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VIHKO 01

ALUSOLJYVAHINKOON VARAUTUMINEN
SUOMENLAHDELLA

Tassa vihkossa tarkastellaan Suomenlahdella tapahtuneita alusonnettomuuksia
sekd niiden maantieteellistd jakautumista SOKOSuomenlahti-hankkeen
pelastustoimien alueille. Onnettomuustarkastelun tarkoituksena on tukea
pelastuslaitosten omaa riskinarviota 6ljyvahinkoon varautumisen ja
tapahtumapaikkojen saavutettavuuden arvioimiseksi.

Oljyvahingon torjuntaan vaikuttavat huomattavasti torjuttavan aineen
ominaisuudet. Aluséljyvahingossa torjuttava aine on joko aluksen polttoainetta
tai, sdilioaluksen ollessa kyseessd, aluksen lastia. Suomenlahdella aiemmin
tapahtuneiden pddistdjen perusteella vuotanut aine on todenndkodisimmin
polttoainetta, jota vapautuu bunkrauksen eli aluksen polttoaineenoton
yhteydessd aluksen ollessa satamassa. Oljypdicistsjé on tapahtunut myés
karilleajojen tai yhteentérmdysten seurauksena, ja myaés lastista on aiheutunut
pddstdjd, joskin polttoainetta harvemmin. Pelastuslaitosten varautumisen
tueksi tdssd vihkossa kuvataan yleisimmdt meriliikenteen polttoaineet. LisGksi
tarkastellaan Suomenlahdella lastina kuljetettavien &ljyjen médrdd ja laatua.
Oljyjen ominaisuuksia tarkastellaan manuaalin vihkoissa 8 ja 13.
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TIIVISTELMA

Suomenlahdella tapahtuu noin 14,5 aluson-
nettomuutta vuosittain. Vajaan kahden vuosi-
kymmenen (2000-2017) aikana on sattunut
yhteensa yli 300 alusonnettomuutta, joista 35
tapauksessa, eli noin kahdesti vuodessa, on
raportoitu 6ljyvuoto. Tiedot ulos vuotaneen 6l-
jyn maardsta ovat vajavaisia, mutta annettujen
tietojen perusteella vuotomaara on tyypillisesti
ollut noin 0,4 tonnia ja polttoaine laadultaan
venaldistda mazutia. Oljyvuoto on useimmiten
tapahtunut bunkrauksen eli aluksen polttoai-
neenoton yhteydessa aluksen ollessa sata-
massa.

Suomenlahden vuosien 2000-2017 aluson-
nettomuuksista 48,4 % on tapahtunut Vengjan
aluevesillg, 27,5 % Suomen aluevesilla ja

24,2 % Viron aluevesilla.

Rannikon &ljyntorjuntavalmiuden kannalta mer-
kittavia ilmioitda ovat Suomenlahden p&avirtaus
ja vallitsevat lounaistuulet, jotka kuljettavat
myds muiden valtioiden alueilla tapahtuneet
oljyvuodot Suomen aluevesille, jos niiden
rajaaminen estyy.

Rahtialuksille tapahtuneista poikkeamista
46,5 % on kirjattu yleislastialuksille.

Saéilidaluksia kaikista onnettomuusaluksista
oli 52 kappaletta eli 17,0 %. Niista 6ljysailio-
aluksille tapahtuneita poikkeamia tilastoitiin
ajanjaksolla yhteensa 17 kappaletta (32,7 %),
kemikaalisailidaluksille kuusi (11,5 %) ja bunk-
rausaluksille viisi (9,6 %).

Alusonnettomuuksista 19,6 % tapahtui satamis-
saja 20,3 % avomerellg, loput ndiden valilla
rannikkovaylilla. Miltei 80 %:n kaikista aluson-
nettomuuksista voidaan siten sanoa tapahtu-
neen rannikon laheisyydessa.

Satamakayntimaariin suhteutettuna Ita-Uudel-
lamaalla tapahtuu |&hes kaksi kertaa niin paljon
alusonnettomuuksia kuin Lansi-Uudenmaan

ja Kymenlaakson alueilla. Helsingin alueella
onnettomuuksia tapahtuu selvasti vahiten sata-
makaynteihin suhteutettuna.

Suhteessa merialueen kokoon alusonnet-

tomuuksia on tapahtunut eniten Helsingin
kaupungin ja Kymenlaakson pelastuslaitosten
alueilla.

Lansi-Uudenmaan, Helsingin kaupungin ja
Kymenlaakson pelastuslaitosten alueilla on
selvasti nahtavissa onnettomuustihentymia.
[ta-Uudenmaan pelastuslaitoksen alueella
tapaukset olivat hajaantuneempia.

Alusonnettomuudet liikennealueittain: 59 kap-
paletta (76,6 %) tapahtui kotimaanliikenteen
liikennealueella |, yhdeksan (11,7 %) liikennealu-
eella Il ja yhdeksan (11,7 %) liikennealueella lll.

Paikkatiedon perusteella onnettomuustihenty-
mat sijaitsevat aivan rannan tai sataman tuntu-
massa. Etenkin liikkennealueella | tapahtuneis-
sa alusonnettomuuksissa on potentiaalisen
oljyvahingon kannalta ollut merkittavaa, etta
onnettomuuspaikat ovat sijainneet vain muuta-
man kilometrin pdassa rannasta tai saarista.

Vaikka pelastustoimialuekohtaisen tarkastelun
onnettomuuksissa ei ole raportoitu yhtaan
oljyvahinkoa, suuren 6ljyvahingon riski on ole-
massa. Seka Itd-Uudenmaan ettd Kymenlaak-
son alueiden onnettomuustapauksissa on ollut
mukana sadilidaluksia neljassa tapauksessa.
Sadilidalusliikenne etenkin Porvoon ja Kotkan
suuntaan on vilkasta. Myos alusten polttoai-
neesta aiheutuva 6ljyvahinko voi olla vakava ja
sen torjuntatoimet pitkdkestoisia.

Fossiiliset polttoaineet ovat viela toistaiseksi
todenn&kdisimpia vahinkodljyja Suomenlah-
della. ltamerelld alukset kayttavat yleisimmin
tisleita MGO (Marine Gas Oil) ja MDO (Marine
Diesel Qil), joista meriliikenteen kaasudljyn
(MGO) voidaan sanoa olevan yleisempi. Myds
keskiraskasta polttodljyd, kuten IFO 380 ja IFO
180 (RMG), on kaytossa.

Suomenlahdella kuljetettavasta tavaraliiken-
teestd (367,4 miljoonaa tonnia) noin puolet
(185,0 miljoonaa tonnia) on nestelasteja, joista
karkeasti arvioituna puolet on 6ljya ja puolet
Oljytuotteita. Suomeen tulevassa aluksessa on
hyvin todennakoisesti raakadljya ja lahtevassa
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aluksessa oljytuotteita. Suurin osa nestealuslii-
kenteesta operoi Venajan satamiin.

Polttoaineiden, samoin kuin lastien, kirjo on
monipuolistumassa. Tulevaisuudessa pelas-
tustoimen torjuntakyky edellyttdd yha moninai-
sempien tuotteiden tuntemusta ja kalustollista
valmiutta.

Torjuntataktiikkaa valittaessa tulee huomioida
oljyn leviamismekaniikka, johon vaikuttavat
pintajannitysfysiikka ja alueella vallitsevat olo-
suhteet. Vihkon lopusta I18ytyvien leviamismal-
litaulukoiden avulla voidaan arvioida 6ljylautan
kayttaytymista lahituntien aikana vuodon
tapahduttua.

Alusoljyvahinkoon varautumisen, torjunnan
suunnittelun ja torjuntaresurssien maarittelyn
tueksi on kehitetty kansainvalinen luokitte-
lumalli, Tiered Preparedness and Response.
Luokittelumallin tavoitteena on helpottaa eri
vakavuusasteisiin 6ljyvahinkoihin varautumis-
ta ja sen maarittelemista, millaisia resursseja
vahingon torjunta edellyttaa. Luokittelumallissa
oljyvahingot luokitellaan kolmeen tasoon (tier
1-3) vahingon potentiaalisen vakavuuden ja

torjunnan edellyttamien resurssien maaran
suhteen.

Tehokasta oljyntorjuntaa voivat rajoittaa saa-
olosuhteet, saatavilla olevat resurssit seka ke-
rattava aine tai vahinkotyyppi. Sddolosuhteista
merelliseen torjuntaoperaatioon vaikuttavat
virtaukset, mutta merkittdvimpana tuuli ja sen
aiheuttama aallonkorkeus.

Vahingon rajaamiseen pelastuslaitoksen
kalusto toimii paaosin kaikille kelluville, veteen
liukenemattomille aineille. Paaston keratta-
vyyteen vaikuttavat itse aine ja kdytettava
keréyslaite. Kaikkien 6ljylaatujen kerdaaminen ei
pelastuslaitoksen kalustolla onnistu. Raskaam-
missa polttodljyissa rajoitteiksi muodostuvat
aineen viskositeetti ja mahdollinen vajoaminen.
Raakaodljyn kerayksessa toimintaa rajoittavat
Oljysta haihtuvat syttymiskelpoiset seokset ja
haitalliset pitoisuudet.

Toimintaa voivat rajoittaa lisdksi pelastuslaitos-
ten aluksille soveltumattomat toimintaympa-
ristot, kuten jaapeitteisyys, ja pitkdkestoisissa
operaatioissa myds henkildresurssien saata-
vuus.

Alusonnettomuuksien tarkasteluun on valittu 2000-luku ja siitd tuoreimmat saatavilla olevat tilastotiedot.

Tiedot perustuvat Helcomin, Suomen ymparistokeskuksen ja Marine Regions -projektin (Flanders Marine

Institute 2019) paikkatietoaineistoihin.

Tekstin lahteena kaytetyt selvitykset Suomenlahdella tapahtuneet alusonnettomuudet 2000-2017 (Halonen
2020), Alusonnettomuudet ja sdilioalusliikenne pelastustoimialueiden ndkékulmasta (Kauppinen 2020),
Meriliikenteen polttoaineet ja lastina kuljetettavat 6ljyt Suomenlahdella (Halonen 2020), Torjuntaoperaati-

on rajoitukset (Norema 2020) ja Tiered response — dljyntorjuntatasot varautumisen tukena (Halonen 2021)
I8ytyvit lahdeviitteineen SOKOSuomenlahti-hankejulkaisusta.

VIHKO 01 | Oljyvahinkoon varautuminen Suomenlahdella 7



Kl SUOMENLAHDELLA TAPAHTUNEET

ALUSONNETTOMUUDET

14 ALUSONNETTOMUUKSIEN MAARA

Suomenlahdella on vuosina 2000-2017 tapahtu-
nut yhteensa 306 alusonnettomuutta. Vuosittain
onnettomuuksia sattuu keskimaarin 17 (mediaani
14,5), mutta vaihtelua on kymmenesta 32 onnet-
tomuuteen vuodessa. Tyypillisimmilladn onnetto-
muuksia tapahtuu kymmenen vuodessa.

Tilastoiduista onnettomuuksista 148 tapausta
(48,4 %) on sattunut Venajan aluevesilla, 84 tapa-
usta (27,5 %) Suomen aluevesilld ja 74 tapausta
(24,2 %) Viron aluevesilla.

Onnettomuuksista puolet (52,0 % eli 159 kpl) on
tapahtunut rahtialuksille, mika selittyy karkealla
jakoperusteella seka alustyypin yleisyydella. Seu-
raavaksi eniten (20,9 %) onnettomuusaluksista

kuuluu ryhma&an "muut alukset”, joiksi on luokitel-
tu muun muassa jaanmurtajat, proomut, hinaajat,
ruoppaajat ja kalastusalukset (kuva 2).

Rahtialuksille tapahtuneista poikkeamista 46,5 %
on kirjattu yleislastialuksille (kuivalastialus). Irto-
lastialukset edustavat 15,1:ta % onnettomuusaluk-
sista, ro-ro-alukset taas 8,8:aa %. Tarkempaa alus-
tyyppié ei ilmoitettu 22 (13,8 %) aluksen kohdalla
(kuva 3).

Sailidaluksia kaikista onnettomuusaluksista oli
52 kappaletta eli 17,0 %. Naista oljysailidaluksille
tilastoitiin ajanjaksolla yhteensa 17 poikkeamaa,
kemikaalisdilidaluksille kuusi ja bunkrausaluksille
viisi (kuva 4). Sailidalustyyppiin "muut” oli siséllytet-
ty muun muassa huoltoaluksia ja varastoproomu.

N=306

35
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25

20

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

ALUSONNETTOMUUDET SUOMENLAHDELLA 2000-2017

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

M viro M suomi M Vengja

KUVA1

Suomenlahdella vuosina 2000-2017 tapahtuneet alusonnettomuudet. Vuosittainen
keskiarvo 17,0, keskihajonta 7,0, vaihteluvali 22,0, moodi 10,0 ja mediaani 14,5 (N = 306).
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ONNETTOMUUDET SUOMENLAHDELLA
2000-2017 ALUSTYYPEITTAIN
N =306 n=94
Sailidalus

16,0 %

Séilidalus

Rahtialus

Matkustaja-alus

255%

10,1 %

ONNETTOMUUDET PELASTUSTOIMEN
ALUEILLA 2000-2017 ALUSTYYPEITTAIN

Rahtialus

KUVA 2

Vuosina 2000-2017 tapahtuneet onnettomuudet aluskategorioittain koko Suomenlahdella (N = 306)
ja Suomenlahden rannikon pelastuslaitosten alueilla (77 onnettomuutta, joissa osallisina 94 alusta).

RAHTIALUKSET SUOMENLAHDEN ALUSONNETTOMUUKSISSA 2000-2017

Muu

Ei maaritelty

kpl

25
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n =159
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2000-2017 tapah-
Ei mddriteity 22 kol tuneista onnetto-
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SAILIGALUKSET SUOMENLAHDEN ALUSONNETTOMUUKSISSA 2000-2017
n=52
Bunkrausalus
Kemikaalisdilidalus
Raakadljysailicalus
Oljysailidalus KUVA 4

Saéilidalusten osuus (n = 52)
Suomenlahdella vuosina
2000-2017 tapahtuneista
onnettomuuksista (N = 306)
alustyypeittain.



Alusonnettomuuksista 19,6 % on sattunut satamis-
sa tai satamaa ldhestyttaessa (3,3 %). Avomerelle
kirjattuja onnettomuustapauksia oli ajanjaksolla
kymmenen kappaletta eli 3,3 % kaikista onnet-
tomuuksista. Onnettomuuden tarkempi tapah-
tumapaikka oli merkitseméatta valtaosassa (73,9
%) onnettomuuksia, mutta paikkatietoaineistojen
karttatarkastelun perusteella 52 tapausta sijoittuu
avomerelle ja loput saaristoon, lIahelle mannerta,
satamaan tai sataman l|&heisyyteen. Nain ollen
avomerelld tapahtuneiden onnettomuustapaus-
ten voidaan sanoa olevan 62 kappaletta (20,3 %).

ALUSONNETTOMUUKSIEN SIJAINNIT
SUOMENLAHDELLA 2000-2017

N =306
Satamaa ldhestyttdessa
33%
Satamassa
19,6 %
Eimaaritelty ARSI T
56,9 %
Avomerelld
20,3 %

1.2 ALUSONNETTOMUUKSIEN TYYPPI

Suomenlahdella vuosina 2000-2017 tapah-
tuneista onnettomuuksista merkittdvin osa oli
karilleajoja: 85 kappaletta eli 27,8 %. Yhteentor-
mayksia tapahtuneista onnettomuuksista oli 42
kappaletta (13,7 %). Muita tormaysonnettomuuk-
sia tapahtui yhteensa 44 kappaletta (14,4 %), joista
suurin osa eli 22 kappaletta (7,2 % kaikista onnet-
tomuuksista) oli tormayksia kiinteisiin kohteisiin.
Pilaantumisvahinko on merkitty pé&&asialliseksi
onnettomuustyypiksi 28 tapauksessa. Pilaantu-
mista on kuitenkin tapahtunut myds kahdessa
karilleajoksi, kahdessa yhteentérmaykseksi ja
kolmessa muuksi vahinkotyypiksi luokitellussa
tapauksessa. Pilaantumista on siten tapahtunut
yhteensd 35 onnettomuustapauksessa. Nama
vahingot edustavat 11,4:88 % kaikista Suomenlah-
della vuosina 2000-2017 tapahtuneista onnetto-
muuksista.

KUVA 5

Suomenlahdella vuosina 2000-2017 tapahtuneiden
onnettomuuksien tapahtumapaikka (N = 306).

ONNETTOMUUSTYYPIT SUOMENLAHDELLA 2000-2017
N =306
Karilleajo / pohjakosketus
Yhteentérmays
Vuoto / paasto
Karilleajo
Tormays kiintedan kohteeseen
Muu térmays
Tulipalo
Kosketus
Konevika
Rakennevaurio
Tulipalo tai rajahdys
Tekninen vika
Kallistuminen / kaatuminen kallelleen
Yhteentormays ja tormays kiintedan kohteeseen
Kaatuminen / kallistuminen
Uppoaminen
Muu

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

B Bunkraus B Lastaaminen / purkaminen M Siirto lastitankista toiseen Sludgeoperaatio  ElMuu

KUVA 6

Suomenlahdella vuosina 2000-2017 tapahtuneet onnettomuudet paaasiallisen onnettomuustyypin mukaan
luokiteltuina (N = 306) seka ymparistovahingot (n = 28) jaoteltuina tarkempaan tapahtumatilanteeseen.
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1.3 YMPARISTOVAHINKOJEN PIIRTEITA

Tarkasteltaessa kaikkia Suomenlahdella vuosina
2000-2017 sattuneita 35:ta pilaantumisvahinkoa
(28 pilaantumista ja 7 muuhun pé&akategoriaan
luokiteltua tapausta) huomataan, ettd aluksen
sijainniksi on raportoitu satama 68,7 %:ssa tapa-
uksista. Lopuissa paikkaa ei ole kirjattu. Maantie-
teellistd sijoittumista tarkasteltaessa havaitaan,
ettd kaksi tapausta on sattunut Helsingin ja yksi
Loviisan edustalla seka yksi Tallinnan itdpuolella,
Muugan sataman edustalla. Yksi tapauksista on
merkitty avomerelle Viron aluevesille ja loput 30
Venajan satamiin tai niiden laheisyyteen.

Naista 35 tapauksesta 13:n (371 %) raportoidaan
tapahtuneen aluksen bunkrauksen eli polttoai-
neenoton yhteydessa, neljan (11,4 %) oOljyn siir-
ron yhteydessa aluksen tankista toiseen, kolmen
(8,6 %) lastauksen tai purkamisen yhteydessa ja
yhden siirrossa aluksesta toiseen (ship-to-ship).
Pilaantumisvahingoista 11 (31,4 %) tapahtui s&ilio-
aluksille, kymmenen (28,6 %) muille rahtialuksil-
le ja yksi matkustaja-alukselle. Alustyyppia ei ole
merkitty lopuissa 13 (31,7 %) tapauksessa.

Suurimmassa osassa (23 tapausta, 65,7 %) on-
nettomuuksista vuotanut 6ljy oli mazutia (kuva 8).
Venéaldinen mazut on raakaodljysta jakotislaamalla
tuotettua raskasta polttodljya. limoitetuissa tie-
doissa mazut jakautui IFO180- ja IFO380-poltto-
aineeseen, mutta tarkempi tieto puuttui kymme-
nessa tapauksessa. Kahdessa vahingossa (5,7 %)
vuotaneeksi aineeksi ilmoitettiin diesel. Yhdessa
(2,9 %) tapauksessa vuotava aine oli hydrauliik-
kaoljya ja yhdeksdssa (25,7 %) tapauksessa muu-
ta tai tarkemmin maarittelematonta oljya.

Ulos vuotaneen 6ljyn maarasta oli hyvin vaihte-
levasti tietoa: osassa vuotomaara oli arvioitu ton-
neissa, osassa kuutioissa, ja osassa ei ilmoitettu
maaraa ollenkaan. Aineen tiheystietojen puutteen
vuoksi tdssd ei tehdad yksikkdmuunnoksia. Kuu-
tioissa ilmoitetut vuotomaarat (n = 18) vaihtelivat
suuresti: 0,01 kuutiosta 400 kuutioon keskiarvon
ollessa 25,4 kuutiota (moodi 0,4, mediaani 0,35
ja keskihajonta 93,99). Tonneissa ilmoitetuissa
maarissa (n = 19) keskiarvo oli 0,4 tonnia (moodi
0,4, mediaani 0,4 ja keskihajonta 0,43). Kuitenkin
seka kuutioina ettd tonneina ilmoitetuissa maa-

PAASTON TAPAHTUMAYHTEYS
SUOMENLAHDELLA 2000-2017

n=35
Karilleajo vh L
5 7 % teentorméys
e 57 %
. rTTTTTTmTmmmoes
Ei maéritelty
28,6 % Bunkraus
371 %

Lastaaminen
tai purkaminen

8,6 %

Siirto aluksesta !
toiseen (ship-to-ship) I
I
I
i

29 %

Aluksen sisdinen siirto
(tank-to-tank)

§ 14 %

KUVA'7

Pilaantumisvahingon tapahtumayhteys
Suomenlahdella vuosina 2000-2017
tapahtuneissa alusonnettomuuksissa (n = 35).

OLJYN TYYPPI PILAANTUMISVAHINGOISSA
SUOMENLAHDELLA 2000-2017

n=35

Muu

257 %

Diesel

57 %

KUVA 8

Suomenlahdella vuosina 2000-2017 tapahtuneissa
pilaantumisvahingoissa vuotaneen 6ljyn tyyppi

(n = 35) seka tarkennettu mazut-polttoaineen IFO-
numero, mikali se oli ilmoitettu. Yhdessa tapauksessa
vuotaneeksi 6ljyksi mainittiin IFO390, ja tdma on
kaaviossa sisdllytetty IFO380-ryhmaan.

rissd moodi oli 0,4. Tonneissa ilmoitetuissa maa-
rissd mediaani oli 0,4 ja kuutioissa 0,35. Maara-
luvut ovat seitsemdd tapausta lukuun ottamatta
samoista vahinkotapauksista.
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] ALUSONNETTOMUUDET

PELASTUSTOIMIALUEITTAIN

Tasséa luvussa kuvataan tapahtuneita alusonnet-
tomuuksia pelastustoimialueittain analysoimalla
ja tarkastelemalla vahinkopaikkojen sijoittumista
“rannikko-avomeriakselilla” sijainnin ja tapahtu-
mapaikan saavutettavuuden suhteen. Saavutet-
tavuutta tarkastellaan liikkennealueen perusteella.
Pelastuslaitoksen varautuminen suunnitellaan
paadasiassa kotimaanliikenteen liikennealue Il:n
mukaisesti, ja pelastuslaitosten alukset on useim-
miten katsastettu kotimaanliikenteen liikkennealu-
eelle | tai ll. Kymenlaakson pelastuslaitoksella on
seitseman alusta, jotka on katsastettu liikennealu-
eelle lll. Lisaksi Helsingin kaupungin pelastuslai-
toksella on kalustokuljetuslautta, joka on katsas-
tettu liikkennealueelle Ill.

SOKOSuomenlahti-alueen pelastuslaitosten alu-
eilla on Helcomin tilastojen mukaan tapahtunut
77 alusonnettomuutta vuosina 2000-2017. Sa-
malla ajanjaksolla koko Suomenlahdella on ta-
pahtunut 306 alusonnettomuutta. Seuraavassa
tarkastellaan pelastuslaitosten alueilla tapahtu-
neita alusonnettomuuksia tarkemmin.

21 ALUSONNETTOMUUKSIEN
SIJOITTUMINEN PELASTUSLAITOSTEN
NAKOKULMASTA

Onnettomuuksien sijaintia tarkasteltaessa havai-
taan onnettomuustihentymid satamien laheisyy-
dessa (tormayksia ja karille-, rantaan tai matalikol-
leajoja) sekd muutamilla vayldosuuksilla (karille-,
rantaan tai matalikolleajoja). Lisdksi useissa vayli-
en risteyksissa on tapahtunut yksittdisia tormayk-
sid. Koko tarkasteltavalla alueella torméayksia on
tilastoitu 16. Niistd seitsema@an on merkitty tor-
mays toisen aluksen kanssa ja kolmeen térmays
muuhun objektiin. Kuusi tapausta on ilman tietoa
tormayksen kohteesta.

Tarkasteltavilla pelastuslaitosten alueilla on ta-
pahtunut keskimaérin 2,59 onnettomuutta 10 000
satamakayntia kohti (ks. taulukko 1). Satamakéayn-
timaariin suhteutettuna Ita-Uudellamaalla tapah-
tuu l&hes kaksi kertaa niin paljon onnettomuuksia
kuin Lansi-Uudenmaan ja Kymenlaakson alueilla.
Helsingissa onnettomuuksia tapahtuu selvasti va-
hiten satamakaynteihin suhteutettuna. Suhteessa

TAULUKKO 1

Pelastustoimialueilla vuosina 2000-2017 tapahtuneiden alusonnettomuuksien maarat (n = 77)
suhteessa pelastuslaitosten alueiden satamien aluskayntikertoihin ja meripinta-alaan.

PELASTUS- ONNETTO- SATAMA- ONNETTOMUUS MERIALUEEN ONNETTOMUUS/

TOIMIALUE MUUKSIEN KAYNTIEN /10 000 PINTA-ALA KM?2 KM2

MAARA MAARA* SATAMAKAYNTIA

Lansi-Uusimaa 15 41422 3,62 3199 0,0047

Helsinki 27 180 368 1,50 500 0,0540
[t4-Uusimaa 15 20 595 7,28 2730 0,0055
Kymenlaakso 20 54 689 3,66 1803 0,011
Yhteensa 77 297 074 2,59 8232 0,0094

*TRAFICOMIN SATAMAKAYNTIEN TILASTOTIEDOT.

12 SOKOSuomenlahti — Oljyntorjunnan toimintamalli Suomenlahden rannikon pelastustoimialueilla



merialueen kokoon onnettomuuksia on tapahtu-
nut eniten Helsingin kaupungin ja Kymenlaakson
pelastuslaitosten alueilla. Helsingin alue on muita
alueita huomattavasti pienempi ja vilkkaimmin lii-
kennoity.

Tilastoinnin perusteella tarkastelussa olevalla
alueella vuosina 2000-2017 tapahtuneissa on-
nettomuuksissa ei ole tapahtunut 6ljypaastoja.

Satamassa tapahtuva vuoto tapahtuu toden-
nakoisesti aluksen lastauksen, purkamisen tai
huoltotoimintojen yhteydessa. Lastivuodon seu-
rauksena tapahtunut oljyvuoto on todenn&kdisin
Kilpilahden, Kotkan ja Haminan satamissa. Naista
ainoastaan Kilpilahden satamassa kay suuria, yli
200-metrisia sailidaluksia. Kotkan ja Haminan sa-
tamiin lilkkenndivat sailidalukset kuljettavat tyypilli-
sesti kevyita oOljytuotteita tai kemikaaleja.

TAULUKKO 2

Alusonnettomuudet Linsi-Uudenmaan
pelastustoimialueella

Suomenlahdella vuosina 2000-2017 tapahtu-
neista onnettomuuksista 15 sijoittuu Lansi-Uuden-
maan pelastuslaitoksen alueelle (ks. taulukko 2 ja
kuvat 9-10). Lansi-Uudenmaan onnettomuusta-
pauksista kahdessa (13,3 %) on ollut mukana sai-
lidalus.

Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen alueella tor-
maykset ovat tapahtuneet useimmiten vaylien ris-
teamispaikoissa ja lievemmat osumat lahelld sa-
tamia. Kaikista tapahtumista 11 sijoittuu kotimaan
liikennealueelle |, kaksi liikennealueelle Il ja kaksi
liikennealueelle lll.

Lansi-Uudenmaan pelastuslaitoksen alueen alusonnettomuudet (n = 15)
onnettomuustyypeittdin vuosina 2000-2017.

ONNETTOMUUSTYYPPI MAARA SAILIGALUS MUKANA ONNETTOMUUDESSA

Kallistuma, kaatuminen 1
Osuma alukseen tai esteeseen 4
Toérmays alukseen tai esteeseen 4
Karille-, rantaan tai matalikolleajo 2
Tulipalo tai rajahdys 1
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio 1
Muu syy 2
Yhteensa 15

0
1tapaus
1tapaus
(0]
0
(0]
0

2 tapausta
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Alusonnettomuudet
Suomenlahdella 2000-2017

Onnettomuustyyppi
m Kallistuma, kaatuminen
Osuma alukseen tai esteeseen

Toérmays alukseen tai esteeseen
Karille-, rantaan tai matalikolleajo

Uppoaminen
Tulipalo tai réjéhdys
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio

= M KX

P&aasto (6ljy, kemikaali tms.)
@ Muu
— Kauppamerenkulun vayla
(paavayla tai 2-k vayla)
= Pelastuslaitosalueraja

.
Tallinn b4

Wiap ® Jesl Kanipinen 2020, Accident/traflic dat
& Heleom 2020, Famway data © Virglavinasto
200, DEM © Copemecyus Frogrmme 2020, 0 10 20 km

Topogiaphic dutabsse © Mannmitisusiaitos 2020

KUVA 9

Lansi-Uusimaa, alusonnettomuuskartta 1/2. Kotimaanliikenteen liikennealueet on merkitty karttaan
eri vdrein: lilkkennealue | keltaisella ja liikennealue Il vihrealla. Punainen viiva kuvaa kuntarajaa
noudattavaa pelastuslaitoksen aluerajaa.

Alusonnettomuudet
Suomenlahdella 2000-2017

Onnettomuustyyppi
x  Kallistuma, kaatuminen

Osuma alukseen tai esteeseen
Tormays alukseen tai esteeseen
Karille-, rantaan tai matalikolleajo |,__ g
Uppoaminen Fate o
Tulipalo tai réjahdys g
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio

= F X XXX

Paasto (0ljy, kemikaali tms.)

Muu

— Kauppamerenkulun vayla
(paavayla tai 2-lk vayla)

= Pelastuslaitosalueraja

Tallinn

Map Soel Kaupperen 2020, Aecidentitralle data
& Heleom 2020, Fainvay data £ Vitavirasto
2020, DEM © Coparmscun Programne 2020, A 0
Tapoqraphic databaie © Masnmiftaustatos 2020

=

KUVA 10

Lansi-Uusimaa, alusonnettomuuskartta 2/2. Kotimaanliikenteen liikennealueet on merkitty karttaan
eri varein: lilkkennealue | keltaisella ja liikennealue Il vihrealla. Punainen viiva kuvaa kuntarajaa
noudattavaa pelastuslaitoksen aluerajaa.
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LANSI-UUDENMAAN ALUEEN VAYLASTO, ALUSTYYPIT JA SATAMAT

Lansi-Uudenmaan pelastustoimialueella Hangon
satama on vilkkain syvasatama. Sataman paatermi-
naali sijaitsee Lansisatamassa, jonka yhdistaa Suo-
menlahden GOFREP-alueeseen 13 metrin syvavayla.
Hangon pohjoispuolella on Koppnasin satama (8
m:n vaylad). Hangon kiertovayla (9 m) yhdistaa Han-
gon Lansisataman ja Hanko—Uto-talvivaylan (9 m)
toisiinsa. Lansisataman ja Koverhar—Lappohjan yh-
distdd Hangon—Tvarminnen vayla (9 m). Kyseisesta
satamasta johtaa GOFREP-alueelle lisdksi 12 metrin
sisdantulovayla. Inkoon satamaan johtaa 13 metrin
vayla ja Kantvikiin 9,2 metrin vayla. Lisaksi alueella
on Upinniemen sotasatama. Porkkalanselalta itaan
sijoittuu saariston lapi kulkeva Porkkala—Helsinki-tal-
vivayla (9 m).

Uto—Hanko-vayla on suunniteltu varavaylaksi
ankarien jaatalvien varalle. Tasta vaylasta Lansi-Uu-
simaan pelastustoimialueella kulkee ainoastaan
vaylan itdpaa Hangon kiertovayla mukaan lukien.
Kiertovayla on kapeimmillaan noin 100 metria ja si-
saltaa jyrkkia kaarteita. Kiertovaylalla Hankoniemen
edustalla kova etelan-lannenpuoleinen tuuli ja me-
renkaynti voivat vaikeuttaa navigointia. Jagolosuh-
teet ovat vaihtelevia, ja useina talvina vayldalueelle
ei juurikaan muodostu jaata. Normaaliolosuhteissa
kauppamerenkulku nailla vdylaosuuksilla on vahais-
td, mutta ankarina jaatalvina likennemaarat voivat
lisaantya merkittavasti, jolloin myds onnettomuusris-
kit kasvavat.

Hangon 13 metrin merivayla johtaa seka Lansisata-
maan ettd ulkosatamaan (7,2 m). Hangon satamaan
liikenndi merkittavasti roro-alusliikennetta seka
kuivarahti- tai nestebulk-aluksia. Merivayla on avoin
tuulille mutta muuten navigointiolosuhteiltaan suh-
teellisen hyva. Onnettomuusriskia kuitenkin nostaa
vilkas laivaliikenne.

Hanko—Tvarminne-vayla on tuuli- ja jddolosuhteil-
taan avomerireittiin nahden suojaisempi. Vayla on
kuitenkin avoin etelanpuoleisille tuulille, ja kovat
tuuli- ja aalto-olosuhteet voivat vaikeuttaa navigoin-
tia. Laivaliikenne vaylalla on Hangon merivaylaan

nahden vahaista. Vayla yhdistyy Koverhar—Lappoh-
jan vaylaan, joka risteysalueelta Koverharin sata-
maan johtamana on kapea mutta GOFREP-alueelle
johtamana levea. Vuoden 2015 jalkeen liikenne
Koverharin ja Lappohjan satamiin on ollut erittdin
vahaista, mutta investointien johdosta tilanne voi
muuttua lahivuosina.

Inkoon satamaan johtava Inkoon vayla (13 m) kulkee
Porkkalanselan lapi. Siella aalto-olosuhteet voivat
olla vaikeat, mutta muutoin vaylad on navigoita-
vuudeltaan suhteellisen selkea. Vaylalta erkanee
Kantvikin satamaan 10 metrin vayla. Sataman
kulkusyvyys on 9,2 metria. Lisdksi idan suuntaan
erkanee Porkkalan ja Helsingin vélinen Etel&a-Suo-
men talvivayla (9,0 m). Vayla on paikoin kapea (150
m) ja sisaltaa jyrkahkoja kaannoksia. Jadolosuhteet
vaikeina jaatalvina ovat saariston suojassa yleen-
sa helpommat, mutta paikoitellen vayla on avoin
etelanpuoleisille tuulille. Muun muassa Helsingista
Tukholmaan kulkevat roro-alukset kayttavat vaylaa
ajoittain kansipaallyston luotsikirjojen voimassaolon
takaamiseksi.

Lansi-Uudenmaan pelastustoimialueella aluson-
nettomuuden seurauksena aiheutuva 6ljyvahinko
tapahtuu todennakoéisesti suuren liikennetiheyden
johdosta Hangon satamassa tai sen edustalla.
Avovesikaudella selkea riskipaikka on talvivaylan
Porkkalanselalle johtavissa kapeikoissa erityisesti
operoitaessa vaikeissa sddolosuhteissa. Kapeilla
vaylilla tapahtuva black out johtaa todennakoisesti
pohjakosketukseen. Vaikeiden jaatalvien aikana mo-
lemmilla alueella kulkevilla talvivaylilla (Ut6—Hanko
ja Porkkala—Helsinki) liikennetiheydet todennakoi-
sesti kasvavat merkittavasti. Lisaksi alueella on run-
saasti sotilasmerenkulkua, mika johtuu Upinniemen
tukikohdan laheisyydesta. Alueella ei kuitenkaan ole
merkittdvissa maarin sailidalusliikennettd. GOF-
REP-alueella tapahtuva sailidalusvahinko voi kuiten-
kin koskettaa koko aluetta: Helsingista Tallinnaan
kulkee vilkas merililkenne, joka risteda Suomenlah-
den reittijakojarjestelman ajolinjojen kanssa.

TRAFICOM (2020) VAYLAKORTIT.
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Alusonnettomuudet Helsingin
pelastustoimen alueella

Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen alueella
alusonnettomuuksia on ajanjaksolla 2000-2017
kirjattu yhteensa 27, joista 23 on sattunut liiken-
nealueella |, yksi likennealueella Il ja kolme sen

ulkopuolella (ks. taulukko 3 ja kuva 11). Helsingin
pelastustoimen alueella on kirjattu suhteellisesti
enemman laivapaloja kuin muilla pelastustoimen
alueilla. Sailidalusta ei ole kirjattu onnettomuus-
osapuoleksi yhdessdkaan tapauksessa.

TAULUKKO 3 Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen alueen alusonnettomuudet (n = 27)

onnettomuustyypeittdin vuosina 2000-2017.

ONNETTOMUUSTYYPPI MAARA SAILIGALUS MUKANA ONNETTOMUUDESSA

Kallistuma, kaatuminen 1
Osuma alukseen tai esteeseen 2
Toérmays alukseen tai esteeseen 7
Karille-, rantaan tai matalikolleajo 9
Tulipalo tai rdjahdys 4
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio 1
Muu syy 8
Yhteensa 27

Alusonnettomuudet
Suomenlahdella 2000-2017

Onnettomuustyyppi

3 Kallistuma, kaatuminen
Osuma alukseen tai esteeseen
Tormays alukseen tai esteeseen
Karille-, rantaan tai matalikolleajo
Uppoaminen
Tulipalo tai réjahdys
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio

- XM XX

Paasto (0ljy, kemikaali tms.)

[

Muu -

- Kauppamerenkulun vayla
(paavayla tai 2-lk vayla)

—— Pelastuslaitosalueraja

Uyﬁur

g

Turky < Kotk
Heigndi

]
TaHlinn

Map T feel Kauppanen 2020, Accidentiteaffe data
& Hrebeom 2020, Fairway dota © Vislavinasto
20D, DEM © Coperescus Programsne 2030, * 1]
Tapogiaphic dalsbase © Masnmaimisaitos 2020 }

KUVA 11

0
(0]
0

Helsinki, alusonnettomuuskartta. Kotimaanliikenteen lilkkennealueet on merkitty karttaan eri varein:
lilkennealue | keltaisella ja liikennealue Il vihredlla. Punainen viiva kuvaa kuntarajaa noudattavaa

pelastuslaitoksen aluerajaa.
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HELSINGIN SEUDUN VAYLASTO, ALUSTYYPIT JA SATAMAT

Helsingin satama on Suomen suurin matkustajalii-
kenteen satama ja kolmanneksi suurin tavaraliiken-
teen satama. Rahtitonneista padosa (60-70 %)

on kappaletavarakuljetuksia. Kivihiilikuljetukset
Hanasaaren ja Salmisaaren voimaloille toteutetaan
merikuljetuksina Sompasaareen ja Ruoholahteen.
Oljytuotteiden osuus kuljetuksista on marginaalinen,
esimerkiksi vuonna 2018 alle 0,05 % rahtitonnimaa-
rasta. Moniin muihin Suomenlahden satamiin verrat-
tuna Helsingin sataman erikoisuutena on merkittava
matkustajaliikenne, joka suuntautuu erityisesti Ruot-
siin ja Viroon. Lisdksi satamaan poikkeaa kansainva-
lisessa liilkenteessa olevia risteilyaluksia.

Helsingin sataman matkustajalaivaliikenne painottuu
Lansi- ja Etelasatamaan, rahtilikenne Vuosaareen.
Lansisatamaan johtavan vaylan kulkusyvyys on 11
metrid, ja sen ulko-osa on avomerta. Katajaluodon
jalkeen saaret ja karikot antavat suojaa. Vaylan
leveys on kapeimmillaan 250 metrid, mutta linjaus
ei sisalla jyrkkia kaarteita. Alue on erittain vilk-
kaasti liikenndity. Risteavia venevaylia on useita,

ja alusliikenteen Etela-Suomen talvivayla risteaa
Lansisataman vaylan kanssa Katajaluodon luona.
Lisaksi monet kansainvalisessa liilkenteessa olevat
risteilyalukset kayttavat Lansisatamaa Helsingin-py-
sahdyksillaan.

Eteldsatamaan johtava 9,6 metrin vayla erkanee
Lansisataman vaylasta avomeriosuudella. Vayla on
suhteellisen suora, mutta Kustaanmiekan salmi on
kriittinen turvallisen navigoinnin kannalta. Vaylan
leveys on salmessa ainoastaan 80 metrig, ja vaylan
reunan imuvaikutus suurille aluksille voi olla merkit-
tava. Myos Etelasatamaan johtava vayla risteaa usei-
den venevaylien ja alusliikenteen talvivaylan kanssa.

Vuosaareen johtava 11 metrin vayla alkaa Helsin-
gin majakalta. Vayla on kapeimmillaan 200 metria
leved, ja sen pohjoisosassa on pysyva kohtaamis- ja

ohittamiskielto. Vuosaaresta lahteville aluksille on
lisdksi kaytossa lahtolupamenettely. Vaylaa raken-
nettaessa on jouduttu tekemaan ruoppaustoita
erityisesti pohjoispaassa, eika kulkusyvyys vayla-
alueen ulkopuolella ole kauppa-aluksille riittava.
Vuosaaren vaylaa on suunniteltu syvennettavan
siten, etta vuoden 2021 lopussa kulkusyvyys olisi 13
metria. Lisaksi Vuosaaren sataman laitureiden suun-
taus on operoinnin kannalta haasteellinen alueella
vallitseviin tuuliin (eteléd- ja lansituulet) nahden. Tama
yhdistettyna rajalliseen kulkukelpoiseen veteen han-
kaloittaa kovalla tuulella laituriin ajoa tai satamasta
lahtoa. Talvisin Helsingin kaikkiin satama-altaisiin
kertyy usein operointia hankaloittavaa jadasohjoa,
mutta muutoin jddolosuhteet alueella ovat kovimpia
jaatalvia lukuun ottamatta kohtuulliset.

Helsingin alueella tapahtuneet alusonnettomuudet
ovat tyypillisesti sattuneet pienille, alle 50 metria pit-
kille matkustaja-aluksille. Vilkas, lapi vuoden jatkuva
laivaliikenne yhdistettyna Kustaanmiekan ja Vuosaa-
ren riskipaikkoihin on merkittavin Helsingin pelas-
tustoimialueen sisainen riskitekija. Risteilyalusten,
roro-autolauttojen seka Vuosaareen liikennoivien
ropax- ja konttialusten polttoaineen maara harvem-
min ylittda merkittavasti 1 000 tonnia, mika vahen-
taa erittdin vakavan 6ljyvahingon vaaraa. Toisaalta
aluksia bunkrataan muun muassa Eteldasatamassa,
ja bunkrauksen yhteydessa mahdollisesti sattuvan
vahingon seuraukset voivat kohdistua valittomasti
kaupungin keskustaan.

Helsingin ja Tallinnan valilla liikkenndi paljon nopei-
ta aluksia, joiden reitti risteda itd-lansisuuntaisen
sailidalusliikenteen kanssa. Mahdollinen yhteentor-
mays voi aiheuttaa oljyvahingon, jonka vaikutukset
kohdistuisivat nopeasti Helsingin alueelle, etelatuul-
ten puhaltaessa todennakoisesti alle vuorokauden
kuluessa.

TRAFICOM (2020) VAYLAKORTIT.
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Alusonnettomuudet Ita-Uudenmaan likennealueella Ill (ks. taulukko 4 ja kuvat 12-13).

pelastustoimialueella Itd-Uudenmaan pelastustoimialueella ei ole ha-
vaittavissa muille alueille tyypillisia onnettomuus-

lta-Uudenmaan  pelastuslaitoksen  alueella tihentymia. Sailidalus on ollut mukana neljdssa

alusonnettomuuksia on ajanjaksolla 2000-2017 (26,7 %) onnettomuustapauksessa.

kirjattu yhteensa 15. Niistd seitseman sijaitsee
liikennealueella |, nelja liikennealueella Il ja nelja

TAULUKKO 4 Itd-Uudenmaan pelastuslaitoksen alueen alusonnettomuudet (n = 15) onnettomuustyypeittdin

vuosina 2000-2017.

ONNETTOMUUSTYYPPI MAARA SAILIGALUS MUKANA ONNETTOMUUDESSA

Kallistuma, kaatuminen 1 [0}

Tormays alukseen tai esteeseen 3 1tapaus
Karille-, rantaan tai matalikolleajo 7 2 tapausta
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio 2 [0}

Muu syy 2 1tapaus
Yhteensa 15 4 tapausta

Alusonnettomuudet
Suomenlahdella 2000-2017

Onnettomuustyyppi

¥ Kallistuma, kaatuminen
Osuma alukseen tai esteeseen
Tormays alukseen tai esteeseen
Karille-, rantaan tai matalikolleajo
Uppoaminen

Tekninen vika, alus- tai laitevaurio s

—-aE XXX

P&aasto (6ljy, kemikaali tms.)
@ Muu
—— Kauppamerenkulun vayla
(péavayla tai 2-lk vayld)
= Pelastuslaitosalueraja

Turku
HE_Ig’nki“

»
Tallinn

Map@.ioel Keuppnen 30020, Aocident/traiie datn
& Wedoom 2020, Fasway data © Vigfavimato
2000, DEM © Copemacus Programeme 2020,
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KUVA 12

1td-Uusimaa, alusonnettomuuskartta 1/2. KKotimaanliikenteen liikennealueet on merkitty karttaan
eri vérein: liilkennealue | keltaisella ja liikkennealue Il vihredlla. Punainen viiva kuvaa kuntarajaa
noudattavaa pelastuslaitoksen aluerajaa.
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Alusonnettomuudet
Suomenlahdella 2000-2017

Onnettomuustyyppi

Kallistuma, kaatuminen

Osuma alukseen tai esteeseen
Toérmays alukseen tai esteeseen
Karille-, rantaan tai matalikolleajo
Uppoaminen

Tulipalo tai rdjahdys

Tekninen vika, alus- tai laitevaurio
P&aasto (6ljy, kemikaali tms.)

Muu

—— Kauppamerenkulun vayla
(paavayla tai 2-k vayla)
—— Pelastuslaitosalueraja

B o= e MMM MK
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1td-Uusimaa, alusonnettomuuskartta 2/2. Kotimaanliikenteen liikennealueet on merkitty karttaan
eri vdrein: lilkkennealue | keltaisella ja liikennealue Il vihrealla. Punainen viiva kuvaa kuntarajaa
noudattavaa pelastuslaitoksen aluerajaa.

VIHKO 01 | Oljyvahinkoon varautuminen Suomenlahdella
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ITA-UUDENMAAN ALUEEN VAYLASTO, ALUSTYYPIT JA SATAMAT

ltd&-Uudenmaan pelastuslaitoksen vastuualueen lapi
Helsingista Orrengrundiin kulkee Etela-Suomen
talvivayla (9 m). Talvivayla on paikoitellen kapea ja
kulkee erityisesti alueen lansipuolella rikkonaisen
saariston lapi. Emasalon itdpuolella vaylaalueet ovat
alttita avomerellad vaikuttaville saa- ja aalto-olosuh-
teille. Yleensa talvivaylan alusliikenne on vahaista,
mutta ankarina jaatalvina reitti tarjoaa suojaisemman
ja jadolosuhteiltaan helpomman reitin Helsingista
Kotkaan. Etelatuulet voivat aiheuttaa paikoitellen
ahtojaavalleja.

Porvoon Kilpilahteen johtaa Kalbadagrundin maja-
kalta 15,3 metrin Skoldvikin syvavayla. Kilpilahdessa
sijaitsee Suomen suurin dljysatama ja Euroopan
mittakaavassa merkittava dljynjalostamo. Oljykulje-
tusten maara satamaan johtavalla vaylalla on siten
merkittava. Vaylalta erkanee vaihtoehtoisia reitteja
GOFREP-alueelle, kulkusyvyydeltdaan 7,3—9,0 metria.
Suuret séilidalukset kayttavat kuitenkin Skdldvikin
syvavaylaa. Kilpilahdessa kay vuosittain keskimaarin
1030 alusta. Taulukossa 5 on esitetty Kilpilahden
sataman meriliikennemaarat vuosina 2016-2018
eriteltyna raakadljyyn, muihin 6ljytuotteisiin, kemi-
kaaleihin ja muuhun tavaraan.

Skoldvikin vayla on kapeimmillaan Prastuddenin
lansipuolella, jolloin se on 270 metrid levea. Imu-
vaikutus voi vaikuttaa aluksen kulkuun erityisesti
maksimikulkusyvyyteen lastatuilla aluksilla. Vaylan
eteldosa on suojaton, mutta Emdasalon etelakarjesta
oljysatamaan vayla on saariston suojaama. Kalba-
dagrundin ja Kalvon ankkurointialueilla on erillinen,
nimetty alue, jota voidaan kayttaa oljysailicalusten

TAULUKKO 5

valisiin dljylastin siirtoihin (ship-to-ship- eli STS-alue).
Lisaksi satama-alueella on ankkurointialue. Tama
merkitsee, ettd merialueella voi olla merkittavia
maaria Oljylastia.

Alueen riskialtteimpina paikkoina voidaan pitaa
Kilpilahden sataman lahialueita seka vaylaosuuksia
Emasalon luotsiaseman laheisyydessa. Luotsia-
seman edustalla on runsaasti karikoita molemmin
puolin satamaan johtavaa syvavaylaa. Suurimman
alusoéljyvahinkoriskin muodostavat suuret raakadljya
kuljettavat sailidalukset. Suuri raakadljya kuljettava
sdilioalus on 200-250 metria pitka, bruttovetoisuu-
deltaan yli 50 000 t ja kantavuudeltaan yli 90 000
dwt. Taman kokoluokan sailidaluksilla on noin 130
000 kuutiota lastia, ja yhden lastitankin vetoisuus
on 10 000-25 000 kuutiota. Skdldvikin vayla on
teknisesti mitoitettu 300 metria pitkille aluksille.
Myds 6ljyvuoto lastauksen tai purkamisen yhteydes-
sa Oljysatamassa tai STS-alueilla on tunnistettavissa
alusoljyvahinkoriskiksi.

Loviisan Valkon satama on toinen [t&-Uudenmaan
pelastustoimialueella sijaitseva merkittava satama.
Satama on erikoistunut mekaaniseen metsateolli-
suuteen ja irtolasteihin. Lisaksi viljakuljetukset ovat
Valkon erityispiirre. Satamaan johtava 9,5 metrin
vayla erkanee Orrengrund—Kotka-vaylalta. Se on
Lodgrund—Hudon luona paikoitellen vain 120 metria
levea. Trollholmin kohdalla vaylan leveys on vain
100 metrid. Oljytuotteiden kuljetuksia ei sataman
kautta juurikaan tehdd, minka vuoksi aluséljyvahin-
gon riski syntyy lahinna karilleajosta aiheutuvasta
polttoainesailididen vaurioitumisesta.

Kuljetusmaarat Skoldvikin vaylalla vuosina 2016—2018 seka naiden vuosien keskiarvo.

- RAAKAOLJY OLJYTUOTTEET KEMIKAALIT MUU TAVARA

2016 8740 297 11750 011
2017 9804 508 10 298 035
2018 9740 415 10 411334
ka. 9 428 407 10 819 793

666 644 381683
875 627 394 940
841189 434 588
794 487 403 737

TILASTOKESKUS. ULKOMAAN MERIKULJETUKSET SATAMITTAIN JA TAVARALAJEITTAIN 2016—2018.

TRAFICOM (2020) VAYLAKORTIT.
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Alusonnettomuudet Kymenlaakson
pelastustoimialueella

Kymenlaakson pelastuslaitoksen alueella tapa- %) tapauksessa.
uksia on kirjattu yhteensa 20, joista 18 sijaitsee

ykkosliikennealueella ja kaksi kakkosalueella (ks.
taulukko 6 ja kuvat 14-15). Alueella on muihin

TAULUKKO 6

ONNETTOMUUSTYYPPI MAARA SAILIGALUS MUKANA ONNETTOMUUDESSA

vuosina 2000-2017.

Osuma alukseen tai esteeseen 2 1tapaus
Tormays alukseen tai esteeseen 2 1tapaus
Karille-, rantaan tai matalikolleajo 1" 2 tapausta
Tulipalo tai rajahdys 2 0
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio 1 0

Muu syy 2 0
Yhteensa 20 4 tapausta

x

—aeE XXX X

Alusonnettomuudet
Suomenlahdella 2000-2017

Onnettomuustyyppi

= Pelastuslaitosalueraja

Kallistuma, kaatuminen

Osuma alukseen tai esteeseen
Tormays alukseen tai esteeseen
Karille-, rantaan tai matalikolleajo &
Uppoaminen ;
Tulipalo tai rdjahdys
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio |
Paasto (0ljy, kemikaali tms.)
Muu

Kauppamerenkulun véyla
(paavayla tai 2-lk vayla)

»
Tallinn

WMap@ijoel Ksupmnen 3020, Aocident/iralie data
& Hedoom B020, Fairwsy dota & Viptaviasto

2000, DEM & Copemeacus Programme 2050,

Tapographic dulabisss © Masnimttsusiailos 2020

KUVA 14

Kymenlaakso, alusonnettomuuskartta 1/2. Kotimaanliikenteen lilkkennealueet on merkitty karttaan
eri varein: liikennealue | keltaisella ja liikennealue Il vihrealla. Punainen viiva kuvaa kuntarajaa
noudattavaa pelastuslaitoksen aluerajaa.

VIHKO 01 | Oljyvahinkoon varautuminen Suomenlahdella

Kymenlaakson pelastuslaitoksen alueen alusonnettomuudet (n = 20) onnettomuustyypeittadin

alueisiin verrattuna paljon karille-, rantaan ja ma-
talikolleajoja, joista osa sijoittuu Ruotsinsalmen
alueelle. Sailidaluksia on mukana neljassa (20,0
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Alusonnettomuudet
Suomenlahdella 2000-2017

Onnettomuustyyppi

3 Kallistuma, kaatuminen
Osuma alukseen tai esteeseen
Toérmays alukseen tai esteeseen
Karille-, rantaan tai matalikolleajo
Uppoaminen
Tulipalo tai réjéhdys
Tekninen vika, alus- tai laitevaurio

v am g XM XX

P&asto (6ljy, kemikaali tms.)
® Muu
—— Kauppamerenkulun vayla
(paavayla tai 2-1k vayla)
= Pelastuslaitosalueraja

KUVA 15

Kymenlaakso, alusonnettomuuskartta 2/2. Kotimaanliikenteen liikennealueet on merkitty karttaan
eri vérein: liilkennealue | keltaisella ja liikkennealue Il vihredlla. Punainen viiva kuvaa kuntarajaa

noudattavaa pelastuslaitoksen aluerajaa.

KYMENLAAKSON ALUEEN VAYLASTO, ALUSTYYPIT JA SATAMAT

Kymenlaaksossa sijaitsevat Kotkan ja Haminan
satamat muodostavat yhdessa Suomen suurimman
vientisataman, HaminaKotkan sataman. Kotkan
satamaan kuuluvat Mussalon, Hietasen ja Kantasa-
taman alueet, ja lisaksi taajama-alueella on muita
satamalaitureita (Halla ja Sunila). Kotkaan johtaa
kaksi paavaylaa. Nama ovat Mussalon 15,3 metrin
syvavayla ja Etela-Suomen talvivaylan Orrengrund—
Kotka-osuus (10 m). Néista jalkimmaisen linja kulkee
Kaunissaaren pohjoispuolelta liittyen Mussalon
vaylalinjaan sataman edustalla. Taman jalkeen
vayla jatkuu Kotkan sisempiin laitureihin (Kantasa-
tama, Hietanen, Halla ja Sunila) omana vaylanaan.
Kotkan edustalla vayla on suojaton etelanpuoleisilta

tuulilta ja merenkaynti voi vaikeuttaa alusliikennetta.

Meriosuuksilla vayla on suhteellisen levea (kapein
kohta Lalattanissa n. 500 m). Se kuitenkin kapenee

huomattavasti Mussalon sataman jalkeen ja on
kapeimmillaan 170 metria.

Mussaloon johtava 15,3 metrin vayla alkaa Kot-

kan majakan lounaispuolelta ja paattyy Mussalon
satamaan. Vayla on paaasiassa levea: kapeimmil-
laan se on ELO 2:n kohdalla (479 m) seka Mussalon
sataman edustalla Viikarinsalmessa (182 m). Vaylan
ymparistdssa on vain vahan saaria, minka vuoksi
olosuhteet tuulten ja aallokon osalta vastaavat avo-
meren olosuhteita (erityisesti E-S-SW-tuulilla). Muilta
osin vaylan linjaus on navigoinnin kannalta suhteelli-
sen selked, mutta liikennetiheys vaylalla on vilkkaan
sataman johdosta varsin suuri.

Haminan satamaan johtaa kulkusyvyydeltaan 12
metrin syvavayla, joka liittyy Mussalon vaylaan
Kaunissaaren kaakkoispuolella ja Kivileton lou-
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naispuolella. Vaylalinjaus on siirretty Uolionselalta
niin sanotun Saukon oikaisun yhteydessa lanteen.
Oikaisuvayla on kapea (180 m). Se on louhittu kallioi-
sen, kapean ja matalan vesialueen lapi, ja alueella
on kohtaamis- ja ohittamiskielto. Ennen oikaisua
vaylaalue on avoin tuulille ja merenkaynnille, mutta
Saukon jalkeen saaret antavat suojaa. Myos vanha
Uolionselan vaylalinjaus (10 m) on edelleen kay-
tossa. Uolionseldlta erkanee Santioon johtava 7,3
metrin vayla. Lisaksi Haminan satamaan johtaa Kir-
konmaanselan kautta kulkeva Haminan—Haapasaa-
ren 8,6 metrin vayla, josta erkanee Kotkan Tiutiseen
suuntaava 7,3 metrin vayla.

HaminaKotkan sataman p&aalastityypit ovat raaka-
puu, sahatavara, sellutuotteet, paperi, kappale-
tavara, raakamineraalit ja sementti. Lisaksi sata-
man kautta kuljetetaan oljy- ja kemikaalituotteita
merkittavissa maarin. Paalastityypit jakautuvat eri
satamanosiin seuraavasti: Haminan Ruissalossa
seka Kotkan Mussalossa sijaitsevat kontti-, bulk- ja
nesteterminaalit. Hietasen laiturit toimivat kuivalasti-,
roro-, ja autontuontisatamana. Halla ja Janska ovat
kuivalastisatamia ja Sunila puunjalostusteollisuuden

TAULUKKO 7

satama. Kantasataman toiminta painottuu kuivalasti-
kuljetuksiin seka matkustajaliikenteeseen.

Taulukossa 7 on esitetty HaminaKotkan sataman
kuljetusmaarat eriteltyina oljy- ja kemikaalirahtimaa-
riin (t) seka konttikuljetuksiin (TEU).

Kymenlaakson alueella alusliikenteen riskipaikat
ovat vilkkaat satama-alueet, erityisesti Mussalo ja
Ruissalo, seka vaylaalueet niiden valittomassa lahei-
syydessa. Oljyvahinko voi tapahtua joko satamassa
lastaus- ja purkamistoimintojen yhteydessa, aluksen
epaonnistuneen satamaoperoinnin seurauksena

tai aluksen saadessa pohjakosketuksen ajautues-
saan jostakin syysta ulos vayldalueelta Haminan tai
Kotkan sisdaantulovaylalla. Padosa alusliikenteesta
suuntaa satamista Mussalon vaylaa tai Haminan 12
metrin vaylaa suoraan avomerelle. Erityisesti Hami-
nan vaylan sisdaosissa on lukuisia kapeita alueita,
joilla black out tai aluksen ohjaukseen vaikuttava
tekninen vika johtaa todennéakdisesti aluksen ajau-
tumiseen pois vaylalta. Ruotsinsalmen oikaisuvayla
on tilastojen perusteella selkea riskipaikka, mutta
sen kayttoa on vahennetty.

HaminaKotkan sataman kuljetusmaarat vuosina 2016—2018 seka naiden vuosien keskiarvo.

- RAAKAOLJY (T) OLJYTUOTTEET (T) KEMIKAALIT (T) KONTTIKULJETUKSET (TEU)

2016 791207
2017 - 698 023
2018 171 721182
ka. 171 736 804

1887 540 627 827
1898 630 686 538
2 068 623 649 645
1951598 654 670

TILASTOKESKUS. ULKOMAAN MERIKULJETUKSET SATAMITTAIN JA TAVARALAJEITTAIN 2016—2018.

VIHKO 01

TRAFICOM (2020) VAYLAKORTIT.
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2.2 VAHINKOPAIKAT JA NIIDEN
TAVOITETTAVUUS

Koko Suomenlahden tapauksista 20,3 % aluson-
nettomuuksista on sattunut avomerelld, loput
satamaan johtavilla vaylilla tai satamassa eli pe-
lastuslaitosten vastuualueita vastaavassa toimin-
taymparistossa.

Lansi-Uudenmaan, Helsingin ja Kymenlaakson pe-
lastuslaitosten alueilla on selvasti nahtdvissa on-
nettomuusklustereita. Itd-Uudellamaalla tapaukset
olivat hajaantuneempia. Onnettomuuspaikkojen
tarkastelun avulla voidaan arvioida dljyvahinkoon
varautumisen riittdvyyttd ja tapahtumapaikkojen
saavutettavuutta resurssien sijaintiin ndhden seka
kehittda resurssien kohdentamista.

Lansi-Uudenmaan, Helsingin kaupungin, It&-Uuden-
maan ja Kymenlaakson pelastuslaitosten alueiden
onnettomuustapaukset jakautuvat seuraavasti:

« Kotimaan liikennealue I: 59 tapausta (76,6 %)

« Kotimaan liikennealue lI: yhdeksan
tapausta (11,7 %)

» Kotimaan liikennealue Ill: yhdeksan
tapausta (11,7 %).

Etenkin ykkosalueella tapahtuvat onnettomuudet
ja Oljypaastot ovat kaikki sijainneet muutaman ki-
lometrin pddassa mantereesta tai saarista. Paikka-

Rk oof ool gl droem
groundings 2020

Righe off ool gy froem
nterpedion colisions 2030

Rzl of ol ety froem
coliions on ruke 2030

Pl ot o spalls from
eolimeong Eoed abjeds 2030

Rigk of ol gpally from

KUVA 16

tiedon perusteella onnettomuustihentymat sijait-
sevat aivan rannan tai sataman tuntumassa.

Pelastuslaitosten pienet alukset on tyypillises-
ti katsastettu ykkosalueelle ja suuremmat kak-
kosalueelle. Pelastuslaitosten varautuminen on
suunniteltu paasaantoisesti kakkosliikennealu-
een mukaisesti. Taman tilastokatsauksen perus-
teella pelastuslaitosten varautumisen painopiste
on oikeanlainen. Pelastuslaitokset ovat erikoistu-
neet toiminnassaan valittdmaan valmiuteen ja no-
peisiin toimenpiteisiin, joiden merkitys korostuu
todennékdisten onnettomuuksien tapahtuessa
l&hella rantaviivaa.

Suomenlahdelle on tehty useampia meriliiken-
teen riskikartoituksia  onnettomuuspaikkojen
suhteen. Alusliikenteen riskipaikoista |0ytyy tie-
toa muun muassa Helcomin aineistoista (Brisk- ja
OpenRisk-hankkeiden tuottamina). Naiden riski-
mallinnusten mukaan suurimmat riskialueet ovat
pelastuslaitosten toiminta-alueiden ulkopuolella
(kuva 16).

Avomerella torjuntatoimet perustuvat ensisijaisesti
valtion dljyntorjuntalaivaston toimintaan. Kauem-
pana tapahtuvat dljyvahingot voivat nekin kulkeu-
tua tuulten ja virtausten mukana pelastuslaitosten
toiminta-alueille ja rannoille jo muutaman vuoro-
kauden aikana. Oljylautan etenemisnopeus voi
olla noin 1-2 kilometrid tunnissa. Avomerialueelta

Brisk-hankkeen 6ljyvahinkoriskin mallinnus Suomenlahdella. Mallinnuksesta erottuvat potentiaaliset
yhteentormayksen riskipaikat, jotka sijoittuvat vilkkaasti lilkkennoidyille vaylaosuuksille seka etela-pohjois- ja ita-

lansisuunnassa ristedvien reittien risteyskohtiin.
MUOKATTU LAHTEESTA BRISK 2020, HELCOM.
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kulkeutuvan lautan haasteena on, etta lautta on
saattanut ehtia laajeta useiden kilometrien levyi-
seksi tai useammaksi erilliseksi lautaksi.

2.3. ALUSTYYPIT PELASTUSTOIMEN
ALUEILLA

SOKOSuomenlahti-hankkeeseen  osallistuvien
pelastuslaitosten alueilla vuosina 2000-2017
tapahtuneissa 77 alusonnettomuustapaukses-
sa oli mukana yhteensa 94 alusta (kuva 2). On-
nettomuuksien  jakautuminen alustyyppeihin
Lansi-Uudenmaan, Helsingin, Itd&-Uudenmaan ja
Kymenlaakson pelastuslaitosten alueilla ei juuri-
kaan poikkea koko Suomenlahtea koskevasta ja-
kaumasta. Ainoastaan matkustaja-alusten osuus
on pelastustoimen alueilla suurempi (25,5 %) kuin
koko Suomenlahtea tarkasteltaessa (10,1 %).

2.4 SYYT PELASTUSTOIMEN ALUEILLA
TAPAHTUNEISSA ONNETTOMUUKSISSA

Paikkatietoaineistossa on eritelty onnettomuuk-
sista kirjatut syyt. Ne on eritelty kaavioissa Lan-
si-Uudenmaan, Helsingin, It&-Uudenmaan ja
Kymenlaakson alueelta (kuva 17) seka koko Suo-
menlahden alueelta. Molemmissa tarkasteluissa
suurimmassa osassa onnettomuuksia syynd on
inhimillinen virhe, "human factor/failure”. Koko
Suomenlahden tarkastelussa sillda on kuitenkin
suhteellisesti huomattavasti suurempi osuus kuin
tarkastelussa olevien pelastuslaitosten alueil-

ONNETTOMUUKSIEN SYYT
SUOMENLAHDELLA 2000-2017

- Muu
N =306
20%
Tttt Lastiin liittyva tekija
Ulkoinen tekija | 0,3%
6,9 % I
‘ Inhimillinen tekija
/ virhe
0,
Tuntematon / R ,3,6, ’,9,,(0,
madrittelematon
tekija
(o)
37’; 7/? 77777777 Tekninen tekija
/ virhe
16,7 %
KUVA 17

la (26,0 % vs. 36,9 %). Pelastuslaitosten alueilla
alusonnettomuuden syyna on tekninen vika huo-
mattavasti useammin verrattuna koko Suomen-
lahden tietoihin (26,0 % vs. 16,7 %).

Ulkoiset tekijat, "external factor”, on mainittu pe-
lastuslaitosten alueilla syyksi 12:ssa (15,6 %) ja
koko Suomenlahden alueella 21 (6,9 %) tapauk-
sessa. Ulkoisiksi syiksi on tarkemmissa selvityk-
sissa nimetty useimmiten saahan liittyvia tekijoita,
kuten kova tai puuskainen tuuli, vaikeat jagolo-
suhteet ja huono nakyvyys.

Onnettomuustilastoon ei ole ilmoitettu syytietoja
pelastuslaitosten alueilla 32,4 %:ssa tapauksista
(25 kpl). Koko Suomenlahden alueella vastaava
luku on 37,3 % (114 kpl). Syytietoja puuttuu eniten
karilleajo- ja tormdysonnettomuustyyppien tie-
doista. Onnettomuustyypit jakautuvat kuitenkin
puuttuvien syytietojen kohdalla likimain samalla
tavalla kuin koko tilastossa, joten aineistosta ei
voida nostaa sellaista onnettomuustyyppid, jossa
olisi korostetusti puuttuvia syytietoja.

Huonoja keliolosuhteita pidetdan usein syyna
alusonnettomuuksiin. Tassa tilastotarkastelussa
inhimillinen virhe ja tekninen vika nousivat kuiten-
kin selvasti yleisimmiksi onnettomuuksien syiksi.
Siten huono keli tai muut ulkoiset olosuhteet ei-
vét ole tilastollisesti paras indikaattori alusonnet-
tomuuden ennustamisessa. Ne ovat kuitenkin
osatekijand mukana useissa inhimillisen virheen
tapauksissa.

ONNETTOMUUKSIEN SYYT
PELASTUSLAITOSTEN ALUEILLA 2000-2017

n=77
Ulkoinen tekija
[o) Inhimillinen tekija
1,5,’,6, ,/? ,,,,,,,,, / virhe
26,0 %
Tuntematon /
madritteleméaton
tekija
O,
,3,215, ,/ci ,,,,,,, Tekninen tekija
/ virhe
26,0 %

Vuosina 2000-2017 tapahtuneiden onnettomuuksien syiden jakautuminen koko Suomenlahdella (N = 306) seka
Lansi-Uudenmaan, Helsingin kaupungin, Itd-Uudenmaan ja Kymenlaakson pelastuslaitosten alueilla (n = 77).
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34 POLTTOAINELAADUT

Meriliikenteeseen soveltuvat polttoaineet ja
niiden ominaisuusvaatimukset on maaritelty
ISO-standardissa 8217:2017. Standardi jakaa
polttoaineet kahteen ryhmaan, jaannésoljyihin’
(residual fuels) ja tisleisiin (distillates), jotka jakau-
tuvat edelleen alakategorioihin. Naista kahdesta
paaryhmasta puhutaan arkikielessa raskaina polt-
todljyind ja tisleina. Raskas polttodljy (HFO, Heavy
Fuel Oil) on jadnnosodljyn ja ohenteena kaytetyn
tisleen seos. Ensimmaiseen ryhmaan luetaan myos
LSFO, ULSFO ja HSFO, joiden erona on polttoai-
neen rikkipitoisuus (Low Sulphur, Ultra Low Sulphur,
High Sulphur). Yleisesti kaytettdvia raskaan polt-
toodljyn ja tisleiden seoksia ovat myds meriliilkenteen
dieseldljy (MDO, Marine Diesel Oil) ja keskiraskaat
polttodljyt (IFO, Intermediate Fuel Oils).

Meridieselissd jaanndsadljyn osuus on hyvin vahai-
nen, ja sitd ndkee kategorisoitavan myos tisleiden
puolelle. Tisleisiin luetaan myos meriliikenteen
kaasudljy (MGO, Marine Gasoil).

ISO 8217 jakaa jaannosoljyt edelleen kuuteen
alakategoriaan niiden kinemaattisen viskositee-
tin perusteella. Nama kuusi 6ljytyyppid ovat RMA,
RMB, RMD, RME, RMG ja RMK. Jaannosoljyja kay-
tetddn suurten alusten hitaissa ja keskinopeissa
padkoneissa. Aluksen liikenndidessa muualla
kuin paastorajoitusalueella (ECA, Emission Cont-
rol Area) polttoaine on tyypillisesti keskiraskasta
polttodljya (IFO 380), ISO 8217 -nimikkeeltdan
RMG 380 tai RMK 380. Pienemmat alukset taas
kayttavat tyypillisesti kevyempia polttoaineita, ku-
ten tisleitd ja pienempiviskoosisia jaannosoljyja.

ISO 8217 -standardi jakaa tisleet neljaan katego-
riaan: DMX, DMA, DMB ja DMZ. DMX-tisletta kay-
tetdan periaatteessa vain pienemmissd mootto-
reissa, kuten pelastusveneissa, ei padakoneessa.

] MERILIKENTEEN POLTTOAINEET

DMA ja DMB eroavat toisistaan lahinna siten, etta
DMB saattaa sisaltdd pienid jaamia jaannosol-
jysta. Neljas tisletyyppi, DMZ, sisaltdada enemman
aromaattisia yhdisteitd, eika siind ole jadnnosol-
jykomponentteja. Muihin tisleisiin verrattuna sen
viskositeetti 40 °C:ssa on hieman korkeampi.
Néaiden ominaisuuksien tarkoitus on varmistaa, etta
polttoaineen jadhdytys- ja voiteluvaikutus sailyvat
vaihdettaessa matalalaatuisemmasta polttoainees-
ta DMZ-tisleeseen ECA-alueclle saavuttaessa.

Matalarikkiset polttoaineet ovat yleistyneet paas-
torajoitusalueiden myota. Raskaasta polttodljysts,
jonka rikkipitoisuus on alle 1 %, kdytetdan nimea
Low Sulphur Fuel Oil (LSFO). Pdaasiassa nama
ovat IFO 180- tai IFO 380 -polttoaineita, joista on
poistettu rikkia. Paastorajoitusten tiukentuessa
LSFO on kaytdnndssa korvautunut ULSFO-poltto-
aineella (Ultra-Low Sulphur Fuel Oil), jossa rikkia
on alle 0,1 %. Termilla ULSFO viitataan useimmiten
meriliikenteen kaasudljyyn, jonka rikkipitoisuus
on luonnostaan alhainen, ei niinkdan raskaisiin
polttodljyihin, joista rikkia on poistettu. Matala-
rikkisestda meriliikenteen kaasuodljystd kaytetdaan
myo6s nimea Ultra-Low Marine Gasoil.

Laivaliikenteessa yleistyva polttoaine on myos
nesteytetty maakaasu (LNG, Liquefied Natural
Gas). LNG siséltda padasiassa metaania mutta
saattaa vaihtelevasti sisdltaa myos muita kaasuja,
kuten hiilidioksidia, typped, etaania, eteenia, pro-
paania, butaania ja pienida maaria jalokaasuja.

Potentiaalisia tulevaisuuden polttoaineita ovat
muun muassa nesteytetty biokaasu ja uusiutuva
metanoli, joita jo kaytetdan pienessa mittakaavas-
sa maailmalla meriliikenteen polttoaineina. Muina
tulevaisuuden laivapolttoaineina ndhdéaan vety ja
ammoniakki, mutta niiden laajempi kayttéonotto
on vield vuosien paassa. Ensimmaisten vetykayt-
toisten alusten odotetaan valmistuvan muutaman

1 Merilikenteen polttoaineet valmistetaan raakadljysté jakotislauksella, jossa raakadljyd lammitetdan asteittain. Oljysté erottuvia jakeita kutsu-
taan tisleiksi ja jaljelle jadvaa kaasuuntumatonta osuutta jaannosoljyksi.
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vuoden paastd. Ammoniakin kaytto taas on viela
alkuvaiheessaan. Varustamosaation tilaaman sel-
vityksen mukaan ammoniakki on yksi lupaavim-
mista polttoainevaihtoehdoista pitkalla tahtaimel-
18, jolla viitataan vuoden 2040 jalkeiseen aikaan.

3.2 POLTTOAINEET SUOMENLAHDELLA

Suomenlahdella liikenndivien alusten “polttoai-
neprofiilia”, eli kuinka suuri osa aluksista kayttaa
minkdkin tyyppistd polttoainetta, selvitettiin kir-
jallisuuslahteistd seka asiantuntijoita haastatte-
lemalla. Tiedonkeruu osoitti, ettei liikennoivien
alusten kayttamista polttoaineista ole saatavilla
tilastotietoa. Polttoainetiedon kerddminen on kui-
tenkin suunnitteilla Traficomissa.

Yleiskuvana Itdmeren laivaliikenteesta voidaan
silti sanoa, ettd toistaiseksi 97-98 % kaikista Ita-
merelld kulkevista laivoista kayttaa fossiilisia polt-
toaineita. Suomalaisissa ja muissa pohjoismaisis-
sa aluksissa yleisimmat ovat tisleet MGO (Marine
Gas Oil) ja MDO (Marine Diesel Oil), joista MGO
on huomattavasti yleisempi (yli 85 %).

Lisdksi jonkin verran kaytetaan matalarikkisia LS-
FO-polttoaineita (Low Sulphur Fuel Oil). Ne ovat
sekoituksia tisleista ja raskaammista oljyistd, omi-
naisuuksiltaan hyvin HFO:n tyyppisia. Kansainva-
lisilla vesialueilla liikenndivat suuret alukset kayt-
tavat useimmiten keskiraskasta polttodljya, kuten
IFO 380 ja IFO 180 (RMG). Kayttd on keskittynyt
rikkipesureilla varustettuihin ropax-aluksiin, au-

tonkuljetuslauttoihin ja matkustaja-aluksiin, joita
oli Itamerelld vuonna 2019 liikenteessa 95 kap-
paletta. HFO (Heavy Fuel Oil) on kdytdssa harvak-
seltaan. Sen kaytté on noin 5 %:n luokkaa, vaikka
vield vuonna 2013 se oli SECA-alueilla ylivoimai-
sesti suosituin polttoaine 85 %:n osuudellaan.

Suomen lipun alla purjehtivien alusten kaytta-
mat vaihtoehtoiset polttoaineet ovat nesteytetty
maakaasu (LNG, Liquefied Natural Gas) ja biodljy.
Syksylla 2019 tehdyn selvityksen mukaan LNG:t&
kaytti yhteensd viisi alusta: kaksi irtolastialusta,
yksi matkustaja-autolautta, yksi jaanmurtaja ja
yksi vartiolaiva. LNG on pikkuhiljaa yleistymassa,
mutta sen kayttd on vield vahaista jakeluverkon
kehittymattomyyden vuoksi.

Biopohijaisia polttoaineita on kdytdssa vain yhdel-
Ia varustamolla sen kahdessa kappaletavara-aluk-
sessa. Alusten kayttama biodljy on Suomessa
tuotettua VG Marine EcoFuel -polttoainetta, jonka
raaka-aineet ovat 100-prosenttisesti kierratettyja
ruokadljyja ja teollisuuden kasvidljyja.

Vahahiiliset ja synteettiset polttoaineet tulevat
tulevaisuudessa korvaamaan fossiiliset polttoai-
neet, mutta tilanteen ennakoidaan pysyvéan mel-
ko samankaltaisena vield seuraavat kymmenen
vuotta. Kansainvélisen merenkulkujarjeston IMOn
neljannen paastoselvityksen pohjalta voidaan arvi-
oida, ettd meriliikenteen polttoaineista noin 64 %
koostuisi vaihtoehtoisista polttoaineista vuonna
2050.
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OLJYVUOTOON VAIKUTTAVIA TEKLJOITA

Alusonnettomuuden sattuessa 6ljyvahingon riskiin
vaikuttavat vaurioiden vakavuus ja kohdentuminen
suhteessa aluksen polttoainetankkien sijaintiin.
Polttoainetta varastoidaan useassa tankissa, ja
tankkien sijainti ja maara ovat hyvinkin aluskohtaisia.
Yleensa suuret polttoainetankit sijaitsevat aluksen
pohjassa, josta polttoainetta siirretaan konehuo-
neen ldahelld olevaan selkeytystankkiin (settling).
Selkeytystankista 6ljysta painovoimaisesti vajonneet
epapuhtaudet johdetaan jateoljytankkiin (sludge) ja
puhtaampi 6ljy separaattorien kautta paivatankkiin.
Puhtaamman MGO:n tai MDO:n kanssa separoin-

tia ja selkeytystankkeja ei tarvita. Polttoainetta on
varattu myos hatageneraattorille ja keulapotkureille.
Lisaksi kansikoneille voi olla oma voimanlahde.
Alukselta Ioytyvat bunkkeri- eli polttoainetankkien
lisdksi voiteludljytankki, sludgetankki ja polttoaineen
ylivuototankki. Sijaintinsa vuoksi vaurioille alttiimpia
ovat aluksen pohjassa suoraan ulkolaitaa vasten
sijaitsevat polttoainetankit ja keulassa sijaitseva
polttoainesailio. Uudemmissa aluksissa bunkkeriol-
jykin on suojattu kaksoisrungolla.

Bunkkerin maara vaihtelee alustyypin mukaan. Alle
100 metria pitkissa aluksissa polttoainetankkien
kokonaiskapasiteetti on yleensa alle 400 kuutiota

ja bunkkerin maara tyypillisesti noin 200—300 kuu-
tiota. Vain suurten alusten polttoainetankkien koko
ylittadd 1 000 kuutiota. Tankit on kuitenkin osastoitu,
jolloin todennakoisen vuotomaaran voidaan arvioida
olevan 20-30 kuutiota / 25 tonnia.

Aluksen polttoainetankit, jotka sijaitsevat vesilinjan
alapuolella, vuotavat paaasiassa sisaanpain, koska
polttoaineena kaytettavat oljyt ovat vetta kevyem-
pid. Pohjan repeytyessa oOljyn vuotaminen riippuu
polttoainetankin nestepinnan tasosta suhteessa
vedenpinnan tasoon. Jos polttoaineen painekor-
keus on suurempi kuin veden pinnan korkeus, 6ljya
purkautuu veteen, kunnes tasapainotila saavute-
taan. Jos taas veden pinta on korkeammalla kuin
polttoainetankin nestepinta, vesi tunkeutuu tankkiin,

nostaa vetta keveamman oljyn ylospain ja pitaa
sen tankissa. Oljya voi my®s purskahtaa kannelle
rikkoutuvan tankin ilmaputkista, mutta sen maara
ei ole suuri. Yhteentormayksessa repeytyneesta
kyljesta polttoaine paasee valumaan vapaasti ulos,
jolloin vuotomaara on todennékdisesti karilleajosta
seurannutta vuotoa suurempi.

Karilleajossa tilanne vakiintuu yleensa niin nopeasti,
ettei siihen ehdita juuri vaikuttaa. Vakiintuminen ta-
pahtuu useimmiten alle tunnin kuluessa. Kun tankit
ovat saavuttaneet tasapainotilan, merkittavia lisa-
vuotoja ulos voi aiheutua lahinna aluksen asennon
muuttuessa, veden pinnan korkeuden laskiessa tai
voimakkaan aallokon pumppaavasta vaikutuksesta.
Vuotavan 6ljyn maaraan vaikuttaa myos virtaavan
veden imu tai aluksen hinaaminen, mika saattaa
imea tankit tyhjiin. Tama tulee huomioida erityisesti
alusta karilta irrotettaessa ja edelleen suojasata-
maan tai vastaavaan siirrettdessa.

Suurimmat 6ljypaastot voivat aiheutua 6ljysailio-
alusten lastitankkien repeamisesta. Yksivaippaisen
sailioaluksen tai sellaisen kaksoispohja-aluksen
karilleajossa, jonka sisempikin pohja on vaurioitu-
nut, vetta raskaampi lasti vuotaa ulos repeytyneesta
tankista. Alusten yhteentormayksessa vauriot sat-
tuvat yleensa vesirajan ylapuolelle, mutta ne voivat
ulottua my®s vesirajan alle. Mikali vaurio sattuu
laitaan vesirajan ylapuolelle, vain se osa lastista
vuotaa, joka on repeaman alareunan ylapuolella.
Jos repeama taas on vesirajan alapuolella, vesi tayt-
taa tankin ja nostaa kaiken vetta kevyemman lastin
ylospain. Mikali aluksessa on vettad raskaampaa
lastia, vain se osa lastista vuotaa, joka on vaurion
alareunan ylapuolella. Oljyvuodon suuruus on karil-
leajossa keskimaarin 2 % aluksen lastin maarasta.
Kokonaislastin menetykset ovat mahdollisia vakavan
karilleajon, yhteentormayksen, aluksen katkeami-
sen, uppoamisen, rajahdyksen, tulipalon tai muun
laaja-alaisen vaurion seurauksena.

A. PARTIO (2009) PELASTUSTOIMIKOHTAINEN ALUSLIIKENNEKUVA.
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LY OLJYLASTIT JA SAILIOALUSLIIKENNE

SUOMENLAHDELLA

44 OLJYKULJETUSMAARAT

Suomenlahden tavaraliikenteen kokonaisvolyymi
vuonna 2019 oli 367,4 miljoonaa tonnia satami-
en kasittelymaarista laskettuna. Tastd merkittava
0sa, 185,0 miljoonaa tonnia (50,4 %), muodostuu
nesteliikenteestd (kuva 18). Kuljetusm&ara on
huomattava myos kansainvalisessa mittakaavas-
sa. Nesteliikenteestd suurin osa, 145,4 miljoonaa
tonnia (78,6 %), kulkee Vendajan satamien, p&aa-
asiassa Primorskin (61,0 milj. tonnia) ja Ust-Lugan
(59,8 milj. tonnia), kautta.

Suomenlahden suomalaisten satamien nestelii-
kenne oli vuonna 2019 yhteensa 24,5 miljoonaa
tonnia, josta 21,3 miljoonaa tonnia kulki Kilpilah-
den ja 3,2 miljoonaa tonnia HaminaKotkan sa-
taman kautta. Suomeen suuntautuu siis 13,3 %
Suomenlahden nesteliikenteesta. Viron osuus oli
vastaavasti 15,1 miljoonaa tonnia eli 8,2 % Suo-
menlahden nesteliikenteen kokonaisvolyymista.
Viron satamista Sillamae kasitteli 7,7 miljoonaa
tonnia, Tallinna 7,4 miljoonaa tonnia ja Kunda 0,04
miljoonaa tonnia nestelasteja.

MERILIIKENNE SUOMENLAHDELLA 2019
HaminaKotka 3,20
18,09
% Helsinki [ 0,00
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KUVA 18

Suomenlahden tavaraliikenteen kokonaisvolyymi ja nesteliikenteen maara vuonna 2019.
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Nesteliikenteen jakautumisesta eri tuoteryhmiin
IOytyi tietoa Suomen ja Venajan satamien osalta.
Suomen liikennetilasto tosin koskee koko Suo-
mea, mutta Suomenlahden nestesatamien osuus
Oljykuljetusten kokonaismé&aéarastad on 9513 %, jo-
ten lastityyppijaon voinee yleistda? Na&in ollen
voidaankin olettaa, ettda Suomenlahdenkin liiken-
teesta hieman yli puolet (53,7 %) on 6ljytuotteita ja
vajaa puolet (46,3 %) raakadljya.

Vengjan satamissa suhdeluku on painvastainen;
hieman yli puolet (51,2 %) oljya ja vajaa puolet (47,0

jan oljykuljetukset ovat tonnimaaraisesti pysyneet
viimeiset vuodet suhteellisen samalla tasolla,
eika ennustettu kasvuskenaario® ole realisoitunut
(kuva 19). Toisaalta nestesatamien kokonaiskapa-
siteetti ei talla hetkelld ole taysin kaytossa, joten
volyymien nostot ovat hyvin mahdollisia.

4.2 SAILIOALUSLIIKENNE
SUOMENLAHDELLA

Suomenlahti on Itdmeren vilkkaimmin liikenndity
osa. Suomenlahden lansisuun vuonna 2017 ohit-

%) Oljytuotteita vuonna 2019. Lisdksi nesteliikentee-
seen on sisallytetty kemikaalien osuus 1,7 %. Vena-

taneiksi raportoiduista 36 034 aluksesta suurin
osa eli 12 501 alusta (34,7 %) on luokiteltu rahti-

SUOMENLAHDEN OLJYKULJETUKSET 1995-2019
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KUVA 19

Suomenlahden oljykuljetusten kehitys 1995-2019.

RAJAVARTIOLAITOS, EUROSTAT, VENAJAN TILASTOKESKUS, VENAJAN ITAMEREN SATAMAHALLINTO. KULJETUSTIEDOT VUOTEEN 2015 ASTI ON
KERATTY SUOMEN YMPARISTOKESKUKSESSA, SEN JALKEEN RAJAVARTIOLAITOKSESSA.

Raakadljy ja oljytuotteet muodostavat merkittévdn osan myods Suomen ulkomaan meriliikenteestd. Suomen virallisen tilaston mukaan vuoden
2019 ulkomaan merikuljetusten 101 288 411 tonnin kokonaismaérasta raakadljyn ja Oljytuotteiden osuus, yhteensa 25 764 147 tonnia, on 25,4 %.
Ulkomaan merikuljetuksissa vientiin suuntautui raakadljyd 40 tonnia ja ljytuotteita 9 166 173 tonnia, kun vienti yhteensa oli 53 305 328 ton-
nia. Tuonnissa taas raakadljyn osuus oli 11 939 810 tonnia ja Oljytuotteiden 4 658 124 tonnia, ja tuonti yhteensa oli 47 983 083 tonnia. Na&illa
tonnim&arilla raakadljy nousee suurimmaksi tuoduksi tavaralajiksi: se vastaa 24,9:88 % kaikesta meritse tuodusta tavarasta vuonna 2019.
Viennisséa vastaavasti eniten (17,2 %) vietiin dljytuotteita.

Suomenlahden dljykuljetusmé&aran ennustettiin kasvavan vuoteen 2015 mennessé noin 250—-270 miljoonaan tonniin. Arviota laskettiin myo-
hemmin 230 miljoonaan tonniin. Nykytila vastaa vuonna 2004 vuodeksi 2010 asetettua 190 miljoonan tonnin ennustetta.
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BIOPOHJAISET POLTTOAINEET LASTINA

Meriliikenteessa kuljetetaan myds biopohjaisia
polttoaineita lastina, mutta volyymit eivat ole viela
suuria. Sailidaluksilla kuljetetaan muun muassa
biodieselia ja biopolttoaineiden raaka-aineita seka
uusiutuvaa lentopolttoainetta.

Biopohijaisten polttoaineiden osalta noudatetaan
joko MARPOL-sopimusta* tai IBC-koodia® sen
mukaan, mika biokomponentin osuus seoksesta
on. Mikali tuotteessa on > 75 % MARPOL Liitteessa |
mainittua oljytuotetta, se kuljetetaan kyseisen MAR-
POL Liitteen | mukaisesti. Jos taas Liitteen | mukais-

ta Oljytuotetta on yli 1 % mutta alle 75 %, noudate-
taan Liitteen Il kemikaaleille suunnattuja saaddksia
ja IBC-koodia. Tata sdantda sovelletaan biodljyihin
tert-Amyyli-etyylieetteri (Tert-Amyl Ethyl Ether,
TAEE), etanoli (Ethyl Alcohol), rasvahapon metyylies-
teri (Fatty Acid Methyl Esters, FAME) ja kasviperaiset
rasvahappotisleet (Vegetable Fatty Acid Distillates).
Uusiutuvia polttoaineita on vuoden 2019 alusta
voitu kuljettaa tuotetankkereilla MARPOL Liitteen |
mukaisesti. Myos eldinperaisten 6ljyjen kuljetukset
ovat lisaantymassa.

J. HALONEN (2020) MERILIIKENTEEN POLTTOAINEET JA LASTINA KULJETETTAVAT OLJYT SUOMENLAHDELLA.

alukseksi ja 8 529 alusta (23,7 %) sailidalukseksi.
Alusten maarat on laskettu karttaan katkoviivalla
merkityissa ohituspaikoissa.

Suomenlahdella liikkuu paivittdin keskimaarin
kaksikymmenta erikokoista oOljysailidalusta muun
alusliikenteen joukossa. Kuvasta 20 nahdaan,
ettd sdilidalusliikennettd on etenkin Vendjan sata-

Alusliikenne Suomenlahdella 2017

B Sailidalus
Rahti-, matkustaja- tai muu alus
— Pelastuslaitosalueraja

| Rahti | Matkustajs | Tankierl|  Muu | ¥iiteenss |
12501 s212)  eeew) wTeR| 03|

mista kohti Eurooppaa. Lisaksi Kotkan, Porvoon,
Tallinnan, Paldiskin ja Sillam&en satamiin johta-
villa reiteilld kulkee sailidaluksia. Suomenlahdel-
la, etenkin Helsingin ja Tallinnan valilla, on vilkas
matkustajaliikenne, joka risteda ita-lansisuuntai-
seen siilidalusliikenteeseen ndhden. Oljykulje-
tusten tonnimaaraista jakautumista satamien kes-
ken tarkasteltiin aiemmin kuvassa 19.

KUVA 20

Suomenlahden alusliikennemaara
vuonna 2017 ja reittitiedot
vuodelta 2016 (N = 36 034).
Suurin osa nestealusliikenteesta
operoi Venajan satamiin,

mutta sailidalusliikenne on

Bap D Josl I'.-_a'q.-fgn'.r_n Foik i)
DEM 48 Copamacss. Programne 2170
Fraffic datd @ Heleom X0

vilkasta my6s Kilpilahden ja
HaminaKotkan suuntaan.

4 MARPOL-yleissopimus (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships) on kansainvélinen yleissopimus alusten aiheutta-
man meren pilaantumisen ehk&isemisesta (SopS 51/1983).

5 Nestemaisten irtolastien kuljetusta sdateleva kansainvélinen kemikaalialuskoodi (International Code for the Construction and Equipment of
Ships Carrying Dangerous Chemicals in Bulk; IBC Code).
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ARVIOINTI

Heti veteen jouduttuaan Oljy alkaa levitd ja sen
kerrospaksuus ohenee. Samalla alkaa myds 0l-
jyn muuntuminen, ns. sdistyminen, joka vaikuttaa
8ljyn ominaisuuksiin, kuten viskositeettiin. Oljyé
haihtuu, liukenee veteen, painuu pohjaan, sekoit-
tuu veden kanssa jne. Naiden ilmididen nopeus
riippuu muun muassa veden ja ilman lampdtilasta,
Oljytyypistd, aallokosta ja veden suolaisuudesta.

Mereen vuotaneeseen 6ljyyn vaikuttavat

- painovoiman, viskositeetin ja pintajédnnityksen
mukainen leviGminen

tuulen ja virtauksen mukana kulkeutuminen
lautan hajoaminen epdyhtendiseksi

sdistymisestd johtuva &ljyn ominaisuuksien
muuntuminen.

Tuulen nopeus 6 m/s

KUVA 21

Virran ja tuulen yhteisvaikutus 6ljylautan kulkeutumiseen.

EPPR 1998, IMO 2005.

59, 5."

-] OLJYN LEVIAMISEN JA KULKEUTUMISEN

Oljy kulkeutuu vedessd pé&dasiassa lauttamuo-
dostelmissa. Tuuli ja virtaukset kuitenkin rikkovat
lauttoja, jolloin 6ljy kulkeutuu pitkind ja kapeina
vanamuodostelmina (ks. vihko 7). Oljy voi muo-
dostaa veden kanssa myds muutaman millimetrin
paksuisen emulsion, joka kulkeutuu tuulen ja vir-
tausten ohjaamaan suuntaan.

Aivan vuodon alussa levidmiseen vaikuttavat ol-
jyn viskositeetti ja pintajannitys, mutta paaasias-
sa Oljy levida ja hajaantuu tuulten ja virtausten
seurauksena. Koska vesi on ilmaa tihedmpaa,
pintavirtauksilla on suurempi vaikutus oljyn liikku-
miseen ja levidmiseen kuin tuulella. Merialueelle
kehitetyn nyrkkisddnnon mukaan dljy liikkkuu sa-
malla nopeudella kuin pintaveden virtaus ja noin
3-3,5 % pinnassa vaikuttavan tuulen nopeudes-
ta (ks. kuva 21). Lautan todellinen kulkusuunta ja
nopeus ovat naiden kahden vaikuttavan voiman
resultantti. Jos virtaus ja tuuli ovat samaan suun-
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OLJYN LEVIAMISTA JA KULKEUTUMISTA MALLINTAVAT OHJELMAT

Oljypaaston leviamistd voidaan kuvata mallinnus-
ohjelmilla, kuten SeaTrackWeb, SpillMod tai Ghnome,
luotuina leviamispisteina tai -vyohykkeina, joilla ha-
vainnollistetaan etaisimman oljykulkeuman sijaintia
ajan suhteen. Naista ohjelmista SeaTrackWebilld on
Helcomin virallisen ajelehtimismallin status.

Mallinnusta kaytettaessa tulee huomioida, etta
paikalliset saa- ja virtausolosuhteet voivat vaikuttaa
oljyn kulkeutumiseen ennakoimattomalla tavalla —
mallinnuksen antamaan kulkeutumisennusteeseen
ei siis pida sokeasti luottaa. Kulkeutumisennusteisiin

liittyy sitd enemman epavarmuutta, mita pidempi
ennusteaika on.

Myds reaaliaikaisia saa- ja merimalleja hyddyntavis-

sa ennustemalleissa on epavarmuutta, ja kompli-

taan, ne vahvistavat toisiaan. Avovedessa tilan-
teessa, jossa tuulen nopeus ylittdd 20 km/h eli 5,5
m/s, tuuli on maaraava tekija. Oljyn kulkeutumis-
suunnan ja -nopeuden arvion tarkkuutta heiken-
taa yleensa se, ettei saatavilla ole tarkkaa tietoa
vahinkohetken ja -paikan veden virtauksen ja tuu-
len nopeudesta. My&s coriolisvoima, joskin vahai-
sempdna tekijand, muuttaa lautan kulkusuuntaa
lasketusta suunnasta hieman oikealle.

Oljylautan kerrospaksuus vaihtelee. Nyrkkis&&n-
tonad voidaan pitaa, ettd 90 % Oljysta sijaitsee
Oljylautan keskuksessa, joka on noin 10 % lautan
pinta-alasta. On arvioitu, ettd esimerkiksi 10 000
kuution dljyvuoto levida vuorokaudessa noin 30—
60 nelidkilometrin alueelle. Talldin oljyn paksuim-

soitu saatilanne saattaa rajoittaa laadukkaiden yli
vuorokautta pidempien kulkeutumisennusteiden te-
koa. Vahinkotilanteen aikana kulkeutumisennusteet
tulee paivittaa usein, tarvittaessa jopa useamman
kerran paivassa, jotta laskennassa voidaan tukeutua
tuoreimpiin saa- ja virtausennusteisiin. Viimeisin
laskenta on siten luotettavin.

SealrackWeb-kulkeutumisennusteita voi laatia itse
ympadristovahinkojen torjunnan tilannekuvajarjes-
telman kautta tai pyytaa virka-apuna limatieteen
laitokselta.

Lisdksi Suomen ymparistokeskus on tuottanut val-
miita o6ljyvuodon leviamismalleja, jotka ovat saata-
vissa ymparistovahinkojen tilannekuvajarjestelmasta
pelastustoimen valmiussuunnittelun tueksi.

man osan (10 %) ymparipuomittamiseen tarvitaan
2 000 metria rajoituspuomia.

Vuotaneen 6ljyn maaralla ei vaikuta olevan suo-
raa korrelaatiota likaantuvan rantaviivan koko-
naispituuteen (kuva 22). Oliyn m&ara nayttaisi vai-
kuttavan enemmankin rannan likaantumisasteen
voimakkuuteen eli siihen, kuinka paljon 6ljya ran-
taosalle kertyy, ja voimakkaimmin likaantuneen
alueen kokoon. Ilmién voidaan olettaa olevan
rippuvainen rantamateriaalin pidatyskyvystd ja
huuhtoutuvuudesta. Likaantuneen rantaviivan
pituus taas korreloi muodostuvaan jatemaaraan:
kerrostuminen samalle alueelle tuottaa vahemman
jatetta kuin laajalle leviaminen, koska oljyn kerayk-
sessa tulee usein poistaa myds pintamaata.
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30 tonnia

+

KUVA 22

300 tonnia

Vertailu kahden eri suuruusluokan 6ljyvahingon levidmisesta. Tarkastelussa 30 tonnin (vasemmalla) ja 300 tonnin
(oikealla) 6ljyvuodon Gnome-kulkeutumismallinnus. Oljyyntyneen rantaviivan kokonaispituus ei juuri kasva, vaikka
oljymaara kymmenkertaistuu. Sen sijaan likaantumisen voimakkuus kasvaa.

Oljylautan leviaminen, etenemispituudet ja vaiku-
tusalueet riippuvat padasiassa tuulista ja virtauk-
sista seka oljyvuodon kestosta. Tuulen vaikutusta
oljyn leviamiseen on demonstroitu kuvissa 23 ja
24, Kuvan 23 vasemmanpuoleisessa kulkeutu-
mismallissa on tapahtumahetkelld tdysin tyynta
ja oikeanpuoleisessa mallissa tuulen nopeus on
5 m/s. Esimerkeissa oljyn kulkeutumiseen ei ole
laskettu virtauksen vaikutusta.

Tuulten ja virtausten vaikutus o6ljyn levidmiseen
on merkittava. Molemmat muuttujat ovat lisdksi
sellaisia, joiden vaikutusta on vaikeaa tarkasti ar-
vioida.

Kelluessaan 6ljy kulkeutuu l&hinna pintavirtauk-
sen mukana. Pintavirtaukseen vaikuttavat alueel-
la vallitsevat tuulet, ja on mahdollista, etta esimer-
kiksi kapeassa salmessa tietyilla tuuliolosuhteilla
pintavirtaus etenee paavirtausta vastaan. Tuulten
vaikutuksesta saa hyvan kasityksen Gnome-oh-
jelmalla toteutetusta Oljyn leviamismallista ku-
vasta 24. Siind vasemmanpuoleisessa kuvassa
tuulen on oletettu puhaltavan lounaasta 5 m/s ja
oikeanpuoleisessa kuvassa yhtd voimakkaan tuu-
len suunta on luoteesta. Kuten kuvista voidaan
havaita, likaantuvat alueet sijaitsevat tuulen suun-
nan vuoksi taysin pdinvastaisilla suunnilla.
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Tuulen vaikutuksen havainnollistaminen.

KUVA 24

Vertailu tuulen suunnan vaikutuksesta oljyn leviamiseen. Vasemmassa kuvassa 6ljyn kulkeutumiseen vaikuttaa
luoteistuuli ja oikeassa lounaistuuli. Molemmissa malleissa tuulen nopeus on 5 m/s ja vuotomaara 10 tonnia.
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Tuuliolosuhteita ja niiden vaikutusta pintavir-
tauksiin on havainnollistettu kuvissa 25 ja 26.
Suomenlahden rannikko on hyvin saaristoinen.
Monilla alueilla laivavaylat kulkevat rantojen va-
littdméassa laheisyydessa, jolloin saarten muodos-
tamat tuulivallit voivat rantametsat huomioiden
kohota useiden kymmenien metrien korkeuteen
merenpinnasta. Talld on vaistamattd vaikutusta
tuulten seurauksena kehittyvien pintavirtausten
suuntaan ja voimakkuuteen. Ranta (tai muu este)
vaikuttaa tuulen kayttdytymiseen vield noin 20
kertaa rannan korkeuden mittaisella etaisyydella,
mitd on havainnollistettu kuvassa 26.

Saaristolla on my6s suuri vaikutus alueen tuu-
liolosuhteisiin (kuva 26). Aavalta seldltda puhalta-
va tuuli kanavoituu salmissa (A), jolloin salmessa
puhaltavan tuulen nopeus kasvaa. Myds niemien
karjissa (B) tuulen nopeus kasvaa tuulen ohittaes-
sa esteen. Vallitsevan tuulen suunnan suhteen
poikittaisissa salmissa (C) tuuli pyrkii kdantymaan
salmen suuntaiseksi voimistuen vastarannalla.
Koska salmissa vallitseviin tuuliin vaikuttavat yhta
lailla saarten korkeus ja niiden muodot, tuuliolo-
suhteet ja niiden seurauksena saaristossa muo-
dostuvat pintavirtaukset ovat hyvin monimutkai-
sen prosessin tuloksia. Kuten jo edelld kuvattiin,

v = tuulen nopeus

merialueilla tuulen vaikutusta 6ljylautan leviami-
seen on arvioitu niin sanotulla 3 %:n s&annolla,
jonka mukaan dljylautan liikkenopeus tuulen seu-
rauksena on 3 % vallitsevan tuulen nopeudesta.
Rannikon l&heisyydessa tuulen vaikutus voi saa-
ristosta johtuen olla hieman nyrkkisaantoa alhai-
sempi.

SOKO-hankkeissa on laskettu Fayn nesteen
pintajannitysleviamiseen perustuvat leviamis-
taulukot, jotka kuvaavat kevyiden Ooljylaatujen
asettumista ohueksi kerrokseksi veden pinnalle.
Taulukoiden tarkoituksena on edesauttaa kriittis-
ten ensimmadisten tuntien Oljyntorjuntatyon joh-
tamista. Taulukoista ovat |6ydettavissa dljylautan
laskennallinen sade ja piiri 1-3 tunnin kuluttua
vuodon tapahtumisesta valitulla veden lampaétilal-
la seka oljylautan keskimaardinen paksuus ja sita
vastaava O6ljylautan visuaalinen ulkoasu. Taulukot
ovat sovellettavissa ainoastaan valittomaan alku-
vaiheen torjuntaan, silla pidemmalld aikavalilla
Oljylautan liikkeisiin vaikuttavat niin monet teki-
jat, ettei arviointi taulukkoarvojen perusteella ole
enaa realistista. Kuvassa 27 on esitetty leviamis-
taulukon ulkoasu seka taulukon sisaltdaman infor-
maation lukuohje. Taulukot 16ytyvat tdaman vihkon
toimintaohjekorteista.

KUVA 25

Esteen vaikutus tuulen kayttaytymiseen.
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KUVA 26

Saariston vaikutus
tuuliolosuhteisiin.

KERTAVUOTO

OLJYN LEVIAMISEN ARVIOINTITAULUKOT

(ilman tuulen ja virtauksen vaikutusta)

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

Oljylautan laskennallinen koko

Aika vuodon alusta Oljylautan laskennallinen levidmisnopeus Oljyvuodon arvioitu suuruus
(15-180 minuuttia) (ilman tuulen ja virtauksen vaikutusta) (kuutiota nopealla aikavalilla)

ERERERRANER
EEEEEEEEEEES

Oljylautan laskennallinen paksuus ja silmin havaittavissa oleva lautan varitys

Paksuuden lahestyessa nollaa ja varityksen
ollessa sateenkaari 6ljylautta on asettunut veden
pinnalle ja liikkuu paaasiassa enaa tuulten ja virtausten mukana

KERTAVUOTO

KUVA 27

Oljyn leviamisen arviointitaulukot.
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KUVA 28

Oljyn levidmisen arviointitaulukoiden soveltaminen. Kuvaan on piirretty ensimmainen ympyra taulukoista saatavan
oljylautan sateen avulla. Ensimmainen ympyra kertoo alueen, jolle 6ljy todennakdisesti asettuu ensimmaisen
tunnin aikana. Vastaavasti toinen ja kolmas ympyra kertovat levidmisalueen 2 ja 3 tunnin kuluttua vuodosta.
Kuvan tapauksessa oletetaan, etta alueella ei ole merivirtauksia eika tuulta. Kuvissa nakyvat pisteet ovat Gnome-
mallinnuksella luotu kulkeutumisennuste. Kuten kuvista voidaan havaita, mallit ovat keskenaan vertailukelpoisia.

Taulukoiden avulla voidaan nopeasti saada ka-
sitys oljyn leviamisestda ensimmaisten, kriittisten
tuntien aikana. Taulukoiden kaytt6a on havainnol-
listettu kuvassa 28.

Leviamistaulukot kertovat sen, kuinka nopeas-
ti Oljy levittaytyy veden pinnalle. Jos alueen vir-
taukset ovat merkittavia tai tuuli on voimakas,
asia voidaan huomioida taulukoiden perusteella
tehdyissa leviamisennusteissa. Tyynelld saalla
virtaavaan veteen vuotanut oljy liikkkuu myotavir-
taan kaytannossa samalla nopeudella kuin virtaa-
va vesi. Virtaamattomissa vesissa tuulisella saalla
Oljy liikkuu tuulen suuntaan. Jos alueella vaikut-
tavat seka tuuli etta virtaus, niiden yhteisvaikutus
on selvitettavissa kuvan 29 osoittamalla tavalla.
Kuvassa 30 on arvioitu, etta saariston vaikutuk-
sesta tuuliolosuhteet veden pinnassa ovat sellai-
set, ettd oljylautta liikkuu noin 1 %:n nopeudella

Yhteisvaikutus:
Suunta 132 astetta
--.__ Nopeus: 014 m/s

Virtaus
‘pohjoisesta
etelaan,
liikuttaa
oljylauttaa

0.2 m/s Lounaistuuli,

15 m/s, :
liikuttaa
lauttaa : '
0,15 m/s

tuulen nopeudesta (tuuli 15 m/s, jolloin dljylautta
liikkuu tuulen vaikutuksesta 0,15 m/s).

Kun tuulen tai virtauksen tai niiden yhteisvaikutus
oljylautan liikkeisiin on ratkaistu, on arviointitau-
lukoiden avulla mahdollista tehdd karkea arvio
likaantumisvaarassa olevista rannoista. Kuvassa
30 on esitetty tilanne, jossa virtaavaan salmeen
on vuotanut 6ljya. Virtaus hidastuu salmen leven-
tyessd. Kuvassa punaiset nuolet ovat virtausno-
peuden ja -suunnan perusteella tehtyja arvioita
oljyn liikkkumisesta virtauksen mukana. Niiden
perusteella ja arviointitaulukoista saatujen Oljy-
lautan sateiden avulla on piirretty ympyrat yhden,
kahden ja kolmen tunnin kuluttua 6ljyvuodosta.
Kuvassa olevat pisteet maarittdvat Gnome-mal-
lilla luotua arviota Oljyn leviamisesta virtaavaan
veteen.

KUVA 29

Virtauksen ja tuulen vaikutuksen
yhdistaminen arvioitaessa
oljylautan liikkeita.
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KUVA 30

Esimerkki virtaavaan veteen vuotaneen 6ljyn leviamisesta.

Levidmistaulukoiden liséksi SOKO-hankkeessa
on tuotettu Fingasin haihtumismalliin perustuva
haihtumistaulukko kevyille dljylaaduille. Taulukko
[0ytyy taman vihkon toimintaohjekorttina (TOK 1B).
Taulukossa haihtuminen on arvioitu prosentteina
kokonaismaarasta 1—-4 vuorokauden kuluttua 6ljy-
vuodosta. Erityisesti kevyilld dljyillda on lampimind
paivind taipumus haihtua nopeasti. Sitd vastoin
sdiden kylmetessa haihtuminen hidastuu. Haih-
tumisen pdaamekanismi Oljyillda on molekyylien
diffuusio nesteen sisédltd nesteen pinnalle, jolloin
myoOs lautan kerrospaksuudella on vaikutusta.
Haihtuminen edellyttdd, etta dljy on avovedessa
— esimerkiksi jaan alta haihtumista ei juurikaan

tapahdu. Haihtumista on kuvattu tarkemmin ta-
man manuaalin vihkossa 8. Haihtumistaulukoiden
avulla torjuntatyon johto voi arvioida, mikd osuus
oljystd mahdollisesti haihtuisi l[ahivuorokausien
aikana o6ljyvuodon tapahtumisesta. Haihtuminen
heikentda oljyntorjunnan tehokkuutta, eikad sita
voida pitda tavoiteltavana lopputuloksena. Vaik-
ka haihtuminen vahentdd veteen joutuneiden
kevyiden dljyjen kokonaismaaraa, kaikkein myr-
kyllisimmat ainesosat jadvat vesimassaan. Niiden
silmin havaitseminen, ja siten toimenpiteiden te-
hokas kohdentaminen, ei kuitenkaan enaa ole
mahdollista.
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Suomenlahdella tapahtuu keskimaarin 14,5
alusonnettomuutta ja kaksi alusdéljypaastdéa vuo-
sittain. Tilastotarkastelun 0ljyvahingoista yhta-
kaan ei ole kirjattu tapahtuneeksi Kymenlaakson,
[ta&-Uudenmaan, Helsingin kaupungin tai L&n-
si-Uudenmaan pelastustoimien alueilla. Oljyva-
hingon riski on kuitenkin merkittava. Operatiivis-
ten, polttoaineenoton tai lastinsiirron yhteydessa
tapahtuvien vahinkojen lisdksi 6ljyvuoto karillea-
jon tai pohjakosketuksen seurauksena on hyvin
mahdollinen. Myos suuren Odljylastivuodon riski
on olemassa: seka Itd&-Uudenmaan ettd Kymen-
laakson alueiden alusonnettomuuksissa on ollut
osallisena séilidalus yli 20 %:ssa sattuneista tapa-
uksista, jolloin oljyvahingon vaaran voidaan arvi-
oida olleen ldasnad noin joka kuudes vuosi. Myos
kansainvaliselld vesialueella avomerelld tapahtu-
va Oljyvahinko tulee todenn&kdisesti vaatimaan
myds pelastustoimen resursseja.

Todenndkédisimmin aluséljyvahinko syntyy aluk-
sen bunkrauksen eli polttoaineenoton yhteydes-
sd tai karilleajon tai pohjakosketuksen seurauk-
sena aluksen saatua vuodon polttoainetankkiin.
Vuotava polttoaine on todenndkdisimmin

merililkenteen kaasudljyd. Laajan 6ljyvahingon
skenaariossa vuoto tapahtuu bljysdiliéaluksen
lastitankista ja vahinkoaine on rannikkovesilld
Jjoko raakadljyd tai 6ljytuotteita, avomerelld ndi-

den lisdksi myds raskasta polttodljyad.

Vahinkoon varautumiseksi pelastustoimi laatii 6l-
jyvahinkojentorjuntasuunnitelman. Torjuntasuun-
nitelma rakennetaan vastaamaan pelastustoimen
alueella esiintyvid uhkia ja niistd aiheutuvia ris-
keja. Tassd manuaalissa kuvattu toimintamalli on
suunnattu suureen, laajasti rantaa likaavaan alu-
soljyvahinkoon. Toimintamallin liséksi pelastustoi-
milla on omat operatiiviset torjuntasuunnitelman-
sa. Molempien tavoitteena on olla skaalautuvia ja
sovellettavissa eri vahinkoskenaarioihin.

Il OLJYVAHINKOON VARAUTUMINEN

Vahinkoskenaarioiden paivittamistarvetta syntyy
aika ajoin meriliikenteen, erityisesti aluskannan ja
sen polttoaineprofiilin, muuttuessa. Myos toimin-
taymparistd muuttuu: oOljyvahingolle altistuvissa
kohteissa saattaa tapahtua muutoksia, jolloin va-
hingon potentiaaliset vaikutukset ja niiden vaka-
vuus edellyttavat uutta riskinarviointia.

Oljyvahingon vaikutuksia on tarkasteltu ympéa-
ristondakokohdista muun muassa Suomen ympa-
ristokeskuksen selvityksessa [tdmerelld tapah-
tuvien oljyvahinkojen ekologiset seuraukset ja
Helsingin yliopiston Oileco- ja Oilrisk-hankkeissa.
Kokonaisvaikutuksia vahingon seurannaisvaiku-
tuksineen sen sijaan on selvitetty varsin vahan.
Vaikutukset ovat aika-, paikka- ja aluekohtaisia,
ja niiden selvittdminen sisaltyy pelastusviran-
omaisten varautumistehtdvaan. Riskinarvioinnis-
sa on hyva oljyvuodon todenn&koisen sijainnin
ja vuotomaaran lisdksi tarkastella vahingon po-
tentiaalisia vaikutuksia laajemminkin. Oljyvahin-
gon seuraukset voivat ympaéristolle aiheutuvan
pilaantumisvahingon lisdksi johtaa vaarallisen
aineen onnettomuutta vastaavaan tilanteeseen —
erityisesti haihtuvia, myrkyllisia ja helposti syttyvia
komponentteja tuottavissa raakadljyvuodoissa.
Pysyvan oljyn vahingoista saattaa aiheutua hait-
taa rannikon tuotantolaitoksille, jotka kayttavat
merivetta prosesseissaan tai jaahdytysvetena.
Oljyn tahraavuus ja tarttuvuus voi rajoittaa myds
merivesijadhdytteista alusliikennettd. Tuotantolai-
tosten tai meriliikenteen katkoksilla taas saattaa
olla omia seurannaisvaikutuksiaan. Vahinkoske-
naarioiden ja niiden vakavuusluokkien tunnista-
minen toimii perustana torjunnan suunnittelulle
ja sen edellyttémien resurssien maarittelylle. Nain
voidaan rakentaa riskid vastaava torjuntakyky:
osaaminen ja kalustollinen valmius.
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OLJYVAHINGON RISKINARVIOINTI

Vaarojen tunnistaminen

Tunnista ja kuvaa vahinkoskenaariot

Todennakoisyysmallit Seurausten analysointi
* vuotomaara, * kulkeutumisennusteet,
vuotonopeus Oljyn saistyminen
* vuodon kesto * ekologiset ja sosio- =
» vahingon ekonomiset
todennakadisyys vaikutukset
* mittarit

uudelleen tarkastetlu
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Monitorointi

Maarita riskin suuruus

Riskinarviointi

L Valitse mitoitusskenaariot

Torjuntalainsddadanto ja -ohjeet

Torjuntastrategia(t)

Torjuntataktiikat

Kalusto, henkil6sto,
logistiikka

Torjunnan edellytykset

Taso 1, 2 tai 3 Riskin pienentaminen

Mobilisointi- ja selvitysajat

KUVA 31

Kaksivaiheinen riskinarviointiprosessi.
LAHDETTA IPIECA & IOGP 2015 MUKAILLEN.

Oljyvahingon
riskinarviointi

Torjunnan
suunnittelu
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6.2 OLJYVAHINGON EDELLYTTAMIEN
RESURSSIEN MAARITTELY

Resurssien maarittely, kuten muukin varautu-
minen, perustuu riskinarvioon pelastustoimen
alueella potentiaalisista vahinkoskenaarioista.
Riskinarviointia ja valmiussuunnittelua varten 6l-
jyvahinkojen vakavuuden luokitteluun on kehi-
tetty kansainvélinen mitta-asteikko, erdanlainen
portaittainen luokitus (Tiered Preparedness and
Response). Luokituksen tavoitteena on helpottaa
eri vakavuusasteisiin 6ljyvahinkoihin varautumis-
ta ja sen maarittelemista, millaisia resursseja va-
hingon torjunta edellyttda. Luokittelumallissa 6l-
jyvahingot luokitellaan kolmeen tasoon (tier 1-3)
vahingon potentiaalisen vakavuuden ja torjunnan
edellyttamien resurssien maaran suhteen.

Tasojen tarkoituksena on havainnollistaa, milla
tavoin tehokas torjunta on suunniteltu jarjestetta-
van resurssitarpeiltaan pienistd vahingoista suu-
riin vahinkoihin. Tasot voidaan kuvata esimerkiksi
paikallisia, alueellisia tai kansallisia (ja kansainva-
lisid) resursseja vaativiksi vahinkoluokiksi. Tasora-
kenne on mekanismi, jonka avulla tunnistetaan ja
kuvataan, kuinka torjuntaresurssit kootaan ja ke-
nen toimijan resursseista. Tasojen tarkoitus onkin
kuvata ennemminkin tarvittavien torjuntaresurssi-
en laajuutta kuin vahingon kokoluokkaa.

Luokittelumallissa esitetyt resurssitasot ovat ku-
mulatiivisia. Toisin sanoen tason 2 dljyvahingossa

Ympaéristovaikutusten

arviointi —\

Jatteen hallinta —

Eldinten hoito
ja puhdistus J

Rantapuhdistus

/— Puomitus

\; Rantatiedustelu

edellytetdan seka paikallisia (taso 1) etta alueelli-
sia (taso 2) torjuntaresursseja. Taso 1 siis tayden-
tyy tason 2 resursseilla, eikd seuraava taso syrjay-
ta edellisen tason resursseja.

Tasorakenneajattelumallin ideana on, ettd re-
surssit ovat skaalautuvia. Tama tuo joustavuutta
resurssisuunnitteluun ja mahdollistaa sen, etta
torjuntaresurssit vastaavat mahdollisimman to-
denmukaisesti kyseisen alueen riskeja. Ajattelu-
malli lisdksi vahvistaa alueellisten ja kansallisten
resurssien integroitavuutta.

Kuvassa 32 on havainnollistettu tasorakennetta.
Kuvaan on koottu tietyssa, pelastustoimen alueel-
la potentiaaliseksi maaritellyssa alusdljyvahinkos-
kenaariossa tarvittavia toimintokokonaisuuksia ja
niiden toteuttamiseen suunniteltuja resursseja.
Yksi piirakan segmentti kuvaa yhta toimintoko-
konaisuutta. Segmentti on jaettu sen toteuttami-
seen tarvittavien resurssien mukaan. Kukin tay-
tetty segmentti kuvaa sita tayttad resurssimaaraa,
jonka tehtavan suorittaminen edellyttaa. Jos toi-
mintokokonaisuus ei ole ko. vahinkoskenaariossa
relevantti, segmentti jatetaan tyhjaksi.

Kuvaan 32 liittyvan o6ljyvahingon rajaaminen ja
puomitus onnistuvat pelastustoimen riskinarvion
mukaan paikallisilla ja alueellisilla resursseilla. OI-
jyn kerdamiseen merelld tullaan kuitenkin tarvit-
semaan yhteistoimintaviranomaisten resursseja
erityisesti vdlivarastointikapasiteetista johtuvien

WiTier1
Pier2
MiTier3

“\/— Kerays merella

KUVA 32

Kuvaus aluséljyvahingon
torjuntaoperaatiossa
kaytettavista resursseista.

LAHDETTA IPIECA & IOGP 2015,
15 MUKAILLEN.

42 SOKOSuomenlahti — Oljyntorjunnan toimintamalli Suomenlahden rannikon pelastustoimialueilla



rajoitteiden vuoksi. Rantapuhdistustydssad on
suunniteltu tukeuduttavan paaasiassa kansallisiin
resursseihin, tdssa tapauksessa vapaaehtoisjar-
jestoilta saatavaan apuun, jotka toimivat pelastus-
laitoksen johtamina. Oljyyntyneiden eldinten hoi-
toon ja puhdistukseen ei ole saatavilla lainkaan
paikallisia tai alueellisia resursseja, vaan tehta-
vaan tarvittavat resurssit tulee saada kansallisista
voimavaroista.

Resurssiméaarittelyt voidaan tehda valmiussuun-
nitteluvaiheessa kullekin pelastustoimen alu-
eellisessa riskinarviossa tunnistetulle vahinko-
skenaariolle. N&in resurssien saatavuus voidaan
vahingon sattuessa varmistaa riittdvan etupai-
notteisella halyttamisella. Lisdksi varautumises-
sa voidaan paremmin tunnistaa ja huomioida
resurssien siirtymisiin tarvittavat ajat ja logistiset
rajoitteet. Resurssien kaytettavyys tulee sopia
yhteistoimintasopimuksin. Tunnistetut resurssit
tulee huomioida my6s 6ljyntorjuntaharjoituksissa
ja -koulutuksissa.

Resurssien saatavuuden arviointi voi johtaa esi-
merkiksi siihen, etta jollakin tietylld alueella ha-
vaitaan tarve vahvistaa paikallisen (tier 1) tason
resursseja. Tahan voi vaikuttaa havainto, etta
seuraavan tason resurssien saapuminen vahin-
kopaikalle vie vahingon tehokkaan rajoittamisen
ja vaikutusten minimoimisen kannalta aivan liian
kauan.

Resurssimaarittelyn laadukkuuteen vaikuttaa, mi-
ten hyvin vahinkoskenaariot ja torjunnan toimin-
tokokonaisuudet voidaan maéaritelld ennakkoon.
Tiered-mallissa on nimetty 15 yleisintad torjunnan
osa-aluetta (taulukko 8). Osa-alueina voidaan
hyodyntdad myds kustannuslaskentaa varten laa-
dittua toimintojaottelua (vihko 6). Resursseja kus-
sakin vahinkoskenaariossa tarkastellaan osa-alue
kerrallaan ja n&in resurssit saadaan raataloitya
joustavasti vahinkoriskiad vastaaviksi. Tama luon-
nollisesti edellyttda, ettd vahinkoriskit on tun-
nistettu. Resurssimé&érittelyd voidaan kuitenkin
kdyttdd myos oljyvahingon jo tapahduttua torjun-
taoperaation johtamisen tukena.

TAULUKKO 8 Torjuntaoperaation osa-alueet resurssimaarittelyn tueksi.
Alkuperaisessa lahteessa on mainittu 15 osa-aluetta, joista
dispersantteihin ja polttamiseen liittyvat toimenpiteet on
tassa yhdistetty yhdeksi osa-alueeksi.

1. Pelastustoiminta, toiminta haverialuksella

2. Tiedustelu, kartoitus, kulkeutumismallinnus

3. Merellinen torjunta, rajaaminen

4. Oljyn kerdys merelld

5. Vaihtoehtoiset torjuntamenetelmat, dispersantit, polttaminen
6. Herkkien kohteiden suojaaminen

7. Rantatiedustelu

8. Rantakerays ja rannanpuhdistus

9. Eldinten hoito

10.Logistiikka

11. Jatehuolto

12.Viestinta ja sidosryhmayhteistyo

13. Kustannuslaskenta ja korvaushallinto
14. Ymparistovaikutusten arviointi
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VAKAVIN ALUSOLJYVAHINKOSKENAARIO SUOMENLAHDELLA

Suomenlahdella vakavin 6ljyvahinkoskenaario on
oljysailidaluksen yhteentormays toisen aluksen
kanssa tai vakava karilleajo, minka seurauksena
lastitankkeihin tulee repeamia ja oljylastia vuotaa
mereen. Rannikon l&heisyydessa tamankaltainen
onnettomuus sattuisi todennakoisimmin Ita-Uu-
denmaan pelastuslaitoksen alueella Kilpilahteen
johtavalla syvavaylalla tai Kymenlaakson pelastuslai-
toksen alueella Mussalon ja Haminan sisaantulovay-
lilld. Vahinko on mahdollinen myds kansainvalisilla
vesilla, esimerkiksi Helsinki—Tallinnan liikennetihen-
tymaalueella, tai itdisellda Suomenlahdella. Suomeen
tai Suomesta liikennoivien sailidalusten lastina on
yleensa joko raakadljya tai oljytuotteita, Vendjan
satamista lilkkenndivissa aluksissa myos raskasta
polttodljya.

Suurimmat Suomenlahdella liikkuvista dljysailidaluk-
sista ovat kantavuudeltaan 150 000 DWT. Suuret
alukset suuntaavat paaasiassa Venajan oljysatamiin
(Primorsk, Ust-Luga, Pietarin suursatama). Taman
kokoluokan aluksen katkeamisesta, uppoamisesta,
tulipalosta tai rajahdyksesta seuraavaa kokonaisva-
hinkoa voidaan pitaa vakavuudeltaan, ymparistovai-
kutuksiltaan ja jatemaaraltaan pahimpana vahinko-
skenaariona. Todennakoisyys kokonaisvahingolle

ei kuitenkaan ole kovin suuri. Vuotomaaraa rajoit-
tanevat aluksen lastisdilididen osastointi seka se,
etta sailiot vuotavat harvoin kokonaan tyhjiin. Tasta
syysta varautumisen mitoitusperustana on Suomen-

lahdella kaytetty noin 30 000 tonnin dljyvuotoa,
joka vastannee kahden lastisailion vaurioituessa
ulos vuotavan lastin maaraa. Lastisailididen koot
ovat keskimaarin 12 000-20 000 kuutiota.

Avovesikaudella 30 000 tonnin raakadljyvuoto
muodostaa vuorokaudessa halkaisijaltaan noin 20
kilometrin laajuisen oljylautan. Vaikka vahinkopaikka
sijoittuisi avomerelle Suomenlahden keskiosaan,
ensimmaiset oOljylautat saavuttavat pelastustoimen
alueet todennakaisesti vuorokaudessa. Tallaises-
ta suurvahingosta vuotanut 6ljy riittaa likaamaan
koko Suomenlahden rannikon. Jos oljyyntyminen
saadaan rajattua 300 kilometrin rantaviiva-alueelle,
kerattavan jatteen maaraksi muodostuu noin 160
000—400 000 tonnia. Tama tarkoittaa keskimaarin
yhta kuution kerayssailidllista jokaiselta rantaviiva-
metrilta (lisatietoa vihkossa 8).

Vahinkoskenaario perustuu 2000-luvun alun riski-
kartoitukseen. Aluskannan uudistumisen seuraukse-
na, alusten kokoluokissa ja osastoinneissa mahdol-
lisesti tapahtuneiden muutosten vuoksi, skenaarion
paivittdminen on ajankohtaista.

Sisaministerion Pelastustoimen ja siviilivalmiuden
suorituskyky ja suunnitteluperusteet -hankkeessa
kansalliselle, alueelliselle ja paikalliselle tasolle
laadittavat vahinkoskenaariot tuottavat paivitettya
tietoa suunnittelun ja torjuntakyvyn mitoittamisen
pohjaksi.

| Firdand |

KUVA 33

Suomenlahdella tapahtuvan
30 000 tonnin raakadljy-
vuodon levidmisennuste
kymmenelle paivalle.

S. OVSIENKO.
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6.3 VARAUTUMISESSA HUOMIOITAVIA
VAIKEUSKERTOIMIA

Oljy levidsd vedessd niin nopeasti, ettd sen kul-
keutumista on rajoitettava puomeilla, jotta oljya
ehdittaisiin keratd talteen. Tehokasta torjunta-
tyodta saattavat kuitenkin rajoittaa saaolosuhteet,
kaluston kaytettavyys, saatavilla olevat resurssit,
kerattava aine tai vahingon tyyppi.

Suuren aluséljyvahingon torjumisessa suurim-
pana haasteena ovat jo heti aluksi, muutamas-
sa tunnissa, muodostuvan o&ljylautan suuri koko
ja etenemisnopeus. Toistakymmentd kilometria
pitkd ja pari kilometria leved Oljylautta etenee
yli kilometrin tunnissa kohti rannikkoa, joka Suo-
menlahden keskella on enintdan 20—-40 kilomet-
rin padssa. Oljylautta voi saavuttaa ensimméiset
saaret alle puolessa vuorokaudessa.

Séddolosuhteiden vaikutus
torjuntaoperaatioon

Saadolosuhteista merkittavimmin torjuntaoperaa-
tioon vaikuttavat virtaukset seka tuuli ja sen ai-
heuttama aallonkorkeus. Tuuli vaikuttaa merkitta-
vimmin merella tapahtuvaan torjuntaan. Selkeda
rajaa tuulen nopeudelle, jossa torjuntatyd ei enda
onnistu, on mahdotonta asettaa, koska operaati-
on sijainti vaikuttaa siihen, miten tuuli vaikuttaa
juuri kyseiseen toimintaan. S&ddolosuhteista myos
lampaotilalla ja ndkyvyydelld on merkitysta torjun-
taoperaation onnistumiseen. Talvella omat han-
kaluutensa aiheuttavat meren jagtyminen ja mah-
dollinen jaan kertyminen aluksen rakenteisiin.

Tuulella on torjuntatydssa merkittdva vaikutus
puomin selvitykseen ja ankkurointiin seka siihen,
miten puomi toimii 6ljyn rajaamisessa. Oljypuo-
min selvityksessd tuulen suunta ja nopeus on
otettava huomioon, jotta puomi saadaan selvitet-
tya haluttuun paikkaan. Tuulen nopeuden kasva-
essa puomin selvitys voi muuttua mahdottomaksi.
Rajoituspuomin ankkurointiin tuuli vaikuttaa siten,
ettd tuulen nopeuden kasvaminen vaikeuttaa
ankkurointia. Tuulen ja virtauksen voimakkuus
myds lisddvat puomiin vaikuttavaa kuormitusta,
jolloin ankkuroinnin paikallaan pysyminen saat-
taa muodostua ongelmaksi. Paikallaan pysymista
kovassa tuulessa ja virtauksessa voidaan paran-
taa lisaamalld ankkurien maaraa ja painoa seka
pidentamalld ankkurikdyden pituutta. Tyynessa

ankkurikdyden pituudeksi riittad kolme kertaa
veden syvyys. Tuulelle alttiilla paikalla pituutta on
tarpeen lisatd viidesta seitsemaan kertaa veden

SYVYyS.

Tuulen voimakkuus lisdd myos aallokon korkeutta
etenkin avoimilla vesialueilla. Valmistajat antavat
eri puomityypeille perusarvoja sen suhteen, mi-
ten ne toimivat aallokossa. SROTVA-selvityksen
(2008) mukaan Suomenlahdella vallitsevissa tuu-
lissa puomitus onnistuu noin 50 %:ssa tapauksis-
ta; vain 10 %:ssa se onnistuu hyvin. Téahankin toki
vaikuttaa puomituksen paikka joko avoimella tai
suojaisemmalla vesialueella.

Suomenlahdella merivirtaukset ovat p&aaosin niin
heikkoja, ettei niilld ole juuri vaikutusta torjunta-
tydn tehokkuuteen. Kovissa myrskyissa seka ka-
peikoissa ja salmissa virtausnopeus voi joskus
nousta niin suureksi, ettd puomin pidatyskyky
ylittyy. Virran nopeuden ylittdessd 0,5 solmua 0l-
jypuomin rajaamiskyky heikkenee huomattavasti.
Tahan vaikuttaa kriittisesti myos aallokko.

Kaluston kéyttokelpoisuus ja riittdvyys

Pelastuslaitoksilla kaytossa oleva kalusto (aluk-
set, alusten kerayskalusto, erilliset kerdaimet,
puomikalusto seka kaluston liikuttamiseen ja siir-
tdmiseen tarkoitettu kalusto) voivat muodostaa
rajoitteen torjuntaoperaatiolle niin kaluston maa-
ran kuin kaytettavyyden suhteen. Pelastustoimen
toimintaymparistolle tyypilliset, matalat ja karik-
koiset vedet ovat jo lahtokohtaisesti haastavia.

Pelastuslaitoksilla oleva aluskalusto on suun-
niteltu ja mitoitettu toimimaan rannikolla ja sen
valittomassa laheisyydessa. Aavalla merelld pe-
lastuslaitoksen kalustolla voi toimia vain ihan-
neolosuhteissa. Alukset on suunniteltu joko ka-
lustonkuljetukseen, keraykseen, ankkurointiin tai
nopeaan tiedusteluun. Aluskalustolla on hyvin
rajoitettu kyky toimia jddolosuhteissa. Pddosin ka-
lusto onkin normaalitalvina telakoituna joulukuus-
ta huhtikuun alkuun jaatilanteesta riippuen.

Puomikalustona pelastuslaitoksilla on rannikolle
soveltuvaa aitapuomia ja jareampaa meripuomia.
Puomikalustoa on hankittu suunnitelmissa olevia
maaria, riippuen pelastuslaitoksesta. Paaosin eri
pelastuslaitosten puomit ovat yhteensopivia, jo-
ten suuremmissa tilanteissa puomikalustoa on
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saatavilla naapurilaitoksilta. Kun puomia pyyde-
taan toisilta pelastuslaitoksilta, on kuitenkin aina
hyva vield varmistua siitd, ettd puomit tosiaan ovat
yhteensopivia. Suomenlahden rannikon pelastus-
laitoksiin hankittu puomim&aréd ei kokonaispituu-
deltaan vastaa liikennealueen rajaa seurailevan,
pelastustoimen vastuualueella olevan rannikon
koko pituutta vaan noin 15:t8 % siitd. Puomitusten
sijainnit tulee siis arvioida hyvin ja oikea-aikaisesti.

Puomikaluston siirtdminen torjunta-alueelle teh-
daan paaosin aluksilla. Alkuvaiheessa tiedustelun
jalkeen on hyva arvioida myos sitd, kannattaako
puomikalustoa siirtdd maakuljetuksilla Idhemmas
torjunta-aluetta. Tatd varten pelastuslaitokset
ovat tiedustelleet puomin lastaamiseen soveltu-
via satamapaikkoja alueeltaan.

Puomikaluston kuljettamiseksi torjunta-alueelle
pelastuslaitoksilla on kaytettdvissaan tarkoituk-
seen suunniteltuja lauttoja ja aluksia. Osa pelas-
tuslaitoksen kalustosta soveltuu sekda puomien
kuljettamiseen ettd kerddmiseen. Tahan tehta-
vaan voidaan kayttda myds muita soveltuvia aluk-
sia kuin pelastuslaitoksen aluksia.

Pelastuslaitoksen aluksilla kuljetettava puomi-
maara riippuu aluksesta ja puomityypista. Ran-
nikolle soveltuvaa aitapuomia sopii aluksiin noin
200 metristd 500 metriin kerrallaan. Alukseen
mahtuva puomimaara tulee testata ennakkoon ja
lisata suunnitelmiin. Raskaammissa, keloilla ole-
vissa puomeissa rajoitteeksi nousee myds aluk-
sen kantavuus.

Ankkurointiin soveltuvissa aluksissa ei ole rajoit-
teita, jotka estdisivat niiden kdytdn niissa olo-
suhteissa, joissa torjuntatoimet muutoin ovat
mahdollisia. Ankkurointitehtdvaan lahdettdessa
on varmistuttava riittavasta maarasta ankkureita,
niihin soveltuvista kettingeista ja liittémiseen so-
veltuvista varusteista.

Pelastuslaitokset kayttavat aluksissaan polt-
toaineena paadosin polttodljyd. Pienemmissa
aluksissa polttoaineena voi olla myds bensiini.
Pelastuslaitokset ovat varautuneet polttoainetay-
dennyksiin omilla sailigillaan, ja normaalitilantees-
sa sdilidihin on saatavilla tdydennysta nopealla ai-
kataululla. Pitkékestoisissa tilanteissa on hyva jo
alkuvaiheessa varautua siihen, etta polttoainetta
on riittavasti saatavilla.

Todellinen kerdyskyky

Keraavissa aluksissa keraysjarjestelma on joko
irrallinen, aluksen laitaan asennettava kerain tai
alukseen sisdanrakennettu kiinted jarjestelma. Ir-
rallinen jarjestelma vaatii laitteiston asentamisen
rannassa, mika vie aikaa ja vaatii useamman hen-
kilon toimintaa. Kiinted jarjestelma on helpommin
selvitettadvissa ja kulkee aina aluksen mukana.
Kiintedn jarjestelman selvittdmiseen vaaditaan
vahintdan kolme asiaan koulutettua henkil6a. Itse
kerdyksessa jarjestelmissa ei ole eroa, vaan mo-
lemmat toimivat samanlaisissa olosuhteissa. Ke-
raysnopeuden on oltava hyvin pieni, noin yhden
solmun luokkaa, jotta kerattava aine pysyy puo-
min sisalla eika karkaa sen ali tai yli. Kerattavan
aineen tulee myds olla kerayskelpoista. Kerdimille
on tehty hyvin vahan selkeitd testeja oikeilla ai-
neilla, ja varmin tapa varmistua siitd, ettd aineen
kerddminen onnistuu, onkin kokeilla sita.

Aiempien oljyvahinkojen perusteella on arvioitu,
ettd (johtuen muun muassa 6ljyn kerrospaksuu-
desta ja sen hajoamisesta epdyhtendiseksi lau-
taksi) kerdinlaitteiden todelliseksi kerdystehoksi
voi arvioida noin viidesosan laitevalmistajan ilmoi-
tuksesta. Todelliseen kerdystehoon voi vaikuttaa
myds 6ljyn siirtopumpun kapasiteetti.

Pelastuslaitoksilla on aluksissa olevien keraysjar-
jestelmien liséksi erityyppisia siirrettavia keraimia.
Niita ovat kaivinkonekayttdiset suuremmat kerai-
met, kelluvat erikokoiset kerdimet ja rannanpuh-
distukseen tarkoitetut pienet, kasin liikuteltavat
harjakeraimet.

Kaivinkonekayttoisissd kerdimissd ongelmaksi
voi muodostua hydrauliikan yhteensopivuus kay-
tettavan koneen kanssa. Tahan on varauduttu en-
nalta tekemallda esisopimuksia kaivinkoneyritta-
jien kanssa. Kerdystoimintaa on myos harjoiteltu
kyseisten urakoitsijoiden kanssa. Myos koneiden
saatavuus voi tuoda rajoitteen kerdinten kaytolle.
Niinpa jo alkuvaiheessa onkin hyva olla yhteydes-
sa urakoitsijoihin, jotta koneita on saatavilla tar-
peen tullen.

Muut kaytettavissa olevat kerdimet vaativat oman
voimakoneensa. Tama on huomioitava keraystoi-
menpiteitad suunniteltaessa. Myos voimakoneiden
polttoainetdydennys tulee ottaa huomioon.

Kaikkien erityyppisten kerdinten kdytdssa tulee
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varmistua, ettd kayttava taho on saanut riittdvan
koulutuksen valineiden kayttoon. Kerdysta tehta-
essa tulee varmistua myos siita, ettd paikalla on
rittdvasti sailioita, joihin kerdys suoritetaan.

Ty6turvallisuus ja suojaimet

Oljyntorjuntasuunnitelmissa pelastuslaitokset
ovat varanneet varastoihinsa mitoitusvahvuuden
verran suojavarusteita kerdyshenkilostolle. Suu-
ressa tilanteessa varusteet loppuvat melko pian,
jos olosuhteet ovat huonot. Jo alkuvaiheessa
on varauduttava suojavarusteiden lisdhankintoi-
hin esimerkiksi toisilta pelastuslaitoksilta. Toinen
vaihtoehto on selvittdd hankintakanavista, miten
varusteita saadaan lisdd mahdollisimman no-
peasti.

Pimedan aikaan torjuntatyon riskit lisdantyvat
melkoisesti, joten valaisukalustoon on kiinnitetta-
va riittdvasti huomiota. Henkildkohtainen valaisu
hoidetaan pddosin otsalampuilla, joita virtalahtei-
neen on varattu varastoihin. Torjunta-aluksissa on
oma hyva, kiintea valaisukalusto. Rannanpuhdis-
tuksen tyopisteelle on varattava riittava maara va-
laisukalustoa yleisvalaisuun.

Henkilostoresurssit

Torjuntaan osallistuva pelastuslaitoksen henkilds-
16 koostuu padatoimisesta ja sopimuspalokuntien
henkilostostd. Esimerkiksi Kymenlaakson pelas-
tuslaitoksen suunnitelmissa oleva taysvalmius
kasittaa 276 henkiloa. Tastd valmiudesta oOljyn-
torjuntaan merelld on koulutettu noin kolmasosa.
Samalla valmiudella hoidetaan myos pelastustoi-
men muut lakisdateiset tehtavat.

Pitkakestoisessa torjuntaoperaatiossa henkilds-
ton maarad tulee aiheuttamaan hankaluutta tay-
sipainoiseen torjuntatydhon. Alkuvaiheessa on
tarkeda suunnitella toimintaa pidemmalle, jotta
osaava henkilostd ei lopu. Tahédn voidaan vai-
kuttaa tydvuorosuunnittelulla ja oikeanlaisella
tyorytmitykselld. Henkiloston lisdkoulutus oljyn-
torjuntaan on syytd kdynnistda heti suuremman
torjuntaoperaation alkuvaiheessa. Sopimuspalo-
kuntien henkiloston osalta haasteen aiheuttavat
myds henkildiden omat paivatyot.

Torjuntahenkilostd vaatii myos tehokkaan huol-
lon, niin varusteiden kuin muonituksenkin osalta.
Huollon suunnittelu ja toteutus vaativat asiaan
perehtyneet henkildt hoitamaan niitda. Muonitus-
ta suunniteltaessa on huomioitava sen vaatimat

erityisjarjestelyt ja aika. Torjuntahenkildston vasy-
mys ja varusteiden puute vaikuttavat huomatta-
vasti tyon tehokkuuteen.

Torjuntaoperaatiota suunniteltaessa ja toteutetta-
essa on huomioitava myos muut tehtavat. Iso osa
oljyntorjuntatydhon koulutetusta henkilostosta on
avainasemassa ja tarkeitd pelastustoiminnassa.
Henkildston koulutusta suunniteltaessa tama on
hyva ottaa huomioon, jotta osaaminen ei kasaan-
nu vain pienelle osalle henkildstosta.

Kerattdva aine ja vahingon tyyppi

Alkuvaiheen tiedustelulla selvitetddn torjuttava
aine tai aineet. Vahingon rajaamisessa pelastus-
laitoksen kalusto toimii paaosin kaikilla veden
pinnalla kelluvilla aineilla. Aineen kerdamiseen
vaikuttavat itse aine ja kaytettava kerayslaite.
Kaikkien oljylaatujen keraaminen ei pelastuslai-
toksen kalustolla onnistu. K&ytdnndssa keraami-
sen onnistuminen havaitaan kokeilemalla. L&hto-
kohtaisesti kevytpolttodljy tarttuu harjakeraimiin
huonosti ja kerdys on hidasta. Raskaammissa
polttodljyissa rajoitteeksi tulevat aineen viskosi-
teetti ja mahdollinen vajoaminen. Raakadljyn ke-
rdyksessa toimintaa rajoittavat oljystd haihtuvat
syttymiskelpoiset seokset ja haitalliset pitoisuu-
det. Valtion aluksista muutama pystyy toimimaan
ndissd olosuhteissa. Pelastuslaitosten alusope-
raatioiden turvallisuus on varmistettava pitoisuus-
mittauksin.

Oljyvahingon tyypilld on merkitystd torjuntaan
valittavassa taktiikassa. Ulkomerelld tapahtuvas-
sa vahingossa pelastuslaitoksella on enemman
aikaa suunnitella torjunnan toteuttamista ja va-
rautumista tilanteen vaatimiin toimenpiteisiin. La-
hempéana rantaa suunnitteluun on véhemman ai-
kaa ja torjuntatydn nopeudella on suuri merkitys
vahingon laajuuteen. Oljyn kulkeutumisessa kulu-
va aika muuttaa my0s torjuttavan aineen ominai-
suuksia. Oman ongelmansa vahinkoon tuo, jos ta-
paukseen liittyy henkildiden joutuminen vaaraan.
Esimerkkind voidaan pitdda matkustaja-aluksen
ja Oljysailidaluksen tormaysta. Tallaisessa tilan-
teessa ihmiset on pelastettava ensin, jolloin dl-
jyvahinko saattaa ehtid laajentua huomattavasti.
Vahingossa voi olla osallisena myos kemikaaleja,
joiden aiheuttamat vaarat on huomioitava torjun-
tatyossa. Myos aluksen muu lasti voi vaikeuttaa
toimimista vahinkopaikalla.
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