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VIHKO 08

OLJYVAHINKOJATTEEN
OMINAISUUDET JA LAJITTELU

Tdssd vihkossa perehdytddn 6ljyjen torjuntaan vaikuttaviin ominaisuuksiin sekd
oljyn kdyttdytymiseen vuototilanteessa. Tarkastelun kohteina ovat sekda bljyjen
kayttaytyminen vdlittomdsti veteen vuotamisen jélkeen ettd 6ljyn muuntumiseen
vaikuttavat sdistymisprosessit. Oljyjen kéyttdytymistd arvioidaan sekd

avovesi- ettd jddolosuhteissa. Lisdksi tarkastellaan &ljyvahingon seurauksena
syntyvdd vahinkojdtettd, jatteen arvioitua madardd, ominaisuuksia ja lgjittelua.
Oljyn ominaisuudet vaikuttavat torjuntataktiikan ja -menetelmdén valintaan,
torjuntahenkiléston suojautumiseen sekd vahinkojatteen turvalliseen kdsittelyyn
ja kuljettamiseen. Jatettd muodostuu hyvin todenndkoisesti huomattavasti
alkuperdistd vuotomddrdd enemman. Jatteen Ilajittelulla voidaan vahentédd
loppukdsittelystd koituvia kustannuksia ja hajauttaa jGtekuormaa useampaan
kdsittelylaitokseen.
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TIIVISTELMA

Alusdljyvahingossa torjuttava aine on joko
aluksen polttoainetta tai, sailidaluksen ollessa
kyseessa, lastia. Suomenlahdella aiemmin
tapahtuneiden paastdjen perusteella vuotanut
aine on todennakoisimmin aluksen polttoai-
netta, jota vapautuu bunkrauksen yhteydessa.
Itamerella alukset kayttavat yleisimmin tisleitd
MGO (Marine Gas QOil) ja MDO (Marine Diesel
Qil), joista meriliikenteen kaasudljyn (MGO)
voidaan sanoa olevan yleisempi.

Kevyet dljylaadut ovat vettd kevyempia, veteen
liukenemattomia, juoksevia dljytuotteita. Kevy-
et dljylaadut ovat vesiymparistolle oljyhiilive-
dyistd myrkyllisimpia.

Torjuttavan aineen ominaisuudet on tunnetta-
va, silld dljyn ominaisuudet ja maara vaikutta-
vat torjuntamenetelmien lisdksi koko logisti-
seen ketjuun: jatteen kerdykseen, kuljetukseen
ja varastointiin seka loppukasittelyn jarjestami-
seen.

Oljylla voi olla myds vaaraominaisuuksia, jotka
tulee huomioida torjunnassa ja varastoinnissa,
kuten korkeampi taipumus kerryttaa staattista
sdahkoa oljy-vesiseoksena tai raakadljyn haihtu-
vat yhdisteet.

Vahinkoodljyn ominaisuudet muuttuvat ajan
kanssa. Oljy alkaa saistyd heti veteen joutues-
saan. Saistymiseen vaikuttavat pddasiassa
oljyn ominaisuudet. Osa sdistymisprosesseista
on kuitenkin lampotilariippuvaisia.
Oljyvahingossa muodostuvien 6ljyvahinkojét-
teiden maaraa ei ole mahdollista luotettavasti
ennustaa, silla siihen vaikuttavat niin monet ta-
pauskohtaiset tekijat. Jatemaara tulee kuiten-
kin erittdin todennakdisesti olemaan huomatta-
vasti vuotanutta oljymaaraa korkeampi.

- Mita leveammalle alalle 6ljy rantautuu, sita
vahemman 0Oljya kerataan dljy-vesiseoksena ja
enemman muuna 0dljyisena jatteena.
Oljyvahinkojate tulee lajitella heti alkuvaihees-
ta lahtien, jotta jatelogistiikka on paremmin
hallittavissa. Lajittelu tulisi suorittaa jakamalla
oljyvahinkojate jakeisiin, joille on olemassa

soveltuva loppukasittelymenetelma.

Jatehuollon tehostamiseksi dljyvahinkojatteet
tulee lajitella paitsi jatejakeittain myds oljyi-
syyden perusteella. Lajitteluohjeistus tulee
kuitenkin maaritelld vallitsevien olosuhteiden
mukaiseksi niin, ettei lajittelusta tule liian
hankalaa kaytannossa toteutettavaksi. Lajitte-
lulla saavutettavan hyodyn tulisi ylittda siihen
kohdistetut resurssit.

Jatejakeita ovat 6ljyinen sekajate, oljy-vesise-
0s, Oljyinen maa-aines ja tartuntavaarallinen
jate. Lisaksi torjuntatyodssa syntyy dljyyntyma-
tonta sekajatettd, joka kannattaa pitaa erilldaan
Oljyisista jatteista.

Suurin kerdys- ja valivarastointikapasiteetin
tarve tulee olemaan oljyiselle maa-ainekselle.
Toiseksi eniten valivarastointikapasiteettia
tarvitaan oljy-vesiseokselle.

Lajitellut jatejakeet pidetdan toisistaan erilldan
koko jatehuoltoketjun ajan lajittelusta kasitte-
lyyn.

Oljyvahinkojate luokitellaan vaaralliseksi jat-
teeksi. Mikali pitoisuudet tai dljyn haitta-aineet
ovat hyvin vahaisia, jate voidaan luokitella
myos tavanomaiseksi jatteeksi.
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Tamaén selvityksen paaasiallisina ldhteind on kaytetty aiempia SOKO-aineistoja, ymparistéhallinnon ohjetta
Iltdmerelld tapahtuvien 6ljyvahinkojen ekologiset seuraukset (Rousi & Kankaanp&a 2012) seka Alykd-hank-
keen loppuraportin artikkeleita Biopolttoaineiden kéyttédytyminen ja vaikutukset ympdristéssd vahinkoti-
lanteessa (Malk 2017), Demonstraatiokokeet biopolttoaineiden kdyttéGytymisestd vedessd ja maaperdssd
(Malk & Zhaurova 2017) ja Biodljyt ja -polttoaineet 6ljyntorjunnan ndkdkulmasta (Halonen & Malk 2017).
Suomenlahdella todennakoisten vahinkodljyjen arviointi perustuu selvitykseen Meriliikenteen polttoaineet
ja lastina kuljetettavat 6ljyt Suomenlahdella (Halonen 2020) ja jatemaarén arviointi selvitykseen Oljyva-
hinkojdtteen mddrdn arviointi 30 000 tonnin esimerkkivahingossa Suomenlahdella (Halonen 2020), jotka
|6ytyvét Iahdeviitteineen SOKOSuomenlahden hankejulkaisusta.
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JOHDANTO

Eri Oljylaatujen erilaiset ominaisuudet johtavat sii-
hen, ettd ne kayttaytyvat oljyvahinkotilanteessa
eri tavoin ja niista seuraavat vaikutukset ovat toi-
sistaan poikkeavia. Oljylaatujen ominaisuudet vai-
kuttavat myos siihen, kuinka paljon likaantunutta
maa-ainesta ja muuta Oljyista jatettd muodostuu,
miten vahinkojate saadaan keréttya ja miten sita
kuljetetaan ja valivarastoidaan. Torjuntamenetel-
man ja -taktiikan valinnan lisdksi on tunnettava
oljyn ominaisuudet torjuntahenkildston tydturval-
lisuuden ja ldhialueen asukkaiden turvallisuuden
varmistamiseksi. Vahinkoaineen ominaisuuksien
selvittdmisessa hyoddynnetdan aluksen polttoai-
ne- tai lastitietoja, kayttdturvallisuustiedotteita
seka oOljynaytteenottoa. Ympadristoviranomaiset
ovat tukena 6ljyn ominaisuuksien selvittdmisessa.

Alusdljyvahingossa torjuttava aine on joko aluk-
sen polttoainetta tai, sdilidaluksen ollessa ky-
seessd, lastia. Suomenlahdella aiemmin tapah-
tuneiden p&astdjen perusteella vuotanut aine
on todennakoisimmin aluksen polttoainetta, jota
vapautuu bunkrauksen yhteydessa. Polttoaine eli
bunkkeri on toistaiseksi todennakoisemmin fos-
siilista polttoainetta. Iltdmerelld alukset kdyttavat
yleisimmin tisleita MGO (Marine Gas Oil) ja MDO
(Marine Diesel Oil), joista meriliikenteen kaasudl-
jyn (MGO) voidaan sanoa olevan yleisempi. Kan-
sainvalisilla vesialueilla liikennoivat alukset voivat
kayttad keskiraskasta polttooljya, kuten IFO 380-
ja IFO 180 (RMG) -polttoaineita.
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Meriliikenteeseen soveltuvat polttoaineet ja
niiden ominaisuusvaatimukset on maaritelty
ISO-standardissa 8217:2017. Standardi jakaa
polttoaineet kahteen ryhmaan, jaanndésoljyihin’
(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 jadnnosoljyn ja ohenteena kaytetyn
tisleen seos. Ensimmadiseen ryhmaan luetaan
myds LSFO, ULSFO ja HSFO, joiden erona on
polttoaineen rikkipitoisuus (Low Sulphur, Ultra
Low Sulphur, High Sulphur). Yleisesti kaytettavia
raskaan polttodljyn ja tisleiden seoksia ovat myos
meriliikenteen dieseldljy (MDO, Marine Diesel Oil)
ja keskiraskaat polttodljyt (IFO, Intermediate Fuel
Oils). Meridieselissa jadnnosoljyn osuus on hyvin
vahainen, ja sita nakee kategorisoitavan myaos tis-
leiden puolelle. Tisleisiin luetaan myos meriliiken-
teen kaasuodljy (MGO, Marine Gasoil).

ISO 8217 jakaa jaanndsoljyt edelleen kuuteen
alakategoriaan niiden kinemaattisen viskositee-
tin perusteella. Nama kuusi dljytyyppid ovat RMA,
RMB, RMD, RME, RMG ja RMK. Jaannosoljyja kay-
tetdan suurten alusten hitaissa ja keskinopeissa
pddkoneissa. Aluksen liikenndidessd 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-tislettd kay-
tetddn periaatteessa vain pienemmissa mootto-
reissa, kuten pelastusveneissa, ei paakoneessa.
DMA ja DMB eroavat toisistaan 1ahinna siten, etta
DMB saattaa sisaltdad pienia jaamia jaannosol-
jysta. Neljas tisletyyppi, DMZ, siséltaa enemman

] MERILIKENTEEN POLTTOAINEET

aromaattisia yhdisteita, eika siind ole jaannosol-
jykomponentteja. Muihin tisleisiin verrattuna sen
viskositeetti 40 °C:ssa on hieman korkeampi.
Naiden ominaisuuksien tarkoitus on varmistaa, etta
polttoaineen jaahdytys- ja voiteluvaikutus sailyvat
vaihdettaessa matalalaatuisemmasta polttoainees-
ta DMZ-tisleeseen ECA-alueelle saavuttaessa.

Matalarikkiset polttoaineet ovat yleistyneet paas-
torajoitusalueiden myota. Raskaasta polttodljysta,
jonka rikkipitoisuus on alle 1 %, kaytetdan nimea
Low Sulfur Fuel QOil (LSFO). Pdaasiassa ndma ovat
IFO 180- tai IFO 380 -polttoaineita, joista on pois-
tettu rikkia. Paastorajoitusten tiukentuessa LSFO
on kaytanndssa korvautunut ULSFO-polttoaineel-
la (Ultra-Low Sulfur Fuel Qil), jossa rikkia on alle
0,1 %. Termilla ULSFO viitataan useimmiten me-
rilikenteen kaasudljyyn, jonka rikkipitoisuus on
luonnostaan alhainen, ei niinkaan raskaisiin polt-
todljyihin, joista rikkia on poistettu. Matalarikki-
sestd meriliikenteen kaasudljysta kdytetaan myos
nimeé Ultra-Low Marine Gasoil.

Laivaliikenteessa yleistyvd polttoaine on myos
nesteytetty maakaasu (LNG, Liquefied Natural
Gas). LNG siséaltdd paaasiassa metaania mutta
saattaa vaihtelevasti sisaltda myds muita kaasuja,
kuten hiilidioksidia, typpead, etaania, eteeni, pro-
paania, butaania ja pienid maaria jalokaasuja.

Potentiaalisia tulevaisuuden polttoaineita ovat
muun muassa nesteytetty biokaasu ja uusiutuva
metanoli, joita kadytetddan jo maailmalla pienes-
sd mittakaavassa meriliikenteen polttoaineina.
Muina tulevaisuuden laivapolttoaineina nahdaan
vety ja ammoniakki, mutta niiden laajempi kayt-
toonotto on vield vuosien paassa. Ensimmaisten
vetykayttdisten alusten odotetaan valmistuvan
muutaman vuoden paastda. Ammoniakin kaytto
taas on viela alkuvaiheessaan. Varustamosaation
tilaaman selvityksen mukaan ammoniakki on yksi

1 Merilikenteen polttoaineet valmistetaan raakadljysté jakotislauksella, jossa raakadljyd lammitetdan asteittain. Oljysté erottuvia jakeita kutsu-
taan tisleiksi ja jaljelle jadvaa kaasuuntumatonta osuutta jdannosoljyksi.
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lupaavimmista polttoainevaihtoehdoista pitkalla
tahtaimelld, jolla viitataan vuoden 2040 jalkei-
seen aikaan.

Biopohjaisia polttoaineita, kuten bioetanolia, bio-
metanolia tai biodieselia, ei vielda kovin yleisesti
kdyteta laivapolttoaineena, vaikkakin metanolin
kayttd on yleistyméassa. Biokomponentteja laiva-
kayttoon ovat biodieselin (FAME) liséksi uusiutu-

va diesel NExBTL (hiilivety). Erilaisten biodljyjen
ja -polttoaineiden kayttaytymistd ympéaristossa on
tutkittu vasta vahan. Tassd esitetyt huomiot pe-
rustuvat Alykd-hankkeen kirjallisuusselvitykseen
sekd hankkeessa toteutettujen laboratoriokokei-
den tuloksiin.
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Suomenlahden tavaraliikenteen kokonaisvolyymi
oli 367,4 miljoonaa tonnia vuonna 2019 satami-
en kasittelymaarista laskettuna. Tastd merkittava
0sa, 185,0 miljoonaa tonnia (50,4 %), muodostuu
nesteliikenteesta. Nesteliikenteesta suurin osa,
145,4 miljoonaa tonnia (78,6 %), kulkee Venajan
satamien, p&dasiassa Primorskin (61,0 milj. ton-
nia) ja Ust-Lugan (59,8 milj. tonnia) kautta. Suo-
menlahden suomalaisten satamien nesteliikenne
oli vuonna 2019 yhteensa 24,5 miljoonaa tonnia,
josta 21,3 miljoonaa tonnia kulki Kilpilahden ja 3,2
miljoonaa tonnia HaminaKotkan sataman kautta.
Suomeen suuntautuu siis 13,3 % Suomenlahden
nesteliikenteesta.

Suomen Oljysatamien nesteliikenteesta vuonna
2019 hieman yli puolet (53,7 %) oli dljytuotteita ja
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] LASTINA KULJETTAVAT OLJYT
SUOMENLAHDELLA

vajaa puolet (46,3 %) raakadljya. Venajan satamis-
sa suhdeluku oli pdinvastainen: hieman yli puolet
(51,2 %) oljya ja vajaa puolet (47,0 %) oljytuotteita.
Vendjan nesteliikenteeseen on siséllytetty lisaksi
kemikaalien osuus 1,7 %.

Meriliikenteessa kuljetetaan myos biopohjaisia
polttoaineita lastina, mutta volyymit eivét ole vie-
I8 suuria. Sailidaluksilla kuljetetaan muun muas-
sa biodieselid ja biopolttoaineiden raaka-aineita
seka uusiutuvaa lentopolttoainetta. Uusiutuvia
polttoaineita on vuoden 2019 alusta voitu kuljet-
taa tuotetankkereilla MARPOL Liitteen | mukai-
sesti. Myos eldinperaisten dljyjen kuljetukset ovat
lisdantymassa.
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OMINAISUUDET

Torjuttavan aineen ominaisuudet vaikuttavat tor-
juntataktiikan ja -menetelméan valintaan, torjunta-
henkildston suojautumiseen seka vahinkojatteen
turvalliseen kasittelyyn ja kuljettamiseen. Torjun-
nan kannalta oleellisia ominaisuuksia ovat aineen
leimahduspiste, viskositeetti, jahmepiste, sekoit-
tuminen veteen (dispersio ja emulgoituminen),
haihtuminen seka tiheys ja sen muuttuminen ajan
myota.

441 LEIMAHDUSPISTE

Leimahduspisteelld tarkoitetaan alinta lampdoti-
laa, jossa nesteen pinnasta normaalissa ilman-
paineessa erottuu niin paljon hoyrya, ettd se
muodostaa syttyvan hoyry-ilmaseoksen, kun sen
I[&helle tuodaan pistoliekki. Leimahduspiste tu-
lee huomioida torjuntaoperaatiossa, erityisesti
sen alkuvaiheessa; useat odljylaadut ovat helposti
syttyvida, kunnes kevyimmat yhdisteet ovat haih-
tuneet. Samankaltainen tilanne on 0dljyn ollessa
"suljetussa tilassa”, kuten jadkannen alla. Erityista
huomiota leimahduspisteeseen tulee Kkiinnittaa
raakadljyn vahingoissa.

4.2 VISKOSITEETTI

Viskositeetti kuvaa nesteen kykya vastustaa vir-
taamista. Korkean viskositeetin dljyt ovat jahmeita
ja alhaisen viskositeetin 6ljyt juoksevia. Lampoti-
lan laskiessa oljyjen viskositeetti nousee — tois-
ten enemman, toisten vahemman — riippuen 6ljyn
koostumuksesta. Viskositeetti ja sen muuttumi-
nen vaikuttavat merkittavasti oljyn leviamiseen
vedessa ja siihen, millaiseen kerrospaksuuteen
Oljylautta asettuu.

Viskositeetti vaikuttaa keraystehokkuuteen tek-
niikoissa, joiden kayttdkelpoisuus riippuu 06ljyn
sitkosta ja juoksevuudesta, kuten pumppaukses-
sa ja skimmerdinnissa. Harjakerdimet ovat suun-
nattu paasaantoisesti raskaille dljyille, mutta niita
on kehitetty myds kevyemmille ja juoksevammille
Oljylaaduille. Niiden kerdystehoa vield dieselidkin

LY OLJYJEN TORJUNTAAN VAIKUTTAVAT

kevyempien biopolttoainelaatujen kanssa tulisi
testata. Skimmerikerattavyyden liséksi nesteen
viskositeetilla on suora korrelaatio imeytystuottei-
den keraystehoon.

[tdmeren lampdtilaolosuhteissa raskaiden dljyjen
viskositeetit ovat miljoonan cSt:n (mm?/s) luokkaa,
jolloin ne ovat lahes kiinteita aineita.

4.3 TIHEYS

Oljyn kayttaytyminen vedessa riippuu molempien
nesteiden suhteellisesta tiheydesta. Suurimmalla
osalla oljyistda on pienempi tiheys kuin makeal-
la vedelld (1,0) tai merivedelld (1,025), jolloin ne
yleensa kelluvat. Kelluvat 6ljyt pysyvat alttiina
saistymiselle, kun taas vettda raskaammat, uppoa-
vat Oljyt ovat alttiina 18hinna liukenemiselle, joka
yleensa on vahaista. Uponnut 6ljy hajoaa yleensa
hitaasti.

Tiheytta voidaan kuvata normaalin massan ja tila-
vuuden suhteen lisdksi ns. APl-arvolla (American
Petroleum Institute gravity).

Vuotaneen 6ljyn tiheys kasvaa ajan kuluessa sita
mukaa kuin kevyemmat partikkelit haihtuvat. Oljy
tulee ottaa mahdollisimman hyvin haltuun ennen
kuin se uppoaa. Uponneen dljyn paikallistaminen
on erittdin vaikeaa, puhumattakaan sen kerdami-
sesta.

Uponneen 06ljyn poistamiseen veden pohjasta
voidaan kayttdad nuottaa silloin, kun se on pum-
pattavaksi liian jaykkaa. Esimerkiksi Kuopion Kel-
loniemen Oljyvahingossa (2006) raskasta polt-
todljyé nuotattiin jarven pohjasta tihedsiimaisella
verkolla. Vajonnut 0ljy saattaa liikkua pohjaa pit-
kin ja olla siirtynyt pois havaitusta paikasta siina
vaiheessa, kun torjuntakalusto on saatu paikalle.
Vesisyvyyden salliessa oljyvahinkoalueen ympa-
rille voidaan rakentaa pohjaan asti ulottuva, paa-
lutettu pressupuomitus.

12 SOKOSuomenlahti — Oljyntorjunnan toimintamalli Suomenlahden rannikon pelastustoimialueilla



4.4 JAHMEPISTE JA SAMEPISTE

Jahmepiste on se Iampdtila, jonka alapuolella 6ljy
ei enaa juokse. Esimerkiksi MGO:n jahmepiste si-
joittuu —6 ja O °C:n valille. Jahmepiste riippuu oljyn
vaha- ja asfalteenipitoisuudesta. Kun 6ljyn [ampo6-
tila laskee, vahapartikkelit kiteytyvat, jolloin 6ljyn
juoksevuus vahenee ja oljy muuttuu nestemaises-
ta puolikiintedksi tai kiinteaksi. Talviolosuhteissa
jahmepisteelld on suuri merkitys: se kertoo esi-
merkiksi, hyytyykd oljy geelimaiseksi vai kiintey-
tyyko se joutuessaan kylmaan veteen. ltdmeren
veden keskilampd&tila on muutoinkin alhainen, +10
°C. Veden lampdtilan ollessa dljyn jahmepistetta
korkeampi 6Oljy on pumpattavaa. Jos jahmepiste
on 5-10 astetta veden [ampdotilan yldapuolella, oljy
todennéakadisesti kiinteytyy. Syksylla, kun vesi on
[Empimampaa kuin ilma, oljyn viskositeetti alkaa
kasvaa heti merestd poistamisen jalkeen. Valiva-
rastoinnissa saatetaan silloin tarvita lammitysta
oljyn kasiteltdvyyden sailyttdmiseksi. Kun oljy on
lampotilaltaan jahmepisteensa alapuolella, sen
pumppaus ja imu on tehotonta. Naissa tilanteissa
kaytetddn mekaanista kerdysta esimerkiksi ruop-
paajalla tai kaivurilla. Veden pohjasta ruoppaami-
nen ei yleensa ole kovin tehokasta, silla talteen
saadussa massassa on yleensa vain vahan 6ljya
ja ruopattaessa tulee runsaasti muuta ainesta, jol-
le tulee jarjestaa sijoitus- ja kasittelypaikka. Poh-
jasta kerdamiseen on kaytetty myos nuottaa.

Samepiste on lampdtila, jossa ensimmaiset kiteet
muodostuvat. Samepiste voi olla huomattavasti
jahmepistettda korkeampi. Esimerkiksi laivadie-

KUVA1

Laivadieselin DMA- ja DMB-laatujen
parafiinien kiteytyminen samepisteessa.
HARTIKKA 2015.

selin DMB-laadun samepiste on +12 °C jahme-
pisteen ollessa —21 °C. Samepistettd alemmassa
lampdotilassa parafiinit alkavat kiteytyd, ja siina
alkaa ilmetd vahamaisuutta. Jdhmepiste vaikut-
taa Oljyntorjuntaan, mutta myds samepisteella
on vaikutusta silloin, jos kerdysjarjestelméassa on
suodattimia tai skimmeri on herkka viskositeetin
vaihteluille. Oljy saattaa myds alkaa vain ljittya
kuorintakamman paélle. Parafiinien kiteytymisen
vaikutuksesta skimmerien kerdaystehokkuuteen ei
ole tietoa, ja sita tulisi arvioida kokeellisesti. Myos
kylmarumputekniikkaa tulisi testata.

4.5 LIUKENEMINEN

Yleensa vain murto-osa 6ljyn komponenteista on
vesiliukoisia, jolloin liukeneminen ei suuresti muu-
ta 6ljyn ominaisuuksia. Vesiliukoiset komponen-
tit ovat kuitenkin usein hyvin myrkyllisia, jolloin
niistd on merkittdvaa haittaa vesielidille. Torjun-
tamenetelman valinnan suhteen fossiilisten 0Oljy-
jen liukenemisella ei ole suurta merkitysta, mutta
biopolttoaineista ja -nesteistd osa liukenee oljyn-
torjunnan ulottumattomiin. Pyrolyysidljy on tassa
haastavin. Se sisaltaa itsessaan 20-30 painopro-
senttia vettd ja liukenee veteen nopeasti. Myos
korkeaseosetanolin etanoli liukenee nopeasti ve-
teen, kun taas biodiesel ei ole veteen liukeneva.

4.6 HAIHTUMINEN

Haihtuminen on merkittdvin veteen tai maape-
raan jaavan oljyn maaraan vaikuttava tekija. Tar-
keimpid 6ljyn haihtumiseen vaikuttavia muuttujia
ovat aika ja lampétila. Haihtumisen paamekanis-
mi Sljyilld on molekyylien diffuusio nesteen sisélta
nesteen pinnalle. Talldin lautan paksuus, eli haih-
tuvien yhdisteiden diffuusiomatka kalvon pinnal-
le, on ratkaiseva. Esimerkiksi tuulen nopeus tai 6l-
jylautan pinta-ala vaikuttavat oljyn haihtumiseen
vain valillisesti 6ljyn kerrospaksuuden kautta.

Haihtuminen on voimakkainta heti vuodon jal-
keen ja hidastuu ajan myo6ta: noin 80 % haihtu-
misesta tapahtuu kahden ensimmaisen vuoro-
kauden aikana oljyvuodosta. Useimmilla oljyilla
haihtuminen ajan funktiona noudattelee logarit-
mista kayraa. Kevyemmilld oljyilld, kuten diese-
lilld, haihtumisnopeus noudattaa ajan nelidjuurta
ensimmaisind vuorokausina vuodosta. Molem-
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missa tapauksissa haihtumisnopeus siis laskee
huomattavasti ajan kuluessa.

SOKO-hankkeissa on laadittu kevyille polttodljyil-
le ja dieseleille haihtumistaulukot, joilla voidaan
arvioida oljyn haihtumista veden pinnalta neljan
ensimmaisen vuorokauden kuluessa vuodos-
ta. Haihtumistaulukoista voidaan siten arvioida
tehokkaaseen torjuntaan kaytettdvissd olevaa
aikaa. Haihtuminen heikentda dljyntorjunnan on-
nistumisen mahdollisuuksia, eika sitd voida pitaa
tavoiteltavana lopputuloksena. Vaikka haihtumi-
nen vahentdd veteen joutuneiden kevyiden 6l-
jyjen kokonaismaaraa, kaikkein myrkyllisimmat
ainesosat jadvat vesimassaan. Niiden silmin ha-

vaitseminen, ja siten toimenpiteiden tehokas koh-
dentaminen, ei kuitenkaan enaa ole mahdollista.

Puomituksen tarkoituksena on rajata ja estaa ol-
jya leviamasta seka rikastaa sita tehokkaammin
kerattavaan kerrospaksuuteen. Samalla lautan
haihtuminen hidastuu, koska paksummassa (> 4
mm) Oljykalvossa haihtuvien yhdisteiden diffuu-
siomatka kalvon pinnalle on pidempi. Haihtumi-
nen voi joissakin tapauksissa hidastua myos hei-
kommin haihtuvien yhdisteiden, kuten vahojen
ja hartsien, muodostaessa kuoren 6ljyn pinnalle.
Tata tapahtuu p&adasiassa maalla silloin, kun 6ljy

ei padse kosketuksiin veden kanssa.

ALYKON DEMONSTRAATIOKOKEET BIOPOLTTOAINEILLE JA -NESTEILLE

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun Alyko-
hankkeessa (2015-2017) selvitettiin biopohjaisten
polttoaineiden kayttaytymista kolmen demonstraa-
tiokokeen avulla: vedessa, maaperassa ja erilaisilla
imeytystuotteilla.

Ensimmaisessa demonstraatiokokeessa havainnol-
listettiin eri dljytuotteiden ja biopolttoaineiden kayt-
taytymista, kuten kellumista, vajoamista, dispersoi-
tumista, emulgoitumista ja haihtumista jarvivedessa
eri lampatiloissa. Koe toteutettiin litran lasiastioissa,
joissa oli 600 ml luonnon makeaa vetta. Veteen
kaadettiin 20 ml polttoainetta. Kokeessa mukana ol-
leet biopolttoaineet olivat uusiutuva diesel NExBTL,
korkeaseosetanoli (E85) ja pyrolyysioljy Fortum
Otso®. Biopolttoaineiden kayttaytymista verrattiin
fossiilisiin polttoaineisiin: kokeessa mukana olivat
diesel, bensiini 95E10, raskas polttodljy Neste 420
ja vaharikkinen laivapolttoaine Neste RMB. Kokeis-
sa kaytetty pyrolyysioljy saatiin Fortum Oyj:lta ja
NEXBTL, Neste 420 ja Neste RMB Neste Oyjij:lta.
Muut polttoaineet haettiin jakeluasemalta.

Jokaiselle polttoaineelle tehtiin kaksi rinnakkaista
kasittelya. Polttoaineen lisdyksen jalkeen polttoai-
ne-vesiseoksia sekoitettiin magneettisekoittajalla
24 tuntia huoneenlammaossa. Lampotilan vaikutusta
polttoaineiden kayttaytymiseen selvitettiin jatkamal-
la sekoitusta 24 tuntia +4 °C:ssa ja seisottamalla 2
tuntia —20 °C:ssa. Koetta jatkettiin 14 vuorokauteen
asti sekoittamalla seoksia ravistelijassa huoneen-

lammadssa. Taman jalkeen polttoaineiden annettiin
haihtua vetokaapissa ilman sekoitusta. Haihtuvien
yhdisteiden pitoisuus (VOC), pH, lampétila ja paino
mitattiin kokeen alussa ja kaikkien edella kuvattujen
kokeen vaiheiden yhteydessa. Haihtuvien yhdis-
teiden mittaus tehtiin PID-mittarilla (lon Science
ProCheck Tiger) koeastioiden ilmatilasta. Oljyhiilive-
tyjen kokonaispitoisuus (TPH, total petroleum hydro-
carbons) maaritettiin InfraCal 2 ATR-SP -analysaatto-
rilla (Wilks Enterprise) 24 tunnin ja 14 vuorokauden
jalkeen. Vesinaytteet (100 ml) otettiin pipetilla
oljykalvon alapuolelta. Polttoaineiden kulkeutumista
maaperassa selvitettiin kolonnikokein. Molempien
kokeiden tulokset on raportoitu Alykén loppurapor-
tin artikkelissa Demonstraatiokokeet biopolttoainei-
den kdyttdytymisestd vedessd ja maaperdssd (Malk
& Zhaurova 2017).

Lisaksi Alykd-hanke selvitti imeytystuotteiden
imukykya sekd muun muassa sailiomateriaalien
soveltuvuutta eri biopolttoaineille. Lisatietoa materi-
aalikokeesta 16ytyy artikkelista Oljyntorjuntamateri-
aalien testaus biopolttoaineilla laboratoriossa (Malk
& Ryndov 2017).

Lisatietoa Alykdn loppuraportista: V. Malk (toim.)
Itd-Suomen maa-alueiden ja Saimaan vesisto-
alueen 6ljyn ja vaarallisten aineiden varastoinnin
Ja kuljetusten ympdristériskien dlykds minimointi ja
torjunta.
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Haihtuminen muuttaa 6ljyn ominaisuuksia mer-
kittavasti. Suurin vaikutus haihtumisella on jaljelle
jaaneen odljyn tiheyteen ja viskositeettiin. Haih-
tumisen merkitystd voidaan kuvata seuraavalla,
fossiilisiin 6ljyihin kohdistuvalla esimerkilla. Jos
Oljystad haihtuu 40 %, sen viskositeetti saattaa kas-
vaa tuhatkertaiseksi, tiheys kymmenkertaiseksi ja
leimahduspiste nousta 400 %. Samanlaiset nyrk-
kisdannot biopohjaisille polttoaineille ovat vield
muodostamatta.

4.7 EMULSIO JA DISPERSIO

Emulsion muodostus on haihtumisen rinnalla tar-
ked o6ljyn kayttaytymiseen vaikuttava mekanismi.
Emulsiossa vesipisarat sekoittuvat 6ljyyn. Haihtu-
minen lisda emulsion muodostumisen mahdolli-
suutta, samoin oljyn korkea asfalteenipitoisuus.
Emulgoitumiseen vaikuttavat 6ljyn ominaisuuk-
sien lisdksi sda ja aallokko. Rauhallisessa aallo-
kossa emulgoitumista tapahtuu vain muutamille,
erittdin kevyille 6ljylaaduille. Oljy saattaa emulgoi-
tua myds auringon valon vaikutuksesta.

Emulsion muodostumisen myéta oljyn leviaminen
hidastuu. Emulgoituminen vaikuttaa o6ljyntorjun-
taan kahdella merkittavalla tavalla. Ensinnakin se
lisdd nesteen viskositeettia: toisilla oljyilla jopa tu-
hatkertaiseksi mutta esimerkiksi viskositeetiltaan
moottoridljyn kaltaisilla kolminkertaiseksi. Toisek-
si: emulgoituminen kasvattaa oljyn tilavuutta. Tila-
vuus voi kasvaa jopa viisinkertaiseksi, ja emulsion
vesipitoisuus voi olla 60-80 %. Molemmat muu-
tokset vaikeuttavat oljyn kerattavyytta harjakerai-
milld tai jopa estdvat sen. Myods emulsion tiheys
on suurempi kuin alkuperdisen 6ljyn. Kevyet dljy-
tuotteet todennékdisesti kelluvat myds emulgoi-
tuneina, mutta raskaat polttodljyt voivat emulgoi-
tuneina menettdd kellumiskykynsa suhteellisen
helposti. Emulsion muodostumisen myéta haih-

tuminen ja biohajoaminen hidastuvat ja veteen
liukeneminen pysahtyy.

Dispersiossa oljypisarat sekoittuvat veteen. Dis-
persion muodostuminen riippuu Oljylaadusta,
viskositeetista, pintajannityksesta ja sekoittumis-
energian suuruudesta, kuten aallokosta ja turbu-
lenssista. Biodiesel dispersoituu veteen herkem-
min kuin tavallinen diesel, ja myds sen taipumus
muodostaa maitomaista emulsiota on merkittava.
Alyké-hankkeen demonstraatiokokeen perus-
teella useimmilla polttoaineilla dispersoituminen
ja emulgoituminen oli voimakkaampaa viiledssa
(+5 °C) kuin huoneenlammossa. Tama on merki-
tyksellinen havainto, sillda emulgoitumisherkkaa
0ljyd neuvotaan esimerkiksi pesemaan kylmalla
vedelld (ja toki pienelld paineella). Lampimam-
man veden kayttd biopolttoaineilla saattaisi siten
vahentaa dispersoitumisen tai emulgoitumisen
riskia. Dispersoituminen veteen voi nopeuttaa
biohajoamista.

Olijyd voidaan hajoittaa vesipatsaaseen myds
tarkoituksellisesti, ns. dispersantteja kayttamal-
Ia. Dispersanttien haasteeksi on nahty, ettei oljy
poistu luonnosta, painvastoin: luontoon lisatdaan
kemikaaleja. Lisaksi 6ljylle altistuu elioita ja lajeja,
jotka muutoin saastyisivat dljyn vaikutuksilta. Dis-
persoitu Oljy saattaa nousta uudelleen pintaan,
kuten kavi esimerkiksi Meksikonlahden 6ljyvahin-
gossa. Dispersanttien kayttd edellyttda riittavan
syvaa, noin 20 metrin syvyista vetta, jotta disper-
soitu Oljy pddsee laimentumaan riittavasti. Disper-
santtien kayttd edellyttdd myos riittdvaa veden
vaihtuvuutta. Edelld mainituista syista pelastuslaki
(29.4.2011/379) antaa mahdollisuuden dispersant-
tien kayttoon vain poikkeustapauksissa. Suomen
ymparistokeskus tutkii ns. uuden sukupolven dis-
persanttien kayttoa.
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OLJYTUOTTEIDEN OMINAISUUDET

Oljyjen ominaisuudet ovat hyvin vaihtelevia. Siten
vahingon sattuessa tulee perehtya juuri kysei-
sen 6ljyn tai dljytuotteen ominaisuuksiin. Tiedon
lahteena voidaan hyddyntdaa esimerkiksi C-osaa-
miskeskusta, aineiden kayttdturvatiedotteita seka
ainerekistereja, kuten European Chemicals Agen-
cyn (ECHA) rekisteria tai Oil Properties Database
-tietokantaa.

54 KEVYET LAIVAPOLTTOAINEET (MDO,
MGO)

Laivapolttoaineet MDO ja MGO, joista kaytetdaan
puhekielessa myds yhteisnimitysta kevyet laiva-
polttodljyt, ovat tislauksessa erotettujen jakeiden
seoksia. Meriliikenteessd kaytettavat tislepolt-
toaineet, DMX- ja DMA-laadut, tunnetaan meri-
liikenteessa kaytettynd kaasudljynd MGO, jonka
lyhenne tulee sanoista Marine Gas Oil. DMB- ja
DMC-laadut ovat merilikenteessa kaytettyja die-
seldljyja eli meridieselia (MDO, Marine Diesel Qil).
Tuotteilla Marine Diesel Oil (MDODMB) ja Marine
Gas Oil (MGODMA, MGO) on hyvin samantyyp-
piset ominaisuudet ja yhteinen kayttoturvalli-
suustiedote. Molemmat ovat vettd kevyempia, ja
niiden kinemaattinen viskositeetti sijoittuu valil-
le 2,0..11,0 mm?/s 40 °C:n léampotilassa. DMB- ja
DMA-tuotteet kayttaytyvat hyvin dieselin kaltai-

KUVA 2

Marine Diesel Oil DMB -tuotespesifikaatio
on laaja: tuote voi olla kirkasta tai tummaa.
HARTIKKA 2015.

sesti. Samepistettd alemmassa lampotilassa para-
fiinit alkavat kiteytya. Esimerkiksi eraélla DMB-laa-
dulla samepiste on +12 °C.

5.2 VAHARIKKISET LAIVAPOLTTOAINEET

Nesteen valikoimista 10ytyy kolmea vaharikkista
laivapolttoainetta: Neste RMB seka jo edelld mai-
nitut Neste MGO DMA ja Neste MDO DMB. Nes-
te RMB:n viskositeetti on hieman suurempi (8—12
mm?3/s 50 °C:ssa) kuin MGO- ja MDO-laatujen
(4—11 mm?/s 40 °C:ssa). Alykén demonstraatioko-
keissa (kuva 3) vaharikkisen Neste RMB:n kayttay-
tyminen vedessa muistutti dieselin kayttaytymista.
Vuorokauden magneettisekoituksen jalkeen vesi
néytti sameammalta kuin dieselilld. Oljyhiilivetyjen
pitoisuutta maarittavalla InfraCal-analysaattorilla
mitattu TPH-pitoisuus eli kokonaisdljyhiilivetypitoi-
suus (Total Petroleum Hydrocarbons) oli kuitenkin
alhaisempi (135 ppm) kuin dieselilla (253 ppm).

Kylméassa Neste RMB muuttui vaaleammaksi, jah-
mettyi ja takertui koeastian seindmille. Oljykalvo
emulgoitui sekoituksessa, mutta kalvossa ei ha-
vaittu selvad muutosta huoneenlampdon verrat-
tuna. Pakkasessa oljykalvo muuttui huokoiseksi
ja rakeiseksi ja jaatyi toisin kuin muilla testatuilla
polttoaineilla. Kahden viikon sekoituksen jalkeen
Neste RMB naytti melko samalta kuin vuorokau-
den sekoituksen jalkeen. Veden TPH-pitoisuus
(112 ppm) oli samalla tasolla tai hieman pienempi
kuin 24 tunnin sekoituksen jalkeen.

5.3 DIESEL JA BENSIINI

Oljynjalostusprosessissa muodostuvia kevyité 6l-
jytuotteita ovat muun muassa bensiini ja diesel.
Kevyet, ns. ei-pysyvat dljytuotteet yleensa haihtu-
vat suhteellisen nopeasti, elleivat ole peittyneina
tai hautautuneina. Veteen joutuessaan kevyesta
polttodljysta haihtuu olosuhteista ja 6ljylaadusta
riippuen 48 tunnin kuluessa 30-50 %. Bensiini-
tuotteiden osalta haihtuminen on viela voimak-
kaampaa, jolloin haihtumisaste voi olla samas-
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sa ajassa 70—-80 %. Bensiini ja diesel saistyvat
suurimmaksi osaksi haihtumisen kautta. Dieselin
haihtuminen on hitaampaa polttoaineessa ole-
vien raskaampien ainesosien takia. Dieselin hoy-
rynpaine on selvasti alhaisempi kuin esimerkiksi
raskaalla polttodljylla. Diesel muodostaa veden
pinnalle hyvin ohuen kalvon, ja alhaisen viskosi-
teetin vuoksi diesel dispersoituu helposti veteen
aaltoliikkeen vaikutuksesta. Veteen dispersoitu-
nut diesel voi my&s sitoutua hienoon kiintoainee-
seen ja sedimentoitua, mutta pienessad vuodossa
sedimentoituminen ei todenn&dkodisesti aiheuta
merkittavad pohjan pilaantumista.

Veteen vuotaneen 06ljyn haihtumiseen ja haihtu-
misnopeuteen vaikuttavat monet muuttujat. Em-
piiristen kokeiden mukaan luodut laskentakaavat
esittavat eri diesellaatujen haihtumisprosenteiksi
9-50 % (keskiarvo 25 %) yhden vuorokauden jal-
keen ja 24-77 % (keskiarvo 47 %) seitseman vuo-
rokauden jalkeen. Veden lampdtilalla on vaiku-
tusta haihtumiseen. Esimerkiksi veden lampdtilan
ollessa 0-5 °C dieseldljyn haihtumisprosentiksi

KUVA 3

Vaharikkisen laivapolttoaineen
Neste RMB:n kayttaytyminen
makeassa vedessa:

a) 1vrk: 5 minuuttia 6ljyn
lisddmisen jalkeen,

b) 1 vrk: magneettisekoituksessa,
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen,
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen
+5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jalkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi auki
vetokaapissa viikon.

MALK & ZHAUROVA 2017.

on kahden vuorokauden aikana saatu 5-20 %.
Haihtuminen vahent&a vedessa olevien kevyiden
Oljyjen kokonaismaaraa, mutta kevyiden odljyjen
kaikkein myrkyllisimmat ainesosat jaavat vesi-
massaan. Kevyet oljylaadut ovat vesiymparistolle
oljyhiilivedyistd myrkyllisimpia. Dieselin toksisuus
on suurempi verrattuna esimerkiksi raskaaseen
polttodljyyn mutta alhaisempi kuin bensiinin. Die-
sel hajoaa mikrobien vaikutuksesta parin kuukau-
den sisalla.

Kevyet Oljyt muodostavat ns. "epéastabiilin” emul-
sion. Tama tarkoittaa, etta oljyyn sitoutunut vesi
pysyy emulsiossa vain lyhyen ajan. Epé&stabiilin
emulsion viskositeetti on yleensa enimmilldan
20-kertainen alkuperdiseen 6ljyyn verrattuna.

Alykén demonstraatiokokeessa (kuva 4) diesel
muodosti veteen kaadettaessa kalvon veden
pinnalle. Huoneenlammdssa sekoitettaessa di-
esel sekoittui veteen. Vuorokauden sekoittami-
sen (magneettisekoitus) jalkeen diesel nousi no-
peasti takaisin kalvoksi veden pinnalle, ja kalvo
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naytti samalta kuin kokeen alussa. Kylmassa (+5
°C) sekoittamisen jalkeen vesi oli sameampaa
huoneenlampdon verrattuna, eli kylmassa diesel
pysyi voimakkaammin veteen dispersoituneena.
Oljykalvo oli myds hieman emulgoituneempi kuin
huoneenlammossa. Kokeen perusteella ei voida
varmasti sanoa, johtuuko voimakkaampi disper-
soituminen tai emulgoituminen lampdtilasta vai
sekoituksen kestosta. Pakkasessa dljykalvo pysyi
sulana jaan paalla. Kahden viikon sekoituksen jal-
keen (ravistelija) vesi naytti samealta ja oljykalvo
oli selvasti emulgoitunut. Kokeen jalkeen koeas-
tioita pidettiin avonaisina vetokaapissa viikko.
Veden pinnalla oli edelleen selva, emulgoitunut
oljykalvo, ja vesi naytti samealta.

5.4 RASKAS POLTTOOLJY

Jalostusprosessin tislausjaannosoljya kutsutaan
raskaaksi polttodljyksi (RPO, Heavy Fuel Oil, HFO).

KUVA 4

Dieselin kadyttdytyminen
makeassa vedessa:

a) 1vrk: 5 minuuttia oljyn
lisddmisen jdlkeen,

b) 1 vrk: magneettisekoituksessa,
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen,
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen
+5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi auki
vetokaapissa viikon.

MALK & ZHAUROVA 2017.

Raskaan polttodljyn tiheys on lahelld veden ti-
heytta tai sen yldpuolella, ja sen viskositeetti on
korkea.

Venéldiset raakadljyt ja mazutit ovat yleensa
kevedmpid kuin suomalaiset raskaat polttodl-
jyt. Niissa@ on jaljellda enemman keveita fraktioita
kuin suomalaisissa raskaissa Oljyissa. Esimerkiksi
Suomenlahdella yleisen venaldisen mazut-ras-
kaspolttodljyn tiheys on keskimaarin 0,921 kg/
dm?3. Raskaan venaldisen mazut-polttodljyn haih-
tuminen on merkityksettdméan vahaista, mutta
dispergoituminen samaa luokkaa, jopa hieman
runsaampaa kuin raakaoljylla.

Raskaan polttodljyn viskositeetti ilmaistaan lyhen-
teen HFO jatkona: esimerkiksi HFO 380 tarkoit-
taa 6ljyn viskositeetin olevan maksimissaan 380
mm?/s 50 °C:n lampétilassa. Korkean viskositee-
tin takia raskas polttodljy on normaalilampadtilassa
jahmeaa ja sen pumpattavuus edellyttdd lammit-
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TAULUKKO 1

Raskaiden laivapolttoaineiden (HFO 180 ja HFO 380) seka raskaan

teollisuuspolttooljyn (PORL) tyypillisia ominaisuuksia.

JOLMA ET AL. 2018, 22.

m PORL 100 PORL 180 PORL 300 PORL 420 HFO 180 HFO 380 PORHK
2000

Viskositeetti

—50°C:ssa, mm?/s 80-100 140-180 160-300

(laskettu) OS] 170 290

—80°C:ssa 23,2-274 351-42,2 38-60
27 41,3 58

Tiheys 15°C:ssa, kg/m®> 900-1000 910-1020 920-1020

EN I1SO12185 1000 1000 1005

Jahmepiste, °C <15 <15 <15

ISO 3016 <5 <5 <10

Leimahduspiste, °C > 65 >65 >65

EN ISO 2719 80 80 95

TAULUKKO 2
JOLMA ET AL. 2018, 21.

220-420 140-180 300-380 max 2050
400 170 309 1690
48-79 35-43 61-73 max 248
75 38 63 210
920-1020 900-991 900-991 max 1040
1005 980 989 1010

<15 max 15 max 30 10

<10 <5 10

>65 min 60 min 65 min 75

95 70 107 10

Venaldisen polttodljyn (mazut) maaritelmat GOST 10585-99 standardissa.

Viskositeetti

—50°C:ssa, cSt 36,2 89
—-80°C:ssa

Tiheys 20°C:ssa, kg/m? 955 960
Jahmepiste, °C -5 -8
Leimahduspiste, °C 80 90

tamista. Siten esimerkiksi bunkrauksen yhteydes-
sd sattuvassa vuodossa lammitettyna kasiteltava
RPO leviga nopeasti aluksen kannelle, laiturille
tai veteen, missa se sitten jahmettyy nopeasti sit-
kedksi tahnaksi. Veteen vuotanut raskas polttodl-
jy jahmettyy ja on kaytdnndssa haihtumatonta.
Raskaan polttodljyn kerdaminen harjakeraimilla
on tehokkaampaa kuin kevyen, koska oljyn tart-
tuvuus harjoihin on suurempaa.

Raskaiden 0ljyjen ominaisuuksissa on eroavai-
suuksia. Joidenkin raskaiden odljyjen tiheys voi
olla vettd suurempi, jolloin ne vajoavat pinnan
alle vaikeuttaen nain oljylautan paikantamista.
Vajonnut 8ljy kulkeutuu joko pohjassa tai veden
vélikerroksessa virtausten mukana. Vajoava 0oljy
on suuri haaste 6ljyntorjunnalle. Puomeilla pys-

59 18

standardi ei maarita standardi ei maarita

10 (25 kun valmistettu 25 (42 kun valmistettu
korkeaparafiinisesta ROstd) korkeaparafiinisesta ROsta)

90 110

tytdan kaytannossa rajaamaan veden pinnassa
olevan 6ljyn leviamista. Myos useat oljynkerdaimet
soveltuvat vain melko |&helld pintaa olevan dljyn
kerdamiseen. Raskas polttodljy saattaa muodos-
taa Oljypaakkuja, jotka ulottuvat veden pinnasta
kymmenien senttimetrien syvyyteen. Tama to-
dentui myds Alykd-hankkeen demonstraatioko-
keessa, jossa raskas polttodljy poikkesi muista
polttoaineista paakkuuntuen sekoituksessa ve-
dessa uppoaviksi palloiksi, ks. kuva 5. Tahmea
ja jaykka raskas polttodljy aiheuttaa lisdhaasteita
kerdykseen ja valivarastointiin, silla esimerkiksi
siirtoletkuja tulee lammittas, jotta ne eivat tukkeu-
du. Rannalle ajautuneet raskaat 6ljyjakeet imey-
tyvat vain maaperan pintakerroksiin, arviolta noin
25 senttimetrin syvyyteen.
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Demonstraatiokokeissa raskas polttodljy muo-

dosti kalvon veden pinnalle. Huoneenldammaodssa
sekoitettaessa raskas polttodljy sekoittui veteen.
Vuorokauden sekoittamisen (magneettisekoitus)
jalkeen se nousi takaisin kalvoksi veden pinnal-
le, mutta viiden minuutin seisotuksen jalkeen
vedessd oli selvasti havaittavissa Oljypisaroita.
Kylmé&ssa sekoitettaessa raskas polttodljy taker-
tui koeastioiden seindmille todenn&kadisesti 6ljyn
jahmettymisesta johtuen. Pakkasessa raskas polt-
todljy muodosti kumimaisen maton jaan paalle ja
koeastian seinamille. Kahden viikon sekoituksen
jalkeen (ravistelija) raskas polttodljy oli vatkautu-
nut palloiksi ja uponnut koeastian pohjalle. Osa oli
edelleen takertuneena koeastioiden seinamille.
Vesi naytti kirkkaalta. Kokeen jalkeen koeastioita
pidettiin avonaisina vetokaapissa viikko. Tana ai-
kana vesi haihtui koeastioista osittain, mutta oljy
oli edelleen palloina tai seinamille takertuneena
eikd silminnahtdvia muutoksia havaittu.

KUVA 5

Raskaan polttodljyn Neste
420 kayttaytyminen makeassa
vedessa: a) 1 vrk: 5 minuuttia
o6ljyn lisdamisen jalkeen,

b) 1 vrk: magneettisekoituksessa,
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen,
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen
+5 °C:ssa,

€) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jalkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi auki
vetokaapissa viikon.

MALK & ZHAUROVA 2017.

5.5 KESKIRASKAS POLTTOOLJY

Keskiraskaan polttodljyn (Intermediate Fuel Oil,
IFO) tiheys on tavallisesti noin 890-910 kg/m3.
Sen viskositeetti on raskasta polttodljya huomat-
tavasti alempi, kuten IFO180, jossa IFO-lyhenteen
lite 180 kertoo polttoaineen viskositeetin olevan
korkeintaan 180 mm?/s 50 °C:n lampétilassa. Kes-
kiraskaiden polttodljyjen taipumus dispersoitua
aallokossa on suurempi kuin raskaiden polttodl-

Jyjen.

5.6 RAAKAOLJY

Raakadljy koostuu useista hiilivety-yhdisteists,
jotka vaihtelevat molekyylipainoltaan keveista,
haihtuvista yhdisteistd suuriin, molekyylipainol-
taan haihtumattomiin yhdisteisiin. Tarkeimpia raa-
kadljyn sisaltdmia yhdisteitd ovat muun muassa
n-, iso- ja sykloalkaanit, aromaattiset hiilivedyt,
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hartsit ja asfaltaanit. Funktionaalisten ryhmien
perusteella raakadljystad voidaan erotella esimer-
kiksi erilaisia fenoli-, kinoliini-, indoli-, tiofeeni-,
karbatsoli-, karboksyylihappo-, porfyriini-, ketoni-,
furaani- ja asetaattiyhdisteita.

Suomenlahdella yleisesti kuljetettavan venélai-
sen raakadljyn tiheys on 0,834 kg/dm?.

TAULUKKO 3 Venaldisen raakadljyn maaritelma
GOST TU39-1623-93 standardissa.

JOLMA ET AL. 2018, 21.

Viskositeetti

—20°C:ssa, ¢St 4,92
—-80°C:ssa 16
Tiheys 20°C:ssa, kg/m3 870

Leimahduspiste, °C 35 (in locked cubicle)

Raakaodljyn kevyet ainesosat haihtuvat suhteelli-
sen nopeasti: ilman [ampotilan ollessa enemman
kuin 0 °C kevyemmat raakadljyn ainesosat, kuten
bentseeni, haihtuvat kokonaan jo muutamassa
paivassa. Venaldisesta raakaodljysta haihtuu en-
simmaisen kuuden tunnin aikana 10 % ja vuo-
rokaudessa 25 % ja jaljella oleva 6ljy on melko
raskasta. Tamantyyppisen aineen kerdadmisesta
harjakauhalla saatiin kokemusta Vainikkalan va-
hingossa. Emulsoituneen, runsaasti vetta sisalta-
van hyytelomaisen raakadljyn kerddminen voi olla
vaikeaa harjalaitteillakin.

Raakadljysta haihtuva bentseeni on syttyva kaikis-
sa olosuhteissa ja muodostaa vaaran, mika tulee
huomioida kaikissa toiminnoissa vahinkoalueella.
Raakadljy, erityisesti sen suurimolekyylisimmat
ja raskaimmat hiilivety-yhdisteet, liukenevat huo-
nosti veteen. Osa raakadljyn yhdisteista on kui-
tenkin polaarisia johtuen muun muassa niiden
typped, rikkid ja happea siséltavistd funktionaa-
lisista ryhmistd. Polaarisuuden kasvaminen esi-
merkiksi hapettumisen yhteydessa lisda joidenkin
Oljy-yhdisteiden vesiliukoisuutta. Raakadljy muo-
dostaa veden kanssa herkasti vesi-oljyemulsiota.

Mereen vuotaneen raakadljyn kayttdytymiseen
vaikuttavat erityisesti nelja yhdisteryhmaa: alkaa-
nit eli saturaatit, aromaattiset hiilivedyt, hartsit

ja asfalteenit. Torjuntatydn turvallisuuden vuok-
si on lisaksi selvitettdvd ns. BTEX-yhdisteiden
(bentseeni, tolueeni, etyyli-bentseeni ja ksyleeni)
kokonaismaara. BTEX-yhdisteet ovat hyvin myr-
kyllisid niin oljyntorjuntahenkilostolle kuin me-
riekosysteemeillekin. Erityisesti bentseenilld on
erittain haitallisia seka valittomia etta pitkaaikaisia
terveydellisid vaikutuksia (ks. lisdtietoa vihkosta
5A). BTEX-yhdisteet haihtuvat suureksi osaksi no-
peasti 6ljyvuodon jalkeen.

5.7 KASVIOLJYT

Kasvioljyilla tarkoitetaan kasveista, kuten 6ljypal-
musta, soijapavuista tai rapsista, tuotettua 6ljya,
jota hyodynnetaan elintarvikekdytossa ja esimer-
kiksi biodieselin valmistuksessa.

Maailmalla, p&aasiassa USA:ssa ja Kanadassa,
sattuneissa kasvidljyjen vahingoissa havaitut ym-
paristovaikutukset ovat olleet p&daasiassa kasviol-
jyn biohajoamisesta johtuva hapen kuluminen, jol-
loin elioitd on kuollut hapen puutteeseen. Lisaksi
monessa kasvidljyvahingossa on tahriintumisen
seurauksena kuollut paljon lintuja. Joidenkin kas-
vidljyjen on havaittu hapettuvan ja polymerisoi-
tuvan ymparistdossad voimakkaasti, jolloin niiden
biohajoaminen heikkenee merkittavasti.

Kasvidljyjen kirjo sisaltda seka juoksevia ja kel-
luvia Oljyja ettd kiinteyttavia, uppoavia O0ljyja.
Kelluvien oljyjen kerdamiseen suositellaan kau-
lusskimmereita ja esimerkiksi palmunydindljyyn
verkkonuottaa.

5.8 BIOPOHJAISET POLTTOAINEET

Direktiivi 2009/98/EY maarittelee biopolttoai-
neiksi nestemaiset tai kaasumaiset liikenteessa
kdytettavat polttoaineet, jotka tuotetaan bio-
massasta. Bionesteillda tarkoitetaan biomassasta
muuhun energiakdyttdoon kuin liikkennetta varten,
esimerkiksi ldmmitykseen, tuotettuja nestemaisia
polttoaineita. Biodljylla tarkoitetaan pyrolyysime-
netelmalld biomassasta valmistettavaa oljya.

Konventionaaliset odljyntorjuntamenetelmat on
suunnattu péaasaantoisesti vettd kevyempien,
kelluvien ja veteen liukenemattomien aineiden
torjuntaan. Bioodljyn eli pyrolyysidljyn ja muiden
biopolttoaineiden, kuten bioetanolin ja korkease-
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osetanolin, ominaisuudet ja kayttaytyminen kui-
tenkin poikkeavat nédissd kohdin osin fossiilisista
polttoaineista. Samat torjunta- ja kerdysmenetel-
mat vaikuttavat osittain kayttokelpoisilta, osittain
eivat. Biopolttoaineista onkin harhaanjohtavaa
puhua yhtena tuoteryhmana niiden suurten keski-
nadisten ominaisuuserojen vuoksi. Tutkittua tietoa
biopohjaisten polttoaineiden vuotokayttaytymi-
sestd ja torjuntaan vaikuttavista ominaisuuksista
ei Alykon laboratoriotestien lisdksi ole saatavilla.
Mydskaan kerdyskaluston tehokkuutta kyseisilla
aineilla ei ole selvitetty.

Pyrolyysioljy poikkeaa merkittavasti perinteisista
Oljytuotteista. Suomessa Fortum valmistaa nopea-
pyrolyysiprosessin avulla Fortum Otso -biodljya
puuperdisestd raaka-aineesta, kuten metsatah-
teestd, hakkeesta tai sahanpurusta. Pyrolyysioljy
vaikuttaa oljyntorjunnan kannalta haastavalta ai-
neelta. Se on monimutkainen seos, joka koostuu
ominaisuuksiltaan hyvin erilaisista yhdisteista.
Pyrolyysidljyn vesipitoisuus on 20-30 painopro-
senttia ja veteen liukenematon osuus 6-25 pai-
noprosenttia. Alyké-hankkeen kokeissa (kuva 7)
havaittiin, ettda pyrolyysidljyn vesiliukoinen osuus
liukeni nopeasti veteen, kun taas vetta tiheampi,
veteen liukenematon osuus painui pohjalle. Ve-
den pintakerroksissa kelluva oljypuomi ei siten ra-
joita pyrolyysidljyn leviamista. Pyrolyysidljy on va-
hemman biohajoavaa kuin tavallinen diesel mutta
hieman haihtuvampaa. Haihtuvuus on alussa voi-
makasta, mutta se hidastuu kevyempien yhdistei-
den poistuttua. Liséksi pyrolyysioljyn happamuus,
pH 2-3, tulee huomioida kerdys- ja vélivarastoin-
timateriaalien valinnassa.

KUVA 6

Biopolttoaineilla ja
uusiutuvilla polttoaineilla

on huomattavia keskinaisia
ominaisuuseroja. Kuvan
polttoaineet ovat vasemmalta
oikealle lueteltuina NExBTL,
korkeaseosetanoli E85,
petrodiesel ja pyrolyysioljy.
HALONEN 2016.

Biodieselilla tarkoitetaan rasvahappojen metyyli-
estereitd (FAME), jotka valmistetaan transesteroi-
malla kasvidljyista, eldinrasvoista, kasviperaises-
ta jatedljysta tai mikrolevasljysta. Oljyntorjuntaan
vaikuttavia biodieselin ominaisuuksia ovat sen
taipumus muodostaa maitomaista dispersiota
seka sen korkea jahmepiste. Biodiesel alkaa kiin-
teytyd O ja 15 °C:n vélilld sen lahtoaineesta riip-
puen. Biodieselin viskositeetti on suurempi kuin
petrodieselilld, se haihtuu heikommin kuin tavalli-
nen diesel ja poistuu luonnosta paaasiassa bioha-
joamalla. Biodieselin vesiliukoisuus on vahaista.

Bioetanoli on maailmanlaajuisesti tunnetuin ja
eniten kaytetty biopolttoaine. Euroopassa paa-
raaka-aineet ovat sokerijuurikas ja vehna, mutta
Suomessa St1tuottaa bioetanolia elintarviketeolli-
suuden jatteistd seka kauppojen ja kotitalouksien
biojatteistd. E85 on FlexFuel-autoissa kaytettava
polttoainelaatu, jossa on 80—-85 % bioetanolia ja
15—-20 % bensiinin erikoiskomponentteja.

Bioetanoli ja korkeaseosetanoli E85 ovat haihtu-
vuudeltaan bensiinin kaltaisia. Vedessa tai maras-
sa maassa bioetanolin haihtuminen on heikompaa
aineen korkean vesiliukoisuuden vuoksi. Vedessa
biohajoaminen saattaa olla haihtumista merkitta-
vampi poistumismekanismi. Korkeaseosetanolin
etanoli sekoittuu ja liukenee veteen erittdin no-
peasti, mutta aineesta irtoavat hiilivedyt nousevat
kalvoksi veden pinnalle (kuva 8). Oljyntorjunnas-
sa, erityisesti sen keraamis- ja valivarastointivai-
heessa, on huomioitava, etta korkeaseosetanolin
nopean biohajoamisen hajoamistuotteena syntyy
metaania. Lisaksi biohajoaminen kuluttaa no-
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KUVA'7

Pyrolyysioljyn Fortum Otso
kayttdytyminen makeassa
vedessa: a) 1 vrk: 5 minuuttia
oljyn lisdamisen jalkeen,

b) 1 vrk: magneettisekoituksessa,
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen,
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen
+5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12

~ vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi auki
vetokaapissa viikon.

MALK & ZHAUROVA 2017.

KUVA 8

Korkeaseosetanolin E85
kayttdytyminen makeassa
vedessa: a) 1 vrk: 5 minuuttia
oljyn lisdamisen jalkeen,

b) 1 vrk: magneettisekoituksessa,
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen,
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen
+5 °C:ssa,

e) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi auki
vetokaapissa viikon.

MALK & ZHAUROVA 2017.
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peasti happea. Metaanin tuotanto voi alkaa vasta
kuukausien tai vuosien paasta vuodon tapahtumi-
sesta ja jatkua senkin jalkeen, kun biopolttoaine
on poistettu ymparistosta.

Alykdn demonstraatiokokeissa korkeaseosetano-
li muutti veteen kaadettaessa veden heti sameak-
si pinnasta, toisin kuin esimerkiksi bensiini tai die-
sel. Tama johtuu etanolin sekoittumisesta veteen.
Pinnalle jai ohut, bensiinifraktion muodostama
oljykalvo (ks. kuva 8). Huoneenlammossa sekoi-
tettaessa korkeaseosetanoli sekoittui veteen ja
vesi ndytti samealta. Vuorokauden sekoittamisen
(magneettisekoitus) jalkeen pinnalle erottui Oljy-
kalvo, mutta vesi pysyi sameana — jopa sameam-
pana kuin bensiinilld vastaavassa kasittelyssa.
Korkeaseosetanolin kayttaytymisessa ei havaittu
merkittédvaa eroa kylméassa ja huoneenlammaossa.
Korkeaseosetanoli pysyi veteen sekoittuneena
ja sameana kylmassa, eika ohuessa oljykalvossa
havaittu silmin n&htavia muutoksia. Kahden viikon
sekoituksen jalkeen (ravistelija) 6ljykalvo muuttui
emulgoitumisen mydéta varittomammaksi ja huo-
maamattomammaksi. Kokeen jalkeen koeastioi-

ta pidettiin avonaisina vetokaapissa viikko. Vesi
kirkastui, kun koeastioita seisotettiin ilman sekoi-
tusta, mutta se pysyi hieman sameana, toisin kuin
esimerkiksi bensiinikokeessa, jossa vesi muuttui
kirkkaaksi. Viikon aikana korkeaseosetanoli ja
vesi haihtuivat koeastiasta kokonaan.

Erikoista korkeaseosetanolin kayttaytymisessa
oli, ettd jarvivesi pysyi sameana koko kokeen
ajan. Olisi voinut olettaa, ettd etanolin liuetessa
veteen vesi olisi ollut kirkasta. Testi tehtiin myos
hanavedesséa. Alussa hanavesi muuttui luonnon-
veden tapaan sameaksi etanolin sekoittuessa ve-
teen. Vuorokauden sekoituksen jalkeen vesi oli
kuitenkin taysin kirkasta. Jarviveden sameuden
voidaan siis pdaatella liittyvan luonnonveden ha-
navedesta poikkeaviin ominaisuuksiin.

Suomessa markkinoilla olevassa dieseldljyssa on
bio-osuutena enimmakseen ns. uusiutuvaa die-
selid. Se on uusiutuvasta raaka-aineesta valmis-
tettua mutta ominaisuuksiltaan tavallisen dieselin
kaltaista polttoainetta. Uusiutuvat dieselit, kuten
Neste Oilin NExBTL ja UPM Kymmene Oyj:n Bio-

KUVA 9

Uusiutuvan NExBTL-dieselin
kayttdytyminen makeassa
vedessa: a) 1 vrk: 5 minuuttia
oljyn lisdamisen jalkeen,

b) 1 vrk: magneettisekoituksessa,
c) 2 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen,
d) 3 vrk: 5 minuuttia 24 tunnin
magneettisekoituksen jalkeen
+5 °C:ssa,

€) 14 vrk: 5 minuuttia 12
vuorokauden ravistelijassa
sekoituksen jélkeen,

f) 21 vrk: haihtunut kansi auki
vetokaapissa viikon.

MALK & ZHAUROVA 2017.
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Verno, ovat padasiassa fysikaalis-kemiallisilta
ominaisuuksiltaan tavallisen dieselin kaltaisia
mutta hieman heikommin haihtuvia ja nopeammin
biohajoavia. Nesteen uusiutuva diesel NExBTL on
ollut koekaytossa satamahinaajissa.

Uusiutuva diesel NExBTL (Next Generation Bio-
mass to Liquid) kayttaytyi paapiirteissaan diese-
lin tavoin (kuva 9). NExBTL on véritontd nestetts,
kun taas dieselissd on kellertdva savy. Dieselin
tavoin NExBTL muodosti veteen kaadettaessa
kalvon veden pinnalle, sekoittui veteen magneet-
tisekoituksessa ja nousi hopeasti takaisin kalvok-

KUVA 10

si veden pinnalle 24 tunnin sekoituksen jalkeen.
NEXBTL dispersoitui ja emulgoitui kylmdassa, +5
°C:ssa, voimakkaammin kuin huoneenlammossa.
Kokeen perusteella ei kuitenkaan voida varmasti
sanoa, johtuuko ero lampdatilasta vai sekoituksen
kestosta. NExBTL:n 6ljykalvo emulgoitui kuten
dieselilldkin, mutta emulsion rakenteessa oli
eroa oljyjen valilla (ks. kuva 10). Kokeen jalkeen
koeastioita pidettiin avonaisina vetokaapissa viik-
ko. Veden pinnalla oli edelleen selvd emulgoitu-
nut oljykalvo kuten dieselilld, mutta vesi oli kirk-
kaampaa.

Dieselin (vasemmalla) ja NExBTL:n erot emulgoituneen kalvon rakenteessa, kokeen 21. vuorokausi.

MALK & ZHAUROVA 2017.
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641 OLJYJEN KAYTTAYTYMINEN VEDESSA

Paasaantoisesti oljylaadut ovat vettd kevyempis,
veteen liukenemattomia ja huoneenlammdssa
nestemaisia aineita. Kaikkein raskaimmat oljylaa-
dut, kuten bitumi ja piki, ovat huoneenlampoisina
kiintedssa olomuodossa. Nestemaisessa olomuo-
dossa oleva 0ljy on juoksevaa ja muodostaa ve-
den pinnalle nopeasti levittyvan, ohuen kalvon.
Kevyet dljylaadut muodostavat ohuimman kalvon,
ja ne myds levittyvat laajemmalle alueelle kuin
muut dljylaadut.

Haihtuminen

JCJ OLJYJEN KAYTTAYTYMINEN
VUOTOTILANTEESSA

Esimerkiksi raakadljy leviaa mereen joutuessaan,
jos leviamista ei mitenkaan rajoiteta, ohueksi ker-
rokseksi veden pinnalle laajalle, jopa kymmenien
neliokilometrien alueelle. Useimmat raakadljylaa-
dut ohenevat tunnissa kymmenesosamillimetrien
paksuiseksi kalvoksi puhtaassa avovedessa — pa-
rin tunnin jalkeen 6ljykalvon paksuus on enaa tu-
hannesosamillimetreja. Kaytanndssa dljyyn muo-
dostuu tuulen ja merenkdynnin vaikutuksesta
paksuuntumia ja ohentumia. Kevyet oljyt levidvat
keskimaarin nopeammin kuin raskaat oljyt. Ajan
kuluessa leviaminen hidastuu. Meriveden lampo-

Auringonvalon vaikutus
(foto-oksidaatio)

Paivissa

KUVA 11

Viikoissa Kuukausissa Vuosissa

Oljyn saistyminen eli muuntuminen esimerkiksi valon, virtausten ja aallokon vaikutuksesta.

CEDRE 2008.
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tilan ollessa 7 ja 20 °C:n valilla lampétila ei juuri
vaikuta oljyn leviamiseen, paitsi jos lampdotila on
Oljyn jahmepistettd alhaisempi.

Oljy kulkeutuu meressd péaadasiassa lauttamuo-
dostelmissa. Tuuli ja virtaukset kuitenkin rikkovat
lauttoja, jolloin dljy kulkeutuu pitkind ja kapeina
vanamuodostelmina. Oljy voi myds muodostaa
veden kanssa muutaman millimetrin paksuisen
emulsion, joka kulkeutuu tuulen ja virtausten oh-
jaamaan suuntaan. Veden pinnalla oleva 0dljy va-
hentda aaltojen muodostumista ja hidastaa niiden
etenemista. Tama ilmio helpottaa oljylauttojen pai-
kantamista. Oljyvahingon levidmisen ennustami-
sesta |0ytyy lisdtietoa tdman manuaalin vihkosta 1.
Oljyn levidmisnopeuden arviointia varten on myds
luotu arviointitaulukot, jotka perustuvat Fayn pinta-
jannitysmalliin. Levidamismallit on laskettu vettd ke-
vyemmille, juokseville dljylaaduille, kuten kevyille
polttodljyille tai dieseleille. Lisdksi mukaan on sisal-
lytetty taulukko, jolla voidaan arvioida 6ljyn haihtu-
mista neljan ensimmadisen vuorokauden kuluessa.

Mereen joutuessaan 0ljy alkaa sdistya, jolloin sen
olomuoto muuttuu. Oljyn saistymiselld tarkoitetaan
fysikaalisia ja kemiallisia prosesseja, joista torjun-
tatyon kannalta merkittdvia ovat haihtuminen, liu-
keneminen, Oljy-vesidispersaatio, vesi-dljyemulsio,
leviaminen, uppoaminen ja sedimentoituminen.
Oljyt voivat lisdksi hapettua, ja voi esiintyd myds

[0 Tunnit 1] 5 |

Oljyn kayttaytyminen

Levidaminen

Ajelehtiminen

Haihtuminen

10 |

Torjuntatyén kannalta merkittévia
sdistymisprosesseja ovat
haihtuminen
liukeneminen

oljy-vesidispersaatio
vesi-6ljyemulsio
leviéminen

uppoaminen tai sedimentoituminen.

mikrobiologista hajoamista. Jo ensimmaisen vuo-
rokauden aikana paastostda mereen 6ljyn koostu-
muksessa ja ominaisuuksissa voi ilmeta merkitta-
vid muutoksia. Kevyet komponentit haihtuvat ja
liukenevat, ja haihtumaton jaannosoéljy muodostaa
veden kanssa emulsion (seoksen). J&annosoljy on
alkuperadista tihedmpaa. Saistymisen aiheuttamilla
muutoksilla voi olla ratkaiseva merkitys 6ljyvahin-
gon torjunnan kannalta.

Saistymisprosessin nopeus riippuu Oljytyypista,
sen fysikaalisista (mm. viskositeetti ja jahmepiste)
ja kemiallisista ominaisuuksista (mm. vahapitoi-
suus), vuotaneesta 6ljymaarasts, siitd, kuinka suu-
ri osa dljysta pinta-alana on alttiina haihtumiselle,
ympadriston olosuhteista (aallot, virtaus, jaaolot,
lampdtila ja tuuli) seka oljyn sijainnista (meren pin-
nalla vai pinnan alla, jaan paalla, alla vai sisallg,
rannalla vai rantasedimentteihin sekoittuneena).

50 | 100|  500| 1000/ 5000 10000

Liukeneminen
Dispersoituminen

Emulgoituminen

Vajoaminen

Biologinen hajoaminen

|
f

Hapettuminen

KUVA 12

Oljyn kayttaytyminen tunneissa, vuorokausissa, kuukausissa ja vuodessa vuodon
jalkeen seka kunkin kayttaytymistavan suhteellinen merkittavyys eri ajanjaksoilla.

IMO 2005.
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Kevyistd oljylaaduista suurin osa haihtuu ensim-
maisten vuorokausien aikana 6ljypaaston jalkeen,
jolloin jaljelle jaavat padasiassa painavimmat ja
sitkeimmat yhdisteet. Haihtuva 06ljy voi joissakin
olosuhteissa aiheuttaa palo- ja rdjahdysvaaran, ja
se on myds terveydelle haitallista. Erityista huomi-
oita tydturvallisuuteen on kiinnitettava raakadljyn
vuodoissa.

Oljyvuotoa seuraavina paivinad kevyet raakadljy-
laadut voivat menettda 75 % tilavuudestaan, kes-
kiraskaat vastaavasti 40 % ja raskaat noin 10 %.
Haihtuminen vahentda oljyn syttymisherkkyytta
ja myrkyllisyytta, silld yleensa ensimmaisina haih-
tuvat kaikkein myrkyllisimméat yhdisteet. Toisaalta
haihtuminen lisaa jaannodksen viskositeettia ja ti-
heytta. Kun oljyn tiheys kasvaa, 6ljy tai osa siita
saattaa muuttua vettd raskaammaksi ja vajota
pinnan alle.

Avovedessa, erityisesti kovalla tuulella, oljy-vesi-
dispersaatio voi olla haihtumistakin merkittavam-
pi saistymisen muoto, joka poistaa 6ljyn veden
pinnasta.

Raskaammat jakeet laskeutuvat vesimassassa
alaspain ja sedimentoituvat lopulta pohjaan. Oljyn
ominaisuuksien lisdksi sen vajoamiseen vaikutta-
vat muun muassa meriveden tiheys (suolaisuus)
ja partikkeliaines. Koska osa veteen vuotaneen
Oljyn sisaltdmista yhdisteistd haihtuu tai hajoaa
ennen kuin ehtii laskeutua pohjaan, padasiassa
vain 0ljyn raskaimmat ja hitaimmin hajoavat yh-
disteet sedimentoituvat.

Oljyn kasaantuminen tiiviiksi lautoiksi voi edes-
auttaa sen painumista alaspdin vesimassassa
ja lopulta sedimentoitumista. Myds veteen se-
koittunut partikkeliaines, esimerkiksi kiintoaines
(savipartikkelit) tai pohjasta veteen sekoittunut
materiaali, nopeuttaa vesimassassa olevan dljyn
laskeutumista pohjaan.

Orgaaninen aines on karkeaa mineraaliainesta
kevyempaa ja laskeutuu hitaammin vesimassas-
sa. Taman vuoksi se ehtii kulkeutua kauemmas
ennen sedimentoitumistaan. On todennakoists,
ettd oOljy-yhdisteiden saastuttama hiukkasaine
kulkeutuu ja vajoaa huomattavasti varsinaista va-
hinkoaluetta tai Oljylauttaa laajemmalle alueelle.
Vesipatsaan virtauskentat voivat kuljettaa saastu-
nutta materiaalia edelleen vuosien kuluessa. Jot-
kin sedimentoituneista oljyn hiilivedyistd voivat
sailya sedimentissa vuosia.

Rantautuvan &ljyn olomuotoon vaikuttavat 6ljy-
laatu, 6ljyn maara ja ika sekad saistymisen aste.
Tuuli ja virtaukset voivat pakata 6ljya esimerkiksi
lahdelmiin, jolloin oljykalvon paksuus meren pin-
nalla kasvaa. Rantautuva sdistynyt 6ljy voi, 6ljy-
tyypista riippuen, muodostaa mustaa, tervamais-
ta, sitkeda ja tahraavaa ainesta. Tallainen asfalttia
muistuttava seos saattaa ajautua rantaan yhtena
isona lauttana tai yksittdisind paakkuina ja palloi-
na. Pallot ovat yleensad tervamaisia ja lapimital-
taan muutaman senttimetrin kokoisia, paakut taas
ovat paasaantoisesti huomattavasti tata isompia.
Sdistynyt Oljy saattaa raskaudestaan johtuen va-
jota veden alle, jolloin sitd saattaa huuhtoutua
rannoille vuosienkin kuluttua.

LEVAKUKINNAT SAATTAVAT NOPEUTTAA OLJYLAUTAN VAJOAMISTA

Jos dljyvahinko tapahtuu ennen kasviplanktonku-
kintojen ja niitd seuraavien sedimentaatiojaksojen
huippua, dljyperaiset yhdisteet paatyvat varsin
nopeasti meren pohjaan. Orgaanisen aineksen sedi-
mentaatio on erityisen voimakasta piilevien kevatku-
kinnan jalkeen. Talldin pohjaan paatyvan materiaalin
osuus on suhteellisesti suurempi kuin jos 6ljyva-

hinko tapahtuisi sedimentaatiohuippujen jalkeen.
Levakukintojen myota orgaanisen aineksen maara
vesimassassa kasvaa, ja kukinnon jalkeen pohjal-

le vajoaa orgaanista ainesta, joka vie mukanaan
ainekseen imeytyneet 6ljy-yhdisteet. Planktonkukin-
nan jalkeen paaosa sedimentoituvasta aineksesta
saavuttaa pohjan noin 1-3 viikon kuluessa.

K. LUKKARI & H. KANKAANPAA (2012) OLJYPERAISTEN HIILIVETY-YHDISTEIDEN SEDIMENTAATIO.
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6.2 OLJYJEN KAYTTAYTYMINEN

JAAOLOSUHTEISSA

Kylmé&ssa vedessa 06ljy levidd vahemman ja sdilyy
paksumpana kerroksena kuin lampimé&ssa vedes-
sd. Se johtuu osittain siitd, ettd kylmassa oljylla
on suurempi viskositeetti eli se on jahmeampaa,
mutta p&aasiassa siitd, ettd jaat rajoittavat oljyn
liikettd. Yli 60 %:n jadpeittdvyydessa 6ljy voi esiin-
tyd suhteellisen paksuna, noin millimetrin tai sita
paksumpana kerroksena.

Jaalauttojen seassa oleva 0dljy liikkuu jaan muka-
na jéan toimiessa puomina. Oljy ajelehtii erilldan
jaasta jaanpeittdvyyden ollessa vahemman kuin
30 % ja myoOs jaan peittdavyyden ollessa 60-70
% tai enemman. Rikkonaisessa jaakentassa oljy
liikkuu samalla nopeudella kuin ajelehtivat jaa-
lautat. Tuulen vaikutus dljyn kulkeutumiseen on
voimakkaampaa silloin, kun on jaalauttoja, ver-
rattuna siihen, ettd vedessa olisi pelkastaan oljya.
Tasta johtuen 0ljy liikkuu ajelehtivien jaalauttojen

lima
Imeytyminen
lumeen
Oljy Oljy lammikoituneena
halkeamissa jaalla lumipeitteen alla

Oljylaikka

Liukeneminen ja
emulgoituminen

Ajautumingp, \icrant Mukang

KUVA 13

seassa nopeammin kuin avovedessa tuulen no-
peuden ollessa sama. Jaan ajelehtimisnopeus
vaikuttaa oOljykerroksen paksuuteen. Jaa toimii
puomina (ajojda) tai hidasteena (riite). Nain oljy
ei levid tai dispersoidu niin laajalle alueelle vaan
jaa paksummaksi kerrokseksi. Haihtuminen on
hitaampaa o6ljylautan paksuuntuessa. Myds oljyyn
sekoittuvan veden maéara ja tdméan prosessin no-
peus vahenevat jaan aaltoja vaimentavasta vaiku-
tuksesta.

Avovedessa 6ljy haihtuu melko nopeasti, mutta
kylmé&ssa luonnollinen haihtuminen ja 6ljyn muun-
tuminen on hitaampaa. J&an alla dljy saattaa sai-
lyd tuoreena pitkidkin aikoja. Tuoreessa 0Oljyssa
sen vaaraominaisuudet ovat tallella. Alhaiset lam-
potilat vahentavat kaasujen, kuten bentseenin ja
rikkivedyn, haihtumista. Haihtuvien yhdisteiden
sailyminen pidempadan on huomioitava syttymis-
ja rajahdysriskin arvioinnissa erityisesti silloin,
kun hiilivedyt paasevat vapautumaan 06ljya jaan
alta esiin kairattaessa.

Oljyn nouseminen
ylos suolavesikanavia
pitkin

Haihtuminen Oljy sulamisvesi-

Railo lammikoissa

‘ Oljy jaahan

kapseloituneena

Oljy jadkenttaan
juuttuneena

Oljyn kayttaytyminen veden ja jaan rajapinnassa seké sadistymisen muodot jadolosuhteissa.

GLOVER & DICKINS 1999.

VIHKO 08 | Oljyvahinkojétteen ominaisuudet ja lajittelu 29



Oljyn ominaisuudet, jadn karkeus, rosoisuus ja
huokoisuus, vallitseva lampdétila seka tuulen ja
virtauksen voimakkuus vaikuttavat siihen, kuinka
laajalle dljy leviaa jaalla tai kiintojaan alla. Jaan ja
kylmyyden seurauksena 6ljyn leviamisnopeus on
hitaampaa. N&in myds likaantuneen alueen koko
jaa pienemmaksi kuin avovesikaudella. Levia-
misnopeutta vahentavat oljyn adsorboituminen
jadhan ja lumeen seka jaan onkalot ja painanteet.
Oljyn kayttaytymista makeamman veden j&dssa
on tutkittu aika niukasti suolaiseen jaahan verrat-
tuna, ja nykyiset oljy-jdakayttaytymismallit perus-
tuvat suurimmaksi osaksi arktisilla alueilla tehtyi-
hin tutkimuksiin.

Rikkoutuneessa jadkentassa oljyllda on tapana
keraantya avovesialueille, ellei sen liikkumista
rajoiteta. Oljy hakeutuu alueille, joille se padsee
vapaasti, kuten railoihin, avantoihin ja aluksen
muodostamaan kulkurénniin. Rannissa oljy ke-
raédntyy korkeintaan saman paksuiseksi kerrok-
seksi kuin viereinen jadkentta. Osa 0ljysta voi kui-
tenkin kulkeutua jaan alle.

Jaan alla kelluva dljy kulkeutuu pitkin jadkannen
alustaa. Oljyn liikuttamiseen arktisen jaan alla vaa-
ditaan noin 0,1-0,4 m:n/s virtaus. Jadkannen ala-
pohjan epatasaisuudella on tdssa suuri merkitys.
Itamerelld jadkannen alapinnan epatasaisuudet
eivat ole niin huomattavia kuin arktisessa jaassa,
vaan pinta on miltei silea. Itdmeren olosuhteiden
virtaukset riittdvat harvoin liikuttamaan jaan alla

olevaa 0ljya, silla riittdva virtausnopeus toteutuu
vain erityisissa virtapaikoissa. Virtaukset salmis-
sa ja kapeikoissa ovat kuitenkin tavallisia, jolloin
todennékdisyys oljyn liikkumiseen jaakannen
alla on niisséd suurempi. Jadkannen alle jaaneen
oljyn liikkeelle saamiseksi voidaan tarpeen niin
vaatiessa hyoddyntdd muun muassa paineilmaa ja
alusten potkurivirtausta.

Oljylla on taipumus kerdéntya jaan alapinnan tas-
kuihin (kuva 14, kohta 1) ellei sen sivuttaista liiketta
pysayté harjanne (kuva 14, kohta 2). J&d&n alapoh-
jan epatasaisuudesta riippuen jaalla on suuri kyky
pidattaa ja varastoida oljya. Jaan varastointikapa-
siteetti, "under-ice storage”, voi olla jopa 60 litraa
neliolla. Seurauksena ilmiostd on, etta talvisai-
kaan tapahtuva vuoto jaan alle rajoittuu pienem-
malle alueelle kuin se avovesiaikaan rajoittuisi.

Jaakannen alustaan voidaan muodostaa keinote-
koisia taskuja esimerkiksi hoyrylla. N&in voidaan
rajoittaa oljyn leviamista.

Jaan alla olevan oljyn liikkeita seurataan yleen-
sd kairaamalla jadhan tarkastusreikia, jos muita
keinoja, kuten GPR-tutkaa (Ground Penetrating
Radar)!, ei ole kaytettavissa. Koska lumen erista-
va vaikutus vahentaa jaan kasvua ja muodostaa
nain taskuja jaan alapintaan, jaan alla olevan 6ljyn
sijaintia kannattaa alkaa etsid kairaamalla jaata
paksuimpien lumikinosten kohdalta (kuva 15).

KUVA 14

Oljyn kayttaytyminen
jaan alla.
EPPR 1998.

1 Katso lisatietoa TalviSOKOn taustaselvityksen 4. luvusta (Halonen 2014).
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Lumikinos

Jaa

Oljy kerdéntyneené jaan alle

muodostuneeseen taskuun

Jos jaan alla oleva dljy vain 10ytaa reidn jaassa,
se virtaa avoveteen (kuva 14, kohta 5) ja saattaa
myds pursuta jaan paalle. Jaata muodostuu lisada
jaan ja veden rajapinnassa, ja jos siind on 0dljya,
Oljy voi joutua muodostuvan jaan sisaan. Jaan
sulaessa ylaosistaan ja lisda jaata muodostuessa
alapuolelta jaan sisallad oleva dljy nousee jagken-
tassa ylospain (kuva 14, kohta 3) ja lopulta jaan
pinnalle. Paaasiallisin tapa, jolla 6ljy nousee jaan
pinnalle, on kuitenkin isompien railojen ja muiden
avantojen kautta sekad kevaalla jaan puikkoontu-
misen seurauksena (kuva 14, kohta 4). Emulgoi-
tunut dljy ei kuitenkaan nouse pienista railoista
tai kanavista vaan pysyy stabiilina paikallaan, silla
Oljyyn sekoittuneet vesipisarat jaatyvat nopeasti
ja tekevat ndin sekoituksesta koostumukseltaan
jahmean ja rakeisen.

Jaan alle kertynyt Oljy vahentda lammonsiirtoa
oljyn alla olevasta vedestd oljyn yldapuolella ole-
vaan jaahan. Siten uuden jadn muodostuminen
oljyn kohdalla vdhenee, kun taas muualla jaan
kasvu jatkuu normaalina. Nain 6ljy lukittuu pai-
koilleen ymparilla kasvavan jaan vaikutuksesta ja
saattaa myoOs kapseloitua jaéhan siséan (kuva 14,
kohta 3). Oljyn kapseloituminen ja koteloituminen
jaahan pysayttaa sen saistymisen. Talld on suu-
ri merkitys, silla kun 6ljy pumpataan tai muuten
vapautetaan jaan alta pinnalle, ollaan tekemisis-
sa tuoreen, sadistymattoman oljyn kanssa, vaikka
oljyvahingosta olisi kulunut kuukausia. My&s jaan
alla oljyn saistyminen miltei pysahtyy. Kasvavan
kiintojaan aikaan oljy kapseloituu nopeasti. Muu-
tamissa tunneissa 6ljyn ymparille muodostuu j&aa-
reuna, joka rajoittaa oljyn horisontaalista liiketta.

KUVA 15

Lumikinos toimii eristeena
ja edistaa taskujen
syntymista jaan alapintaan.
ACS 2012.

Muutamissa paivissa 6ljy sekoittuu mukaan kas-
vavaan jaahan. Tallainen 0ljy ei ole torjuttavissa
ennen kuin jaa kevaalla sulaa, ellei jaata saadaan
lohkottua yl6s ja sulatettua hallitusti.

Jaan sulaessa kevaalla suolaisissa meriolosuh-
teissa Oljy nousee huokoisen jdan lapi suolave-
sikanavia pitkin jaan pinnalle ja alkaa haihtua.
Oljyn nouseminen tapahtuu aluksi hitaasti, mutta
prosessi nopeutuu jddn hapertumisen vauhdittu-
essa tumman 0ljyn sitoessa enemman auringon
valoa ja lampda. Jokisuistojen makeassa vedessa
Oljy ei nouse samalla tavalla jaan lapi, mutta sita
on tutkittu melko vahan. Jo Itdmerenkin jaa on al-
haisen suolapitoisuuden vuoksi melko kiinteaa ja
tiivistd, eika siinad ole suolavesikanavia. Rannikolla
oljy todenndkdisesti sdilyy jaan alla, kunnes koko
jaa on haurastunut ja puikkoontunut. Tuolloin, ai-
van sulamisen loppuvaiheessa, Oljy nousee no-
peasti pintaan.

6.3 OLJYJEN KAYTTAYTYMINEN LUMESSA

Oljyn kerdaminen lumesta ei sindnsé ole hanka-
laa, mutta Oljyn valuttua lumipeitteen 18pi Oljya tai
sen liikkeita ei voida havaita pinnalta. Kevyet oljyt
voivat liikkua lumessa kymmenia tai satoja met-
rejd, ja nilden etenemista voi olla vaikea seurata.

Lumi ei ole tasalaatuista, vaan siihen muodostuu
tiheydeltdan ja huokoisuudeltaan erilaisia kerros-
tumia. Lumessa voi olla myos jaakerroksia, jos
suojasaa on valilld sulattanut lumen pintaa, joka
on jaatynyt myohemmin uudelleen, ja uutta lunta
on satanut paalle. Oljy tunkeutuu yleensa nopeas-
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ti lumikinokseen, mutta sen etenemista estavat
nama jaakerrokset. Oljy, joka on jdhmepisteensa
alapuolella, tunkeutuu vain vahan lumeen ja liik-
kuu péaaasiassa lumen pintaa pitkin.

Paasaantoisesti kylméa oljy leviaad pakkaslumessa
horisontaalisesti enemman kuin [&mmin dljy, joka
sulattaa itselleen reidan. Lumen ominaisuuksilla ja
ilman lampdatilalla saattaa kuitenkin olla painvas-
tainenkin vaikutus. Lumella, jossa on kova, jainen
pinta, lammin, juokseva 6ljy saattaa levita hanki-
kantoa myodten kuin neste, mutta kylmempi dljy
jahmeampana jaa paikoilleen. Pakkasella ilmidlla
ei kuitenkaan ole kuin paikallista vaikutusta, kos-
ka jadhtyminen on hyvin nopeaa.

Oliy alkaa sulattaa lunta. Raakadljy sulattaa
enemman mutta levidad véhemman kuin bensiini.
Bensiini levida lumessa hyvin nopeasti ja laajalle
alueelle. Kevyet oljyt liikkuvat "ylamakeenkin” ka-
pillaarisesti. Lumi, jonka tuuli puhaltaa 6ljyn paal-
le, jaa kiinni ja painuu dljyyn ja kasvattaa ndin ke-
rattdvaa maaraa. Satava lumi kertyy oljyn pintaan.

Lumi on hyva imeytysaine. Jos dljy on imeytynyt
lumeen, on mahdollista saavuttaa 100 %:n kerdys-
tehokkuus. Oljya ja lunta voidaan sekoittaa keske-
naan ja kerata sitten pois, joskin téllaisen massan
Oljypitoisuus on aika alhainen, alle 1 % kevyilla 6l-
jyilla. Prosenttilukua 20 pidetaan yleisesti vakiona

lumen imeytyskyvylle, mutta irtonaisen, kuivan ja
rakeisen lumen imeytyskyky voi olla jopa 40-70
%. Taméa on saatu laskettua, kun raakadljya on
imeytetty lumeen ja likaantunut lumi on sulatettu.

Lumen imeytyskyky riippuu oljyn tyypista ja lu-
men ominaisuuksista. Oljypitoisuus lumessa nou-
see korkeimmaksi keskiraskailla raakadljyilla ja
on pienin kewvyilld dljyilld. Kuutioon lunta voidaan
imeyttdaa 200 litraa kevytta 6ljya ja 400 litraa kes-
kiraskasta 6ljya. Oljypitoisuus j&& pieneksi myds
tiivistyneessa lumessa, mutta se voi olla suuri
vastasataneessa, tuoreessa lumessa. Myds ym-
pariston ja lumen l&mpdtilalla on suuri merkitys
lumen imeytyskykyyn. Arktisella alueella raakadl-
jylla suoritettujen kokeiden perusteella dljy levisi
kesakuukausina kahdeksan kertaa suuremmalle
alueelle talvikuukausiin verrattuna lumen heikom-
masta imeytyskyvysta johtuen.

Lumipeitteen alla olevan 6ljyn haihtuminen on
merkittavaa, vaikka osa saistymisprosessin vai-
heista heikkenee. Lumen peittamanakin oljy jat-
kaa haihtumistaan, joskin hitaammalla tahdilla
kuin jos se olisi suoraan alttiina ilmalle. Vaikka
haihtuminen on hitaampaa, 6ljysta haihtuu sama
osuus kuin lampimissakin olosuhteissa.
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LAADUSTA

Oljyvahingosta syntyvan 6ljyisen jatteen maaraa
on hyvin hankala arvioida, silla jatteen muodostu-
minen on hyvin tapauskohtaista. Tapahtuneiden
oljyvahinkojen perusteella voidaan todeta, ettei
Oljyvahingossa vuotaneen dljyn maaralla ja sita
seuranneella vahinkojatteen maéaralla ole osoitet-
tavissa korrelaatiota. Kerattdavan oljyisen jatteen
ma&ara ei siis ole suoraan verrannollinen ulos vuo-
taneeseen oOljyméaaraan, silla jatemaaraan vaikut-
tavat monet tekijat. Osa niista liittyy vuotaneen
aineen ominaisuuksiin ja osa vahingon ominais-
piirteisiin, kuten vahinkopaikan sijaintiin ja tapah-
tumahetken olosuhteisiin. Merkittavimpia olosuh-
detekijoitd ovat oOljyn levidmisen rajoittamiseen
ja kerdamiseen merelld vaikuttavat tekijat, kuten
merenkdynti, seka 6ljyn kulkeutumista edistavat
tekijat, muun muassa merivirrat ja tuuli. Vahin-
kodljyn laatu vaikuttaa vuotaneen dljyn kayttayty-
miseen, kuten haihtumiseen, emulgoitumiseen tai
dispersoitumiseen, ja siten kerattavaan maaraan.

Maarallisesti pienikin vahinko voi tuottaa suu-
ren jatemaaran, jos vahingon torjunta edellyttaa
maa-aineksen puhdistamista. Aiempien dljyvahin-
kojen perusteella suurimpia jatemaaria ovat tuot-
taneet Oljyisen maa-aineksen mekaaninen kerays
koneellisesti, manuaalinen kerays ja imeytysma-
teriaalien kayttd. Oljyn laatu vaikuttaa sen tart-
tuvuuteen ja tahraavuuteen; mitd pysyvammas-
ta oljysta on kyse, sitd suurempia kerdysjatteen
maaria ja sitd enemman lintualtistumisia voidaan
odottaa. Siten pysyvien 0&ljyjen, kuten raskaan
polttodljyn, vahingoista syntyvan jatemaaran
voi ennakoida muodostuvan suuremmaksi kuin
ei-niin-pysyvien 0oljyjen vuodoissa samoissa ym-
paristoolosuhteissa.

Oljyvahinkojatteen ma&ara lisadntyy, mitd laa-
jemmalle alueelle 0ljy levidd. Vuotaneen oljyn
maaralla ei vaikuta olevan suoraa korrelaatiota
likaantuvan rantaviivan kokonaispituuteen, mut-
ta likaantuneen rantaviivan pituus puolestaan
korreloi muodostuvaan jatemaaraan. Oljyn levia-
minen laajalle ranta-alueelle tuottaa enemman
jatettd kuin saman maaran kerrostuminen sup-

ARVIO VAHINKOJATTEEN MAARASTA JA

peammalle alueelle, silla 6ljyn kerdyksessa joudu-
taan usein poistamaan myds pintamaata ja muuta
ainesta. Vuotaneen 6ljyn maara vaikuttaa kuiten-
kin rannan likaantumisasteen voimakkuuteen eli
siihen, kuinka paljon 0ljya rantaosalle kertyy, ja
voimakkaimmin likaantuneen alueen kokoon.

Likaantuneen rantaviivapituuden lisaksi rantau-
tuneesta 0ljystad seuraavaan jatemaaraan vaikut-
tavat oljyyn tahriintuneen kasvillisuuden ja levan
maara sekd rantamateriaalin tyyppi. Oljyvahingon
kokonaisjatemaaraadn vaikuttavat lisaksi 6ljyn
kerddmiseen valittu menetelmd, rantojen puh-
distukselle asetetut puhtaustasovaatimukset ja
toiminnan suunnitelmallisuus. Torjuntatydssa kay-
tettyjen imeytystuotteiden tai muun poistettavan
Oljyyntyneen materiaalin lisdksi jatemaaraa kas-
vattavat jatteen kerdyksesséd ja kuljettamisessa
kaytetyt suojavarusteet ja -materiaalit sekad kera-
ystydmaiden ja vdlivarastointialueiden rakennus-
ja suojamateriaalit.

Aluséljyvahingon seurauksena syntyvdn jétteen
mddrddn vaikuttavat vuotaneen 6ljyn tyypin
lisdksi ympdriston olosuhteet, kuten se, kuinka
laajalle 6ljylautta virtausten, tuulen ja rannikon

muodon takia levidd ja millaista materiaalia
(kalliota, hiekkaa, rantakasvillisuutta) 6ljy koh-
taa. Jatemdadrddn vaikuttavat oleellisesti myés
merelld tehtdvd torjuntatyo, valittu kerdystapa ja
tavoiteltu puhtaustaso.

Koska vahinkohetken olosuhteet ja seka merel-
lisessa etta rantatorjunnassa tehdyt ratkaisut vai-
kuttavat lopputulokseen, jatemaarista ei voi tehda
tarkkoja ennakkoarvioita. Jatemadrien arvioimista
vaikeuttaa lisaksi se, ettei aikaisemmista 6ljyvahin-
goista ole dokumentoitu jatejaekohtaisia o6ljyjate-
maarid, vaan jatemaara on useimmiten ilmoitettu
vain kokonaisjatemaarana. Varautumista varten on
kuitenkin mahdollista muodostaa karkea arvio ja-
temaarien suuruusluokasta ja jatelaatujen suhteel-
lisista osuuksista. Seuraavassa on esitetty kaksi
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jatemaaraarviota Suomenlahdella tapahtuvan 30
000 tonnin aluséljyvahingolle. Jatemaaraarvioiden
tavoitteena on tukea soveltuvien valivarastointi- ja
kuljetusyksikoiden tarpeen arviointia.

Ensimmainen laskelma (taulukko 4) perustuu 22
aiempaan maailmalla tapahtuneeseen o&ljyvahin-
koon ja niistd johdettuihin kertoimiin vuotaneen
Oljyn maaran, kerdtyn oljyn maardn sekda muo-
dostuneiden lintuvahinkojen suhteen. Laskelman
taustatiedot on kuvattu SOKOSuomenlahden
loppuraportin  artikkelissa  Oljyvahinkojétteen
mddrdn arviointi 30 000 tonnin esimerkkivahin-
gossa Suomenlahdella. Taulukossa 4 esitetdaan
Oljyisen jatteen maaraarviot esimerkkitapauksille,
joissa vahinkodljy on raakadljya ja aluksen poltto-
ainetta. Taulukossa 5 taas esitetdan geneerinen
laskelma, jossa tukeudutaan Etelé- ja Lansi-Suo-
men jatesuunnitelmassa eli ELSU-suunnitelmassa
(Asikainen 2009) Suomen olosuhteisiin mitoitet-
tuihin jatemaariin, joita on tdydennetty seka- ja
eldinjatteen maarilld. Taulukossa 5 eldinjatteen
kertoimena kaytetdan taulukossa 4 hyddynnet-
tyyn laskentatapaan perustuvaa, molempien va-
hinkoodljytyyppien mediaanikerrointa.

Ensimmaisen laskelman suurinkin tulos, 161 700
tonnia, jaa alle 40 %:iin siitd tuloksesta, joka saa-
daan kaytettdaessa arvoina ELSU-suunnitelmassa
esitettyja kertoimia. ELSU-laskutavan mukaan
saatu tulos, 416 300 tonnia, on esitetty taulukos-

TAULUKKO 4

sa 5. Tulosten eroavuus perustuu siihen, etta tau-
lukon 4 tulokset on johdettu muualla maailmalla
sattuneista dljyvahingoista ja taulukon 5 laskenta
noudattaa ELSUn Suomen olosuhteisiin sovel-
tamaa tapaa. Muodostuvaa jatemaaraa muuhun
maailmaan verraten kasvattaa Suomenlahdella
sen rikkonaisempi rannikko ja saarien suuri luku-
maara, eli altistuvan rantaviivan pituus, seka suur-
ten torjunta-alusten tehokasta toiminta-aluetta
rajoittava vesialueen mataluus, jotka molemmat
potentiaalisesti lisddvat rantatyon osuutta. Lisak-
si taalla tyypilliset lampdatilat vahentdvat haihtu-
misen maaraa, ja myos oljyn dispersoituminen
jaanee vertailutapauksia véahdisemmaksi pienem-
man sekoittavan aaltoenergian vuoksi.

Taulukossa 4 esitetyt jatemaaraarviot eivat pohjau-
du mihink&aan tiettyyn rantaviivapituuteen. Taulu-
kossa 5 sen sijaan on kdaytetty likaantuvan ranta-
viivan pituutena 300:aa kilometria. Talloin 6ljyista
jatettd syntyisi 1,38 tonnia metriltd, ja jos jatedljyn
tiheytena kayttaa 1,15 t/m3, jatemaara on 1,20 kuu-
tiota rantaviivametriltd. Jos jatteen oletetaan ole-
van pdaaasiassa Oljyistd maa-ainesta, jonka tihey-
deksi arvioidaan 1-3 t/m3, muodostuva jatemé&ara
on noin 0,69 kuutiota rantaviivametrilta.

Suomenlahdella tapahtuvan 30 000 tonnin alus-
oljyvahingon laskennallinen kokonaisjatemaara
asettunee haarukkaan 160 000-400 00O tonnia.
Kuten todettu, ennakolta arvioituihin dljyvahinko-

Arvio Suomenlahdella tapahtuvan ja rannikolle ajautuvan 30 000 tonnin

oljyvuodon seurauksena syntyvan oljyvahinkojatteen maarasta vuotaneen aineen
ollessa raakadljya tai polttooljya. (W/O = waste/oil, B/O = birds/oil.)

VAHINKOJATEJAKEET

RAAKAOLJYVAHINKO
W/O-ratio 1,02:1
B/O-ratio 0,08:1

KOKONAISJATEMAARA
(30 000 tn)

POLTTOOLJYVAHINKO
W/O-ratio 5,39:1
B/O-ratio 2,19:1

Oljy-vesiseoksia
(6ljypitoisuus 20 %)
Oljyista maa-ainesta
(Sljypitoisuus 4—-10 %)

2200 (7,2 %)

24 950 (81,5 %)

11600 (7,2 %)

131700 (81,4 %)

Oljyistd maa-ainesta 2 650 (8,7 %) 14 000 (8,7 %)
(Oljypitoisuus 1 %)

Oljyinen eldinjste 10 (0,03 %) 200 (0,1 %)
Sekajéte 450 (1,5 %) 2500 (1,5 %)

Ei saada talteen 340 (11 %) 1700 (1,0 %)
Yhteensa 30 600 (100,0 %) 161700 (100,0 %)
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TAULUKKO 5

Arvio Suomenlahdella tapahtuvan ja 300 kilometrin rantaviivapituudelle ajautuvan 30 000 tonnin

oljyvuodon seurauksena syntyvan oljyvahinkojatteen maarasta ELSU-suunnitelmassa esitettya
laskentatapaa kayttdaen taydennettyna oljyisen eldinjatteen ja sekajatteen maaralla. (B/O = birds/oil.)

VAHINKOJATEJAKEET

Likaantunut rantaviivapituus

_200km | ook | 19
7.2

Uusi arvioitu kokonaisjatemaara 300 km

Oljy-vesiseoksia (8ljypitoisuus 20 %) 37 500 22 500 30 000

Oljyistd maa-ainesta (6ljypitoisuus 4—10%, 200 000 480 000 340 000 81,7
maa-ainesta 44-60 %, vettda 35—-40 %)

Oljyistd maa-ainesta (6ljypitoisuus 1%, 32 000 40 000 36 000 8,6
maa-ainesta 50-60 %)

Kerdysjate yhteensa 269 500 542 500 406 000 97,5
Bljyinen eldinjate (B/O-ratio 0,66:1) 60 0,01
Sekajite 6 200 1,5
Ei saada talteen 2180 5900 4 040 1,0
Kokonaismaara 271680 548 400 416 300 100,0

jatemaariin liittyy epéatarkkuutta, silla kaytettavissa
ei ole tietoa dljyvahinkoa seuraavista torjuntatoi-
mista ja puhtaustasovaatimuksista. Esitetyt arviot
ovat siten vain laskennallisia, ja niiden tarkoitus
on tukea jatelogistiikan suunnittelua. Jatelaatu-
jen suhdetta voidaan hyodyntda ennakoitaessa,
minka tyyppistd kerdys- ja kuljetuskapasiteettia
torjuntatydn aikana saatetaan tarvita. Tulosten
pohjalta suurin kerdys- ja valivarastointikapasi-
teetin tarve tulee olemaan dljyiselle maa-ainek-
selle (kuva 16). Toiseksi eniten vdlivarastointika-
pasiteettia tarvitaan oljy-vesiseokselle. Oljyisen
eldinjatteen maara ei todennéakoisesti ole muihin
jatelajeihin verrattuna kovin suuri, mutta koska se
vaatii erityisjarjestelyja, kuten kylmakontteja, sii-
hen on hyvé varautua etukateen.

VAHINKOJATTEEN LAATU (%)

Oljyinen eldinjste

Eri jatetyypeille soveltuvan kerdys-, kuljetus- ja
vélivarastointikapasiteetin tarve vaihtelee ajalli-
sesti. Torjuntatyon alkuvaiheessa suurin tarve voi-
daan arvioida olevan 06ljy-vesiseoksen valivaras-
toimiselle, kun taas maa-ainekselle soveltuvien
yksikoiden kysyntd kasvanee mydhemmassa
vaiheessa. Vélivarastointikapasiteetin ja yksikoi-
den tyhjennysrotaation tarve tulee arvioida, jotta
kerdaystyo ei turhaan keskeydy. Esimerkiksi Suo-
menlahden pelastuslaitoksilla on merellad tapah-
tuvaan keraykseen soveltuvaa vadlivarastointika-
pasiteettia yhteensd ensimmaisen kuuden tunnin
tehokkaan kerdystyon tarpeisiin. Taman jalkeen
tulee jarjestaa lisdkapasiteettia joko kerayssailiot
tyhjentamalla tai hankkimalla lisda vélivarastoin-
tikapasiteettia (lisdtietoa manuaalin vihkosta 9B).

Oljyistd maa-ainesta [o)
(6ljypitoisuus 1 %) o _ Q ’_1_4)
(o) 1
.9_ _@ _______ . \ Sekajite
' : 2%
1

Oljyista maa-ainesta
(6ljypitoisuus 4-10 %)

81%

Oljy-vesiseoksia
(Sljypitoisuus 20 %)

e e — 4

(¢)
7% KUVA 16

Eri jatelaatujen suhteet 30 000
tonnin 6ljyvahingossa.
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841 OLJYVAHINGOSTA MUODOSTUVAN
JATTEEN LAATU

Oljyvahingosta syntyy seké itse vahinkoaineesta
muodostuvaa jatetta ettd torjuntaoperaation tuot-
tamaa jatetta. Oljyvahingosta muodostuvat jatteet
voidaan jakaa esimerkiksi kuvan 17 mukaisesti.

Jateluokittelussa kaytetddn useampaa tapaa.
Jatteet voidaan jakaa nestemaisiin ja kiinteisiin
seka dljyisiin ja 6ljyyntymattémiin. Oljyiset nes-
teet voidaan jakaa edelleen dljyiseen veteen, 6l-
jy-vesiemulsioihin ja emulgoitumattomaan oljyyn.

Oljyjate

K-} JATEJAKEET JA LAJITTELU

Nesteiden ja kiinteiden jatteiden rinnalle voidaan
lisaksi ottaa lietteet ja pastamaiset jatteet. Jatteet
voidaan jakaa vield biohajoaviin ja ei-hajoaviin jat-
teisiin. Jatteen loppukasittelyn kannalta on mie-
lekdsta erotella jatteesta eldinperdiset ja muut
riskid aiheuttavat jatteet, kuten ladkkeet, neulat
tai muut ensiapuun ja eldinten hoitoon liittyvat jat-
teet. Lisdksi oOljyisen meriveden kasittelya rajoit-
taa sen suolapitoisuus, jolloin Oljyisten pesuve-
sien ja merelta keratyn Oljy-vesiseoksen erottelu
saattaa olla jarkevaa.

Nestemdinen

Torjuntaoperaation
tuottama jate (PPE, Kerétty oljy
imeytystuotteet)

Muodostuva
orgaaninen jaite
(ajopuut, kaislat)

Keratty 6ljy-vesiseos

Muodostuva
epdorgaaninen jate
(maa-aines, rantaan

ajautunut roska)

Eldinperdinen jate

KUVA 17

Operaatiossa
kaytettavit aineet ja
liuottimet, 6ljyiset
pesuvedet

Oljyvahingossa muodostuvat jatelaadut.

36

Oljyyntyméaton

Nestemdinen
Harmaa vesi

Pakkausmateriaalit

Laakinnéllinen (EA,
eldintenhoito) jate
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KUVA 18

Merkittyja jateastioita kerdystyomaalla.
PASCALE, SOKO II.

Jatteen myohemman kasittelyn kannalta oljyva-
hinkojatteet olisi jarkevaa lajitella myods 6ljypitoi-
suuden perusteella, silla oljyvahinkojate luokitel-
laan Oljypitoisuuden ja/tai Oljyn haitta-aineiden
perusteella joko vaaralliseksi jatteeksi tai tavan-
omaiseksi jatteeksi. Jatelakiin (17.6.2011/646, 17.
8) sisaltyy vaarallisten jatteiden sekoittamiskielto:
vaarallista jatettd ei saa laimentaa eikd muulla
tavoin sekoittaa lajiltaan tai laadultaan erilaiseen
jatteeseen taikka muuhun aineeseen. Oljyvahin-
kojatteen todellisen oOljypitoisuuden aistinvarai-
nen arvioiminen voi kuitenkin olla vaikeaa, eika
kerattavaa oljyvahinkojatetta aina ole mahdollista
lajitella 8ljypitoisuudeltaan eri jakeisiin. Oljypitoi-
suuden mukainen lajittelu toteutuu kdytanndssa
torjuntavaiheen mukaan: alkuvaiheessa keratyt,
voimakkaasti likaantuneet jatteet pidetdan eril-
laan jalkitorjunnan yhteydessa syntyvistd, pitoi-
suuksiltaan pienemmista aineksista.

B

Jatteen lajittelussa joudutaan kuitenkin pohti-
maan myods lajittelun tarkoituksenmukaisuutta.
On selvaa, etta useampaan jatelajiin lajitellun
jatteen loppukasittelykustannukset ovat kohtuul-
lisemmat. Liséksi lajittelu edistda jatteen hyoty-
kdytdon mahdollisuuksia. Laajassa 06ljyvahingos-
sa huomioitavaksi tulee kuitenkin kaytannon
rajoitteita. Lajittelu edellyttdd useampaa astia- ja
yksikkdmaaraa seka kerdykseen, kuljetukseen
ettd valivarastointiin. Koostumukseltaan erilaisten
oljyn pilaamien maa-ainesten lajittelu voi lisaksi
hidastaa torjuntatyota. Siten jatteen lajittelu on
tarkoituksenmukaisinta perustaa sille, millaiset ja-
telaadut jo lahtokohtaisesti kerataan, kuljetetaan
ja valivarastoidaan erillaan. Naita ovat esimerkiksi
oljy-vesiseokset, 6ljyinen maa-aines, Oljyyntynyt
eldinjate seka dljyinen ja puhdas sekajate.
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OLIY-VESISEOS OLIYINEN SEKAJATE OLIYINEM RISKIJATE OLIYYNTYMATON SEKAJATE
. Mitd thrne lajitelaan? Mith thrne |-!ii'|_¢'"ilﬂll? , . Mith thane lajptellaan? Mith thnne lajFtellaan? Mitd tAnne lajitellasn?
Skannas iood eluchjeet.  Skannas kood | uoh, laptte

2 katzo laptteiuchjoet Skannas loood ja katea

KUVA 19

Lataa or-bacdin i, el uaupay Ltk or- bzodin

Skannaa koodi ja katso laptteluchieet.  Skannas boodi [2 katso lagtteivchjeet

Lataa or- imcdin

L R e T

hitg el lyrlapiieks olar b

Lajiteltavat jatejakeet. QR-koodista avautuvat jatetyyppikohtaiset lajitteluohjeet.

SURAKKA 2017.

8.2 OLJYVAHINKOJATTEIDEN LAJITTELU

Lajittelu tulee suorittaa jakamalla oljyvahinkojate
jakeisiin, joille on olemassa soveltuva kasittely-
menetelma. Lajittelun periaatteena on erotella
Oljyiset jatteet Oljyyntymattomistd, kiintea jate
nestemadisestd sekéd poltettavaksi tai kompostoi-
tavaksi soveltuva jate. Lajittelulla saavutettavan
hyodyn tulee myds ylittaa siihen kohdistetut re-
surssit, ja siksi lajitteluohjeen on oltava yksinker-
tainen ja yksiselitteinen.

OLJYINEN MAA-AINES

Maa-aineksen ja oljyn muodostamaa seosta syn-
tyy suuria maaria koneellisessa puhdistustydssa.
My6s kasin tehtavan puhdistuksen yhteydessa
maa-aineksen ja 6ljyn muodostamaa seosta
kertyy huomattavia maaria. Oljypitoisuus maa-ai-
neksessa voi olla huomattavan suuri kerdyksen
alkuvaiheessa, mutta rantojen puhdistustyon ede-
tessa oljypitoisuus yleensa pienenee. Kasityossa
keratdan maa-aineksen ja 6ljyn muodostaman
seoksen yhteydessa myos 6ljyyntyneita pienia
kivia ja rantahiekkaa seka puhdistetaan suuria
kivia kaytettavien resurssien ja puhdistustyon Kii-
reellisyyden mukaan. Myo0s risuja, oksia, ajopuita
ja rantakasveja oOljyyntyy jossakin maarin, riippuen
rannan ominaispiirteista. Suuria oljypitoisuuksia
sisdltavat maa-ainekset luokitellaan vaaralliseksi
jatteeksi, ja ne tulee pitaa erilladn vahemman
oljya sisaltavista maa-aineksista, jotka luokitellaan
tavanomaiseksi jatteeksi. Kiintean vahinkojatteen
vesipitoisuus tulee huomioida.

Oljyvahingossa syntyva jéte lajitellaan neljdan j&-

tejakeeseen:

« Oljy-vesiseos

« Oljyinen maa-aines

« Oljyinen sekajate (esim. suojahansikkaat ja
haalarit, imeytyspuomit ja -matot)

« riskijate eli tartuntavaarallinen jate (esim. kuol-
leet linnut).

Lajittelua helpottamaan on luotu QR-koodilliset
ohjeet (ks. kuva 19). Jatejakeen tyypin eli jatteen
laadun tulee iimeta jokaisesta jateyksikosta. Jate-
yksikdiden merkitsemisessa voidaan hyddyntaa
varikoodattuja, QR-koodillisia tarroja tai paperitu-
losteita tai jatejakeen nimea kirjoitettuna tekstina.

Lajittelu aiheuttaa lisgjarjestelyja kerayksessa
ja kuljetuksessa edellyttamalla jokaiselle jateja-
keelle omat kerdys- ja kuljetusyksikkdnsd, mutta
se vahentdad huomattavasti vahinkojatteen lop-
pukasittelystd koituvia kustannuksia. Karkeasti
voidaan arvioida, ettd Oljyisen kiintean jatteen
kasittely maksaa 10-kertaisesti sekajatteeseen
verrattuna. Vastaavasti lajittelemattoman vaaral-
lisen jatteen kasittelykustannukset voivat nousta
100- tai 1000-kertaisiksi.

Padosa jakeiden lajittelusta tapahtuu luonnos-
taan jo kerdyshetkella. Oljy-vesiseos pumpataan
yleensd sailidihin tai loka-autoon. Pilaantunut
maa-aines poistetaan koneellisesti ja kuorma-
taan vaihtolavalle tai muuhun kuljetusyksikkoon.
Talla tavoin kerdtyn maa-aineksen oljypitoisuus
ei valttamatta ole kovin suuri. Rantojen puhdistus
manuaalisesti on sen sijaan valikoivampaa ja tuot-
taa Oljypitoisempaa jatettd. Nain myds eri 6ljypi-
toisuudet kulkevat eri reitteja, jos niita ei ldjiteta
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KUVA 20

Torjunta- ja kerdystyo tuottaa paljon Oljyista sekajatetta.

Vilineita ja tarvikkeita tulee mahdollisuuksien mukaan
puhdistaa ja kayttaa uudelleen.
PASCALE, SOKO II.

samalle lavalle. Kasityossa oljy keratdan yleensa
monikayttdastioihin tai saaveihin, jotka kumotaan
suurempaan astiaan. Kiinted oljyinen sekajate,
kuten suojahansikkaat ja muovit, on suositeltavaa
laittaa eri astiaan kuin maa-aines. Jos mahdollista,
Oljyistd maa-ainesta ei siirreta kuljetusyksikkoon
muovipusseineen, vaan se kumotaan irrallisena.
N&in maa-ainekselle olisi osoitettavissa useam-
pia loppukasittelyvaihtoehtoja. Keraystyomaalle
on tuotava erikseen myds omia kerdyssailioita
oljyyntymattomalle sekajatteelle, ettei sitd paady
tahattomasti muiden jatejakeiden joukkoon. Yksi
toimintatapa on tuoda kerdystyomaalle vaihtola-
va, jonka paalld on kuudesta kahdeksaan kuution
IBC-kiintojatekonttia tai nestemaiselle jatteelle
soveltuvaa IBC-kevytsuurpakkausta. Yhtendista
vaihtolavayksikkda on katevampi liikutella, mutta
yhden astian sijaan jokaiselle jatejakeelle 16ytyy
oman astiansa.

Lajitellut jatejakeet on pidettdava erilladn koko
vahinkojateketjun ajan kerdyksesta loppukasitte-
lyyn asti. Lastierien koontia varten tai loppukasit-
telypaikkojen rajallisen vastaanottokapasiteetin
vuoksi jatettd voidaan joutua vélivarastoimaan ta-
han tarkoitukseen perustetuilla varastointialueilla.

OLJY-VESISEOS

Oljy-vesiseosta syntyy keréttdessa 6ljyd kerdys-
aluksilla merella, kerattaessa oljya rantavedesta
seka valineiden huolto- ja puhdistuspaikoilla.
Oljy-vesiseos voi olla maéréllisesti suuri jatejae,
mutta se on suhteellisen helposti kasiteltavaa.
Vesi voidaan erottaa 6ljysta painovoimaisesti eli
seisottamalla seosta sailiossa, kunnes faasit ovat
erottuneet. Taman jalkeen oljy voidaan kayttaa
polttoaineena polttolaitoksessa.

OLJYINEN SEKAJATE

Oljyinen sekajéte koostuu 6ljyyntyneista torjunta-
ja kerdysvalineista (kertakayttdiset kerdysvalineet,
vaatteet, suojaimet, dljyntorjuntavalineet) seka
kaytetyistd imeytysaineista. Oljyisen sekajétteen
osuuden vahinkojatteen kokonaismaarasta arvioi-
daan olevan pieni, muutamia prosentteja. Oljyinen
sekajate on vaarallista jatetta (puhekielessa on-
gelmajatettad), ja sita tulee kuljettaa ja valivarastoi-
da samoilla periaatteilla kuin Oljyista kerdysjatetta.
Oljyisen sekajatteen moninaisen koostumuksen
takia se tulee aina kasitella ymparistoluvan mukai-
sessa vaarallisten jatteiden kasittelylaitoksessa.

OLJYINEN RISKIJATE ELI
TARTUNTAVAARALLINEN JATE

Riskijatettd muodostuu oljyyntymisen seurauk-
sena kuolleista linnuista ja muista elaimista seka
lintujen pesu- ja hoitokonteilla muodostuvista
kaytetyista neuloista, verta sisaltavista hoitotarvik-
keista ja hoitohenkiloston suojavarusteista. Edella
mainitut jatejakeet luokitellaan riskijatteiksi, silla
ne saattavat sisaltaa haitallisia bakteereja, viruk-
sia ja muita mahdollisia taudinaiheuttajia. Riskijate
tulee saada mahdollisimman hyvin erilleen muista
jatejakeista, joten sen erottaminen omaksi lajitel-
tavaksi jatejakeekseen on perusteltua. Manuaalin
vihkossa 16 kerrotaan lisaa eldinperaisesta jat-
teestd. Vihkosta 5A |0ytyy lisatietoa tartuntavaa-
rallisen jatteen turvallisesta kasittelysta.
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OLJYYNTYMATON SEKAJATE

Oljyyntymaténta sekajatettd syntyy ruokailu- ja ma-
joitustiloissa seka kerdaystydmaalla. Jatettd muodos-
tuu esimerkiksi valineiden ja varusteiden puhtaista
suojamuoveista ja pakkauksista, puhtaista, repeyty-
neistd tyvek-haalareista jne. Oljyyntymattdman se-
kajatteen laittamista Oljyisen jatteen joukkoon tulee
valttaa, silla se voidaan kasitella yhdyskuntajattee-
na. Oljyyntymattémaét jatteet lajitellaan alueellisen
jatehuoltoyhtion ohjeen mukaan energiajatteeseen,
muuhun sekajatteeseen tai esimerkiksi muoveihin
ja kartonkeihin.

Talloin haasteena on eri jatejakeiden pysyminen
erillaan varastointikentalla. Valivarastointikental-
Ia tulee olla riittavasti tilaa sijoittaa eri jatejakeita
sisaltavat kuljetusyksikdt niin, etta niitd voidaan
operoida kutakin erikseen. Joillakin jatejakeilla
voi olla nopeampi kierto kuin toisilla, joten niiden
kulkua ei saa tukkia vaaralla sijoittelulla.

8.3 OLJYVAHINKOJATTEIDEN SEURANTA JA
DOKUMENTOINTI

Oljyvahinkojatteen seurantaa tulee tehda torjun-
taoperaation tehokkuuden, jatekuljetusten koor-
dinoinnin ja kustannusten hallinnan lisaksi my6s
lakisdateisin perustein. Jatelain 12. §&:n mukaan
jatteen haltijan on oltava selvillda muun muassa
jatteen alkuperdstd, sen nykyisestd sijainnista,

JATEMAARAN MINIMOINTI OLJYVAHINGON TORJUNNASSA

Torjuntaty6ssa noudatetaan jatteen minimoinnin
periaatetta jatelain mukaisesti. Jatelakiin sisaltyvan
jatehierarkian mukaan ensisijaista on ennaltaehkais-
ta jatteen syntymista. Toissijaista on kierrattaa jatteet
uusien tuotteiden raaka-aineeksi. Jatteen polttami-
nen tulee kyseeseen vasta, jos jatetta ei voi ehkaista
eika kierrattaa.

Jatteen mdadrdn minimoimiseksi

- suunnittele ja koordinoi tydn kéynnistdminen
hyvin
suosi valikoivia kerdysmenetelmid
suojaa puhtaat alueet ja pidd ne puhtaina
dla sekoita oljyyntymdattomid ja oljyisia jatteitd
valvo [gjittelua jo ketjun alkupddssd, varaa

riittévdsti astioita, merkitse ne selkedsti ja

pidd kirjaa kerdtystd ja kuljetetusta jdtteestd
arvioi mahdollisuudet vdlineiden ja materiaa-
lien pesuun ja uudelleenkdyttoon.

Jatteen minimointiin pyritdan seka torjuntataktiik-
kaa, kerdysmenetelmaa, huoltoa etta logistiikkaa
suunniteltaessa. Torjuntatoimilla pyritdan estamaan

oljyn hallitsematon rantautuminen, jos se vain on
mahdollista. Pysaytyspaikka suojataan puomilla ja
rannansuojamatolla ennen &6ljyn rantaan ohjaamista.
Oljy pyritdan kerddméaan vedestd, ja 6ljy-vesiseos
erotellaan painovoimaisesti. Rantojen puhdistami-
sessa suositaan valikoivia kerdysmenetelmia, kuten
manuaalista keraysta, tai pesutekniikoita. Imeytys-
materiaaleja kdytetdaan vain tarkoituksenmukainen
maara. Lisavahinkoja estetaan suojaamalla kerdys-
tyomaat ja jatteiden kasittelyalueet. Pitamalla kiinni
likaisen ja puhtaan alueen rajoista estetaan oljyn
levidminen torjujien tai kaluston mukana laajemmal-
le. Jatteiden lajittelusta huolehditaan koko kuljetus-
ketjun ajan. Lajittelu on selkedasti vastuutettu, ja se
ohjeistetaan jokaiselle torjuntatyohon osallistuvalle.
Kaikki tarkoituksenmukainen kalusto, keraysvali-
neet ja varusteet pestaan ja kaytetaan uudelleen tai
varastoidaan tulevaa tarvetta varten. Pesun mielek-
kyytta tulee arvioida kokonaishyodyn nakokulmas-
ta. Pesu tuottaa Oljyista vetta. Varusteita voidaan
puhdistaa myos imeytysliinoilla pyyhkimalla, mika
sekin tuottaa 6ljyista jatettd. Oljyjatteen kuljetus- ja
valivarastointiyksikot suojataan sadevesilta ja linnuil-
ta. Valivarastoinnissa noudatetaan ymparistdviran-
omaisten ohjeita, ja jatteet toimitetaan kasiteltaviksi
luvitettuihin laitoksiin.
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EHKAISE

« Torjunnan suunnitteluvaiheessa valitaan mahdollisuuksien mukaan torjunta- ja
kerdysmenetelma, joka tuottaa mahdollisimman vahan jatetta.
« Keraystyomaiden ja jatteen kasittelyalueiden suojaamisella valtetaan lisalikaan-

tumisen tuottama vahinkojate.

- Vahinkojétteet lajitellaan. Oljyyntyméton sekajate kerataan erikseen.
. Oljyn pysaytyspaikalta pyritdan poistamaan kaislamatot ja muu materiaali ennen

lautan rantaan ohjaamista.

VAHENNA

« Suositaan valikoivia kerdysmenetelmia.

- Imeytysaineita, samoin kuin suojamateriaaleja, kdytetaan vain tarkoituksen-

mukainen maara.

« Jos mahdollista, vahennetadan sankojen ja saavien muovisuojausta.
» Puhtaustasovaatimuksissa noudatetaan kohtuutta.

« Hyédynnetaan oljy-vesiseosten erottelua.

KAYTA UUDELLEEN

Pestaan ja uudelleenkaytetaan kaikki tarkoituksenmukainen materiaali, kuten
saappaat, paksut kumihanskat ja kerdysvalineet.
Pestaan ja uudelleenkaytetaan ehjat ja hyvakuntoiset puomit, kuljetusyksikot ja

muu pienkalusto.

Huolletaan korjauskelpoinen kalusto.

HYODYNNA

- Toimitetaan vahinkojate hyodynnettavaksi energiana tai maarakennuskohteissa
ymparistoviranomaisten ohjeiden mukaan ymparistéluvallisissa kohteissa.

LOPPUKASITTELE

» Loppukasitellaan tai loppusijoitetaan vahinkojate turvallisesti ympéaristoviranomaisten
ohjeiden mukaan ympéristoluvallisissa kohteissa.

KUVA 21

Esimerkkeja jatehierarkian tavoitteiden huomioimisesta 6ljyvahingon torjunnassa.

LAHDETTA IPIECA-IOGP 2014 MUKAILLEN.

maarasta, lajista ja laadusta. Jatteen maara jate-
tyypeittdin tulee olla tiedossa myo6s kansainvali-
selle korvausrahastolle osoitettavaa korvausha-
kemusta varten; torjuntaa johtavan viranomaisen
on hakiessaan korvausta torjuntatyon aiheutta-
mista kustannuksista osoitettava, kuinka paljon,
mistd ja minka laatuista jatettd on keratty, kulje-
tettu ja loppukasitelty.

Korvaushakemuksessa on 6ljyvahinkojatteen osal-
ta esitettdva seuraavat tiedot:

» keratyn ja muodostuneen jatteen maara, laatu
ja laji

. jatteen alkupera (kerays- tai syntypaikka,
kuten rantaosan nimi tai nimetty kerdysalus) ja
kerdysaika

- jatteen kuljetuskustannukset seka kuinka
paljon &ljya tai muuta jatettd on kuljetettu, milla
kulkuneuvolla ja mihin

. jatteen varastointi- ja loppukasittelykustannukset.

Jatelogistiikan koordinointia voidaan helpottaa
ottamalla kayttoon sadhkoinen dokumentointi- ja
seurantajarjestelma, jolloin astian sisaltdman jate-
laadun ilmaisevan QR-koodin lisdksi jate- ja kulje-
tusyksikot voidaan merkita RFID-tunnisteilla. Lisa-
tietoa seurantajarjestelmasta manuaalin vihkossa
10 ja jatteen haltijan velvollisuuksista vihkossa 12.
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TOK8A  Oljyvahinkojate

« rantakasvillisuuden, levan ja kelluvan kasvijatteen

+ Huomioi &ljylaatu: mika 6ljy kyseess&? maara

. Haihtuva 6ljy voi aiheuttaa palo- ja rajahdysvaaran » vuodenajasta riippuva oljylle altistuvien eldinten

seka terveyshaittaa. maara

« valittu kerdys- ja puhdistusmenetelma, tydvalinei-
den ja -varusteiden dekontaminaatiomenetelméa

seka suojamateriaalien kayttotarve kuljetuksissa ja

- Kevyet 6ljylaadut ovat vesiymparistolle oljyhiilive-
dyista myrkyllisimpia.

« Ota 0ljysta nayte mahdollisimman pian paaston
tapahduttua. Tutkittavia ominaisuuksia ovat muun
muassa emulgoituminen, jahmeys lampatilan
mukaan ja vaarallisten haihtuvien aineiden haih- « tavoiteltu puhtaustaso.
tumisaika. Naytetta tarvitaan myos mahdollisen

vdlivarastoinnissa

« tyon suunnitelmallisuus ja 6ljynkerdystyon ajoitus

ympdristorikoksen tutkintaa varten.

» Jatteen maaran minimoimiseksi
— suunnittele ja koordinoi tyon kdynnistaminen
hyvin
- ensitoimenpiteet haverialuksella (aluksen vaka- — suosi valikoivia kerdysmenetelmia
vuuden varmistaminen, kevennys, suojasatamaan

. — suojaa puhtaat alueet ja pida ne puhtaina
siirto)

L e — ala sekoita oljyyntymattomia ja oljyisia jatteita
« mereen vuotaneen (6ljyn maara ja) 6ljyn laadusta . ) ) T o
seuraava 6ljyn haihtuminen, dispersoituminen, — valvo lajittelua jo ketjun alkupaassa, varaa riitta-
emulgoituminen ja/tai uppoaminen seka tahraus-

vaikutus

vasti astioita, merkitse ne selkeasti ja pida kirjaa
keratysta ja kuljetetusta jatteesta

— hydédynna mahdollisuudet vélineiden ja materiaali-
en pesuun ja uudelleenkayttoon.

- merelld tapahtuvaa torjuntaa rajoittavat/tukevat
olosuhteet ja tekijat
. 6ljyn kerdysta vedessa rajoittavat/tukevat olosuh- + Jos mahdollista, lajittele 6ljyvahinkojstteet myos
teet ja tekijat Oljypitoisuuden perusteella.
— Oljyvahinkojate luokitellaan 8ljypitoisuuden ja/tai
oljyn haitta-aineiden perusteella joko vaaralliseksi
jatteeksi tai tavanomaiseksi jatteeksi.

« Oljyn leviamista ja kulkeutumista rajoittavat/tukevat
olosuhteet ja tekijat (tuuli, virtaukset, jadolosuhteet)

- altistuvan alueen rikkonaisuus (saarien ja luotojen
maara) seka oljyyntyneen rannan topografia ja
rantaprofiili (huuhtoutuvuus, pidattavyys)

- Oljyyntyneen rantaviivan pituus ja rantamateriaali
(kallio, louhikko, kivikko, hiekka, siltti, muta jne.)
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TOK 8B  Oljyvahinkojatteen lajittelu

SIVU 1/2

« Lajitteluohjeissa voit hyodyntaa esimerkiksi taman

. Lajittele jite heti kerattdessa tai muutoin torjunta- manuaalin QR-koodeja.

tyon alussa. + Kuljetusyksikdt voi merkitd myos RFID-tagilla tai
. Jaa 6ljyvahinkojate jakeisiin, joille on olemassa vastaavalla.
soveltuva kasittelymenetelma. « Varaa kerdaystyomaalle esimerkiksi vaihtolava,

jonka paalla on 6—8 kappaletta kuution kiintojate-
konttia. Yhtenaista yksikkoa on katevampi liikutella
ja jokaiselle jatejakeelle I0ytyy oma astiansa, eniten

- Pida lajitellut jatejakeet toisistaan erilldan koko
jatehuoltoketjun ajan lajittelusta kasittelyyn.

- Lajittele myos 6ljyyntymaton sekajate. . . .
kertyvalle maa-ainekselle useampi.
« Merkitse jatejakeiden nimet jateastioihin selkedasti,
esimerkiksi laminoidulla paperilapulla ja mahdol-
lisuuksien mukaan varikoodein. Astian sisallon

osoittavan merkin tulee nékya joka suunnasta.

— IBC-kontti

. Oljyinen sekajite
. Oljyyntyméton sekajite

Oljyinen maa-aines

Vaihtolava

OLJY-VESISEOS
Mita ténne lajitellaan? Mita tdnne lajitellaan?

Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet Skannaa koodi ja katso lajitteluchjeet

Latas gp-koodia kdkija srveluskaupasta
T v ohpt thend bnkstd

OLIYINEN SEKAJATE OLIYINEN RISKIIATE OLIYYNTYMATON SEKAJATE

Mita tanne lajitellaan? Mita tanne lajitellaan? ) Mita tdnne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluchjest.  Skannaa koodi ja katso lajittelughjeet

i - kaodin Lt keaupasita
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Mita tanne lajitellaan?

Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa gr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tasta linkista:

OLJY-VESISEOS

Mita tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa gr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tasta linkista:

Oz WA

[=]

OLJYINEN SEKAJATE

Mita tanne lajitellaan?

Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.

Lataa gr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tasta linkista:

OLJYINEN RISKIJATE

Mita tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.
Lataa gr-koodin lukija sovelluskaupasta
tai avaa ohje tasta linkista:
http://bit.ly/lajittelu-6ljy-ri

OLJYYNTYMATON SEKAJATE

Mita tanne lajitellaan?
Skannaa koodi ja katso lajitteluohjeet.




. Oljyyntynyt maa-aines, risut,
oksat, kaislat ja muu kasvillisuus.

« Suuria Oljypitoisuuksia sisaltavat
maa-ainekset tulee pitaa erillaan
vahemman oOljya sisaltavista maa-
aineksista.

- Kasin tehtavassa puhdistustyossa
maa-aineksen oljypitoisuus on
suuri kerayksen alkuvaiheessa,
joten talle jatteelle on varattava
omat astiansa.

- Huomioi kerays- ja
valivarastointisailioiden tiiviys
maa-aineksen oljypitoisuuden
ollessa suuri.



Lajitteluohjeet

OLJY-VESISEOS

. Oljy-vesiseosta syntyy
kerattaessa oOljya keraysaluksilla
tai rantavedesta seka valineiden
huolto- ja puhdistuspaikoilla.

. Oljy-vesiseos voidaan erotella
toisistaan painovoimaisesti
seisottamalla seosta sailiossa,
kunnes faasit ovat erottuneet.

- Taman jalkeen Oljy voidaan
kayttaa polttoaineena
polttolaitoksessa.




Lajitteluohjeet

OLJYINEN SEKAJATE

Oljyinen sekajate koostuu dljyisista
torjuntavalineista, kuten

kaytetyt suojavarusteet, hanskat,
haalarit ja muut suojaimet

kaytetyt imeytysaineet ja muut
kertakayttoiset torjunta- ja
keraysvalineet

kaytosta poistettavat,
oljyyntyneet puomit.

Oljyinen sekajate on
ongelmajatettq, ja sita tulee
Kuljettaa ja valivarastoida
samoilla periaatteilla kuin Oljyista
keraysjatetta.




Lajitteluohjeet

OLJYINEN RISKIJATE

Riskijatetta eli tartuntavaarallista jatetta
muodostuu

- Oljyvahingon seurauksena kuolleista linnuista
ja muista elaimista,

« lintujen pesu- ja hoitokonteilla muodostuvista
kaytetyista neuloista, verta sisaltavista
hoitotarvikkeista ja hoitohenkiloston
suojavarusteista.

- Edella mainitut jatejakeet luokitellaan
riskijatteiksi, silla ne saattavat sisaltaa
haitallisia bakteereja, viruksia ja muita
mahdollisia taudinaiheuttajia.

- Riskijate tulee saada erilleen muista
jatejakeista.

- Lisatietoa elainjatteen turvallisesta kasittelysta
SOKO-manuaalin vihkoista 16 ja 5A.

Ldhde: SOKOSuomenlahti-manuaali, Vihko 8 Oljyvahinkojétteen

ominaisuudet ja lajittelu | Lisatietoa: https://soko.xamk.fi




Lajitteluohjeet

OLJYYNTYMATON SEKAJATE

Oljyyntymatonta sekajatetts
syntyy ruokailu- ja majoitustiloissa
seka keraystyomaalla (puhtaat

suojamuovit, puhtaat repeytyneet
haalarit jne.)

. Oljyyntymattomat jatteet lajitellaan
alueellisen jatehuoltoyhtion
ohjeen mukaan energiajatteeseen
tai muuhun sekajatteeseen.

. Oljyyntymatdn sekajate voidaan
kasitella yhdyskuntajatteena.

Ldhde: SOKOSuomenlahti-manuaali, Vihko 8 Oljyvahinkojétteen

ominaisuudet ja lajittelu | Lisatietoa: https://soko.xamk.fi
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