee seurata jatkuvasti ja vaihtaa
niiden kylldstyessd 6ljylld. Imeytyspuomeja voidaan suositella kiytettaviksi vain suojaisilla ran-
noilla alle 0,1-0,2 m/s virtaavassa vedessi. (EPPR 1998, 4-23.)

5.2 Torjunta siirtymdvaiheiden (jadtymisen ja sulamisen) aikana

Siirtymivaiheiden aikaan on tyypillisesti paljon irtojddtd. Jidtymisen aikaan on ohuita tasomaisia
jddpaloja ja pienempii jidpaloja, kun taas jiidenlihdon aikaan laajempia, paksuja jadlauttoja ja
-paloja. Jadkansi on liian heikko ja epivakaa, jotta sen pailtd voisi tyoskennelld. Menetelmiksi
suositellaan puomitusta ja skimmerien kiyttod yli muutaman millimetrin paksuisille ljylautoille
avovesikohtiin. (EPPR 1998, 3-25.)

Siirtymivaiheiden aikaan on huomioitava jidn liikkumisen tuomat haasteet. Jidkenttd liikkuu
tuulen ja virtausten takia ja ne voivat aiheuttaa suuriakin vaihteluita. Huomioi, ettd kaluston
sijaintia saatetaan siksi joutua muuttamaan. Muutos saattaa tuoda myds aikaisemmin tavoitta-
mattomissa olleet 6ljylautat paremmin saataville. Jos 6ljy on levinnyt laajalle alueelle jaalauttojen
ja jadkimpaleiden viliin, mikddn torjuntamenetelmisti ei ole kovin kiytinnollinen. Jadtymisen
aikaa 6ljy saattaa sekoittua ja kapseloitua jiihin sisian. (EPPR 1998, 3-25-3-26.)
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Siirtymivaiheiden aikaan tukeudutaan erilaisten menetelmien sekakiyttoon, joita ovat puomit,
skimmerit, manuaalinen kerdys ja pumppaus. Kun jii ei endd tissi vaiheessa kanna, voidaan
tyoskentelyalustaksi ottaa matalasyviyksinen proomu. Kun jiikonsentraatio vihenee alle 30%,
ei ja4 endd rajoita menetelmien kiyttdd niin paljoa, vaan voidaan tukeutua enemmin perinteisiin
mekaanisiin avovesimenetelmiin (Glover & Dickins 1997, 7; EPPR 1998, 3-26). Tillsin tulee
kuitenkin huomioida mahdollisen jadsohjon aiheuttamat rajoitteet (EPPR 1998, 3-26).

Pakkaskauden ja jddtymisen alussa seki aivan sulamisen loppuvaiheessa voidaan hyddyntid avo-
vesikauden menetelmi, kun jiikonsentraatio on alle 25-30%. Siirtymivaiheiden torjuntaan tuo
haasteita erityisesti vahinkoalueen ja 6ljyn saavutettavuus sekd avovesialueen vaihteleva koko ja
sijainti. Alusten operointikykyd kykyd saattavat vield rajoittaa jidolot. Lisiksi sohjo ja jidpalat
saattavat tukkia jaghdytysvedenotot ja jetit seki rikkoa perimoottorit. Siirtymivaiheissa kiytto-
kelpoisimpia ovat potkurialukset. (EPPR 1998, 3-26.)

Puomeja on hankala kisitelld ja hallita jidkonsentraation ollessa yli 30%. Kun jdin peitto kasvaa
vield tdstd, jdd alkaa jo itsessddn toimia puomina, jolloin 6ljya voidaan kerdtd samanlaisin hyoty-
suhtein railoista ja avoviyliltd kuin avovesiaikaakin. Tosin turvallisuusriskit ovat huomattavam-
mat. (Velez et al. 2011, 2.) EPPR suosittelee polttamista kaikkein tehokkaimpana vaihtoehtona
niissd olosuhteissa, joskus jopa ainoana keinona (EPPR 1998, 3-25).

Rannan suojaaminen puomituksilla saattaa olla mahdotonta liikkuvassa jaikentissi (Exxon Mo-
bil 2008, 15-4). Huomioi, ettd rannansuojamattojen kiytettivyys on rajoitettua jiiseen aikaan
(MSB et al. 2010, 80).

Skimmerit asetetaan jddlauttojen viliin jadviin avovesikohtiin kuten viylille. Kiyttokelpoisimpia
ovat rope mop-, drum-, harja- ja disc-skimmerit. Myos Belt-skimmereitd voidaan kiyttad jos
jadsohjo ohjataan poispdin skimmeristid. (Exxon Mobil 2008, 15-6; EPPR 1998, 3-27.)

Kerittdvissd jitteessd on oletettavasti paljon jadsohjoa mukana. Huomioi timi kerdyssdilioitd jar-
jestettdessd sekd varaa riittdvisti setlinkkitankkeja. (Exxon Mobil 2008, 15-6; EPPR 1998, 3-27.)

Syksylli kun rantaviiva jdity, 6ljy saattaa jadrtyi sithen kiinni. Oljy voi olla jidpaloihin kiinni ji-
tyneeni tai lumen mukana. Jos 6ljy ei aiheuta terveys- tai muuta haittaa, voidaan alue merkiti ja
oljy jdttdd sithen ja poistaa sitten kun ranta on kunnolla jadtynyt tai sitten kun jad keviilld sulaa.
(EPPR 1998, 3-30.)

Alkuvaiheen torjuntamenetelmi valitaan rantamateriaalin, 6ljyn mairin ja jii- ja/tai lumiolo-
suhteiden mukaan. Jos on jddtd, huuhtelulla ja matalapainepesulla voidaan irrottaa 6ljy ja kerdcd
pois keriilyaltaasta, edellyttden ettei pesuvesi jaddy. Myds manuaalinen kerdys ja alipaineimu ovat
suositeltavia menetelmii. (EPPR 1998, 3-30.)

Keviilld 6ljy irtautuu sulavasta jddstd ja lihtee litkkeelle, ellei sen litkkumista rajoiteta tai sitd keré-
td pois (EPPR 1998, 3-30). Keviilld meriveden noustessa jidn paille, on usein vaikeuksia padstd
vahinkokohteeseen ja jdin ldpi nouseva 6ljy alkaa levitd vapaasti pintavedessd. Jdin pailld oleva
vesi valuu muualla jadssi olevien aukkojen kautta takaisin jadn alle. Jos 6ljyd ei saada kerittyd pois
sulamisvedestd, levidd se lisad. Kun sulat pintavedet valuvat jdin alle, irtoaa jid merenpohjasta ja
alkaa nopeasti sulaa. (Glover & Dickins 1999, 4.)
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Rajoittaminen siirtymévaiheissa

Rajoittaminen puomeilla onnistuu jos jadlautat tarpeeksi pienid. Puomeista ei ole mitdin hydtyd
liikkkuvassa jadkentissd jos jddlautat ovat suuria tai jos jain peittivyys on yli 30% (EPPR 1998,
3-26; Exxon Mobil 2008, 15-6). Myos pienemmit jddpalat voivat aiheuttaa ongelmia silloin
kun tuulennopeus nousee yli 10 m/s. Kestivyys on puomin tirkein ominaisuus. Huomaa, ettei
polyuretaani- ja PVC -puomit ei oikein kesti jiissd. Ankkuroiminen voi olla vaikeaa ja epikiy-
tinnollistakin. Puomin pysymisti paikoillaan ja sen vahingoittumista tulee valvoa. (Exxon Mobil
2008, 15-6; EPPR 1998, 3-26.)

Oljyi voidaan keriti puomitetuista jiihin leikatuista aukoista ja keriysaltaista tai sulkemalla 6ljy
lahteen (EPPR 1998, 4-10). Oljyi, joka leviii jiiden sekaan, voidaan skimmersidi tai polttaa jos
lautat vain ovat riittdvin paksuja, vihintiin 2-3 mm. Jiikimpaleiden joukkoon hajaantuneiden
oljypisaroiden, -rakeiden tai -partikkeleiden poistaminen ei ole milldin menetelmalld tehokasta
tai kiytinnollistd, ellei sulaminen sitten muodosta tiiviimpii ja keskitetympii lauttoja. Muutoin
tdssd tilanteessa seuranta on ainoa jirkevi toimenpide. (EPPR 1998, 4-11.)

Suojaaminen siirtymivaiheissa

Siirtymivaiheiden aikaan 6ljylauttoja voidaan ohjata kulmittain asetettujen jddhin leikattujen uri-
en avulla. Puomien kiytto litkkuvassa jiddkentissi ja irtonaisessa jidssd on hankalaa (EPPR 1998,
4-13) ja yli 30% jaakonsentraatiossa hyodytontd (EPPR 1998, 3-26; Exxon Mobil 2008, 15-6).

Oljyn ajautuminen rantaan on todennikaisti, silli jiilauttojen lilkkuminen estid suoja- ja ohjai-
lupuomien kiyton eikid ole rantaa suojaavaa chjid kiintojadtd (EPPR 1998, 3-29).

5.3 Torjunta kiintojddvaiheessa

Kiintojddnvaihe helpottaa torjuntaa moni tavoin. Se tarjoaa tukevan tydskentelyalustan, rajoittaa
oljyn liikkkumista ja sithen voidaan rakentaa keriilyaltaita. (MSB et al. 2010, 77; Exxon Mobil
2008, 15-4 ja 15-7; Glover & Dickins 1999, 5; EPPR 1998, 3-41.) Vaikeaa on kuitenkin l6ytdi
ja paikallistaa 6ljy (Lampela 2011, 21; Exxon Mobil 2008, 15-4; Glover & Dickins 1999, 5).
Oljypiiston levidmisti kiintojidn alla rajoittaa jossain miirin jad ja sen karkea ja epitasainen
pinnanmuoto (Marsh et al. 1979, 1). Kiintojiissa oljy pysyy likkkumattomana ja siilyy paksuina
kerroksia, se ei levid paljoa ja sen ominaisuudet sdilyvit jddn alla (Allen & Nelson 1981, 1; EPPR
1998, 4-8; Lampela 2011, 3 ja 5). Diesel, polttodljyt ja raakaoljy saattavat siilyid pitkddnkin
sdistymittd, jolloin niiden polttamisaikakin pitenee. Ne voidaan polttaa vield kuukausia vuodon

jilkeen. (EPPR 1998, 3-41.)

Polttaminen havittdd suurimman osan dljylautasta, mutta polttamisen tekniikka ja toimintatavat
eivit kuitenkaan ole tdysin kehittyneiti. Jos 6ljyd on jain alla, tulee se saada esille osaksi lauttaa ja
joudutaan kdyttdmiin sukeltajia, jotka ohjaavat ja kasaavat oljyd paksummaksi lautaksi. Raaka-
oljy, joka on vuotanut jiin piille, voidaan polttaa jos se ei ole muodostanut seosta lumen kanssa.
Jos 6ljy on kovin sdistynyttd tai 6ljy/lumi-seoksena, kerdtdan likaantunut massa kauhakuormaajil-
la tai traktorikauhoilla yl6s ja kuljetetaan sulatettavaksi, jolloin 6ljy ja vesi saadaan eroteltua toisis-
taan. Jadn paille lammikoitunut 6ljy voidaan myds pumpata pois jos kiytettivissd on viskooseille
oljyille soveltuvia pumppuja. (Marsh et al. 1979, 3.)

Alkuvaiheen torjuntamenetelmid ovat manuaalinen poisto, alipaineimu ja mekaaninen poisto.
Menetelmin valintaan vaikuttavat 6ljyn mairi ja tyyppi sekd jadn ominaisuudet. Torjuntaa saat-
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taa vaikeuttaa ahtojddn ja jidmurskakenttien muodostuminen, samoin kuin railojen syntyminen.
Jadkentin muutokset tulee huomioida torjuntaa suunniteltaessa. Etenkin, jos on odotettavissa ve-
denpinnan muutoksia, tulee jadssi olevat railot ottaa huomioon: 6ljy nousee ja laskee vedenpin-
nan mukana ja saattaa nousta railojen kautta ylos. (EPPR 1998, 3-43; 3-46.) Lumivallien ja ojien
avulla rajoitetaan vuodon levidmisti jadn piilld (Exxon Mobil 2008, 15-8; EPPR 1998, 4-10).

Jdin muodostama luonnollinen puomi, erityisesti yhtendinen rannan kiintojid, suojaa 6ljyn vai-
kutuksilta tai ainakin vihentdd sen haittoja. (EPPR 1998, 4-14).

Rajoittaminen ja ohjaaminen. Oljy valuu painanteisiin ja jiin alapinnan taskuihin. Jaihin voi-
daan kairata reikii tai tehdd moottorisahalla railoja ja ojia, jolloin pddstaan kisiksi kerddntynee-
seen Oljyyn ja se voidaan pumpata tai skimmeroidd pois. (EPPR 1998, 3-43.) Jdin alla olevan
oljyn ohjaamista voidaan kokeilla jadhin sahattujen railojen kautta (EPPR 1998, 4-13). Virtaa-
vassa vedessd, esimerkiksi joessa, jddrailo voidaan leikata jadhdn kulmassa virtaussuuntaan nihden
samalla tavoin kuin ohjattaisiin 6ljyd puomilla. Oljypuomi voidaan laskea railoon ja antaa sen
jadtya paikoilleen. (EPPR 1998, 3-43.) Imeytyspuomeja voidaan muotonsa ja mukautuvuutensa
ansiosta kiyttd jadlauttojen seassa kerddmiin oljyd niiden vilissi ja jopa jidn alta. (SSPA Sweden
2008, 51.)

Keridiminen alipaineimulla ja pumpuilla keriyskuopista. Jiin kantaessa raskasta kalustoa
perustetaan jadtiet vahinkopaikalle. Kohteessa sahataan jazhin keriilyaltaat ja jirjestetddn suora
pumppaus tai imu siilidautoihin, joissa on limmitettavit siiliot. Pakkasella voidaan keriilyal-
taassa pitdd hyoryslingaa, jolloin 6ljy on juoksevampaa. Likaantumista vihentdd jos lumi ja jain
ylimmiiset kerrokset poistetaan ja viedddn sivuun, kun keriilyaltaita tehddidn. Likaantunut lumi
ja jdd voidaan sulattaa vedeksi ja 6ljyksi joko paikanpiilld tai lihirannassa. (Glover & Dickins

1999, 5-6.)

On viltettdvd summittaista ja valikoimatonta kerddmistd, eli 6ljyn, jidn ja veden keradmistd se-
kaisin. Tdmi johtaa putkistojen, letkuliittimien ja koplinkien jddtymiseen. Ongelmaksi voivat
nousta my9s letkujen, liittimien, tiivisteiden ja muiden vilikappaleiden pakkasesta johtuvat hau-
rastumisvauriot. (Exxon Mobil 2008, 15-4; EPPR 1998, 3-44.)

Imeyttiminen lumeen. Oljyi ja lunta voidaan sekoittaa keskeniin ja keriti sitten pois, joskin
tillaisen massan 6ljypitoisuus on aika alhainen (EPPR 1998, 3-43). Lumen imeytyskyvystd on
arvioita 1 prosentista (EPPR 1998, 4-97) 20-70 prosenttiin (Owens et al. 2005, 2; Allen & Nel-
son 1981, 1). Likaantunut lumi kerdtddn kasaan esimerkiksi bobcateilla ja sulatetaan, jolloin vesi
ja oljy voidaan erottaa toisistaan. Uutta puhdasta lunta voidaan kasata likaantuneelle alueelle ja
taas kerdtd pois, ja toistaa titd niin kauan, ettd kaikki irtonainen 6ljy on imeytynyt (Majors &
McAdams 2008, 1, 3).

Rajoittaminen penkereilli. Jdi- ja lumipuomien rakentaminen vuodon ohjaamiseksi ja hallitse-
miseksi on nopeaa, jos vain vilineet ovat saatavilla (EPPR 1998, 3-45). Lumesta voidaan rakentaa
erilaisia valleja ja penkereiti, joilla rajoittaa 6ljyn liikkumista tai joihin keriti oljyd katastrofial-
taan tapaan. Hyddynni lumilapion ja -kolan lisiksi maantiehéylid sekd pusku- ja raivaustrakto-
reita. Lumivallista saa 6ljyi lipdisemattdmin kun kasatun lumivallin kastelee vedelld, jolloin sen
pinta jdityy. Lipdisemiton tiiviste, kuten muovi/kumikalvo tarvitaan jos rakennetaan lumivallia
dieselii tai bensiinid varten. (EPPR 1998, 3-43.)
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6. TORJUNTA- JA
KERAYSMENETELMIEN KUVAUS

Talvitorjuntaan ei voida osoittaa vain yhti yleispitevid toimintastrategiaa vaan yleensi vaadi-
taan useamman tekniikan samanaikaista kiytt64. Vahinkoalueella saatetaan tarvita sekd ankariin
jadolosuhteisiin ettd miltei avovesiolosuhteisiin soveltuvia tekniikoita samanaikaisesti. Olosuh-
teet saattavat vaihdella operaation aikana pakkasesta limpdasteisiin (Lampela & Jolma 2011, 8;
Lampela 2011, 8). Alhaiset limpétilat ja pakkanen voivat tehdd osan menetelmisti ja laitteista
hyddyttémiksi ja toimintakyvyttomiksi. Kerdyskalusto- ja vilineet tulee my®s olla suunniteluja
kestimiin ajelehtivien jidlauttojen aiheuttama paine ja puristus. (Lampela 2011, 5.)

Ohjauspuomitus toimii avovedessi ja rajoitetusti my9s rikkonaisessa jadssi. Menetelmi on kiyt-
tokelpoinen alle 1 m/s virtauksissa. Joissakin tapauksissa on mahdollista kiyttdd ohjaamisen vain
yhtd puomia, mutta yleensi tarvitaan useamman puomin kiyttéd. Kun virtausnopeus ylictdd 0,4
m/s tulee puomitus asettaa kulmittain puomiin kohdistuvan suhteellisen virtausvoiman pienen-
timiseksi. Oljy voidaan ohjata rantaan kerittiviksi. (EPPR 1998, 5-16 ja 5-18.) Suojaa ranta
kuitenkin ensin, esimerkiksi imeytyspuomilla. EPPR (1998, 5-18) esittelee tarkemmin eri perus-
puomityyppien kiytettivyyttd erilaisissa sdi- ja jadolosuhteissa.

Paikalleen asetettujen kiinteiden puomitusten tarkoituksena on pysiyttdi liikkuva 6ljy siten,
ettd vesi padsee jatkamaan kulkuaan. Yleensi kiinteitd puomituksia kiytetddn virtapaikoissa, ka-
navissa tai salmissa, joissa on kurouma tai kapea kohta, josta 6ljy kulkee livitse. Kylmit olosuh-
teet, jdd ja lumi haittaavat kuitenkin timin tyyppisti torjuntaa. (EPPR 1998, 5-9.)

Pinnan alle vajonneen 6ljyn nuottaaminen onnistuu vain avovesiolosuhteissa. Nuottaa hinataan
1-2 m/s nopeudella, jolloin pinnalla kelluva ja vajonnut 6ljy kerddntyy puomin alareunasta kiin-
nitettyyn verkkoon. Oljy ohjautuu verkon molemmilla puolilla olevia tunneleita my6ten nuotan
perilld olevaan suppiloon. Suppiloihin mahtuu 2—4 tonnia 6ljyd. Toinen tapa nuotata on aset-
taa puomit V-muodostelmaan ja sitoa verkko yhdistimiin puomien alareunat toisiinsa. (EPPR

1998, 5-12.)
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Kiinteille pinnoille voidaan rakentaa tulvapenkereiti ja -valleja lumesta, maasta jne. Jidnpinnan
epdtasaisuus ja lumi yleensi estivit jo itsessddn oljyn levidmistd, mutta sitd voidaan vield tehos-
taa kasaamalla lunta valleiksi ja tulvapenkereiksi. Lumi tulee tiivistdd hyvin. Lumivallin péille ja
reunoille voidaan sumuttaa vettd, jolloin se jadtyessdin muodostaa valliin 6ljyd lipdisemittomin
pinnan. Dieselin ja kevyen 6ljyn vuodoissa lumivallit tulee tiivistid kumimatolla tai pressulla,
muuten ne levidvit lumessa kapillaarisesti. Niille 6ljyille voidaan myos kiyttdd vanerista raken-
nettuja puomeja. Maavallitkin tulee tiivistdd hyvin, ja jos vain aikaa on, paillystdd kumimarolla
tai pressulla. Penger tulee rakentaa riittdvin kauas alamikeen paistolihteestd. Penkereitd kiyte-
tddn yleensi yhdessd ojittamisen kanssa. (EPPR 1998, 5-13.) Lumivalleja voidaan hyodyntid
myds maalta tulevan vuodon hallitsemisiksi (Glover & Dickins 1999, 6). Jidkannen paill ojat
ovat tehokkaita 6ljyn ohjaamiseen ja kerddmiseen. Myds puomi voidaan asentaa koverrettuun
ojaan ja antaa sen jddtyd paikalleen, jolloin se ohjaa 6ljyn haluttuun suuntaa. (EPPR 1998, 5-14).

Mekaaninen keriys koneellisesti ja kisin toimivat myos talvioloissa, samoin imeytys. Pesu ja
huuhtelutekniikat ovat my6s kiyttokelpoisia, kunhan vilttdd turhaa rannan jiddyttdmistd ja liuk-
kautta, sekd pumppujen ja letkujen jédtymisti. My6s imeytysaineita voidaan kiyttdd niin kauan
kuin 6ljy on nestemiisessd muodossa tai vihintdankin tarttuvaa. Imeytyspuomeja voidaan kiyttid
jdiden seassa, jdihin tehdyissi avannoissa seki joskus jopa jadn alla (Forsman 2012, 35-306).

Suomessa on kiytossi erilaisia laiteita, joilla voidaan keritd 6ljyd jdissi. Nami kaikki tekniikat
edellyteavie kuitenkin jdissikulkukykyisten alusten kiyttod. Alukseen kiinnitettdvit liikkuvat
harjat puhdistavat jadkappaleet ja kerddvit 6ljyn. Uusin laite on aluksen perddn asennettava leved
pyorivd peridharja, jota kdytetddn aluksen peruuttaessa jiissi. Harjaksissa on mukana jaykkid
terdsharjaksia muun harjaston seassa ja niiden avulla my®s jidlohkareet saadaan puhdistettua.
My®s alun perin rantojen puhdistamiseen kehitetty kauhakeraiji toimii jiissd, vaikkakin 50%
puhdistusteholla. Keriysteho on suurempi rantojen puhdistuksessa. Oljyjaderotin kiinnitetiin
sisdiselld kerdyslaitteistolla varustetun 6ljyntorjunta-aluksen laitaan (LOIS System). Tarytettdvid
kaltevaa sileikkdd ajetaan puhdistettavien jiiden yli, jolloin 6ljy erottuu jdistd ja se voidaan kerdtd
talteen. (Lampela & Jolma 2011, 5-7.)

Oljyyntyneiden jiiden mekaaninen puhdistus voidaan jakaa kahteen tapaan: 6ljyiset jadlohkareet
nostetaan vedestd ja puhdistetaan, tai 6ljy irrotetaan lohkareista niiden ollessa meressi. Jilkim-
miinen menetelmi on Itimeren alueella yleisimmin kiytdssd. Se edellyttdi ettd oljy kelluu veden
pinnalla tai on kiinnittyneend jadhin. (Lampela 2011, 9.) Jos jddtd ei saada puhdistettua rannalla,
likaantunut jad nostetaan ja sulatetaan altaissa tai tankeissa (Forsman 2012, 33).

Pohjoismaissa on tutkittu skimmerien ja pumppujen kiytettdvyyttd kylmissi olosuhteissa. Useita
laitteita on tutkittu sekd laboratorioissa ettd oikeissa olosuhteissa. Lampelan mukaan (2011, 9)
kidytettdvit menetelmit ja tekniikat perustuvat pidasiassa harjakerdysteknologiaan. Itsekelluvat
jadskimmerit ja roikkuvat rope-mop-skimmerit ovat kiyttokelpoisia silloin, kun jadkonsentraatio
on selkeisti alle 100%. (Lampela 2011, 9-10.)

Lampatilan ollessa nollan alapuolella suurin osa perusskimmereistd on kiyttokelvottomia. Skim-
merien letkut ja pumput jadtyvit. Myds kylmikiynnistys ja muovi- ja metalliosien haurastumi-
nen pakkasessa ovat ongelma. My6s kerddvd mekanismi (harjat, hihna jne.) jddtyy. Talvioloissa
kiytettdvissd skimmereissi tulee olla limmitysmahdollisuus, esimerkiksi hdyrysaatto, limminve-
sikierto tai limmitetty kotelo/koppa. (EPPR 1998, 5-20.) Lisiksi kiytettdvien pumppujen tulee
pystyd pumppaamaan raskaita, viskooseja, jahmeitd oljyja. (Lampela 2011, 9). Suurella osalla
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Itimerelld kuljetettavista 6ljyistd on korkea viskositeetti: ne ovat jaykkid ja tahmeita. Myoskin
osa 6ljyistd, jotka olisivat limpimissi sddssd helppo keritd, ovat jahmeitd pakkasasteissa ja niitd
on mahdotonta keriti kevyimmille 6ljylaaduille tarkoitetuilla skimmereilld. (Lampela 2011, 5.)

Skimmereitd on kahta perustyyppié: liikkuvia ja paikoillaan pidettivid. Skimmerin valintaan vai-
kuttaa oljyn viskositeetti ja 6ljylautan paksuus, ympiriston lampatila sekd jad tai muu roska, jota
veden pinnalla on. Liikkuvat skimmerit voivat olla omalla propulsiojirjestelmalld varustettuja
tai sitten niitd hinataan tai kiytetddn aluksesta kisin. Liikkuvat skimmerit ovat yleensi aika isoja
kooltaan ja niitd kiytetdin yhdessi puomituksen kanssa. Kannettavia skimmereiti kiytetdin kun
oljy on saatu puomitettua tietylle alueelle tai ohjattua kerdyskuoppaan tai -railoon. (EPPR 1998,
5-20-5-24).

Jddkonsentraation ollessa 0-30% voidaan kiyttdd normaaleja avovesiolosuhteisiin tarkoitettuja
skimmereitd (Lampela 2011, 9; EPPR 1998, 5-21). Jaalohkareiden tulee tilloin olla aika pienid,
alle Im (EPPR 1998, 5-21). On huomioitava kuitenkin, etti on olemassa laitteiston rikkoontu-
misen vaara liikkuvan jddn puristuksesta johtuen ja se, ettei sataprosenttista kerdystehokkuutta
voida saavuttaa (Lampela 2011, 9).

Jddn peiton ollessa 30-70% tarvitaan jo erikoisskimmereiti. Jos kiytetddn itsekelluvia skimmerei-
t4, tulee varmistaa ettd ne on rakennettu kestimiin liikkuvan jd4n aiheuttamaa painetta ja puris-
tusta. Helpottamaan laitteen ohjailtavuutta jadn seassa, skimmerissi tulisi olla oma propulsiolait-
teisto tai sitd on voitava ohjailla kraanalla tukialuksesta. Jos jadn peitto on enemmin kuin 70%
tarvitaan vankkoja erikoisskimmereitd, joita operoidaan jiissikulkukykyiseltd alukselta kisin tai
ne tulee olla integroituna suoraan alukseen. (Lampela 2011, 9.)

Ropemop -skimmerit perustuvat tartuntaan ja 6ljyn kiinnittymiseen. Toimintaperiaate on osoit-
tanut tehokkaaksi viskositeetiltaan keskijiykkien 6ljyjen kerddmisessd pienessd aallokossa. Ro-
pemop -skimmerit toimivat muutaman solmun nopeuksilla my®s jidolosuhteissa. Puomin tai
armin pddssi riippuva ja ohjailtava yksikko vaikuttaa hyviltd systeemiltd, silld sen kohdistaminen
on tehokasta eikd ole jatkuvaa tarvetta ohjata jditd pois kerdysyksikostd. (Lampela 2011, 10.)
Ropemop-skimmerin kiytté on osoittautunut tehokkaaksi myds kenttitesteissi (Allen & Nel-
son 1981, 4). Pakkasoloissa ropemopin koysistd kuitenkin jidtyy, jolloin kerdysteho heikkenee
huomattavasti. Joihinkin malleihin on lisitty limmitys limpimilld vedelld (Lampela 2011,10).
Alaskassa on ollut kehitteilld noin 20 m pitkd matalasyviyksinen jidvahvisteinen katamaraani,
jossa pitkat yhtdjaksoiset ropemop-silmukat kulkevat rungon keskell (Allen & Nelson 1981, 8).
Alaskassa ropemop-skimmereitd on kiytetty myds rantatorjunnassa: tundraa on pyyhitty harjas-
osalla, kun suurimmat irtodljyt on ensin poistettu. (Majors & McAdams 2008, 4.)

Frilaisia skimmereiti (Lamor Arctic Skimmer, LOIS, Ro-Clean Desmi Polar Bear Skimmer,
Framo Polaris Ice Skimmer) seki muita talvisia tekniikoita (LORI ice cleaner, MORICE brush
drums) esitellddn tarkemmin mm. Lampelan (2011, 10-17) ja Hinnisen & Sassin (2010, 39—
57) artikkeleissa.

Alipainemenetelmit ovat tehokkaita ja nopeita suuren 6ljymairin kerddmiseen. Alipaineme-
netelmit soveltuvat eri viskositeetin omaaville dljyille ja sietdvit vihidn roskaakin. Menetelmi
mahdollistaa valikoivan kerddmisen, joten jitemdird pysyy kohtuullisena. Se myos vihentidd
O/W-dljy-vesiemulsifaation syntymistd, silld se kerdd “varovasti”. (EPPR 1998, 5-27.) Turval-
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lisuussyisté alipaineimua ei saa kiyttdd helposti haihtuville 6ljyille, eikd se mydskain sovellu ei-
pumpattaville viskooseille dljyille (EPPR 1998, 5-59). Erittiin viskoosien &ljyjen pumppaamista
voidaan kylmissi oloissa tehostaa padstimalld vettd imuvirtaan mukaan (Forsman 2012, 37; MSB
et al. 2010, 80). Lisdksi 6ljyyn voidaan lisitd vastusta pienentdvid petroleumpohjaisia aineita ns.
DRA-agentteja (Drag reducing agents) tehostamaan 6ljyn pumppaamista pitkia matkoja (Majors
& McAdams 2008, 4).

Jos 6ljy on jadnyt taskuihin jddn alle, on todennikéistd, ettd se voidaan pumpata pois kolos-
taan kunhan se on saatu esille. Jos pddstaan suoraan vuotoalueelle, kiytetdin imuautoa. Ne ovat
kuitenkin painavia (mieti jain kantavuus), kalliita ja niiden nostokorkeus rajoittuu 10 metriin.
Lisaksi ne kerddvit samalla paljon vettd, erityisesti 6ljyn ollessa ohuena kalvona. Alipaineimua
kiytettddn oljyn kerddmiseen my6s jaiden seasta, mutta silloin on kiinnitettdvd huomioita letku-
jen jadtymisen ja tukkeutumisen vaaraan. (EPPR 1998, 5-27.)

[lmakuplien avulla 6ljya voidaan erottaa ja irrottaa jddlohkareista, ja ohjata 6ljy vapaaseen veteen
ilmavirran avulla (pulputus). Oljyi voidaan ohjata my6s potkurivirtausten avulla jiiden alta.
(Lampela 2011, 20.)

Erittiin siistyneen 6ljyn poistamiseksi pohjasta voidaan kiyttii ruoppausta. Oljyn on silloin
tyypillisesti niin jaykkas, ettei sitd voida imei, vaan se tulee ylos kiinteind paloina. Tillaisen 8ljyn
kerdamisen on kiytitettdvissi menetelmid “environmental clamshell dredging” ns. umpikauha-
ruoppaus. Kauha on suunniteltu niin, ettd sill saa tarkan ohuen siivun ylés merenpohjasta. Se
myds sulkee itsensd noston aikana niin, ettei jitettd pddse valumaan ulos. Nostoissa tulee mukana
paljon vettd, joten sen Kkisittelylle on varattava riittdvisti setlinkitankkeja. Ruoppausmassa keri-
tdin proomuun tai tiiviille lavoille. Ty6td voi vaikeuttaa merenpohjassa olevat kaapelit. (Helland

etal. 1997, 4-7.)

Dispersanttien kiytt6ad Itimerelld rajoittavat HELCOMin sopimukset. Niiden kiytto kylmissd
olisi muutoinkin melko tehotonta. Dispersanttien tarkoituksena on lisitd 6ljyn hajoamista veteen
ja se vaatii veden liikettd ja sekoittumista. Jddt vaimentavat aallokointia, jolloin liike-energiaa
jdd puuttumaan. Lisiksi kylmyys jadhmentdd oljyt. Lisdenergian tuomista ja veden sekoittamista
esimerkiksi jaanmurtajien azimuth-potkureilla on testattu ja sen pohjalta on esitetty, ettd disper-
santit saattaisivat olla kiyttokelpoinen menetelmi mikali niiden kiytt66n saadaan poikkeuslupa
(Lampela 2011, 18-19.)

Ns. “kemiallisten puomien” eli herding agenttien tarkoituksena on koota 8ljylautta paksum-
maksi kerrokseksi 6ljyn polttamista varten. Herding agenttien avulla 6ljy on saatu palamaan me-
nestyksekkédsti my6s jdissi. Uusimpien testien mukaan nykyiset agenttiaineet ovat tehokkaam-
pia kuin aikaisemmat ja voivat korvata puomien kiyton ainakin teoriassa. Lampelan mukaan
menetelmii ei voida kuitenkaan vield pitdd kiyttokelpoisena tekniikkana vihiisten kenttd- ja
kiyttokokemusten vuoksi. (Lampela 2011, 19.)

Oljyn polttamista ei suositella Suomessa HELCOM sopimuksen mukaisesti. Saattaa kuitenkin
tulla eteen tilanne, jolloin polttaminen on tarkoituksenmukaista. Esimerkiksi Lampelan mukaan
(2011, 21) 8ljyn polttaminen paikan péilld on kiyttokelpoinen menetelmai jéiolosuhteissa — jos-
kus se tarjoaa parhaan vaihtoehdon poistaa vedenpinnassa oleva 6ljy. Paksun, tuoreen oljylautan
in-situ poltto saadaan nopeasti alulle sytyttimilld se 6ljyd imevin tyynyn (oil-soaked sorbent
pad) avulla. Lampelan mukaan (2011, 17) polttamalla voidaan ylittdd jopa 90% poistotehok-

29



kuus silloin kun &ljykerros on paksu. Oljyi saadaan hivitetyksi noin 2000 kuutiota tunnissa,
kun polttoalue on laajuudeltaan noin 10 000 m? Poltto on erityisesti jdiolosuhteisiin soveltuva
menetelmi, silld jidlautat toimivat puomeina ja pitdvit 6ljyn paksumpana kerroksena. Poltto on
myds kustannuksiltaan alhainen eiki edellyti kallista erikoiskalustoa. (Lampela 2011, 17.)

Vaikka poltto on erittdin tehokas tapa paistd eroon valtaosasta padstdd, on menetelmissd myds
erittdin vakavia haittoja. Kaikki 6ljy ei koskaan pala, vaan aina osa 6ljystd jdd palamatta. Jadn-
noksen miird riippuu 6ljylaadusta, oljylautan lihtdpaksuudesta ja 6ljyn sdistymisnopeudesta.
Palamattoman jddnnoksen kerddminen on vaikeaa ja se saattaa upota. Palamisessa syntyvit savu ja
noki ovat haitallisia. Aika, jonka sisilld 6ljy on sytytettivi on rajattu, silli sdistynyt 6ljy on vaikea
sytyttdd ja polttaa, ja se vaatiikin usein erityisid sytyttimid. Poltto tulee tehdi hallitusti ja se vaatii
luvan. Yleensi poltto sallitaan vain kaukana asustuksesta, noin 3 mailin (noin 5,5 km) paissi sii-
td. (Lampela 2011, 17.) EPPR (1998, 3-8) mukaan suoja-alueeksi tulee varata 6 mailia (10 km).
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7. RANTATORJUNTA JAATYNEILLA JA
LUMIPEITTEISILLA RANNOILLA

Rantatorjunnan tavoitteena on joko kiihdyttdd oljyn hajoamista tai sitten poistaa oljy. Yleensd
rantapuhdistusta tehdéin jadttomini aikoina. Kuitenkin rantaviiva saattaa 6ljyyntyd myos keviil-
Id sulamisaikaan tai syksylld jaitymisen aikaan, ja silloin torjuntaa tehdéin jiin ja lumen lisnd

ollessa. (EPPR 1998, 4-34.)

Rantatyypit jakautuvat EPPR:n manuaalissa sen mukaan, ovatko ne ldpiisevid vai lapdisemit-
tomid. Lipdisemidttomaille rannalle on tyypillistd, ettei siind ole irtosedimenttejd. Lipiisevilld
rannalla on orgaanista tai epdorgaanisia sedimenttejd ja 6ljy saattaa tunkeutua tai hautauta pinta-
materiaalin alle. Jiinen ranta luokitellaan lipdisemactdmiksi, luminen lipéiseviksi. (EPPR 1998,
4-34.) Toisaalla EPPR:n manuaalissa kuitenkin sanotaan, ettd kaikki paitsi erittdin viskoosit ja
jaykit 6ljyt voivat tunkeutua jadpeitteisiinkin rantamateriaaleihin (1998, 4-50).

Valittaessa menetelmii jidtyneelld tai jédn peittimalld rannalla tapahtuvaan torjuntaan, ei 6ljyn
miéirilld ole kovin suurta merkitystd. Valintaan vaikuttaa ennen kaikkea limpétila, jadn ominai-
suudet seki oljyn tyyppi. Sulavan jddn aikana kiytetddn eri menetelmii kuin jddtymisen aikana.
Samoin siled jadnpinta edellyttdd erilaisia toimia kuin karkea. Jyrkilld jadpeitteisilld rannoilla tai
penkereilld on parempi toimia veneesti tai proomusta kisin. (EPPR 1998, 4-50.)

Mekaaninen kerdys koneellisesti ja kisin toimivat myos talvioloissa, samoin imeytys. Pesu ja
huuhtelutekniikat ovat my6s kiyttokelpoisia, kunhan vilttdd turhaa rannan jiddyttdmisti ja liuk-
kautta sekd pumppujen ja letkujen jddtymistd. Myos imeytysaineita voidaan kéyttdd niin kauan
kuin 6ljy on nestemiisessd muodossa tai vihintidnkin tarttuvaa. (Forsman 2012, 35; MSB et al.
2010, 79.)

Rannan puhdistukseen kiytetiin matalapainepesua kylmilli vedelld. Pesu on yleensikin kiyt-

tokelpoinen ja tehokas vaihtoehto silloin, kun 6ljy ei ole ehtinyt sdistyi eli toisin sanoen torjun-
nan alkuvaiheessa. Se soveltuu lipdisemattomiin rantatyyppeihin eli kalliorannoille ja rakenne-
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tuille rannoille, hienojakoisille rantamateriaaleille (hiekka- ja mutarannat) sekd kasvillisuuden
peittdmille rannoille. (EPPR 1988, 3-10.)

Ojittaminen on nopea ja tehokas menetelmi ottaa 6ljy hallintaan ja estdd sen lihteminen uudel-
leen liikkeelle suojaisilla, vihin aallokolle alttiilla rannoilla, joissa on hienojakoista rantamateriaa-
lia. Ojista oljy keritdin esim. imuautoilla. Avoimilla, aallokolle alttiina olevilla rannoilla 6ljy on
kerittivd pois nopeasti, ettei se aallokon vaikutuksesta muokkaudu sedimenttien sekaan ja mah-
dollisesti hautaudu. Rannoilla yritetdin vilttdd maaperin muokkaamista, tydkoneista aiheutuvaa
haittaa ja maamassojen poistamista. (EPPR 1988, 3-10.)

Useimmiten rannassa tai rannan liheisyydessi oleva jid estid vedenpinnalla kelluvaa 6ljyi likaa-
masta rantamateriaalia. Jos 6ljy on huuhtoutunut jiille, ei se todennikoisesti kiinnity, paitsi jos
on ilman, veden ja dljyn pintalimpatilat ovat alle 0°C. (EPPR 1998, 4-48.)

Jddtymisen aikaan oljy voi peittyd jddn alle tai jadtyd rantajidhin sisidn. Kevddn sulamisen ai-
koihin tai pintajadn sulaessa muulloin, 8ljy ei todennikdisesti kiinnity jidnpintaan vaan kelluu
vedenpinnalla tai kulkeutuu viylille. Oljy voi aallokossa riiskyd jiin reunan yli tai rantautua
vedenkorkeuden ylipuolisiin osiin ja limpétilan laskiessa mahdollisesti uudelleen, jadtyd ranta-
jadhan kiinni. Rikkonaisen jddn aikaan kun ei ole rantaan ulottuvan kiintojain tarjoamaa suojaa,
oljy paisee jddlauttojen vilistd kulkien likaamaan rantaa. Jos rannassa on yhteniinen jii, se suojaa
rantamateriaalia, mutta jos jadkansi ulottuu rannasta ulos niin, ettd siind on myos kelluva jadkan-
si, 0ljy saattaa kulkeutua jaikannen alle. Rannan jditynyt maaperi (jditynyt pohjavesi) estdd oljyn
tunkeutumisen sedimentteihin. (EPPR 1998, 4-48.)

EPPR:n (1998, 4-48) mukaan luonnollinen palautuminen on suositeltavin menetelmi aallo-
kolle alttiilla rannoilla. Se ei kuitenkaan sovellu raskaille 6ljyille tai sdistyneelle raakadljylle suojai-
simmissa paikoissa. Se ei sovellu myoskian kiytettaviksi syksylld juuri ennen pakkasia, silld silloin
oljy saattaa jddtyd kiinni tai jaddi jddn alle, jolloin keviddn sulaminen irrottaa sen litkkeelle. (EPPR
1998, 4-48.) Muita mahdollisia menetelmii ovat imeytys, alipaineimu ja polttaminen. Jos
pidstain lihelle, ropemope -skimmereilld voidaan pyyhkid jadn pintaa ja kerdtd oljyi railoista ja
viyliltd. Ropemope-skimmereiti voidaan kiyttiid nostopuomin avulla rannalta, jiikannen pailti,
aluksesta tai proomusta kisin. (EPPR 1998, 4-49.) Suomessa on kiytdssd kaivinkonekiinnitteisid
harjakauhoja rantojen puhdistukseen (Lampela & Jolma 2011, 6).

Jiisilld rannoilla tyypillisimpid menetelmikombinaatioita ovat EPPR:n (1998, 4-49) mukaan:
* Martalapainepesu ja irtonaisen 6ljyn kerddminen, jonka jilkeen lopun 6ljyn kerddminen
kisin, alipaineimua tai imeytysaineita kiyttden.
* Mekaaninen kaavinta, jonka jilkeen lopun 6ljyn tarkempi manuaalinen kerddminen.

Lumiselle rannalle rantautunut 6ljy imeytyy osaksi lumeen. Oljyisti lunta voidaan suhteellisen
helposti keritd kisin tai koneellisesti. (EPPR 1998, 4-49.) Lumessa olevan 6ljyn méiralla ei ole
suurta vaikutusta valittavaan kerdysmenetelmain. Enemmin vaikuttaa ilman limpétila, silld kui-
va lumi toimii eritavalla kuin markd. Myos lumen ominaisuudet, huokoisuus, tiiviys jne. seki
oljyn ominaisuudet vaikuttavat. Kaikki paitsi aivan jiykimmit ljyt tunkeutuvat lumipeitteisen
rantamateriaalin lapi. (EPPR 1998, 4-99.)

Lumisilla rannoilla tyypillisimpid menetelmikombinaatioita ovat EPPR:n (1998, 4-98) mukaan:
* Manuaalinen keriys yhdistettyni alipainetekniikoihin ja imeytysaineisin.
* Mekaaninen kaavinta ja poisto, jota seuraa manuaalinen kerdys jidmien poistamiseksi.
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8. RANTAKERAYSMENETELMIEN
KUVAUS

Luonnollinen toipuminen on tarkoitettu kaikille rantatyypeille, joilla on vain vihin ei-pysyvid
oljyd ja erityisesti sellaisille alueille, joilla torjuntaty ja liilkkuminen voivat itsessddn aiheuttaa
enemman haittaa kuin 6ljy. Menetelmidd kéytetddn myos sellaisissa olosuhteissa, joissa mikiin
muu menetelmi ei ole kiyttokelpoinen. Tillainen tilanne saattaa tulla vastaa silloin, kun mikiin
tyypillinen kerdysmenetelmi ei pysty kiihdyttiméin luonnollista hajoamista, tai silloin kun tor-
juntahenkilostén turvallisuus estid muiden menetelmien kiytén. (EPPR 1998, 5-41.) Vaikka
luonnollinen hajoaminen on talvella hitaampaa, voi alueen jittiminen ilman toimenpiteitd olla
hyvi vaihtoehto (MSB et al. 2010, 79). Menetelmin kiytto estyy, jos on vaarana, ettd oljy lihtee
alueelta uudelleen liikkeelle ja likaa ennestddn puhtaita alueita (EPPR 1998, 5-42).

Pesumenetelmi on merkittivi torjuntakeino etenkin rannoilla. Pesua voidaan hyddyntid myos
talvisaikaan jos huomioidaan veden jddtymiseen ja tahattomaan jianmuodostumiseen liittyvit
ongelmat (MSB et al. 2010, 79). Oljyntorjunnassa kiytettivii pesumenetelmii ovat (EPPR
1998, 5-43):

* Huuhtelu runsaalla vedella

* Matalapainepesu kylmailld vedelld

* Matalapainepesu limpimilli tai kuumalla vedelld

* Korkeapainepesu kylmailld vedelld

* Korkeapainepesua limpimill tai kuumalla vedelld

e Hoyrypesu

* Hiekkapuhallus

Nimi pesumenetelmit poikkeavat toisistaan mm. veden paineen ja limpétilan suhteen. Huuh-
telu runsaalla vedelld voidaan tehdi suoraan letkulla tai sitten putken avulla, johon on tehty noin
0,25-0,5 cm reikid. Putki asetetaan rannalle vesirajan suuntaisesti 6ljyyntyneen alueen ylipuolel-

le. (EPPR 1998, 5-45.)

Matalapainepesu kylmilld vedelld on tehokas ja kdytinnollinen tekniikka suurimmassa osassa
lipaisemittomid rantamateriaaleja sekd myds osalle lipiisevid. Menetelmin tehokkuus laskee kun

33



oljyn viskositeetti kasvaa ja mitd syvemmalle rantamateriaaliin 6ljy on tunkeutunut. Pesumene-
telmit eivit toimi hyvin hiekka- ja hiekka/sorarannoilla eivitkd toimi ollenkaan mutarannoilla.
(EPPR 1998, 5-45.) Matalapainepesua voidaan tehdd myos limpimilld tai kuumalla vedell.
Muita menetelmii ovat korkeapainepesu kylmilld vedelld, korkeapainepesua limpimalld tai kuu-

malla vedelld, hdyrypesu seki hiekkapuhallus.

Pesumenetelmalld irrotettu 8ljy tulee myos keritd talteen, muuten menetelmisti ei ole kuin hait-
taa (EPPR 5-46). Pesumenetelmissd onkin erotettavissa seuraavat vaiheet: pesu, oljyisten pesuve-
sien ohjaaminen, pesuvesien keruu ja kisittely. Kannattaa aloittaa alueen valmistelemisesta siten,
ettd pesuvedet ohjautuvat oikeaan paikkaan. Pesuvedet voi johtaa takaisin mereen, johon on puo-
mitettu kerédysalue tai kerdyskuoppaan tai -ojaan (EPPR 1998, 5-43).

Suurten vedenkorkeuden muutosten aikaan viltd pesemisti 6ljyd aiemman, korkeamman vesira-
jan jaljiled ylhaille jaanyted oljyd alemmas alueille, joilla on kasvillisuutta ja eldimistod. Useimmi-
ten ne ovat vield puhtaita alueita ja tistd olisi huomattavaa lisivahinkoa. Alamikeen peseminen
saattaisi my9s lisitd liikaa tramppaamista alueella. Suositeltavaa on odottaa kunnes vesi on taas
yhtid korkealla, jolloin alaosat ovat suojassa vedenpinnan alla. (EPPR 1998, 4-38-4-39; 5-46.)

Korkeapainepesua ja pesua limpimalld tai kuumalla vedelld, mukaan lukien héyrypesu ja hiek-
kapuhallus, tulee vilttdd koska ne irrottavat myds puhtaat organismit. Niitd menetelmid voidaan
kiytead kohdennettuna pistepesuna alueilla, joilla ei ole kasveja, tai jos 6ljy on ne jo tappanut.
Kuitenkin kaikki kasvien, 6ljyn tappamienkin, poistaminen viivyttid luonnon palautumista en-
tiseen tilaansa. (EPPR 1998, 4-38—4-39; 5-46.) Kuumaa vetti ja korkeaa painetta tulee kiyttid
vain laitureilla ja muilla rakennetuilla alustoilla (Forsman 2012, 37).

Pestessi tulee varoa 6ljyn pesemistd syvemmille sedimentteihin. Limmin vesi yleensi hetkellisesti
auttaa irrottamaan 6ljyn, mutta sitten se lihtee levidmiin laajemmalle tai syvemmille. Limmi-
tetty 6ljy lihtee valumaan esimerkiksi rantaa alas ja kun limpo haihtuu 6ljysta sen liikkuessa tai
kohdatessa kylmemmin veden, se alkaa kasaantua. (EPPR 1998, 4-65.) Viltd myds suolaisen
veden kasvien pesua makealla vedelld: kdytd merivettd (EPPR 5-46). Huomioi myos, ettd korkea-
painepesu saattaa emulsifioida 6ljyn (EPPR 1998, 5-46) jolloin jitemairi kasvaa.

Mekaanisten menetelmien kiytté on mahdollista talvella samoin edellytyksin kuin muinakin
vuodenaikoina. Pilaantuneen maa-aineksen kerddmisen lisiksi koneellisia menetelmii voidaan
hyddyntai 6ljyyntyneiden jdi- ja lumimassojen kerddmiseen. (MSB et al. 2010, 79.) Mekaanisen
menetelmin valintaan vaikuttavat likaantuneen alueen koko, 6ljyn miiri ja tyyppi, alueen saa-
vutettavuus ja rantatyyppi. Myos menetelmin tehokkuuteen ja taloudellisuuteen tulee kiinnittdd
huomiota, kuten siihen, kuinka monta kertaa tietty4 jitemassaa kisitellddn ja siirretddn ja kuinka
paljon jitettd syntyy. (EPPR 1998, 5-47.)

Mekaaninen kerdys koneellisesti on manuaalista kerdystd nopeampaa, mutta se tuottaa suurem-
man mairin jitettd. Menetelmin tehokkuus riippuu pitkalti kiytettdvissd olevasta kalustosta ja
timin kalustotyypin soveltuvuudesta operoida tietylld ranta-alueella. Kalustotyypin tehokkuutta
voidaan arvioida sen mukaan, miten nopeasti puhdistaminen kalustolla sujuu ja miten paljon ji-
tettd kyseisen kaluston kiyttd tuottaa. (EPPR 1998, 5-52.) Eri menetelmien ja syntyvin jitemii-
rin suhdetta esitelldan mm. artikkelissa Guidelines and Strategies for Oil Spill Waste Management
in Arctic Regions (Polaris 2009).
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Mekaanista koneellista kerddmistd voidaan tehdi kaikkialla muualla paitsi kalliolla ja rakennetuil-
la rannoilla. Rantamateriaalin kantokyky sekd rannan kaltevuus seki eri koneiden ominaisuudet
ovat mairddvid tekijoitd. Pehmeilld, upottavalla hiekalla rengaspaineiden vihentiminen auttaa,
tai sitten menndin telaketjukoneilla. Telaketjujen kiyttd4 ei kuitenkaan suositella, silld ne muok-
kaavat 6ljyd paljon enemmin sedimenttien sekaan kuin mitd pyorit tekevit. Tiehdyldt voivat
toimia vain kantavilla ja tasaisilla alueilla. Niilld saa leikattua matalan, noin 10 ¢cm siivun maan-
pinnasta. Kauhakuormaajat ja kaivurit voivat tydskennelld monenlaisissa ympiristdissi. Kalustoa,
joilla on ulottuvuutta, voidaan kiyttdd myds proomusta kisin. (EPPR 1998, 5-56-5-57.)

Manuaalinen kerddminen on suositeltua pienille miirille keskiraskasta ja raskasta oljyd seki as-
falttimaisia jakeita, ja silloin kun 6ljy on maan pinnalla tai lhelld pintaa. Manuaalista kerdamis-
td tehdddn alueella, jolle ei kalustolla paise tai jossa ei ole tilaa tydskennelld muulla kalustolla.
(EPPR 1998, 5-50.) Tallominen tulee sielldkin pitdd minimissian (EPPR 1998, 4-43).

Kasvillisuuden leikkaus on tydvoimaa vaativa menetelmai ja sitd kiytetddn vain, jos on vaarana
ettd 6ljy uhkaa liata eldimii ja lintuja esimerkiksi kaislikossa. Juurien vahingoittamista tulee vilt-
tdd. (EPPR 1998, 5- 58.)

Alipainemenetelmié kiytetiin kerdimiin lammikoitunut, huuhtelemalla tai pesutekniikoilla
kerdilykuoppaan tai -ojaan ohjattu 6ljy (EPPR 1998, 5-51).

Imetysaineita voidaan kiyttdd sekd suojaamaan ettd keridmain. Kaupalliset aineet ja tuotteet
ovat tehokkaampia kuin turve tai oljet. Osaa imeytysaineista voidaan kiyttdd uudelleen. Imey-
tysaineiden kéyttd ei aina ole ongelmatonta, esimerkiksi kaukaisissa kohteissa. Imeytysaineet kyl-
lastyvit nopeasti ja niitd pitdd vaihtaa usein, jopa suhteellisen pienessd vuodossa. Tami lisdd niin
tyotd kuin jitemiddradkin. (EPPR 1998, 5-59.) Imeytysaineiden kiytt6 edellyttdi, ettd 6ljy on
vield joko nestemiisessi muodossa, tahmeaa tai tarttuvaa (MSB et al. 2010, 79).

Ohuen 6ljykerroksen ts. kevyen 6ljysumun tai pienen mairin oljyd poistamiseen lumen pinnalta
voidaan kiyttai vesisumua. Siilivautolla (maantiesuola-auton tapaan) ruiskutetaan kevyt vesisumu
likaantuneen alueen ylle. Vesi jidtyessdin kapseloi dljyn sisddnsd. (Majors & McAdams 2008, 2.)

In-situ, eli paikan piilld hyédynnyttivii menetelmii ovat sekoittaminen ja sedimenttien siir-
to. Myos polttaminen katsotaan kuuluvan tihin kategoriaan. Niiden menetelmien tarkoituksena
on muuttaa oljyn ominaisuuksia tai vaihtaa 6ljyn paikkaa sellaiseen kohtaan, jossa se joutuu
alttiiksi sdistymiselle ja luonnolliselle hajoamiselle. Menetelmien etuna on, ettei niistd synny kul-
jetusta ja loppukisittelyi vaativaa jitettd. (EPPR 1998, 5-60.) Sekoittamisessa 6ljyyntynyt pinta
kaivetaan ja sekoitetaan paikallaan. Tekniikkaa kutsutaan my6s ilmaamiseksi tai maanmuokka-
ukseksi. Sedimenttien siirtoa kiytetddn siirtimiin 6ljyyntynyt maamassa esimerkiksi enemmin
aallokolle alttiiksi, jolloin se sdistyy nopeammin. (EPPR 1998, 5-61-5- 62.)

Mainitut in-situ menetelmit soveltuvat kiytettiviksi silloin, kun suurin osa 6ljystd on jo muilla
menetelmilld saatu poistettua ja silloin kun viimeistellddn erittdin pienid 6ljyjadmid (EPPR 1998,
5-62). Menetelmit eivit sovellu suurille 6ljymaiirille, eikd maamassoja saa siirtdd paikkaan, josta
oljy voi lahted uudelleen liikkeelle (EPPR 1998, 5-63).

Bioremedaatiossa 6ljyn luonnollista biohajoamista kiihdytetiin lisiimailli ravinteita, 6ljyi ha-
Jy ] Jy:
jottavia bakteereja tai molempia. Pdinvastoin kuin on aikaisemmin oletettu, alhainen veden lim-
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potila tai jdd eivit hankaloita bioremedaatiota niin paljon kuin on luultu. Se on kuitenkin hidas
prosessi, jota harvoin jos koskaan voidaan pitid ensisijaisena torjuntamenetelmini. Tarkoituk-
senmukaisinta bioremedaation kiyttd on toissijaisena torjuntamenetelmini tiydentimiin puh-
distusastetta jonkin toisen menetelmin, esimerkiksi mekaanisen puhdistuksen jilkeen. Lampelan
mukaan se onkin erittdin kiyttokelpoinen rantapuhdistusmenetelmini myos alhaisissa limpoti-
loissa. (Lampela 2011, 20.)

Dispersanttien eli torjuntakemikaalien kiyttoid siddelldin Oljyvahinkojen torjuntalain 41§:ssi
seuraavasti: “Suomen ympiristokeskus voi poikkeustapauksessa paictad merenkulun ympiriston-
suojelulain 2 luvun 2 §:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitettujen dljypitoisten aineiden tai maini-
tun lain 4 luvun 3 §:n 1 momentin 3 kohdassa tarkoitettujen haitallisten nestemiisten aineiden
(torjuntakemikaali) kiytdstd aluséljy- ja aluskemikaalivahingon torjunnassa. Suomen ympiris-
tokeskuksen on ennen piitoksen tekemistd varmistuttava, ettd torjuntakemikaali on kyseisen
vahingon torjunnassa huomattavasti muita torjuntamenetelmii parempi eiki torjuntakemikaalin
kiytostd aiheudu ilmeistd vesien pilaantumisen vaaraa eiki muuta haittaa ihmisen terveydelle tai
ympiristolle.” (TorjL 2009)

Laboratorio- ja kenttikokeet ovat osoittaneet, ettd jaiden sekaan vuotanut 6ljy on dispersoitavis-
sa. Jadoloissa 6ljyn siistymisprosessi on hidastunut mm. kylmyyden takia, jolloin dispersanttien
kiytto6n on laajempi aikaikkuna. Oljy on dispersoitavissa vieli kuudentena piivini vuodon jil-
keen. (Velez et al. 2011, 3.)
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9. LOGISTIKAN JARJESTAMINEN

Torjunnan onnistumiseen vaikuttaa erityisesti kaksi logistista seikkaa: 1) padstolihteen ja puhdis-
tettavien alueiden luokse padseminen ja 2) kiytdssd oleva kuljetuskapasiteetti torjuntahenkilds-
ton, kaluston, torjunnan johdon ja asiantuntijoiden kuljettamiseksi alueelle ja heidin huoltami-
sekseen torjuntapaikalla. Koska nima tekijit ovat suorassa yhteydessi toisiinsa, ongelmat kohteen
saavutettavuudessa monikertaistuvat torjuntalogistiikan jirjestimisessi. (Reiter 1981, 2.)

Torjuntalogistiikkaa voidaan tarkastella aikaisempien onnettomuuksien kautta. Mm. Reiterin
(1981) esittami case kalastusalus Ryuo Marun (Alaska 8.11.1979) 6ljyvahingosta tuo esille logis-
titkan jirjestaimiseen liittyvid kokemuksia. Ryuo Marun tapauksessa torjunta-alue sijaitsi saaressa.
Torjuntalogistiikkaa helpottamaan saarelle toimitettiin useita lisdajoneuvoja, miki johti kuiten-
kin ongelmiin polttoaineen riittdvyydessi. Logistiikan etukiteissuunnittelun tirkeys korostui,
kun onnettomuuspaikalle lihetettiin litkaa ja vddrinlaista kalustoa seki litkaa henkildstdd, jolloin
edestakaisten matkojen jirjestiminen ja suuren joukon huolto ja majoitus kuormittivat turhaan
torjunnanjohtoa. (Reiter 1981, 1-2.)

Talviolosuhteet voivat helpottaa liikkumista kerdysalueella. Rannan kantavuus yleensi kasvaa
maan jdityessd. Kasvillisuuden tallomista ja raskaiden koneiden kiyttoa tulee normaalisti valttid,
silld se lisad oljyn sekoittumista syvemmille maahan ja niin kasvattaa jitemairii. Maan ollessa
jadssd timd ongelma vihenee. (Owens & Michel 2003, 4.)

Rantaan ulottuva kiintojii saattaa estdd aluskaluston paidsyn kohteeseen, mutta mahdollistaa
tyoskentelyn jddldd kisin (Marsh et al. 1979, 1). Jddtd hyodynnetddn tydskentelyalustana jos se
vain kestdd torjujien ja kaluston painon (MSB et al. 2010, 77; Exxon Mobil 2008, 15-4; Os-
kins & Bradley 2005, 2; Glover & Dickins 1999, 5). Veden mataluus estdd aluskaluston esim.
jidnmurtajien kiyton. Tallaisessa tilanteessa tydskennellddn jadled kisin ja torjuntajoukkoja huol-
letaan ilmatyynyalusten, helikoptereiden tai ajoneuvokaluston avulla. Helikoptereita tarvitaan
mm. tiedusteluun, valvontaan, lidkinnilliseen apuun ja evakuointiin sekd kalustonsiirtoihin ja

-nostoihin (Marsh et al. 1979, 1-4).
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Jddn paksuus ja kantavuus madrittidvit padsyn kohteeseen, mahdollisuuden perustaa tydskente-
lypiste, tuoda vilineet jiille ja myos jddlld liitkkumisen. Jd4 saattaa kantaa raskaatkin koneet riip-
puen sijainnista ja vuodenajasta. Logistiikassa hyodynnetddn trakrtoreita ja jddlle tuotuja vélivaras-
totankkeja ja siiliditd. (Glover & Dickins 1999, 3.) Kantavuuden arvioinnissa on huomioitava
jadntyyppi: onko jid terdsjddtd vai kohvajidtd. Terdsjdd on kirkasta, hyvin tiivistynyttd, siind ei ole
ilmataskuja ja se on vahvaa ja kantaa hyvin. Kohvajii on muodostunut useammista kerroksista
jddrd ja lunta (mahdollisesti my6s sedimentteji), siind on ilmataskuja ja sen kantokyky on vain
noin puolet terdsjaan kantokyvysti. (Oskins & Bradley 2005, 2.)

Paksun liikkuvan jiidpeitteen (dynaaminen, ahtojiinen) tilanteessa torjunta keskittyy ensisijai-
sesti alustoimintoihin jidnmurtoavustuksella, mutta torjuntajoukkoja voi olla tarpeen varustaa
myds jaille (Marsh et al. 1979, 1).

Ohuen jéipeitteen aikana tai silloin kun on vihin irtojditi jiiolot eliminoivat mahdollisuu-
den tydskennelld jailtd kisin. Tamintyyppinen tilanne on logistitkan kannalta miltei verrattavissa
avovesiaikaiseen torjuntaoperaatioon ja toimintaa ohjataan merelti kisin. (Marsh et al. 1979, 1.)

Kustannustehokas vahinkojitelogistiikan jirjestiminen edellyttdd jitteen lajittelua ja kuljetus-
yksikdiden merkitsemistd. Eri torjuntamenetelmit tuottavat erityyppistd jitettd. Karkein jako
jatetyyppien vililld on jako nestemiiseen ja kiintedn jitteeseen. Toiseksi, jitteet voidaan jakaa
oljyisyyden perusteella joko puhteisiin ja 6ljyyntyneisiin, tai vield tarkemmin 8ljypitoisuuden
mukaan. Lajittelun etuna on, ettd ndin voidaan jitekuormaa jakaa eri kisittelylaitoksiin. (Polaris
2009, 22.)

Vahinkojitteen logistiikassa voidaan tyypillisesti erottaa kaksi eri vaihetta. Ensimmaisessd vai-
heessa jite keritddn kerdysalueella kerdysastioihin. Toisessa vaiheessa ne kootaan suuremmiksi
eriksi kuljetusta varten. Kisittelykertojen minimoimiseksi jite kannattaa kerdtd suoraan kulje-
tusyksikkd6n aina kun mahdollista tai jirjestdd uudelleenpakkaus jo kerdysalueella. Kuljetettavan
jitemddrin vihentdmiseksi voidaan rannalle jirjestdd oljy-vesiseoksen erottelu, emulsion hajotta-
minen "emulsion breaking”, 6ljyisen lumen sulatus ja liikuteltavia jitteenpolttoyksiksiti. Oljyi-
sen veden dekantoiminen ja puhtaan veden laskeminen takaisin mereen vihentid nestemiisten
jatteiden kuljetustarvetta. Takaisinlasku edellyttad kuitenkin ympiristdviranomaisten hyviksymii
suodatustekniikoita ja pitoisuusmittareita. (Polaris 2009, 23-24.)

Polariksen (2009) jiteoppaassa Guidelines and Strategies for Oil Spill Waste Management in Arctic
Regions vahinkojitelogistiikan jirjestimistd peilataan pidasiassa arktiseen alueeseen, sen harvaan
tai olemattomaan infrastruktuuriin ja pitkiin vilimatkoihin. Arktisella alueella jite kuljetetaan
ensisijaisti proomuilla ja tdtd tuetaan helikopterikuljetuksilla. Myos maastokelpoiset ajoneuvort,
moottorikelkat ja monkijit kdyvit tukimuotona jitteen siirtokuljetuksiin. (Polaris 2009, 42.)
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|0. TYOTERVEYS JA TYOTURVALLISUUS

Torjuntatydtd tehdididn yleensi tilanteissa, joissa normaalit turvallisuuskdytinteet ovat romahta-
neet (onnettomuustilanne). Tyotd tehdiin sellaisissa olosuhteissa tai alueilla, joissa ei ole tavan-
omaisia fasiliteetteja tai joissa ne ovat heikentyneet vaarallisen aineen vuodon, rajoittuneen tai
muuttuneen kunnallistekniikan, infrastruktuurin ja muiden epavakaiden tukiranteiden vuoksi, ja
jotka soveltuvat huonosti suurten ihmisjoukkojen ja raskaiden koneiden tydympiristoksi. Myds
torjujiin kohdistuva paine tehdi nopeasti jotakin aiheuttaa itsessddn vaaraa. Kylmyys monimut-
kaistaa asioita edelleen, silld tydympiristd on usein suoraan altis siiden vaihteluille (jddtiva sade,
lumi, rinti, kova tuuli).

Kylmyys heikentdd yksilon suorituskykyd ja visymys taas nostaa tapaturmariskid. Vaaraa voivat
aiheuttaa myos pakkasessa rikkoutuvat tai huonosti toimivat koneet ja laitteet. (Hazel & Rancilio
1997, 1.) Kylmit limpétilat aiheuttavat erityistd vaaraa kiytettdessd hydrauliikalla toimivia lait-
teita ja raskaita koneita. Hydraulitoimisten laitteiden turvalliselle kiytolle esitetddn asetettavaksi
pakkasraja. Laitteet voivat rikkoontuessaan aiheuttaa henkilévahinkoja ja lisilikaantumista. (Glo-

ver & Dickins 1999, 5.)

Kylmyyden vuoksi on huomioitava suojavarusteiden, suojakatosten ja tydmaakoppien tarve seki
lisalimmitinten tarve puhdistautumispisteilld tai varusteidenvaihtopisteilli. Muita turvalliseen
tydskentelyyn liittyvid seikkoja ovat kulkuviylien ja poistumisteiden merkitseminen seki jiin
ohjaamisen tarve tydbmaan ohi. Keriyspisteen poistumis- ja pelastustiet, vaikka olisivatkin riitti-
vin selvisti merkitty, saattavat pidstd kunnoltaan vaarallisiksi dkillisen ankaran sddn seurauksena.
(Hazel & Rancilio 1997, 1-5.)

Torjuntatydssi on huomioitava, etti torjuntaan saattaa osallistua muitakin kuin pelastusalan am-
mattilaisia. Torjuntatyotd varten tulee nimetd turvallisuuspaillikko. Turvallisuuspaallikko laatii
kerdyspistekohtaiset turvallisuussuunnitelmat (Site Safety Plan), valvoo niiden noudattamista
sekd varautuu niiden mukauttamiseen kyseisen tyokohteen oloihin sidnvaihteluita seuraten. Tur-
vallisuussuunnitelmassa tulee olla ensiapu- ja piivystysnumerot, torjuntatyon turvallisuushen-
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kiloston yhteystiedot, kartta kerdysalueesta, kuvaus torjuntaoperaatiosta, toimintaohjeet kysei-
selld kerdyspisteelld toimimisesta mm. puhdistautumisesta, ohje vaadittavista henkilokohtaisista
suojavarusteista, kiyttoturvatiedote torjuttavasta aineesta ja pisteelld kiytettdvistd muista kemi-
kaaleista, kuten puhdistautumispisteelld kiytettdvistd pesuaineista sekid ensiapuohjeet. Lisiaksi
suunnitelmassa on oltava kuvaus kerdyspisteen riskeistd ja vaaroista, kuten hypotermiariskista,
tiydennettyni selkeyttivilld kaaviokuvilla tai taulukoilla, esimerkiksi pakkasenpurevuustaulukol-
la. Suunnitelmassa on oltava myds selvitys siitd, kuinka turvallisuusasiat saatetaan torjuntahenki-
16ston tietoon. (Hazel & Rancilio 1997, 1.)

Kerdyspisteen turvallisuussuunnitelma tulee tehdi aina ennen torjuntatdiden kdynnistymistd ky-
seiselld alueella. Turvasuunnitelma perustuu riskinarviointiin ja sen laajuus suhteutetaan operaa-
tion laajuuteen. Turvallisuussuunnitelma ei kuitenkaan yksistdin riitd; se on vain apuviline, jonka
avulla turvallisuusasiat saadaan kootusti esille, vaan sitd pitad kisitelld esimerkiksi tyonjako- ja
tiedotustilaisuuksissa. Suunnitelman ja turvallisuusasioiden saattaminen osaksi muuta tydpro-
sessia vaatii usein keskustelua seki toistuvaa suullista vahvistamista. (Hazel & Rancilio 1997, 1.)

Turvallisuusohjeistus on torjuntatyénjohdon ja turvallisuuspaillikon laatima, se dokumentoi-
daan turvallisuussuunnitelmaksi ja saatetaan torjujien ja kenttitoimijoiden tietoon pdivittdisissd
tydmaapalavereissa. Joka-aamuisten tydomaapalaverien tarkoituksena on toistuvasti muistuttaa
torjujia turvallisuusasioista, kertoa torjuntatyon etenemisestd, siind tapahtuneista mahdollisista
muutoksista ja siitd, miten nimi muutokset vaikuttavat turvallisuuteen. Palaverit myds antavat
tilaisuuden torjuntatydn johdon ja kenttitorjujien viliseen tiedonvaihtoon niistd turvallisuusasi-
oita, jotka ovat mahdollisesti nousseet edellisen piivin kokemuksista. (Hazel & Rancilio 1997, 1.)

Systemaattista turvallisuusasioiden lipikdymistd varten tyomaapalavereissa voidaan hyddyntidd
omaa lomaketta, johon keritdin palaveriin osallistuneiden nimet. Niin saadaan dokumentoitua
kuka on saanut turvallisuusohjeistuksen ja milloin. Lomake voi olla checklista-tyyppinen ja siind
esitetyt turvallisuusteemat esimerkiksi seuraavanlaisia: kemialliset vaarat ja fyysiset vaarat (liukas-
tuminen, kompastuminen, putoaminen, hukkuminen, paleltuminen ja paleltumavammat) seki
erityishuomiot kuten jiill3, seka oljyisilld, jiisilld ja lumisilla pinnoilla litkkuminen, konerikot ja
toimintahiiriét, kuormien nostoista johtuvat vaarat, maassa juoksevat putket, letkut ja johdot
sekd kulkuviylien tukkeutuminen vilineistd ja laitteista. Lisiksi torjujille on kiytavi ldpi kylttien
ja opasteiden tarkoitus, viestintdvilineet ja -tavat, kyseisessd tydssd tarvittavien suojavarusteiden
kiyttd, poistuminen alueelta mahdollisessa vaaratilanteessa sekd kyseisen alueen turvalaitteiden,
kuten pelastusrenkaiden ja -hakojen sijainti. (Hazel & Rancilio 1997, 1-5.)

Henkilokohtaisten suojainten tarve on tehtivikohtainen. Altistuminen tapahtuu pidasiassa kos-
ketuksen tai hengityksen kautta. Hazel & Rancilio (1997, 5) antaa esimerkin suojavarusteista:
alla limmin tydasu, paalld Tyvek-haalari, suojalasit, kypiri ja turvakirkisaappaat seki laitureilla
ja vedeniiressi tyoskentelevilli lisiksi kelluntapuku. Oljysti haihtuu my6s haitallisia kaasuja.
Erityisesti jatteen kerdyspisteissd ja vilivarastointialueilla, joissa 6ljyd on suurina massoina, tulee
kiytead hengityssuojaimia ja pitoisuusmittareita. (Hazel & Rancilio 1997, 5.)

Yhdysvalloissa erityisen kylmien olosuhteiden torjuntaa tutkineet Oskins & Bradley (2005, 2)
painottavat ettd henkilokohtaiset suojavarusteet ovat kriittisin tekiji tydskenneltdessd kylmassd ja
hyisen avoveden liheisyydessd. Limpatila, tuuli ja kosteus yhdessd vaikuttavat limménhukkaan
ja voivat johtaa vakaviinkin seurauksiin. Parhaimman suojan antaa kerrospukeutuminen seki
asianmukaiset kisineet, jalkineet ja pdhine. Suojavarusteissa tulee olla kolme kerrosta (Oskins &
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Bradley 2005, 2):
o Aluskerros kosteutta siirtdvdd materiaalia (alusvaatteet, padhine, aluskisineet)
* Limpod eristivd vilikerros, sddstd riippuen voi olla useitakin vaatekerroksia paillekkiin
(esim. limpohaalarit)
* Vettildpdisemidton ulkokerros, tuulta, sadetta ja lunta pitiva suojakerros.
* Lisaksi kypiard, pelastusliivit, turvasaappaat ja turvavaljaat.

Jaalla litkkuessa kiytetddn turvavaljaita ja tyoskennellddn tydpareittain. Tydskentelyalustoina kiy-
tetddn vanerilevyji lisdidmédn pitoa. (Oskins & Bradley 2005, 2.) Ympiriston tunteminen ja tark-
kailu, jd4in paksuuden ja kuormankantokyvyn selvittiminen ja railojen ja repeimien havainnointi
ovat erittdin tirkeitd.

Yleisid tydturvallisuusohjeita kylmiatorjuntaan [6ytyy myds Exxon Mobilin (2008) oppaasta Oi/
Spill Response Field Manual.
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| . AINEISTON ANALYSOINTI
JAYHTEENVETO

Kirjallisuuskatsaukseen valikoitui julkaisuja yhteensd 30 kappaletta. Julkaisujen pienen miirin
vuoksi mukaan valittujen tutkimusten aikavili on laaja: vuodesta 1979 vuoteen 2012. Aineisto
kattaa usean eri maanosan, Kanadan, Yhdysvallat, Euroopan ml. Pohjoismaat seki arktisen alu-
een. Tutkimusaineisto koostuu seki julkisyhteisojen julkaisuista ettd akateemisista tutkimuksista.
Tistd niakokulmasta tutkimusaineiston voidaan katsoa olevan monipuolista. Katsaukseen valikoi-
tunut aineisto on kuvattu taulukossa 1.

Lihdeaineiston keskeisimpii tutkimuskohteita olivat 6ljyn kiyttidytyminen ja ominaisuudet - nii-
td Kkisiteltiin 43% artikkeleista. Toiseksi eniten huomioita saivat erilaisten vedessd kiytettidvien
torjuntamenetelmien ja -tekniikoiden kuvaukset (36%). Artikkelien sisilldissi toistuivat myds
seuraavat teemat: 6ljyn havainnointi ja paikallistaminen (11%) seki tySturvallisuus (11%). Lo-
gistiikkaa kisittelevid lihteitd 16ydettiin vain kaksi: Guidelines and Strategies for Oil Spill Waste
Management in Arctic Regions (Polaris 2009) kisittelee vahinkojitelogistitkkaa ja Cold Regions
Spill Response (Marsh et al. 1979) torjuntalogistiikkaa.

Suomen olosuhteissa kiyttokelpoisen lihdemateriaalin ja torjuntaohjeistuksen loytymistd vai-
keuttaa ennen kaikkea oman kokemuksemme puute, mutta my6s erilainen suhtautumistapam-
me ensisijaisiin torjuntamenetelmiin. Suurimmassa osassa muuta maailmaa suositetaan oljyn
polttamista, dispersoimista tai 6ljyn jittdmistd luonnon puhdistettavaksi. Nimi ovat Suomessa
poissuljettavia tai ainakin erittdin harkitusti kdyttéonotettavia menetelmid. Tdstd nikemyserosta
johtuen lihteend hyddynnettivin materiaalin mdird on melko rajallinen. Myoskidin kaikki ark-
tisilla alueilla hyddynnettivit toimintatavat eivit ole suoraan siirrettidvissi Suomenlahden talvi-
olosuhteisiin.

Talvisen rantatorjuntasuunnitelman laatimista vaikeuttaa myds lihdeaineiston yksipuolisuus.
Talvisella 6ljyntorjunnalla kisitetddn yleensi avomeritorjuntaa jadolosuhteissa eiki rannikon tai
ranta-alueen torjuntaa muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta huomioida. Talviolosuhteiden
rantatorjuntaa Kisitelldin yleensi vain yhteni osa-alueena laajemman torjuntaohjeistuksen sisil-
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la. Perusteellisimmin rantatorjuntaa tuodaan esille EPPR:n Field Guide for Oil Spill Response in
Aprctic Waters -oppaassa (1998), Exxon Mobilin Oil Spill Response Field Manualssa (2008) ja SSPA
Sweden raportissa Olja i is — Forstirkt oljeskadeskydd i strandzonen under isforhillanden (2008). Ai-
noastaan seitsemissi artikkelissa talvinen rantatorjunta oli nostettu keskeisimmaksi tarkastelun-
kohteeksi. Niistikin vain kolmessa kisiteltiin rantatorjuntamenetelmii. Talvinen rantatorjunta
joko nihdain kuriositeettina tai se on vasta nyt tutkimuksen kohteena, eikd lihdemateriaalia siksi
ole juurikaan saatavilla. Aineiston yksipuolisuutta tuo esille myds Owens et al. (2005, 1), joka
nimeidd ongelmaksi talvitorjuntatutkimuksen painottumisen pelkistian 6ljyn kerddmiseen jdistd
ja perddnkuuluttaa erityisesti lumiolosuhteiden huomioimista. Tieto ja tutkimus kylmétorjun-
nasta on vihiistd (Oskins & Bradley 2005, 2), tai se etenee hitaasti ja tehokkaita ratkaisumalleja
edelleen odotellaan (Lampela 2011, 21).

Taulukko 1. Talvisen rantatorjunnan Kisittely kirjallisuuskatsaukseen sisiltyvissi julkai-

suissa.
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Polttaminen tuotiin esille ensisijaisena torjuntamenetelmini kylmissi olosuhteissa 21% timin
katsauksen artikkeleista. Esimerkiksi EPPR suosittelee polttamista avovedessd (1998, 4-11) sekd
nimedd sen kaikkein tehokkaimmaksi, joskus jopa ainoaksi torjuntakeinoksi jiddolosuhteissa
(1998, 3-25). Allen & Nelson (1981, 2,4-5 ja 7) miirittelevit polttamisen yhdeksi lupaavim-
mista menetelmistd arkdisilla alueilla. Myos Dickins et al. (2008, 1 ja 7) ja Marsh et al. (1979, 3)
esittdvit menetelmii ensisijaiseksi arktisilla alueilla sen kaukaisuuden ja huonon saavutettavuu-
den vuoksi. Muiden menetelmien ohella polttamista suosittaa 14% ldpikiydyistd artikkeleista.
Majors & McAdams (2008, 5) sekid Glover & Dickins (1999, 4) mairittelevit polttamisen en-
sisijaiseksi tekniikaksi mekaanisten menetelmien ohella. Menetelmi on tehokkain ja ympiristod
sddstavin siirtymavaiheiden, jadtymisen ja sulamisen aikaan seki paksujen 6ljylauttojen poistami-
seksi jddlauttojen seasta (Glover & Dickins 1999, 5-7). Myos Exxon Mobil (2008, 15-5 ja 15-8)
nikee polttamisen optimaaliseksi menetelmiksi jiiden seassa, suositeltavaksi kiintojddvaiheessa
sekd kiyttokelpoiseksi avovedessd. Myos kielteisimpid ja varovaisempia kannanottoja esitettiin.
Marsh et al. (1979, 3) mukaan polttamistekniikat eivit ole riittdvin kehittyneiti. Lally (2011, 5)
muistuttaa, ettd 6ljyn sytyttiminen on vaikeampaa kylmassd. Lisiksi oljylautan paksuuden tulee
olla riittdvd tehokkaan palamisen aikaansaamiseksi, miki edellyttdd nopeaa puomitusta ja siten
vahinkoalueen saavutettavuutta aluksilla. Ruotsissa polttaminen ”ei ole ajankohtaista” (MSB et
al. 2010, 80), sitd ei ole riittdvisti testattu, jotta sitd voisi suositella menetelmiksi (SSPA Sweden
2008, 40) tai sitd ei voida kiyttada (Forsman 2012, 38).

Polttamista perustellaan sen myonteiselld vaikutuksella syntyvdin jitemidrain ja siten tyévoiman
ja logistiikkatarpeen huomattavaan vihenemiseen. Vahinkojitteen mairin, sen kisittely- ja kul-
jetuskertojen ja kuljetus- ja varastointikapasiteetin minimoiminen ovat polttamisen perusteena
muun muassa Allen & Nelsonin (1981, 7) ja Owens & Robilliardin (1981, 4) artikkeleissa.
Polttaminen on hyvin johdettuna ja toteutettuna tehokas, mutta sen kiyttd on aina harkittava
tapauskohtaisesti (Hinninen & Sassi 2010, 35-37). Kokeet ja testit ovat osoittaneet ettd polt-
taminen on mahdollista, mutta tekniikka seki toimintaohjeet ja -proseduurit vaativat vield ke-
hittdmistd (Marsh et al. 1979, 3; Lally 2011, 5). Lampelan mukaan (2011, 21) suurissa 6ljyva-
hingoissa polttaminen saattaa joissain tapauksissa olla paras vaihtoehto, mutta ohjeistusta siité,
miten ja milloin polttamista voidaan kiyttdd, tulisi tdydentid. Myos Hinninen & Sassi (2010,
59) arvioivat, ettd poltto voi olla potentiaalinen vaihtoehto myés Itdimerelli. EPPR:n (1998, 3-8)
mukaan raakaéljyn korkea rikkipitoisuus aiheuttaa turvallisuus- ja terveysvaaraa yhtilailla sekd
polttamattomana ettd poltettuna. USARC (2012, 29) esittaikin, ettd in-situ polton kiyttod tulisi
arvioida kokonaisuutena, jossa huomioidaan polton ympiristévaikutukset, muodostuva savu ja
palamisjaannos. Lihdeaineiston pohjalta menetelmin kiyttd ei ndytd tdysin poissuljetulta. Sen
tarkoituksenmukaisuutta Suomenlahden talviolosuhteissa tulisikin tarkastella kriittisesti ja koko-
naisvaltaisesti, myos mahdolliset jatehuoltovaikutukset huomioiden. Tdssd katsauksessa lapikdyty
aineisto ei kuitenkaan ole riittdvin laaja johtopaitosten tekemiselle. Polttamisen kokonaishyotyja
ja -haittoja tulisi tutkia enemman.

Muita lisdselvitystd vaatia tutkimusaiheita ovat torjunta- ja havainnointitekniikat. Lampelan
(2011, 21) mukaan lukuisista laboratorio- ja kenttitesteistd huolimatta edelleen on puutetta te-
hokkaista menetelmistd, joita voitaisiin hyddyntdd suurissa dljyvahingoissa kylmissi ja jdisissd
olosuhteissa. Kapasiteettia on pienten vahinkojen torjuntaan, mutta suurissa vahingoissa voidaan
joutua odottamaan jiin sulamista ja toimia sitten avovesimenetelmin. Myoskdin luotettavia ja
todella toimivia 8ljyn ajelehtimismalleja jiissi ei ole olemassa. Lisiksi 6ljyn havaitseminen lumi-
peitteisen jdin alta on ongelma. Tekniikoita 6ljyn havaitsemiseksi ja 6ljylautan paksuuden arvioi-
miseksi torjunta-alukselta kisin myds pimeissd tai muuten huonossa nikyvyydessd tulisi kehitaa.
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Myés menetelmid suuren vahingon torjuntaan tulee kehittdd edelleen. Mekaanisten menetelmien
ja vilineiden kehitysty6td on jatkettava ja erityisesti skimmerien kapasiteettia on saatava kasva-
tettua. (Lampela 2011, 20-21.) My®és ohjailu- ja nuottauspuomien kiytettidvyyttd tulee testata ja
niiden kestivyyttd lisitd (Marsh et al. 1979, 4). Lisiksi tarvitaan lisdd kalustotesteji ja arviointia
sekd ympiristd, jossa voidaan testata erilaisia menetelmii todellisuutta vastaavissa oloissa (Lam-
pela 2011, 20; Marsh et al. 1979, 3).

Uusien menetelmien ja realististen testausmahdollisuuksien lisiksi painotetaan koulutuksen tir-
keyttd. Koulutusta tarvitaan kylmiosaamisen lisiamiseksi (Oskins & Bradley 2005, 1-2), eri-
tyisesti kdytinnon harjoittelua jadolosuhteissa tapahtuvaan torjuntaan (Lampela 2011, 20-21).
USARC (2012, 28) neuvoo testaamaan erilaisia tekniikoita, kouluttamaan torjuntajoukkoja ja
varmistamaan, ettd he ovat perehtyneet torjuntaprosessiin, ennen kuin se lopulta varmistuu oi-
kean tilanteen my6td. Koulutuksen ja osaamisen tueksi tulisi luoda datapankki joka kerdi, ana-
lysoi ja tiivistdi tietoa oikeista casesta. Niin saadaan riittdvin laaja-alaista taustatietoa toiminnan
pohjaksi, silld yksittdisten casejen lopputulokseen vaikuttavat aina tapauskohtaiset olosuhteet
sekd sen hetkisen kaluston ja torjuntajoukon toimintakyky. Torjuntavalmiuden harmaat alueet,
heikot lenkit ja rajoitteet tulisi maritelld selkeisti. (USARC 2012, 28-30.)

Kirjallisuuskatsauksen avulla 16ydettiin vastaus sithen mitd silli tavoiteltiin. Tutkimuskysymyksiin
“miten talviset olosuhteet muuttavat alusoljyvahingon torjuntaa” ja “mité 8ljyntorjuntamenetel-
mii ja -tekniikoita voidaan hyodyntid kylmissd olosuhteissa” saatiin suhteellisen monipuolinen
vastausaineisto. Tarkentavia vastauksia jddtiin kaipaamaan rannikolla hyddynnettivien kylma-
torjunta- ja havainnointimenetelmien seki logistiikan jirjestimisen osalta. Niitd kysymyksid ja
timin kirjallisuuskatsauksen aineistoa tullaan vield tdydentimiin asiantuntijahaastatteluilla. Tés-
mentivii aineistoa etsitiin uudella kysymyksenasettelulla "Miten torjunta- ja vahinkojitelogis-
tiikka tulee jarjestdd talvisessa torjuntaoperaatiossa?”.

Lisaksi yritetddn kasvattaa lihdeaineiston mairdd. Kirjallisuuskatsauksessa lipikiydyissi artikke-
leissa 16ytyi viittauksia mielenkiintoisiin lihteisiin, joita ei kuitenkaan vield onnistuttu saamaan
kisille. Naitd ovat:
* Owens Coastal Consultants (OCC) 1994. North Slope Shoreline Oil Spill Countermeasu-
res Manual. Alaska Clean Seas.
* Owens 1996. Field Guide For The Protection And Cleanup Of Oiled Arctic Shorelines.
Environment Canada, Prairie and Northern Region.
* Alaska Clean Seas & Alaska Department of Environmental Conservation. Winter Crude
Oil Releases on North Slope Snow Covered Tundra and Experimental Cleanup Strategy (ei
mainintaa julkaisuvuodesta)
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