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The objective of this thesis was to clarify the cargo expenditures in case of a maritime oil
spill in the Gulf of Finland off the coast of Helsinki. The cargo expenditures are reviewed as
part of the overall expenditures of an oil spill. In the process the hazardous waste treatment
resources were surveyed in the area of Southern Finland.

The sensitive nature, challenging circumstances and heavy maritime traffic in the Gulf of
Finland are factors that contribute to the probability of an oil spill accident. Promptness
regarding the oil spill response is a decisive factor for operational success.

During a possible oil spill accident considerable amount of liquid oil spill waste is formed
rapidly. Therefore the oil spill response resources will be required in a moment’s notice. In
this study the focus is limited to the oil spill response in the archipelago. The amount of oil
spill waste to be collected is estimated to be 40 000 t.

In this study the oil spill response operation is described as a three phase operation. The
overall expenditures of the oil spill response operation is 230 MEUR. A detailed estimation
of the cargo expenditures of the liquid oil spill waste collected from the archipelago, to be
delivered to seven installations in the area of southern Finland is 2,9 MEUR. That result is
1,3 % of the overall expenditures of an oil spill accident response.

The results obtained in this thesis partially complement the Helsinki City rescue departments
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1 JOHDANTO

1.1 Lahtdkohta tutkimukselle

Meriteitse kuljetettavan rahdin voidaan sanoa olevan koko globalisoituvan maailman
selkdranka. Vilkas merirahtiliikenne osaltaan tukee myds muiden talouden sektorien, kuten
teollisuuden tuotannon kasvua. Edell& mainittu johtuu siita, ettd korkea meriliikenteen
kuljetuskapasiteetti varmistaa materiaalien toimittamisen eri hyddykkeiden tuotantomaihin
ja vastaavasti valmiit hyodykkeet saavuttavat kuluttajan kohtuullisin kuljetuskustannuksin.
Toimiva merirahtiliikenne tukee osaltaan alueellista (esimerkiksi EU:n sisdinen
merirahtililkenne) talouden ja kaupan integraatiota mahdollistamalla korkean
kuljetuskapasiteetin myota tehokkaan ja rahtimadraan suhteutettuna nopean kuljetusmuodon
verrattain lyhyilla reiteilld, kuten Itdmeren sisdisessa liikenteessa. Paivittain Itamerella
purjehtii 2 000 alusta, joista 25 % on sdilidlaivoja. Melkein 15 % maailman
merirahtiliikenteestd sijoittuu Itdmerelle (HELCOM, 2009). Vuonna 2015 6ljykuljetusten
maard maailmanlaajuisesti oli 1 770 miljoonaa tonnia, muodostaen 17,6 % osuuden

vuotuisesta merirahdin méarasta, joka oli 10 047 miljoonaa tonnia (UNCTAD, 2016, s.14).

Suomenlahti on merkittdvé Oljynkuljetusreitti. Turun yliopistossa tehdyn tutkimuksen
mukaan Suomenlahden rooli 6ljynkuljetusreittind tulee todennakdisesti vahintaankin
sdilyttamaan nykyisen merkityksensd ja optimistisimpien ennusteiden mukaan
Suomenlahden merkitys oOljynkuljetusreittind jopa kasvaa (Brunila et. al, 2012 s.62-64).
Oljykuljetuksia Suomenlahdella oli vuonna 1995 noin 20 miljoonaa tonnia. Vuoteen 2012

mennessa kuljetusmaara oli noussut jo 150 miljoonaan tonniin. (Ymparisto.fi, 2015).

Oljykuljetusten lisaksi Suomenlahdella on vilkas kuivarahti- sekd matkustajaliikenne.
Virolla on Suomenlahden rannikolla viisi satamaa. Vuoden 2013 aikana Viron
Suomenlahden rannikolla olevien satamien kautta kuljetettiin kaiken kaikkiaan 38 994 000
t rahtia ja 9 236 300 matkustajaa. Suomella on Suomenlahden rannikolla 11 satamaa, joiden
kautta kuljetettu kokonaisrahtimaara oli 54 885 000 t ja 11 563 400 matkustajaa. Venéajalla
on Suomenlahden rannikolla viisi satamaa. Niiden kautta kuljetettiin rahtia 202 360 000 t
sekd 525 632 matkustajaa. (Kajander et. al. 2014, 5.79-110, 155-162)

Lisdantynyt meriliikenne jo itsessddn nostaa my®s mahdollisen onnettomuuden riskié.
Karilleajo ja alusten térmadminen ovat kaksi yleisintd onnettomuustyyppid. Molemmat

onnettomuustyypit toteutuessaan ovat onnettomuuden vakavuudesta riippuen uhka joko
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paikallisesti tai pahimmillaan koko Suomenlahden ekosysteemille. Vuonna 2005 Suomen
aluevesilla tapahtui 0,097 Karilleajoa tai pohjakosketusta jokaista 1 000 satamaan
saapumista kohden. (Hékkinen et. al. 2015, s.109)

Vilkkaan meriliikenteen lisdksi Suomenlahti on luonnonolosuhteiltaan haasteellinen:
Suomenlahden pinta-ala on 29 500 km?, se on verrattain pitkd (400 km) ja kapea (minimi 48
km). Suomenlahden keskisyvyys on 37 m ja suurin syvyys 123 m. Vertailun vuoksi voidaan
mainita, ettd Valimeren keskisyvyys on 1 550 m. Atlantin sekd Tyynenmeren keskisyvyys
on yli 3500 m. (Brunila et. al. 2012, s.14). Suomenlahti on rannikoltaan rikkonainen,
kallioinen sekd suhteellisen matala. Suomenlahden saaristo muodostuu sadoista
erikokoisista saarista. Rannikon seké& saariston yhteenlaskettu rantaviiva on 6 500 km.
Suomenlahden rannikko ja saaristo ovat erityisen haavoittuvia saastumiselle johtuen
esimerkiksi Suomenlahden suhteellisen pienesta tilavuudesta (1 103 km?®), mataluudesta,
veden kerrostuneisuudesta (muun muassa suolapitoisuuden muutos aiheuttaa veden
kerrostumista) ja veden hitaasta vaihtuvuudesta. Suomenlahden mataluus, rannikon
rikkonaisuus seké vaihtelevat pohjanmuodot tekevat Suomenlahdesta jo itsessadn herkasti
pilaantuvan ja sen my6td haastavan ympériston vilkkaalle meriliikenteelle.
(Ympéristoministerio, 2006)

Mahdollisen aluséljyonnettomuuden tapahtuessa Suomi ei ole yksin. Suomella on seka
Viron (SopS 31/1995), ettd Vengjan (SopS 54/1990) kanssa kahdenkeskiset
valtiosopimukset yhteistyosté torjuttaessa pilaantumisvahinkoja merell4. Edell&d mainituissa
sopimuksissa madritelliin molempien osapuolten velvoitteet “torjuttaessa... kumman
tahansa osapuolen vastuualueella 61jyn tai muun vahingollisen aineen merkittavaa vuotoa tai
vuodon uhkaa meren pilaantumisen ehkdisemiseksi...” (SopS 54/1990). Kahdenvélisten
valtiosopimusten lisdksi Suomi kuuluu Itdmeren suojelukomissioon yhdessa Tanskan,
Viron, Saksan, Latvian, Liettuan, Puolan, Ruotsin, Vendjan ja Euroopan Unionin kanssa.
Itdmeren suojelukomissio on perustettu suojelemaan Itdmeren luontoa ja toimimaan
hallitusten vélisend yhteistyGelimena. Itdmeren suojelukomission tehtavat ovat: 1) Toimia
ympadristopolitiikan laatijana Itdmeren alueella tehtdvanéén sopia sopijaosapuolten yhteisista
tavoitteista ja toimista Itdmeren suojelemiseksi; 2) Toimia Itdmeren ympadriston
asiantuntijaorganisaationa tarjoamalla tietoa Itdmeren ympériston tilasta ja tulevaisuuden
trendeistda sekd kommentoimalla jo toteutettujen toimenpiteiden vaikutuksista Itdmeren

tilaan; 3) Toimia Itdmeren suojelun kehittdjand, laatien seka omia raportteja, ettd kooten
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muiden tahojen laatimia raportteja, joiden perusteella annetaan suosituksia Itdmeren
suojeluun liittyvien  erityistarpeiden huomioimisesta p&atoksenteossa.  Itdmeren
suojelukomission toimesta tehtyjé raportteja kdytetaan aineistona paatoksentekoprosesseissa
kansainvélisilla foorumeilla; 4) Toimia annettujen ymparistonsuojeluvaatimusten
toteutumisen valvojana ja; 5) Toimia mahdollisessa suuren luokan merionnettomuudessa
pelastustoimien koordinoijana, varmistaen useiden valtioiden resursseista kootun

pelastusorganisaation toiminnan onnistumisen. (HELCOM, 2017)

Alusoljyonnettomuudella tarkoitetaan tilannetta, missé 6ljytankkerin rahtisailioon syntyy
vakava vuoto joko pohjakosketuksen tai toiseen alukseen tormé&amisen seurauksena. Syyt
aluséljyonnettomuuteen ovat moninaiset, missa my6s inhimillinen tekija nayttelee
merkittdvad roolia. Ymparistoministerion raportti “Toiminta isoissa alusdljyvahingoissa”
madrittelee suuronnettomuuden seuraavasti: ”Alus6ljyvahinko tdyttdd suuronnettomuuden
tunnusmerkiston, kun se uhkaa aiheuttaa erityisen vakavia ympadristovaikutuksia tai
taloudellisia vaikutuksia ja sen menestyksellinen torjunta edellyttdd laajamittaista
kansallisten voimavarojen liikekannallepanoa ja usein myds kansainvalisen torjunta-avun
kayttod”. POLSCALE —taulukon mukaan aluséljyonnettomuus on vahdinen jos a) rannalle
ajautunutta 6ljya on 0,1 t — 10 t, b) 6ljyyntyneen rantaviivan pituus < 1 km, c¢) alueellinen
ulottuvuus jaa paikalliseksi, d) torjunnan kesto < 1 viikko, €) ei merkittavia vaikutuksia
elaimille, f) ei merkittavia vaikutuksia elinympériston suojeluarvoille ja g) vaikutukset
elinkeinoeldmalle ovat rajoitettuja tai valiaikaisia. Vastaavasti alusoljyonnettomuus
luokitellaan katastrofiksi kun, a) rannalle ajautunutta 6ljya on > 10 000 t, b) 6ljyyntyneen
rantaviivan pituus on > 100 km, c) alueellinen ulottuvuus: kansainvalinen, d) torjuntatdiden
kesto > 6 kk, e) onnettomuudella on huomattavia vaikutuksia elédimistélle laajalla alueella,
f) onnettomuus aiheuttaa laajoja tuhoja elinympariston suojeluarvoille tai g) elinkeinojen
harjoittaminen keskeytyy. (YM-26, 2011, s.18)

Alus6ljyvahinkojen torjuntaviranomaisia ovat: ”Suomen ympéristokeskus (SYKE) ja sen
asettama torjuntatéiden johtaja, alueen pelastustoimen pelastusviranomainen ja torjuntatoité
johtava muu pelastustoiminnan johtaja”. Nain ollen voidaan todeta, ettd Helsingin
pelastuslaitoksen tehtéviin kuuluu varautuminen aluséljyonnettomuuteen. Mahdollisen
aluséljyonnettomuuden tapahtuessa, tulee pelastuslaitoksen kyetd ryhtya valittémiin

6ljyntorjuntatoimenpiteisiin. Muita aluséljyvahinkojen torjuntaviranomaisia ovat liikenteen
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turvallisuusvirasto,  puolustusvoimat,  rajavartiolaitos, elinkeino-, liikenne- ja

ympaéristokeskus seka jalkitorjunnan osalta kunta. (SYKE, 2012)

Tahan mennessa vakavin Suomen aluevesid koskettanut aluséljyonnettomuus on Antonio
Gramscin karilleajo 27.02.1979 Ventspilsissa, Latviassa. Téssa onnettomuudessa Antonio
Gramsci —aluksesta valui mereen noin 5 500 t raakadljyé. 04.05.1979 osa mereen valuneesta
raakadljystd saavutti Ahvenanmaan rannikon. Arviolta 650 t mereen valuneesta 6ljysta
kerdttiin Ahvenanmaan ja Turun saariston rannoilta. Antonio Gramscin tapauksessa
6ljyvahinkojate kerattiin proomuihin, mutta vuokrakustannusten todettiin nousevan niin
korkeaksi, ettd katsottiin tarpeelliseksi 10ytdd nopeasti keino 6ljyvahinkojatteen
loppukasittelemiseksi. Osa 6ljyvahinkojatteesta poltettiin paikan paalla Ahvenanmaan ja
Turun saaristossa ja loput toimitettiin Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtaille hévitettavaksi.
(Pfister, 1980, s.41) Toimintatapa Antonio Gramscin tapauksessa voidaan todeta olleen

edelld kerrotun valossa osittain improvisoitu.

1.2 Tutkimusongelma

Diplomitydn tavoite on selvittaa:

a) Millaiset kustannukset Suomen yhteiskunnalle muodostuvat nestemaisen 0ljyjatteen
kasittelysta mahdollisessa 6ljyonnettomuudessa Helsingin edustalla?

b) Millaisella logistiikkaketjulla saavutetaan kustannustehokkain toimintamalli
nestemaisen Oljyjatteen toimittamiseksi keradmisen jalkeen loppukasittelyyn?

c) Millaisen logistisen ketjun voidaan arvioida olevan nopein tapa nesteméisen
oOljyjatteen toimittamiseksi loppukasittelyyn?

d) Mitka jatteenkaésittelylaitokset Uudellamaalla ja Eteld-Suomen alueella, mutta myods
Virossa ja jopa Saksassa soveltuvat nesteméisen 6ljyjatteen kasittelyyn?

e) Millainen lupaprosessi on edellytyksend nestemdisen 6ljyjatteen viennille

loppukaésittelyyn maamme rajojen ulkopuolelle?
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1.3 Tutkimusmenetelma

Oljyvahinkojatteen kasittelysta syntyvia kustannuksia tarkastellaan luomalla tilannekuva
mahdollisesta alusdljyonnettomuudesta ja sen seurauksena Helsingin rannikolta kerétysta
nestemaisen Oljyjatteen maarastd. Tilannekuva luodaan valitsemalla Suomenlahdella
litkenndivien tankkialusten joukosta kuljetuskapasiteetiltaan litkennoivien tankkialusten
keskimaardaista kokoa vastaava alus. N&in saadaan muodostettua mahdollisimman perusteltu

arvio syntyvista 6ljyvahinkojatteen rahtikustannuksista.

Tilannekuvaa muodostettaessa sekd avomeritorjunnan, ettd saaristo- ja rannikkotorjunnan
osalta madriteltiin Ymparistoministerion, SYKEn ja pelastustoimen alueen julkisista
ldhteista saatavan tiedon avulla kaytettdvissa oleva torjuntakalusto ja aluskohtaisen
keréyskapasiteetin perusteella muodostettiin arvio nesteméisen 0ljyjatteen kerd&dmiseen
kuluva aika. Erikseen arvioitiin onnettomuuspaikan ja vahinkojatepisteen oletetun
etdisyyden perusteella arvio kuinka kauan Kkestdd kayda onnettomuuspaikalta
vahinkojatepisteelld. Edelld mainittujen arvioiden perusteella pystyttiin muodostamaan
kokonaisarvio  kuinka nopeasti  kaytettdvissa oleva nestemdisen  Oljyjatteen

valivarastointikapasiteetti loppuu.

Tyon tilaajan (Helsingin kaupungin pelastuslaitos) kanssa on sovittu, ettd laskenta ja sen
my0ta torjuntatyohon kuluva aika esitetddn olettaen, ettd 6ljyntorjuntatoitd tehdaén sulan
veden aikana, noin 12 h/d. Suomenlahdella vallitsevat tuuliolosuhteet on otettu laskennassa
huomioon kaytettavissa olevasta lahdemateriaalista saadun tiedon perusteella. On kuitenkin
todettava, ettd laskenta siséltdd epadvarmuustekijoita ja laskentaa on sen vuoksi pidettava
suuntaa antavana. Lukija voi oman harkintansa mukaan painottaa eri olosuhteiden vaikutusta

oljyntorjuntatdihin henkilékohtaisen ndkemyksensa mukaisesti.

Kappaleen 1.2 kohdassa a) mainittu arvio rajataan tilanteeseen, missa Helsingin rannikolta
kerdtty  nestemédinen  Oljyjate  lahetetddn  tarkoituksenmukaiseen  laitokseen
loppukaésiteltavéksi. Arvio kerattdvan nestemaisen 6ljyjatteen madrasta perustuu Suomen
ymparistokeskuksen (SYKE) arvioon mahdollisen alus6ljyonnettomuuden laajuudesta

Suomenlahdella.

Kappaleen 1.2 kohdassa b) muodostetaan tarvittava mééra erilaisia logistiikkaketjuja. YKksi
tarkoitukseen soveltuva jatteenkasittelylaitos muodostaa oman logistisen ketjun. Jokaisen

laitoksen osalta muodostetaan kustannusarvio, joita vertailemalla voidaan arvioida



14

kustannustehokkain vaihtoehto. Rahtikustannusten laskenta perustuu liikennditsijan
antamiin hinnoittelutietoihin. L&htGtietoina ovat aikaisempi tutkimustieto ja suorat

yhteydenotot jatteenkésittelylaitoksiin.

Kappaleen 1.2 kohdassa c) kdytetadn samoja logistiikkaketjuja, kuin kohdassa b. Kappaleen
1.2 kohdassa c) tarkastelun kohteena on logistiikkaketjujen mahdollistama nopeus, milla
nestemdinen 0Oljyjate saadaan toimitettua loppukasittelyyn. Aluséljyonnettomuuden
tapahtuessa on mahdollista, ettd yhteiskunnan yleinen etu vaatii korostamaan

6ljyntorjuntatoimien nopeutta kiinnittdmatta ehdotonta huomiota kustannustehokkuuteen.

Kappaleen 1.2 kohdassa d) kartoitetaan Uudenmaan, Etela-Suomen alueen, seka Virossa ja
jopa Saksassa olevien nestemaéisen 6ljyjatteen loppukasittelyyn soveltuvien laitosten maaréa
ja kapasiteettia. Asiaa tutkitaan sek& internet -l&hteiden, ettd soveltuvin osin suorilla
yhteydenotoilla kyseisiin laitoksiin. Osa nestemaéisesta 6ljyjatteesta kuljetetaan kotimaisiin

kasittelylaitoksiin, mutta tilanteen niin vaatiessa ulkomaisia vaihtoehtoja ei rajata pois.

Kappaleen 1.2 kohdassa e) jatteenvientilupaprosessi kartoitetaan tekemallda mééaraaikainen
(yksi vuosi) lupahakemus Suomen ymparistokeskukselle ja dokumentoimalla lupaprosessin
eteneminen vaiheittain. Suomen ymparistokeskus on todennut, etta aluséljyonnettomuuden
tapahtuessakaan ei ole olemassa erityismenettelyd, minka perusteella poikettaisiin
normaalista jatesiirtolupamenettelystd. Torjuntatdiden loppuunsaattamista aluséljyvahingon
tapahtuessa voidaan nopeuttaa hankkimalla mé&rdaikainen jatesiirtolupa. Tdma menettely
kuitenkin edellyttad esimerkiksi sen, etta éljyvahinkojatteen vastaanottavan laitoksen kanssa
on jo olemassa ainakin aiesopimus siitd, ettd kyseessd oleva laitos on valmis ottamaan

vastaan loppukasittelyyn toimitettavaa 6ljyvahinkojatettd. (Myllymaa, T. 2017)

Diplomitydssa kartoitetaan seké jatekuljetusyritysten ja jatteenkésittelylaitosten antamia
resurssi-, kapasiteetti- sekd kustannustietoja, joiden perusteella voidaan muodostaa

kokonaisarvio nestemaisen 0Oljyjatteen kerdys-, kuljetus- ja kasittelykustannuksista.

Oljyntorjuntaan liittyvaa tutkimustietoa edustavat esimerkiksi vuosien 2003 - 2006 aikana
Kaakkois-Suomen alueella toteutettu “Itdisen Suomenlahden Oljyjatteiden kuljetus ja
valivarastointi 6ljyonnettomuudessa (SOKO) —hankkeesta tehty tutkimus. SOKO — hanketta
on taydennetty vuosina 2006 - 2007 Lappeenrannan teknillisen yliopiston
Oljyvahinkojitteiden vilivarastointi ja kisittely alusonnettomuuden jilkeen” (Oil Spill

Waste Treatment) eli OSWAT — hankkeella. Turun yliopiston, Aalto — yliopiston, Helsingin
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yliopiston, Kymenlaakson ammattikorkeakoulun sekd Kotkan merentutkimuskeskuksen
yhteistyond toteutetussa SAFGOF — projektissa on arvioitu meriliikenteen kasvun
vaikutuksia luontoon seké kuljetusketjujen toimintaan Suomenlahdella vuosina 2007 - 2015.
Avointen lahteiden liséksi diplomityossa kaytetddn Helsingin kaupungin pelastuslaitoksen
toimesta laadittuja tutkimustuloksia, sekd varautumissuunnitelmia soveltuvin osin.
Oljyntorjuntaan liittyen on my6s julkaistu Otto-Ville Edvard Sormusen vaitoskirja
”Groundings and collisions: risk and uncertainty — case studies from the Gulf of Finland on
chemical tankers” Teknillisestd korkeakoulusta (Aalto), joka kisittelee 6ljyonnettomuuden

todennakdisyytta Suomenlahdella.

1.4 Tulosten hy6dyntaminen

Helsingin kaupungin pelastuslaitos on katsonut aiheelliseksi selvittad mista mahdollisen
aluséljyvahingon kustannukset koostuvat. Tassa diplomitytssa keskitytddn nestemaisen
Oljyjatteen kasittelyn kustannuksiin saaristo- ja rannikkotorjunnan osalta. Diplomityd on
rajattu rannikkovesiltd kerdtyn nestemadisen oljyjatteen toimittamiseen loppukasittelyyn.
Tassa tyossd nesteméisen Oljyjatteen kaésittelyketjua tarkastellaan taloudellisesta
nakokulmasta. Diplomity6 tulee omalta osaltaan tdydentamaan Helsingin pelastuslaitoksen
oljyonnettomuuteen varautumisen suunnittelua. Osana varautumisen suunnittelua,
tavoitteena on  soveltuvin  osin  edesauttaa = mahdollisen  alusoljyvahingon
Oljyntorjuntatoimista vastaavan operatiivisen johdon tietoisuutta

6ljyntorjuntatoimenpiteiden kustannusten muodostumisesta.

Diplomity6lla tuodaan tietoa Helsingin pelastuslaitokselle suunnittelun tueksi kaytettavien
taloudellisten resurssien kohdentamiseksi sekd Oljyonnettomuuteen varauduttaessa, ettad

mahdollisen onnettomuuden kohdatessa.

Taman diplomityon tavoitteena on omalta osaltaan tdydentdd jo olemassa olevia
Oljyntorjuntasuunnitelmia  siten, ettd mahdollisen alusdljyvahingon tapahtuessa
Oljyntorjuntatéiden operatiivisella johdolla on jo valmiiksi olemassa ratkaisuvaihtoehtoja,
jotka  mahdollistavat ~ suunnitelmallisen, resurssimielessa ~ optimaalisen  ja

kustannustehokkaan torjuntatyén onnistumisen.
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2 ITAMERI, SUOMENLAHTI JA HELSINGIN MERIALUE -
HAASTEET OLJYNTORJUNNALLE

Itameri on maailman suurin murtovetinen sisameri. Itimeri on pinta-alaltaan 392 978 km? ja
sen valuma-alue on noin nelja kertaa suurempi kuin itse vesiallas, jolloin valuma-alueen
pinta-ala on 1633 290 km?. Valuma-alueen suurin pituus pohjois - eteld —suunnassa on
1 700 km ulottuen pohjoisen napapiirin takaisilta alueilta eteldan Karpaattien vuoristoon asti.
Itd-lansi — suunnassa Itameren valuma-alue ulottuu Adnisjarvelta yli 1 000 km paahan
ldnteen Skandinavian vuoristoon Ruotsin ja Norjan vélisen rajan tuntumaan. Itdmeren
valuma-alueeseen kuuluu yhdeksan rantavaltiota (Tanska, Saksa, Puola, Liettua, Latvia,
Viro, Vengja, Suomi ja Ruotsi) seka viisi muuta maata, jotka eivat ole Itdmeren rantavaltioita
(Norja, Valko-Vendja, Ukraina, Slovakia ja Tsekin tasavalta). Valuma-alueella asuvien
ihmisten madara on 85 000 000 ihmista, joista 38 000 000 ihmistd asuu Puolassa. Seuraavaksi
eniten ihmisid Itdmeren valuma-alueella asuu Vendjélla, 9 200 000 ihmistd ja Ruotsissa,
missa asuu 9 100 000 ihmista. Viiden miljoonan asukkaan Pietari on Itdmeren valuma-

alueen suurin kaupunki. (Furman et. al. 2013, s.37)

Itdmereen laskevien jokien maaré lasketaan sadoissa. Suurimmat Itdmereen laskevat joet
ovat Neva, Vistula, Daugava, Nemunas, Kemijoki, Oder ja Gota Alv. Kuuden joen valuma-
alue ylittdd 25000 km?. Keskeisimmit Itimeren osat ovat: Kattegat, Tanskan salmet,
Bornholmin allas, Gotlannin allas, Riian lahti, Pohjanlahti ja Suomenlahti. (Furman et.al.
2013, 5.37)

Itdmeri sijaitsee mannerlaatalla, mik& tekee siita verrattain matalan meren. Syvat valtameret
sijaitsevat mannerlaattojen vaihettumisvydhykkeissa, jolloin niiden keskisyvyys on
kertaluokkaa syvempi kuin Itdmerelld. Valimeren keskisyvyys on 1 550 m ja Atlantti, seka
Tyynimeri yltavét keskisyvyydeltdan yli 3 500 m syvyisiksi. ltdmeren keskisyvyys on 54 m
ja sen tilavuus on 21 000 km?. Itimeren vedenvaihto on hidas, koko tilavuus vaihtuu 30 - 40

vuoden kuluessa. (Rantajarvi et. al. 2014, s.4)

Itdmeren suolapitoisuus vaihtelee verrattain voimakkaasti. Varsinaisella Itamerell,
Gotlannin altaalla, suolapitoisuus on kuitenkin arviolta 1/6 valtamerien suolaisuudesta.
Pohjanlahden ja Suomenlahden jokisuistoissa vesi on lahes makeaa. Veden suolapitoisuus
vaikuttaa veden tiheyteen ja muutos veden tiheydessd (suolapitoisuudessa) saa veden

kerrostumaan. Veden kerrostuminen suolapitoisuuden mukaan ja veden hidas vaihtuvuus
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ovat niité tekijoita, jotka tekevéat Itdmeren ekosysteemistd luonnostaan herkén saastumiselle
(Rantajarvi et. al. 2014, s.7). Muita tekijoita, jotka myo6tavaikuttavat Itdmeren
saastumisherkkyyteen ovat alhainen lampdtila, kausittainen jaapeite ja mataluus (Furman et.
al. 2013, s.40).

2.1 Suomenlahti ja Helsinki sen rannalla

Venégjén, Viron ja Suomen véliin sijoittuva Suomenlahti on Itdmeren itéisin lahti. Suurimmat
kaupungit Suomenlahden rannalla ovat Pietari, Helsinki ja Tallinna. Suomenlahden tilavuus
on 1103 km? ja se muodostaa noin 5 % koko Itameren vesimassoista. Sen pinta-ala on
29500 km?, sen pituus on 428 km, leveytta enimmilldan 120 km ja kapeimmillaan
Suomenlahti on 52 km mitattuna Porkkalan niemestd Suomen puolelta Tallinnan edustalla
olevaan Rohuniemeen. Suomenlahden keskisyvyys on 37 m syvimmén kohdan yltéessa 123
m syvyyteen. Suurimmat saaret Suomenlahdella ovat Suursaari, Tytarsaaret, Lavansaari ja
Seiskari. Pietarin edustalla Suomenlahti on kaventunut 20 — 30 km levedksi Nevanlahdeksi,
missa Laatokasta laskeva Neva — joki liittyy Suomenlahteen. (Uudenmaan liitto, 2014)
Suomenlahteen laskevien jokien virtaama on 3 600 m®/s, joista Neva — joen osuus on 2 400
m3/s. (Alenius et. al. 1998, 5.97-99)

Suomen eteldrannikkoa hallitsevalla maakunnalla, Uudellamaalla, on 1200 km
Suomenlahden rantaviivaa ja huomioimalla Uudenmaan maakunnan edustalla olevat
suurimmat saaret, kasvaa rantaviivan pituus 2 030 km mittaiseksi. Sen merivesiala on 6 490
km? ja ita-lansi — suunnassa Uudenmaan maakunnan leveys merialueet huomioiden on
hieman yli 200 km. (Uudenmaan liitto, 2014)

Helsingin merialue on pinta-alaltaan 502 km?. Rantaviivan pituus mantereen osalta on 123
km ja saaria Helsingin edustan merialueella on 315 kpl. (Tilastotietoja Helsingistd, 2010).
Rakennettua rantaviivaa Helsingin alueella on noin 75 km ja rantaviivaa kokonaisuudessaan
arviolta 330 km (Kilpeldinen, 2017).

Aluevedet jakautuvat kahteen osaan: sisdisiin ja ulkoisiin aluevesiin. Sisdinen aluevesi
maadritell&&n vesialueena, ’joka j&& kahta saarta tai saarta ja emamaata yhdistavan linjan tai
mereen laskevan joen suun poikki kulkevan linjan sisapuolelle”. Pienehkd merenlahti
voidaan tietyin edellytyksin laskea sisdiseksi aluevedeksi. Jos kokonainen meri on taysin

yhden valtion hallussa, se on sisévesi. Aluemeri kuuluu valtion hallintaan, mutta
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ulkomaalaisetkin alukset saavan liikkua aluemerelld rauhanomaisissa tarkoituksissa. Niill&
ei ole kuitenkaan oikeutta ankkuroida aluemerelle muutoin kuin ylivoimaisen esteen tai
hatatilanteen takia. Aluemeren raja on enintddn 12 meripeninkulmaa (22,2 km) rannasta tai

sisdisten aluevesien ulkorajasta. (Uudenmaan liitto, 2014)

Merialueet ja merialuerajat

Suomen sisdisten aluevesien raja

Merialuejako Eteldinen saaristomeri - Suomenlahti

Ulko- ja sisdsaariston raja
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Kuva 1, Uudenmaan maakunnan rannikkoa aluevesirajoineen.(Uudenmaan liitto, 2014 (SYKE, HELCOM))

Suomenlahden suulla on verrattain laaja 80 m - 100 m syvanne. Suomenlahden etel&puolella
on joitakin syvénteitd, jotka ovat yli 100 m syvia. Pohjoisranta on profiililtaan matalaa, eika
ulotu misséén yli 60 metrin syvyyteen. Suomenlahden syvin kohta 123 m on mitattu Viron

aluevesilla Tallinnasta koilliseen.
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Meren syvyys
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Kuva 2: Suomenlahden syvyys (Uudenmaan liitto, 2014 (SYKE, HELCOM))

Vengjén oljyntuotannosta 25 % toimitetaan Suomenlahden kautta lanteen. SéiliGlaivojen
lilkennemaard Suomenlahdella on kasvanut voimakkaasti sen myotda kun Vendjad on
investoinut 6ljysatamiinsa kuten Primorskiin, Ust-Lugaan, Vysotskiin ja Pietariin. Yli 20
séilidalusta liikkuu Suomenlahdella paivittdin (Uudenmaan liitto, 2014). Vuonna 2016
yhteenlaskettu matkustajaliikenne Helsingista oli 12 300 000 matkustajaa, joista Viroon
8 800 000 matkustajaa (Liikennevirasto, 3/2017, s.40).

Vuosituhannen alussa Itdmeren maat Kkartoittivat yhteistydssa HELCOM :in kanssa
merialueita, joilla voidaan arvioida olevan kohonnut alusonnettomuuden riski.
Suomenlahdella luokiteltiin korkean riskin alueeksi Helsingin edusta, missa pohjois - etela
— suunnassa kaytava Helsingin ja Tallinnan valinen laivaliikenne risteda ita - lansi —
suunnassa kulkevan Suomenlahden rahtiliikenteen kanssa. Porvoon edusta on arvioitu
kohtalaisen riskin alueeksi samoin ristedvan meriliikenteen perusteella. Arviointikriteereina

on kéaytetty alusliikennemaarid, seka navigointiolosuhteita. (Uudenmaan liitto, 2014)
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Kuva 3: Keskeisimmat satamat ja laivareitit Suomenlahdella (HELCOM, Kuronen et.al. Lautso et.al.Trafi &
SYKE)
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Kuva 4: Suomenlahden laivavaylid ja liikenndintid Uudenmaan rannikolla. (Uudenmaan liitto, 2014 (SYKE,
HELCOM))
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2.2 Oljyonnettomuus — riskit ja seuraukset

Itamerell& tapahtuvista merionnettomuuksista on koottu tilastotietoa vasta vuodesta 2000
ldhtien. HELCOM :n laatima tilasto on rajattu v&hintadn 150 DWT séilidlaivojen osalta ja
400 DWT muiden alustyyppien osalta. Tilastoidut onnettomuustyypit ovat Karilleajo,
tormaaminen (toiseen alukseen tai toisen aluksen toimesta), kosketus joko kelluvaan tai
kiinted&n kohteeseen, saastuttaminen (esimerkiksi polttoaineen siirron yhteydessd), tulipalot
tai rajahdykset, muut onnettomuudet esimerkiksi konevauriot tai (aluksen-) kaatuminen/
kallistuminen. (HELCOM, 2014, Meski et. al. s.10,)

Itdmeren rantamaiden (Viro, Latvia, Liettua, Ven&j4, Ruotsi, Puola, Suomi) toimittamien
raporttien mukaan vuonna 2013 Itdmerelld tapahtui 150 alusonnettomuutta.
Alusonnettomuuksia jaetaan eri kategorioihin onnettomuuden sijainnin (avomeri, satamaan
ldhestyminen ja satama) mukaan. Vuonna 2013 tapahtuneista alusonnettomuuksista 34 %
tapahtui avomerelld, 19 % satamaan l&ahestymisen yhteydessa, 26 % satamassa ja 21 %
alusonnettomuuksista sijaintia ei méaritelty. Suurin osa alusonnettomuuksista tapahtui
l&helld rannikkoa (45 %, satamassa tai satamaa lahestyttdessa).(HELCOM, 2014, Meski et.
al. s.12)

Tarkasteltaessa vuonna 2013 tapahtuneita alusonnettomuuksia onnettomuustyypeittéin,
(kosketus,  tormays,  Karilleajo,  kaatuminen  (tai  kallistuminen),  vahingot
hengenpelastusvalineilld, saastuminen, vahingot laivoille tai vélineille, tulipalo tai rajahdys
sekd muut vahingot) voidaan todeta, ettd suurin osa, 57 kpl (38 %), onnettomuustyypeistéa
on ollut kosketus tai tormays. Karilleajot (pohjakosketukset) ovat olleet toiseksi suurin
onnettomuustyyppi 44 kpl, 29 % osuudella. Kaksi pienintd onnettomuustyyppié ovat olleet
vahingot hengenpelastusvélineilld, 1 %, sekd kaatuminen tai kallistuminen, samoin 1 %
osuudella. (HELCOM, 2014, Meski et. al. s.12)

Alusonnettomuuksiin osallisista aluksista 49 % oli rahtialuksia, 25 % matkustajalaivoja, 10
% sdilidlaivoja ja 16 % muita alustyyppeja (jddnmurtajia, proomuja, tutkimusaluksia,
hinaajia). Vuoden 2013 aikana alusonnettomuuteen osallisena oli 18 sailitlaivaa. Kolme
kyseisista aluksista oli yksirunkoisia, kuuden raportoitiin olevan kaksirunkoisia ja kahden
sdilidlaivan raportoitiin olevan “muun tyyppinen”. Seitsemidn (31 %) séilidlaivan

runkotyyppia ei ole raportoitu. (HELCOM, 2014, Meski et. al. s.25)
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Tapahtuneiden onnettomuuksien syista merkittavin vuonna 2013 oli inhimillinen tekij&, 42
kpl, 28 % osuudella. Tekninen vika oli syyna 29 kpl, 19 % onnettomuuksista, 13 kpl, 9 %
onnettomuuksista johtui ulkoisista syistéd ja rakenteellinen vika oli syyna ainoastaan 1 %
tapahtuneista onnettomuuksista. Merkillepantavaa kuitenkin on, ettd 65 kpl, 43 %
onnettomuuksien syista on raportoitu johtuneen tuntemattomasta syystd. (HELCOM, 2014,
Meski et. al. 5.27)

Inhimillisen tekijan aiheuttamista syista 93 kpl, 62 %, raportoitiin johtuvan virheesta.
Tarkoituksettoman toiminnan (“lipsahdus”) raportoitiin olevan syynd 24 kpl, 16 %
onnettomuuksista. 26  kpl, 17 % onnettomuuksista  raportoitiin  johtuvan

saantorikkomuksista.

Liikennevirasto on vuodesta 2014 l&htien tilastoinut l&heltd piti —tilanteita Suomenlahden
meriliikenteessd. Vuonna 2015 tapahtui 3 kpl l&helta piti —tilannetta, joista 1 kpl
séilidalukselle. Mahdollisen karilleajon estoja tapahtui 7 kpl, mutta néistd tapauksista
yhdessakaan ei ollut sailidalusta osallisena. Vuonna 2016 tapahtui 3 kpl laheltd piti —
tilannetta, joista 2 kpl séilidalukselle. Mahdollisia karilleajon estoja tapahtui 6 kpl, joista 1
tapaus sailidalukselle (Liikennevirasto, 2017)

2.3 Oljyonnettomuuteen liittyvien riskien mallintaminen

Kaksi tyypillisintd alusonnettomuustyyppid Suomenlahdella ovat karilleajo ja térméaaminen.
Alusonnettomuuksien muodostama potentiaalisesti vakavan ympadristévahingon riskia
pyritddn  lieventdmdan ennaltaehkdisevasti.  Riskienhallintaan  voidaan  kayttaa
kansainvélisen merenkulkujarjeston IMO:n (International Maritime Organization)
muodollista turvallisuusarviointia (Formal Safety Assessment, FSA). Erilaisiin riskeihin
tulee pyrkia loytamaan tapauskohtaisesti tarkoituksenmukaisin lahestymistapa. Nain ollen
tieto potentiaalisen alusoljyonnettomuuden esiintymistiheydestd ja vakavuudesta ei riita
vaan tietoisuus riskianalyysiin liittyvistd epdvarmuuksista on olennaisen térkeaa

riskienhallintaan liittyvassa paatdksenteossa. (Sormunen, 2016, s.8)

Alusoljyonnettomuuksien ehkéisemiseen téhtd&va riskienhallinta voidaan jakaa riski- ja
varotoimiperusteiseen lahestymistapaan. Riskiperusteisessa lahestymistavassa riski on

tapahtuneiden, ja sen myota tilastoitujen, onnettomuuksien esiintymistineyden ja
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onnettomuuksien aiheuttamien vahinkojen tulo. Riskiperusteisessa l&hestymistavassa
alusoljyonnettomuuden riskia pyritdén hallitsemaan laatimalla saadun tuloksen perusteella
kustannus - hy6ty — analyysi, joka auttaa mitoittamaan riskienhallintatoimenpiteet
mahdollisimman tarkoituksenmukaisiksi. Toinen menetelmd on vaihtoehtoisten riskien

vertailu ja varautuminen pahimpaan arvioituun tilanteeseen. (Sormunen, 2016, s.8-9)

Riskiperusteisessa lahestymistavassa on heikkous: riskianalyysissa olevat, mahdollisesti
vajavaisista tiedoista johtuvat, puutteet ja paatoksenteon perusteena kaytettavissa olevaan
tietoon liittyvat epdvarmuudet ovat epdedullinen l&htokohta riskienhallinnalle. (Sormunen,
2016 s.8). Sen sijaan, ettd pyrittéisiin mallintamaan nimenomaista riskia erityisen tarkasti,
kaytettavissa on menetelma, kvantitatiivinen riskien mallintaminen, joka auttaa alentamaan
aluséljyonnettomuuden riskiin liittyvan epavarmuuden siedettavélle tasolle (Sormunen,
2016, s.9).

Kahden aluksen térméaémista voidaan mallintaa kaksiosaisella menetelméalla (Sormunen,
2016, s.9). Ensimmadisessa vaiheessa laaditaan tapaturmataajuusanalyysi (Accident

frequency analysis).

Model uncertainty

Accident frequency ] ‘ (An:n:ident consedquence
analysis J L analysis

| LN

Callision candidates Causation factars Analytical Statistical Finite Element

methods rrethocds hethod

Dynamic static Synthesis Scenario
approach approach approach approach

Kuva 5: Periaatekaavio kvantitatiivisesta riskien mallintamisesta (quantitative risk analysis) (Sormunen, 2016,
s.10).
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Taman jélkeen laaditaan onnettomuuksien seurausanalyysi (“accident consequence

analysis”).

Tapaturmataajuusanalyysi pystytadn muodostamaan sen jélkeen kun térmayskandidaatit on
valittu ja onnettomuuden syy-yhteystekijat madritelty (Sormunen, 2016, s.9).
Torméyskandidaatit voidaan valita k&yttdmalla tilastotietoa annetulla alueella tapahtuvasta
meriliikenteestd. Dynaamisen arvioinnin kayttd merkitsee annetulla alueella tapahtuvan

meriliikenteen simulointia (Sormunen, 2016, s.9).

Onnettomuuden seurausanalyysin laatimiseksi on olemassa kolme menetelmé4: a)
analyyttinen metodi, b) tilastollinen metodi ja c) elementtimenetelma (Finite element
method, FEM).

Elementtimenetelman kéyttdminen edellyttdaa yksityiskohtaista tietoa arvioitavan aluksen
(tormaystilanteessa  molempien alusten) kunnosta ja rakenteesta. Tilastolliset
seurausanalyysimenetelmaét eivat vaadi yksityiskohtaista tietoa analyysin kohteina olevista
aluksista. Tilastollinen seurausanalyysi on laskennallisesti nopea ja kaytannollinen. Se ei ole
sidottu aikaan tai onnettomuuden osapuolena olevaan alukseen, miké aiheuttaa analyysiin
epavarmuutta, koska menetelma ei huomioi esimerkiksi aluksen kokoa (Sormunen, 2016,
s.11). Analyyttinen menetelm& pystyy ottamaan huomioon alus- ja sijaintikohtaisia
ominaisuuksia. Tilastollista vahinkoanalyysid, elementtimenetelmaa sek& analyyttista
menetelmad yhdistamalla on mahdollista paasta yksinkertaisempaan ja nopeampaan

laskentaan, analyysin tarkkuuden kohtuuttomasti karsimatta (Sormunen, 2016, s.12).

Epdvarmuus on olennainen osa riski4, joka voidaan jakaa kahteen kategoriaan:
sattumanvaraiseen- ja episteemiseen epavarmuuteen. Sattumanvaraisella epavarmuudella
viitataan tunnettujen lopputulosten todennakdisyyksien oletettuun samanarvoisuuteen.
Episteemiselld epdvarmuudella viitataan lopputulosten osittaiseen tuntemattomuuteen seké

analyysin lopputulosten keskenddn eriarvoiseen todenndkdisyyteen (Sormunen, 2016, s.13).

Onnettomuusriskin ~ méarittdminen  tapaturmataajuusanalyysin ~ ja  onnettomuuden
seurausanalyysin summana, huomioimatta analyyseihin liittyvda epé&varmuutta olisi
onnettomuusriskin aliarvioimista. Riskianalyysin tehtdvd on toimia syotteend riskien
vahentamiseen tahtaavassa paatoksentekoprosessissa, jonka perusteella
riskienhallintatoimenpiteisiin  ryhdytd&dn. Epé&varmuustekijdn aliarvioiminen johtaisi

vadjaamatta virheellisiin riskienhallintapaétoksiin (Sormunen, 2016, s.14).
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2.4 Oljyonnettomuuden luonnolle aiheuttamat riskit

Mereen vuotaneen raakadljyn vaikutus meriekosysteemiin on valittdmien haittavaikutusten
jalkeen huomaamaton, mutta pitkdaikainen. Mereen vuotanut 6ljy aiheuttaa (1) rantojen
Oljyyntymistg, (2) linnustotuhoja, (3) helposti vahingoittuvien lajien kantojen tuhoutumista,
(4) muutoksia lajirunsaudessa, (5) muutoksia kalatuotannossa, (6) subletaaleja vaikutuksia
eliostoon, kuten héirioitd kayttaytymisessa, kasvussa, lisdantymisessd, yhdyskuntien
muodostuksessa ja levinneisyydessa, (7) 6ljyn kerdantymista kudoksiin, seké (8) muutoksia

ekosysteemin toiminnassa (Pfister et.al. 1980, s.27-28).

Meriekosysteemissa raakadljyn merkittdvin vaikutus on toksisuus. Vaikutuksia on
kahdenlaisia: ensimmaisessa vaihtoehdossa raakadljy peittaa elion aiheuttaen tukahtumisen.
Toisessa vaihtoehdossa elion aineenvaihdunta héiriintyy raakadljyn jouduttua elioon

ruuansulatuskanavan kautta (Nissinen, 2000, s.12).

Helpoimmin havaittava 6ljyvahingon ilmenemismuoto ovat rantojen Oljyyntyminen ja
linnuston karsimat vahingot. Oljyn valitén vaikutus kaloihin tapahtuu esimerkiksi estimalla
kidusten toiminnan ja suolistoon joutuessaan aiheuttaa kalan kuoleman. Oljyn
pitkdaikaisvaikutuksia kalakantoihin ovat muun muassa (1) muutokset vaelluksissa, (2)

lisddntymisessd, seké (3) lajikoostumuksessa (Pfister et.al. 1980, s.28).

Alusdljyvahingon seurauksena rantavesiin ajautuva raakadljy vaarantaa pohjaeldaimiston.
Simpukat, kotilot, madot, ayridiset ja hyonteistoukat ovat hidasliikkeisyydestaan johtuen
kykenemattomia vaistimaan oljyvahinkoa. Oljyn saastuttama plankton konsentroituu sitd
ravintonaan kayttaviin elidihin (Pfister et.al. 1980, s.28)

Raakadljyn vaikutukset vaihtelevat meren osaekosysteemeissd. Avomerellda raakadljyn
haitallisen vaikutuksen voidaan arvioida kestdvan vain viikkoja. Rantavyohykkeessa
raakadljyn haitallisen vaikutuksen voidaan arvioida kestdvdn noin vuoden. Pohjaan
sedimentoitunut raakadljy hajoaa hitaasti ja haitallisen vaikutuksen voidaan arvioida

kestavan useita vuosia (Nissinen, 2000, s.13).

Muutamat merieli6t, kuten Itdmeren simpukka (Macoma baltica) kestdd hyvin meren
pohjaan sedimentoituneen raakadljyn vaikutuksia. Toisaalta se varastoi 6ljya kudoksiinsa ja
siten toimii saastumisen indikaattorieldimend (Nissinen, 2000, s.13). Mereen vuotaneen

raakadljyn vaikutukset meriekosysteemissd ovat lajikohtaisia, mistd seuraakin, etta
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aluséljyonnettomuuden seurauksena tapahtuva lajikoostumuksen muuttuminen palautuu

ennalleen hyvin hitaasti (Nissinen, 2000, s.13).

Alusoéljyonnettomuuden aiheuttama toksisuus voi saada paikallisesti kalakannan
romahtamaan. Kaloilla on luonnostaan voimakas lisdantymispotentiaali, joten
kalapopulaation paikallinen pienentyminen todennakoisesti korvautuu jéljelle j&aneen

populaation runsaan lisadntymisen seurauksena (Keinanen et.al. 2012, s.19).

Itdmeren olosuhteissa 61jyvahingon vaikutuksia korostaa meriveden alhainen suolapitoisuus.
Oljyn liukeneminen veteen vahenee suolapitoisuuden kasvaessa. Tasta johtuen kalat saavat
kidusten kautta hengittdessdan suurempia Oljyannoksia, kuin saisivat suuremman

suolapitoisuuden omaavissa valtamerissa (Pfister et.al. 1980, s.156).

0 vko
1. Avomeri Haihtuvat yhdisteet aiheuttavat
toksisuutta, seuraukset elidstolle
valittdmia, mutta lyhytaikaisia.
- —— 3-5 Vkoa
Rantavy6hykkeessé kasvisto ja eldimistod
2. Rantavythyke kaikkein runsain. Haitalliset vaikutukset
lajikohtaisia.
1 vuosi

Sedimentoitunut 6ljy kulkeutuu
merenpohjan eliéstéon. Simpukat,
kotilot, madot, dyridiset... 6ljy kulkeutuu
ravintoketjussa ylospain.

3. Merenpohja

useita vuosia

Kuva 6: Periaatekaavio 6ljyn vaikutuksesta osaekosysteemissa.
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3 RAAKAOLJY JA ESIMERKKEJA TORJUNTAMENETELMISTA

Tassa luvussa tarkastellaan raakadljyn keskeisimpia ominaisuuksia. Tarkastelun huomio
Kiinnittyy niihin ominaisuuksiin, jotka ovat olennaisia Oljyntorjunnan nakokulmasta.
Oljyntorjuntamenetelmien osalta valittu ldhestymistapa korostaa 6ljyntorjuntaoperaation
kokonaisvaltaista luonnetta. Seuranta ja arviointi eivat ole sinalladn menetelma 6ljyn

torjumiseksi, mutta ne ovat olennaisessa osassa 6ljyntorjuntaresursseja kohdennettaessa.

3.1 Raakadljy

Raakadljy on orgaanisista aineksista vuosimiljoonien kuluessa muodostunut fossiilinen
polttoaine. Raakadljy muodostuu maankuoressa orgaanisten ainesten lampdhajoamisen
seurauksena paineen, lampaotilan seka ajan yhteisvaikutuksesta (Geologian tutkimuskeskus,
2017). Esimerkkiné voidaan todeta, ettd Los Angelesin syvanteestd saatava 0ljy on nuorta,
vain 10 miljoonaa vuotta vanhaa. Tdm4 johtuu siitg, ettd vallitsevan lampd6tilan on havaittu
olevan 115 °C. Joidenkin muiden 6ljyldytdjen yhteydessa on vallitsevan lampdtilan havaittu
olevan noin 50 °C ja 6ljyloydon iéksi on vastaavasti arvioitu 300-500 miljoonaa vuotta
(Geologian tutkimuskeskus, 2017).

Raakadljy on sekoitus useita hiilivety-yhdisteitd. Ndiden yhdisteiden koostumus vaihtelee
molekyylipainoltaan keveistd haihtuvista yhdisteista suuriin, molekyylipainoltaan
haihtumattomiin yhdisteisiin. Raakatljyn hiilivetyrakenne muodostuu p&é&asiallisesti
asfaltaanista (13 %), hartsista (20 %), aromaattisista hiilivedyista (29 %) ja kyllastetyista
hiilivedyista (38 %). Edella mainitut prosenttiosuudet ovat raskaalle raakadljylle ominaisia
osuuksia. Eri aineosien prosenttiosuudet vaihtelevat sen mukaisesti, onko kyseessa kevyt

raakadljy vai toisesta &aripaasta laimennettu bitumi (The National Academies Press, 2016).

Raakadljyn ominaisuudet vaihtelevat: raakadljyn tiheys on 700 - 1 000 kg/m3, tdmén
ominaisuuden johdosta Oljyt paasaantdisesti kelluvat veden pinnalla meriveden tiheyden
ollessa 1 030 kg/m®. Raaka6ljyssé olevat kevyet ainesosat haihtuvat suhteellisen nopeasti ja
tdman johdosta jaljelle jadvén raakadljyn tiheys kasvaa. Mereen valuneeseen raakadljyyn
voi sekoittua epdpuhtauksia, jotka osaltaan nostavat syntyneen seoksen tiheytta aiheuttaen
raakabljyn painumisen pinnan alle. Jos ndin kdy, se entuudestaan vaikeuttaa

Oljyntorjuntatdita (The National Academies Press, 2016).
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Oljyntorjunnan kannalta merkittavin raakadljyn ominaisuuksia muuttava tekija on
haihtuminen. Jos vallitseva ilman lampatila on enemman kuin 0 °C, jo muutamassa paivassa
kevyemmat raakadljyn ainesosat kuten bensiini, haihtuvat kokonaan (The National
Academies Press, 2016). Muita raakadljyn ominaisuuksia muuttavia tekijoita ovat
hapettuminen,  emulgoituminen,  liukeneminen,  biohajoaminen,  dispersio  ja

sedimentoituminen (Hupponen, 2007, s.25)

Viskositeetti voidaan maarittdd ilmaisulla: ’nesteen virtausvastus’. Vedelld on alhainen
viskositeetti ja ndin ollen virtaa helposti. Raakadljyn viskositeetti on vettd korkeampi ja sen
viskositeettiin vaikuttavat suuret polaariset molekyylit, kuten hartsi ja asfaltaanit (The
National Academies Press, 2016). Lampdétilalla on merkittdvd vaikutus raakadljyn
viskositeettiin siten, ettd mita alhaisempi lampétila, sitd korkeampi viskositeetti. (The

National Academies Press, 2016)

Leimahduspisteelld tarkoitetaan lampdétilaa, jolloin nesteesta haihtuva hdéyry muodostaa
riittdvan rikkaan kaasuseoksen, jotta sen voi saada syttymaan avotulella. Neste, jonka
leimahduspiste on 60 °C tai sen alle, voidaan mééritelld polttonesteeksi. Aluséljyvahinkoa
torjuttaessa tulee huomioida, ettd raakadljystd haihtuva bensiini on syttyva kaikissa
olosuhteissa ja ndin ollen muodostaa vaaran, joka tulee huomioida 6ljyntorjuntatoimiin
ryhdyttaesséd (The National Academies Press, 2016).

Raakadljylla on ominaisuutena tarttua pintoihin, joihin se on joutunut kosketuksiin.
Oljyntorjuntatéita silmalla pitaen kysymykseen tulevat rannat, rakennettu infrastruktuuri
seka kasvillisuus. Raakadljyn “tarttuvuus” ei ole ominaisuus, johon kiinnitettdisiin huomiota
raakadljyn teollisessa jalostuksessa. RaakaOljysséd olevat aromaattiset- ja kyllastetyt
hiilivedyt tekevit siitd vdhemmain “tarttuvan”, kuin hartsi ja asfaltaanit (the National
Academies Press, 2016).

Yhdysvaltain Energiahallinnon (U.S. Department of Energy) alainen virasto EIA (Energy
Information Agency) on arvioinut vuonna 2016 maailman 6ljyvarantojen suuruudeksi 262,4
miljardia kuutiometrid. Viisi suurimmat 06ljyvarannot omaavaa maata varantojen
suuruusjarjestyksessa ovat: 1) Vendjd, 2) Saudi Arabia, 3) Yhdysvallat, 4) Irak ja 5) Kiina
(CIA, 2017). Vuonna 2014 raakadljya tuotettiin 4 221 miljoonaa tonnia. Vastaavasti
oljynkulutus oli 4 211 miljoonaa tonnia (Oljy- ja biopolttoaineala ry, 2017).
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3.2 Yleisimpi& torjuntamenetelmia

3.2.1Seuranta ja arviointi

Valittdmasti aluséljyonnettomuuden tapahduttua on muodostettava ajantasainen tilannekuva
ja laadittava ennuste tilanteen edistymisestd seka aloitettava tarkoituksenmukaiset
toimenpiteet jo ennalta laadittujen 6ljyntorjuntasuunnitelmien pohjalta. Tilanteen
kehittymistd tulee arvioida ilmavalvonnan seka tietokonemallinnusten perusteella
laadittujen ennusteiden mukaan. Mahdollisuus vuotavan aluksen hinaamisesta
turvasatamaan, missa olosuhteet ovat edulliset torjuntat6ité silmalla pitéen, on tarkistettava.
Vuodenajasta ja lampétilasta riippuen 6ljyn haihtuminen voi olla niin voimakasta, etta
vaadittavat  torjuntatoimenpiteet  voidaan  mitoittaa  pienemmille  resursseille.
Torjuntamenetelmid valittaessa tulee huomioida, aiheutetaanko niilla enemmaén haittaa kuin
hyotyd (OPRC, 2015, s.29-37).

3.2.2Dispergointiaineet

Dispergointiaineilla muutetaan veteen valuneen raakadljyn ominaisuuksia siten, ettd se
pieniksi pisaroiksi jakaantuneena sekoittuu veteen. Dispergointi edesauttaa 6ljyn hajoamista
siten, ettd pieniksi pisaroiksi hajonneena ja veteen sekoittuneena meressé eldva luonnollinen
bakteerikanta hajottaa mereen valuneen o6ljyn lopullisesti. Dispergointiaineen kéytt6a
harkittaessa on otettava huomioon mereen valuneen 6ljyn ominaisuudet, vallitsevat meri- ja
séaolosuhteet, ympariston herkkyys seké kansalliset maaraykset koskien dispergointiaineen
kayttoa (ITOPF-4, s.3). Dispergointiainetta kaytettdessd on varmistettava, ettd olosuhteet
toimenpiteen onnistumiselle ovat olemassa. Esimerkiksi optimi tuulennopeus on 4-12 m/s.
Dispergointiaineet ovat lahtokohtaisesti suunniteltu kéaytettavaksi merivedessd, missa veden
suolaisuusaste on 30-35 tuhannesosaa. Murtoveden suolaisuusaste on 5-10 tuhannesosaa,
mink& vuoksi dispergointiaineen kayttamiselle ei vélttdmatta ole edellytyksia. (ITOPF-4,
s.4)

Raakalljyn korkeasta viskositeetista johtuen dispergointiaine ei valttdmatta paase kunnolla
tunkeutumaan 6ljyyn, hajottaen sitd pieniksi pisaroiksi vaan dispergointiaine huuhtoutuu
mereen. Dispergointiaineen kayttdmisen aikaikkuna on verrattain kapea. Dispergointiainetta
tulisi paastd kayttdméaan jo muutaman tunnin mutta viimeistdan muutaman péivéan kuluessa.
(ITOPF-4, s.4) Dispergointiainetta voidaan levittdd sek& lentokoneesta, ettd laivasta. Sen

menekki& laskettaessa tulee huomioida sek& meren pinnalle valuneen 6ljylautan pinta-ala,
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etta meren pinnalle muodostuneen 6ljylautan paksuus. Esimerkin omaisesti voidaan laskea,
ettd 10 000 m? kokoisen ja 0,1 mm paksuisen 6ljykalvon vaatima dispergointiaineen maara
on 10 000 m? x 0,0001 m =1 m3 (1 000 I.) (ITOPF-4, s.8).

Avomeriolosuhteissa menestyksekkaélld dispergointiaineen kéytolla mereen valunut 6ljy
saadaan hajoamaan jo muutamassa tunnissa tasolle, mika ei aiheuta pitkdaikaista haittaa
meriekosysteemille. Edellytyksend kuitenkin on, ettd 6ljyntorjuntatoiminnassa onnistutaan
kayttdmaan hyvaksi sita lyhytta aikaikkunaa, jonka puitteissa mereen valuneella raakadljylla
on jaljella ne fysikaalis-kemialliset ominaisuudet (esimerkiksi mahdollisimman alhainen
viskositeetti), jotka viel& mahdollistavat dispergointiaineen kayton (ITOPF-4, s.10). Ennalta
laadittu valmiussuunnitelma ja sen harjoitteleminen, seka etukateen sovitut reunaehdot
dispergointiaineen kaytélle myoétavaikuttavat merkittavasti dispergointiainetta hyvaksi

kayttavan oljyntorjuntaoperaation onnistumiseen (ITOPF-4, s.10).

3.2.3Vahinkojen rajoittaminen ja korjaaminen

Mereen vuotaneen raakadljyn levidmisen ja vuotopaikan l&heisyydessé olevien rantojen
suojaaminen tapahtuu tehokkaimmin d&ljyntorjuntapuomien avulla (ITOPF-3, s.2).
Oljyntorjuntapuomit ovat kelluvia, mereen asetettavia esteitd, joiden tehtavana on a)
Oljylautan levidmisen estaminen ja keskittdminen rajatummalle alueelle, b) 6ljylautan
kulkusuunnan muuttaminen halutulle kerdyspaikalle, seka c) suojelu: 6ljylautan paasyn

estaminen taloudellisesti arvokkaille tai ekologisesti herkille alueille (ITOPF-3, s.2).

Suunniteltaessa Oljyntorjuntatoimia puomeja hyvaksikayttden tulee huomioida muun
muassa torjunnan priorisointi, sadolosuhteet, seka vesiston virtaukset. Oljypuomien tekniset
rajoitteet tulee huomioida (puomin kallistuminen liian voimakkaassa virtauksessa) ja
torjunnassa on varauduttava myds improvisointiin, esimerkiksi rakentamalla puomi paikan
paalla oljista ja verkosta (ITOPF-3. s.11).

Rantojen  onnistunut  suojaaminen  o6ljyntorjuntapuomeja  hyvaksikayttden johtaa
todennékdisesti huomattaviin kustannussaastoihin johtuen siitd, ettd oljyn keradminen

rannoilta on huomattavan tyévoimavaltaista. (OPRC, s.35)

3.2.4Rantojen siivoaminen

Oljyntorjuntatoimilla harvoin onnistutaan kokonaan estaméain raakadljyn ajautumista

rannoille (ITOPF-7, s.2). Aluséljyonnettomuuden tapahduttua on valittomasti
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valmistauduttava myo6s rantojen puhdistamiseen. Tehtévéassd menestyminen edellyttaa
ajantasaista valmiussuunnitelmaa, jossa esitettyjd toimenpiteitd tulee olla harjoiteltu.
Oljyntorjuntaorganisaatiolla on oltava hyva paikallistuntemus 6ljyntorjunta- ja

raivaustehtavan suorittamiseksi.

Oljyvuodon torjunta rantavesistd ja rannoilta voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen: 1)
alkuvaiheen torjunta: rantavesiin ajautunutta raakadljyd ker&tddn jo suoraan meresta ja
ohjataan alueelle, missé torjuntatoimien onnistumiselle on mahdollisimman hyvét
edellytykset, 2) jalkitorjunta: rantautuneen 6ljyn ja saastuneen maa-aineksen kerdédminen ja
puhdistaminen, sekd 3) ennallistaminen: jaljelle jd&neiden o6ljytahrojen ja saastuneiden

ainesten poistaminen, jos tarpeellista (ITOPF-7, s.2).

Suhteellisen tyyneen rantaveteen ajautunut raakadljy voidaan kerdatd kayttéden
pumppujérjestelmid, imuautoja sekd erikseen tarkoitusta varten kehitettyjd keradjié,
skimmereitd. Skimmeri on laite, joka erottaa pyorivan nauhan avulla 6ljyn nesteen pinnalta.
Oljy tarttuu nauhaan, mistd 6ljy kaavitaan valumiskourun kautta o6ljynerotussailioon.
Raakadljya on mahdollista kerata esimerkiksi yhdella imuautolla 20 m®/d (ITOPF-7, s.3).
Korkean viskositeetin omaavien 6ljylaatujen tai jopa puolikovien emulsioiden kerddminen
onnistuu koneellisesti suoraan meriveden pinnalta, jos olosuhteet s&&n puolesta ovat
suotuisat. Pyorakuormaajalla keraamalla voidaan yltaa tydsaavutukseen 400 — 800 m?®
Oljyistd jatettd vuorokaudessa. Edelld mainitussa tilanteessa Oljyn pitoisuus jatteessa
kuitenkin harvoin ylittdd 25 % osuutta. Loput ovat hiekkaa ja rannalla olevaa orgaanista
ainesta. Koneellisesti talteen kerattyna ja sekoittuneena kyseinen massa on kuitenkin
kasiteltava oljyjatteend. Vertailun vuoksi voidaan todeta, ettd kasin keradmalla voidaan yltaa
1 — 2 m¥henkild 6ljyista jatettd vuorokautta kohden, mutta vastaavasti kerdtyn jatteen
Oljypitoisuus on huomattavasti konekeraysté korkeampi ja oheisvahingot ympéristolle ovat
vahédisemmat (ITOPF-7, s.4)

Taulukko 1: Raivaustoimenpiteet eri rantatyypeiltd voidaan esittaa seuraavasti (ITOPF-7).

Aallonmurtajat yms. Infrarakenteet

helposti l&dhestyttévé alue vaikeasti lahestyttava alue

Vaihe 1 Skimmerit, pumput, imuautot, huuhtelu | k&sin kerddminen, imeytysaineen kaytto

Luontainen puhdistuminen, k&sin

Vaihe 2 Painepesu, luontainen puhdistaminen .
peseminen

Vaihe 3 Luontainen puhdistaminen, kasin pesu Luontainen puhdistaminen




Luonnonkivet, pikkukivet

helposti lahestyttavéa alue

vaikeasti lahestyttava alue

Vaihe 1 Skimmerit, pumput, imuautot, huuhtelu | k&sin kerddminen, imeytysaineen kaytté
Vaihe 2 Painepesu, luontainen puhdistaminen Luonta_unen puhdistaminen, kasin
peseminen
Vaihe 3 L_uontamen puhdistaminen, kasin pesu, Luontainen puhdistaminen
hiekkapuhallus
Suuret kivet, lohkareet
helposti l&hestyttavé alue vaikeasti lahestyttava alue
Vaihe 1 Skimmerit, pumput, imuautot, huuhtelu | k&sin kerddminen, imeytysaineen kayttd
. Painepesu, imeytysaineen kaytto, . . . .
Vaihe 2 luontainen puhdistaminen Luontainen puhdistaminen, kasinpesu
Vaihe 3 L_uontalnen puhdistaminen, painepesu, Luontainen puhdistaminen
hiekkapuhallus
Hiekkarannat
helposti 1&ahestyttava alue vaikeasti lahestyttava alue
Skimmerit, pumput, imuautot, késin /
Vaihe 1 mekaanin kerdys, huuhtelu, Késinkerdys ja imeytysaineet
kerdyskaivannot
. Huuhtelu, késinkerdys, mekaaninen . . . s
Vaihe 2 kersAminen Luontainen puhdistaminen, kasinpesu
Luontainen puhdistaminen, huuhtelu,
Vaihe 3 kyntaminen ja seulonta, erillisten Luontainen puhdistaminen
puhdistimien / pesurien kayttd
mutaiset rannat
helposti l&hestyttava alue vaikeasti lahestyttava alue
Vaihe 1 skimmerit, pumput, imuautot, huuhtelu | K&sinkerdys ja imeytysaineet
Vaihe 2 huuhtelu, késinkeréys Luontainen puhdistaminen, késinpesu
Vaihe 3 luontainen puhdistaminen Luontainen puhdistaminen
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Taulukkoa 1 tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd vaikeasti lahestyttaviltd alueilta, seka

puhdistustdiden viimeistelyvaiheessa kasin puhdistaminen néyttelee merkittdvaéd roolia.

Ké&sin puhdistaminen on ty6voimavaltaisuudesta johtuen sekd nopeudeltaan hidasta, etta

taloudellisilta kustannuksiltaan kallista.
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Edellytyksend menestyksekkaalle rantojen siivoamiselle aluséljyvahingon jéljiltd ovat
vaadittavan henkildston, valineiden sekd materiaalien valiton saatavuus. Torjunta- ja
siivousoperaation johto-organisaatio vastuusuhteineen tulee olla ennakolta muodostettuna.
Ennen puhdistustyén aloittamista tulee puhdistusalue olla méariteltynd. Jatehuoltoon
valittdmasti keradmisen jalkeen tulee kiinnittd4d huomiota. Raskailla koneilla suoritettu
massamainen puhdistustyd myds moninkertaistaa 0ljyisen jatteen maaran. Sen vuoksi hidas
kasin kerdadminen voi kuitenkin osoittautua varteenotettavaksi vaihtoehdoksi (ITOPF-7,
s.19)

3.2.5Jatehuolto

Alusoljyonnettomuuden tapahduttua ja 6ljyntorjuntaorganisaation muodostamisen jalkeen
on tehtdva jo ainakin alustava paatos, mita aluséljyonnettomuuden seurauksena syntyvélle
oOljyjatteelle tehdaan. Valiton toimenpide péaatoksen perusteeksi on laatia arvio syntyvan
Oljyjatteen méaéarasta. Arvion lahtdékohtana on tieto mereen valuneen raakadljyn méaarasta.
Riippuen siitd, kuinka l&helld rannikkoa alusdljyonnettomuus on tapahtunut, voidaan
arvioida, kuinka suuri osa mereen valuneesta raakadljysta ehditadn kerddmaan jo meresta ja
kuinka suuri osa siitd ajautuu rantaan. Riippuen siitd, minka tyyppiseen rantaan raakadljya
on ajautumassa, voidaan laatia alustava arvio, millainen méara ja minké laatuista 6ljyistéa

jatettd on muodostumassa. (ITOPF-9, s.2)

Mahdollisuuksien mukaan syntyvéa jatemaaraa tulee pyrkia hallitsemaan esimerkiksi
valikoivia puhdistustekniikoita soveltamalla. Jo rannalta raivattaessa tulee mahdollisuuksien
mukaan kerattdvan 6ljyjatteen 6ljypitoisuutta pyrkia nostamaan suodattamalla ylimaarainen
vesi jatteesta pois, sekd pyrkia kayttdmaan imeytysaineita, silloin kun se on mahdollista.
Raivaustoihin kaytettdvia vélineitd ja varusteita tulee huoltaa ja kayttdd uudelleen
mahdollisuuksien mukaan, jolloin vahennetddn sekund&arisen 6ljyvahinkojétteen
syntymistd. Oljyvahinkojatetta tulee pyrkia kierrattamaan kayttamalla sita soveltuvin osin
maantayttoon infrarakennuskohteissa. Oljyjatteen polttaminen muun yhdyskuntajatteen
mukana lammon- ja séhkontuotantoon on usein kaytettdvissa oleva vaihtoehto. Paikallisten
jatteenpolttolaitosten kapasiteetti voi kuitenkin muodostua rajoittavaksi tekijaksi. Jos edella
mainitut vaihtoehdot eivat tule kysymykseen, voidaan O6ljyinen jate loppukaésitelld
kompostoimalla. (ITOPF-9, s.9)
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Oljyisen jatteen keskeinen ominaisuus on, etta varsinainen 6ljypitoisuus on suhteellisen
alhainen ja mitd pitempadn raakadljy on ollut meressa, sitd enemman se ehtii emulgoitua
meriveden kanssa muodostaen nestemaistd Oljyjatetta, jonka tilavuus voi olla
moninkertainen mereen valuneeseen 6ljymaéraan nahden (Hupponen, 2007, s.27). Kun
mereen vuotanut raakadljy saavuttaa rannat, siihen tarttuu hiekkaa, kivid seka rannalla

olevaa orgaanista jatettad. (ITOPF-9, s.3-11)

+ 10,000
ormore ettt %

+ 1600

Emulsified
oil
(volume
x3 to x5)
1000
=400
- 350
-150
Spilled Evaporation  Mech. Dispersion Remaining Emulsification Grouding
k Recovery
W,O_FFSHORE ONSHORE

Kuva 7: Mereen vuotaneen 6ljyn massatase. (IMO, 2010, s.4)

Alus6ljyvahingon seurauksena muodostunut suuri maard Oljyistd jatettd muodostaa
logistisen ongelman. Jotta varsinainen 6ljyjate voidaan raivata rannoilta keskeytyksettd, on
todennakaoisesti turvauduttava oljyjatteen valivarastointiin. Tama antaa
Oljyntorjuntaorganisaation johdolle aikaa tutkia eri jatteenhavittdmismahdollisuuksia siind
tapauksessa, ettd ennakkosuunnittelun perusteella mitadan yksittéista havittdamismenetelmaa

tai paikkaa ei ole erikseen osoitettu.

Jatejakeet tulee pyrkiad erottelemaan jo kerdysvaiheessa mahdollisimman hyvin. Néin

valtytaan ylimaaraisilta kustannuksilta myéhemmin (ITOPF-9, s.6).
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Syntyvan oljyisen jatteen maarad voidaan pyrkid vahentdmadn laatimalla arvio, mille
rantakaistalle mereen valunut raakadljy todennékoisesti rantautuu. Puhdistamalla kyseinen
rantakaista ylimaéaraisestd, irtaimesta jatteesta ennen raakadljylautan rantautumista, voidaan
syntyvan oljyisen jatteen maaraa alentaa merkittavasti. Vastaavasti rantakaistoja, joilla
tiedetd&dn olevan suuret maarat esimerkiksi orgaanista materiaalia, kannattaa suojata

6ljyntorjuntapuomeilla siten, ettd lahestyva oljylautta ei paase rantaan asti. (ITOPF-9, s.6-7)

Véhan kéytetty keino 6ljyjatteen hdvittdmiseen on biohajottaminen. Tassd menetelmassa
Oljyisen jatteen annetaan sdistyd sopivalla alueella. Biohajottaminen on kuitenkin varsin
rajallinen keino, sill& se vaatii suhteellisen suuria maa-alueita ja on menetelméné hidas.
Biohajottamisella pystytadn kasitteleméaédn oljyista jatettd noin 400 t/ha. Saastuneen
materiaalin 6ljypitoisuuden tulisi olla alhainen. Kun suurin osa éljysta on hajonnut, voidaan
materiaalia kayttdd esimerkiksi tdytemaana maa- ja metsataloudessa. Maataloudessa
kaytettdessa tulee korjatun sadon mahdollisia raskasmetallipitoisuuksia tarkkailla (ITOPF-
9,5.10).

3.2.6 Vaihtoehtoiset kasittelymenetelmat

Alusdljyonnettomuuden vahinkojen torjuntaan on kaytettavissa perinteisten menetelmien

lisaksi jatedljyn polttaminen jo suoraan meressd, sekd biokorjaaminen (OPRC, 2015, s.37).

Mereen valuneen raakadljyn polttaminen jo meressa soveltuu suhteellisen laajoille
6ljyvuodoille. Havitettavan oljylautan minimipaksuus on 2 millimetrid. Paikalla polttamalla
voidaan onnistua havittdamaan 60 — 90 % mereen valuneesta raakadljysta. Tatd menetelmaa
harkittaessa on kuitenkin huomioitava, etta se ei sovellu menetelméksi asuttujen alueiden
ldheisyyteen. Mereen vuotanut raakadljy on syttymisherkintd ensimmaisten tuntien ja
paivien aikana, jolloin bensiinin haihtuminen on suurimmillaan. Tdma seikka on syyta

huomioida 6ljyntorjuntahenkilston omaa turvallisuutta silméll& pitden. (OPRC, 2015, 5.37)

Biokorjaaminen on menetelm&, missd jo meressd olevaan raakadljyyn lisataan
bakteerikasvustoja, jotka tehostavat raakadljyn biologista hajoamista. Tatd menetelmaa
harkittaessa tulee varmistua, ettd bakteerikasvusto, joka ei valttdméatta alun perin kuulu
paikalliseen bakteerikantaan, ei levid aiheuttaen ylimaaréista vahinkoa paikalliselle
ekosysteemille. (OPRC, 2015, s.37)
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4 KOKEMUKSIA OLJYVAHINKOJEN TORJUNNASTA

Tassa luvussa tarkastellaan aluséljyvahinkojen kustannuksia, sekd ymparistévahinkoja
kolmen suuren aluséljyvahingon kautta. Kyseiset tapaukset: Antonio Gramsci (1979),
Exxon Valdez (1989) seka Prestige (2002) saivat kukin aikanaan laajalti huomiota
julkisuudessa, eivatka aiheetta. Aluséljyonnettomuudet aiheuttavat melkeinpé poikkeuksetta
laajat vahingot, ei ainoastaan ympadristolle vaan paikallisille elinkeinoille alueille, jotka
sijaitsevat joko suoraan ympdristovahinkoalueella tai kyseessa oleva elinkeino on

riippuvainen ympéristovahinkoalueella harjoitettavasta toiminnasta.

4.1 Antonio Gramsci 1979

Itdmeren toistaiseksi pahin 6ljyvahinko tapahtui 27.02.1979, jolloin 40 000 DWT sailidlaiva
MT Antonio Gramsci ajoi karille Ventspilsin edustalla Latvian rannikolla. Onnettomuuden
seurauksena mereen pé&asi 5000 — 6000 t raakadljya (Pfister et. al. 1980, s.35).
Neuvostoliittolaisten esittdmén virallisen ilmoituksen mukaan 500 t onnistuttiin kerddmaan
Ventspilsin sataman alueella valittomasti onnettomuuden jalkeen. Kova tuuli ajoi kuitenkin
jaljelld olevan raakadljyn avomerelle. Tuulen mukana kohti pohjoista ajelehtiva 6ljylautta
saavutti kiintojaan reunan 26.03.1979 arviolta 20 — 30 km Utdsté etel&dén. 28.03.1979 itatuuli
alkoi tyontéa oljylauttaa kohti Tukholman saaristoa. 29.03.1979 6ljylautta saavutti Ruotsin
aluevedet ja 02.-03.04.1979 kaikkialla Tukholman saaristossa havaittiin paakkuuntunutta,

jaasohjoista oljya (Pfister et. al. 1980, s.37).

30.03.1979 Viranomaiset seka joukko tutkijoita eri yliopistoista sopivat tutkimustyon
aloittamisesta 6ljyvahingon biologisten haittavaikutusten selvittamiseksi. Valtioneuvosto
teki paatoksen kayttdd Oljynsuojarahaston varoja tutkimustyon rahoittamiseksi.
Tutkimustyon tavoitteeksi sovittiin 1) pitkaaikaisten ekologisten muutosten toteaminen, 2)
kalavahinkolainsaaddnnon perusteella paatettiin tutkia vahingon aiheuttamat muutokset
kalakantaan, sekd 3) 6ljyvahingon vaikutus ekosysteemiin yleensa. Suomessa ei vastaavaa

tutkimusta ollut aikaisemmin tehty (Pfister et. al. 1980, s.11).

Huhti-toukokuun vaihteessa tuulensuunnan kaantyessa lounaiseksi, alkoi hajanaisia
Oljylauttoja ajelehtia takaisin Suomen aluevesille siten, ettd 04.05.1979 Eckertn ja Kokarin

valinen saaristo Ahvenanmaalla oli 6ljyn saastuttama. Tdssé vaiheessa 6ljyntorjunnan seka
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johtovastuu, ettd taloudellinen vastuu siirtyi Ahvenanmaan maakuntahallitukselta
merenkulkuhallitukselle joka esitti virka-apupyynnot tarpeellisiksi katsotuille tahoille, muun
muassa puolustusvoimille. Oljyntorjuntaan osallistui tdssa vaiheessa vajaa 2 000 henkiloa.
Toukokuun aikana voimistunut lounaistuuli toi vield lisaa 6ljyd Ahvenanmaan saaristoon
siten, ettd esimerkiksi Lagskarissa jouduttiin suorittamaan puhdistust6itd kolme kertaa.
27.06.1979 puhdistustyot saatettiin paatokseen. Oljyista jatetta oli tuolloin keratty noin 500
t noin 1 300 km?:n alueelta (Pfister et. al. 1980, s.38).

Merenkulkuhallitus pééatti havittada lounaisilta merialueilta ja saaristosta kerdtyn 6ljyjatteen
ostamalla hé&vittdmispalvelun Agro-Consulting toiminimeltd. Annettu tarjous perustui
ajatukseen polttaa Oljyjate tilapaisessd polttouunissa, joka rakennettaisiin sopivaksi
katsottuun paikkaan ja poltto tapahtuisi lisépolttoaineen, -hapen ja paineilman avulla.
Heindkuun alussa 1979 tehty sopimus jouduttiin kuitenkin purkamaan 23.08.1979.
Sopimuksen purkamisen peruste oli, ettd merenkulkuhallitus ei ollut 61jyjatteen havittdmisté
valmistellessaan ottanut riittavélla tavalla huomioon jatehuoltolain vaatimuksia koskien
neuvottelemista jatehuoltoviranomaisten kanssa. Merenkulkuhallitus ei myoskaan ollut
riittavalla tavalla huomioinut Oljyjatteen hé&vittdmiseen Bokullan saarella liittyvia
ympdristotekijoitd,  kuten  padtdstd  sijoittaa  perustettavan  kansallispuiston

ymparistonhoitoalue sinne. (Pfister et. al. 1980, s.39)

Samaan aikaan 0ljyjatteen havittdmislupamenettelyn kanssa merenkulkuhallitus sai tiedon,
ettd Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtailla on tekniset edellytykset 6ljyjatteen havittdmiseen.
Saamansa tiedon perusteella Merenkulkuhallitus katsoi tarkoituksenmukaisemmaksi tehda
Outokumpu Oy:n kanssa sopimus Oljyjatteen havittamisestd. Sopimus allekirjoitettiin
24.08.1979, minka jalkeen 0ljyjatteelld lastatut kolme proomua kahden hinaajan vetdména
lahtivat Maarianhaminasta kohti Kokkolaa 08.09.1979 ja saapuivat perille 19.09.1979
(Pfister et. al. 1980, s.41).

MT Antonio Gramscin 06ljyvahingosta Suomelle aiheutuneet kustannukset olivat noin
15 000 000 Smk, mik& vastaa 8 360 000 Eur, kun inflaatio sek& markan ja euron valinen

kurssi huomioituna. Yksiloidyt 6ljyvahinkokustannukset on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2:MT Antonio Gramscin 6ljyvahingosta Suomelle koituneet kustannukset (Pfister et. al. 1980, 5.43).

Merenkulklfhallltulfsen vuonna 1979 maksamat tositteisiin Smk Eur (2017)
perustuvat dljyntorjuntamenot

Tyopalkat ja muut henkil6kohtaiset korvaukset 1900 000 1300 000
Tydvéline-, suojavaatetuskalusto ja muut varustehankinnat 1 400 000 800 000
Poltto- ja voiteluainehankinnat 68 000 38000
Proomujen ja kuljetusvélineiden vuokrat (MKH:n ulkopuolisilta 660 000 370 000
vuokraamat)

Kuljetus-, hinaus- ja nosturipalvelut 64 000 35000
Oljyjatteen havittiminen 470 000 260 000
Korjaus- ja varaosapalvelut 340 000 190 000
Julk[s[!!e laitoksille sek& muille torjuntaan osallistuneille 980 000 540 000
yhteisoille maksetut korvaukset

viestintd ja muut menot 52 000 29 000
Muut 6ljyntorjuntatydsta aiheutuneet kulut

Merenkulkulaitoksen alusten kaytto 1700 000 940 000
Puolustusvoimat 3600 000 2 000 000
Rajavartiolaitos 1200 000 690 000
Ahvenanmaan maakuntahallitus 1200 000 690 000
Outqkumpu Oy:n dljyjatteen polttamissopimuksen v. 1979 300 000 170 000
veloittamatta oleva osuus

l\_/I_KH:n Qljxn_torjun_takalusfon"valmlusvarast0|sta Ahvenanmaalle 120 000 66 000
siirretyn ja dljyntorjuntatydssa tuhoutuneen kaluston arvo

Han.kltU|§t.§1 Earwkkelsta séastyneet ja valmiusvarastoihin siirretyn 320 000 180 000
tarvikeméaaran arvo

MKH:n alusten suorittama torjuntatyéntekijoiden muonitus 33000 18 000
Me_renl_<u|kulz_aut_oks_§n ngskustannu_ksnaJa tyopalkkojen 100 000 55 000
sosiaalimenoihin liittyva laskennallinen varaus

AS|an_ajfajar_1_ palk“kloon ja korvauksen esittdmisen aiheuttamiin 250 000 140 000
menoihin liittyva varaus

Y mpéristotutkimukseen liittyva varaus 350 000 190 000
YHTEENSA 15 000 000 8 400 000

Taulukossa 2 ei ole huomioitu merenkulkuhallituksen Agro-Consulting toiminimelle

suorittamaa 164 300 markan (91000 eur) maksua Oljyjatteen héavittdamistd koskevan
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sopimuksen purkamisesta. Valtioneuvoston raha-asiainvaliokunta edellytti samalla kauppa-
ja teollisuusministeriotd selvittdmadan, oliko sopimusta purettaessa menetelty valtion edun
mukaisesti. Merenkulkuhallituksen 17.10.1979 toimittaman selvityksen perusteella kauppa-
ja teollisuusministerié totesi ettei perusteita vahingonkorvauksien vaatimiseen
merenkulkuhallitukselta tai sen yksittaisilta virkamiehilta ole (Pfister et.al. 1980, s.42). Jos
6ljyntorjuntakustannuksissa huomioidaan Agro-Consulting toiminimelle suoritettu 164 000
markan (91 000 eur) suuruinen korvaus Oljyjatteen havittamissopimuksen purkamisesta,
voidaan todeta, ettd Oljyntorjunnan kokonaiskustannuksiksi muodostuu 15 300 000 Smk
(1979), yksikkokustannukseksi (200 t) muodostui 76 000 mk/t mik& nykyrahassa (8 500 000
Eur (2017)) vastaa 42000 eur/t (2017). Vastaavasti voidaan ajatella, ettd yhden
neliokilometrin puhdistaminen tuli maksamaan 12 000 Smk/km? (1979), miké nykyrahaksi
muutettuna on 6 500 eur/km? (2017). On kuitenkin syyta muistaa, etta luonnonolosuhteiden
voimakkaasti vaihdellessa, ei ole aihetta olettaa, ettd pinta-alaan perustuvat
yksikkokustannukset olisivat suoraan vertailukelpoisia jossakin muualla tapahtuneeseen

6ljyvahinkoon nahden.

Alusoljyvahinkojen torjumisesta annetun lain (668/72, 88 1. momentti) perusteella
merenkulkuhallitus oli 6ljyntorjunnasta vastaava viranomainen MT Antonio Gramscin
karilleajon aikana. Sama velvollisuus oli kirjattu, mutta ei viela tapahtuma-aikana voimassa
olevaan lakiin vesien pilaantumisen ehkéisemisestd (300/79, 128 1.momentti). Kun
aluséljyvahinko arvioidaan niin suureksi, ettei paikallisen kunnan resursseja voi pitaa
riittdvand  torjuntatoimien  menestyksekkadseen  hoitamiseen,  siirtyy  vastuu
merenkulkuhallitukselle, joka asettaa torjuntatdiden johtajan ja osoittaa hanen kayttoonsa

tarvittavat henkil6-, materiaali- seké taloudelliset resurssit (Pfister et. al.1980, s.44).

Merenkulkuhallitus sai ensimmadisen tiedon 6ljyvahingosta 12.03.1979, mutta Itdmeren
Oljyvahingon johtoryhmé& perustettiin vasta 28.03.1979. Tat4 ennen 6ljylautat olivat jo
ehtineet pysédhtya kiintojaihin Uton edustalle. Laki (668/72 148 1. momentti) edellyttaa
6ljyntorjuntaviranomaisten ryhtyvén viipymatta toimenpiteisiin vahinkojen torjumiseksi ja
rajoittamiseksi. Kansainvéliset kokemukset vastaavista onnettomuuksista eivat antaneet
merenkulkuhallitukselle perusteita aliarvioida syntynytta tilannetta. Edullisten olosuhteiden
vuoksi todelliselta Kkatastrofilta véltyttiin. Tilanteen hidas kehittyminen antoi

merenkulkuhallitukselle kaksi kuukautta aikaa jarjestdd oljyntorjuntatoimet. Tilanne olisi
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todennékoisesti kehittynyt hyvinkin epédedulliseksi, jos MT Antonio Gramscin karilleajo
olisi tapahtunut kesalla tai syksylla. (Pfister et. al. 1980, s.45)

MT Antonio Gramscin alus6ljyvahingossa Itdmereen péasi neuvostoliittolaisten mukaan
5000 — 6000 t raakadljyd. Oman ilmoituksensa mukaa neuvostoliittolaiset kerasivéat
valittémasti vahingon tapahduttua noin 500 t Ventspillsin edustalta. Ruotsalaiset kerasivat
Tukholman saaristosta 6ljyista jatetta arviolta 6 000 m3, minké voi karkeasti arvioida olevan
6 000 tonnia. Tukholman saaristosta kerédtyn 6ljyisen jatteen 6ljysisalloksi on arvioitu 900
tonnia. Ahvenanmaan saaristosta keréttiin 0Oljyista jatettd arviolta 500 tonnia, jonka
oOljysisalloksi VTT:n mukaan voitiin arvioida olevan 200 tonnia. Pohjois-Itdmerelta ja
Ahvenenmaalta keréttyja ndytteitd analysoimalla on arvioitu, ettd mereen valuneesta 6ljystéa
on maalis-toukokuun valilla haihtunut 2 000 tonnia. Osa raakadljysta jai ainakin Tukholman
ja Ahvenanmaan saaristoon. Ei pidd myodsk&én poissulkea, etteikd osa raakadljystéa olisi
ajautunut Baltian maiden rannikolle. Liséksi raakadljya jai mereen liuenneena, emulsion

muodossa seké pohjaan sedimentoituneena (Pfister et. al. 1980, s.295)

Luontoon ja&neen 6ljyn maaran voidaan karkeasti arvioiden olevan noin 1500 — 2 000
tonnia. Loppukesélld 1979 suoritettujen alueinventointien perusteella voitiin todeta, etti
oljyvahingon valittomat seuraukset jaivat ilmeisen vahdisiksi. Oljyjaamaanalyysit kuitenkin
osoittivat, ettd 6ljyvahinkoalue oli paljon laajempi kuin ne alueet, missa suoritettiin
varsinaisia 6ljyntorjunta- ja saneeraustditd. Huomattavasti olennaisempi, mutta véhemmaén
huomiota herattdva seuraus MT Antonio Gramscin alus6ljyvahingosta on, ettd mereen ja
rannikoille jaanyt raakadljy joutuu esimerkiksi simpukoiden mukana ravintoketjuun ja
pohjaan sedimentoituneena raakadljyn haittavaikutukset jatkuvat vield vuosia vahingon
jalkeen hitaan hajoamisensa takia (Pfister. et. al. 1980, 5.296-297).

4.2 Exxon Valdez 1989

23.03.1989 yhdysvaltalainen 215000 DWT sdilidlaiva Exxon Valdez lahti matkalle
Alyeskan terminaalista, Valdezin kaupungin laheltd Alaskasta kohti Long Beachié,
Kaliforniaa. Vain tunteja 1ahdon ja 25 merimailin matkan jalkeen, vuorokauden ehtiessa
vaihtua 24.03.1989 Exxon Valdez ajoi karille Bligh —riutalle Prinssi Williamin salmessa

vaistidessadn Columbia —j&éatikolta laivareitille ajelehtinutta jaata (NTSB, 1990, s. 4-9).
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Karilleajon vélittdmaksi syyksi todettiin navigointivirhe ja myo6tavaikuttavana tekijana
pidettiin vuorossa olleen kolmannen perdmiehen vasymystd, joka osittain johtui tehdyista
ylitdistd. Ylitdiden aiheuttaman rasituksen seurauksena hénen tarkkaavaisuutensa oli
alentunut vastaamaan vaativissa olosuhteissa, diseen aikaan tapahtuvaa 301 m pitkén, 51 m
levedn ja 200 800 t raakadljylastissa olevan aluksen navigointia (NTSB, 1990, s. 27).
Lisdsyynd onnettomuuteen  katsottiin  myo6tévaikuttaneen  riittdmaton  miehitys

komentosillalla aluksen navigointiolosuhteiden vaativuuteen nahden (NTSB, 1990, s. v.)

Sailiolaivan 11 :std rahtiosastosta kahdeksan repesi (Piper et.al. 1993 s. 89). Jo 00:30,
24.03.1989, Exxon Valdezin paallystd arvioi, ettd karilleajon seurauksena aluksesta oli
vuotanut 18 300 t raakadljyd mereen (NTSB, 1990, s.13). Suurin osa mereen valuneesta
raakadljystd menetettiin ensimmaisen kahdeksan tunnin aikana onnettomuuden jalkeen,
kokonaismenetysten noustessa 41 018 t raakadljya (NTSB, 1990, s. 28). Exxon Valdeziin
jaanyt 160 000 t raakadljya siirrettiin 04. 04. 1989 mennessa Exxon Baton Rougeen, Exxon
San Franciscoon ja Exxon Baytowniin (Holba, C. Woods, H. 2017, s.4).
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Kuva 8: Exxon Valdezin suorittama jdiden véistd Prinssi Williamin salmessa 24.03.1989 (NTSB: Marine
Accident Report, 5.7)

Onnettomuuden seuraukset olivat vakavat. Seuraavien kahdeksan viikon aikana mereen
vuotanut raakadljy saastutti 2092 km rantaviivaa (Holba, C. Woods, H. 2017, s.4).
Oljyyntyneesti rantaviivasta 322 km oli kohtalaisen tai pahoin saastunut (Holba, C. Woods,
H. 2017, s.4), vastaavasti 1 770 km rantaviivasta saastui vahan tai hyvin vahan (Holba, C.
Woods, H. 2017, s.4). Exxon Valdezin ympéristévahinkoalueen pinta-ala on 28 500 km? ja
rantaviivaa kyseisella alueella on kaiken kaikkiaan 14 500 km (Holba, C. Woods, H. 2017,
s.4). Pahimmat ymparistdvahingot karsi Prinssi Williamin salmi, mutta raakadljya levisi yli
750 km péadhan lounaaseen pitkin Kenain niemimaan-, Kodiakin saariston, sekd Alaskan
niemimaan rantoja (Peterson, Charles H. et. al. 2003 s. 2082-2086).

Mereen vuotaneesta raakatljystd on arvioitu haihtuneen 8 200 t (20 %). Rannoille on
biohajonnut raakadljya 20 500 t (50 %). Oljyntorjuntatoimilla keréattiin talteen 5 700 t (14

%), kun taas vuorovesialueille on arvioitu jadédneen 820 t (2 %) biologisesti reagoimatonta
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Oljyjaannetta. 5 300t (13 %) arvioidaan painuneen pohjan sedimentteihin ja suunnilleen 410
t (1 %) jai veteen (Holba, C. Woods, H. 2017, s.6).

Spread of oil from the BExxon VYaldez
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Kuva 9: Exxon Valdezista mereen vuotanut raakadljy saastutti pahoin Alaskan rannikkoa. (Alaska Department
of Environmental Conservation, 1993)

Valittdmasti onnettomuuden tapahduttua seka Exxon Mobil, ettd Yhdysvaltain viranomaiset
saivat osakseen kritiikkia Oljyntorjuntatoimien hitaasta aloittamisesta, minka katsottiin
suoraan johtaneen 6ljyvahinkojen pahenemiseen (Piper et.al. 1993, s.13). Exxon Valdezin
aluséljyonnettomuus osoitti, ettd ennalta laaditut toimintasuunnitelmat mahdollisen
onnettomuuden varalta olivat liian yleisid ja vastuusuhteet osoittautuivat epéaselviksi.
”Saastuttaja maksaa” —periaate toteutui Exxon Valdezin onnettomuudessa siten, ettd Exxon
Mobil corporation omasi osittain viranomaisen, osittain saastuttajan ja osittain
Oljyntorjunnasta vastaavan urakoitsijan roolin ja oli vastuussa tekemistd&n ratkaisuista
ainoastaan Yhdysvaltain liittovaltion viranomaistahoja edustavalle koordinaattorille. Kaikki

tdma tapahtui eristyksissa paikallisesta yhteisostd, joka koki ja&neensa ulkopuoliseksi
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tapahtumien kulusta onnettomuuden osalta, ja jonka seuraukset kuitenkin koskivat heita
kaikkein eniten (Piper et.al. 1993, s. 43).

Taulukko 3: Exxon Valdezin aiheuttamat taloudelliset seuraamukset eri lahteistd koottuna. Taulukkoa 3
tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd pienemmaélla kirjasinkoolla Kkirjoitetut rivit tulevat huomioiduksi
loppusummassa siten, ettd ne sisaltyvat suuremmalla kirjasinkoolla ja lihavoituna esitettyihin riveihin.
Esimerkiksi vuosien 1992 ja 1993 kustannusten jakautuminen havainnollistaa, mihin siviilioikeudellisia
korvauksia on kaytetty tai tullaan kayttdmaan. Taulukon 3 kustannusrivit eivat kuitenkaan ole taydelliset.

Exxon Valdez -onnettomuuden kustannukset USD (1989) Eur (2017) Lahde
Exxon Mobil (kokonaiskustannukset) 2100000 000 | 1800 000 000 | Dorset, 2010,7-12
Oljyvahinkojen puhdistusty® v.1989 aikana 1900000000 | 1600000000 | NTSB,1990,s.v
Henkildstokustannuksia 1989: 11 000h164, 1 750 390 000 000 330 000 000 | Dorset, 2010,7-12
Usd/vko

Laivavuokra: tapauskohtaisesti jopa 2 000 usd/vrk - 1 Cohen,

000 laivaa x 280 000 usd 280000 000 240000 000 1997,5.137
Vahingot Exxon Valdez -alukselle 25 000 000 21 000 000 | NTSB,1990,s.v
Menetetyn lastin arvo 3400 000 2900 000 | NTSB,1990,s.v
Korvaukset ansionmenetyksista kalastajille 303 000 000 260 000 000 | Dorset, 2010,7-12
Exxon Valdez -oikeudellinen ratkaisu

Rikosoikeudelliset korvaukset 130 000 000 110 000 000 | Piper, 1993,171-4
:ill\(/:r:z;lkeudelllset korvaukset (10 -vuoden 900 000 000 770 000 000 | Piper, 1993,171-4

Vuosien 1992 ja 1993 kustannusten jakautuminen

Luontotyyppien suojelu 110 000 000 92 000 000 | Piper, 1993,171-4
Restaurointiprojekti 13 000 000 12 000 000 | Piper, 1993,171-4
Vahinkojen arviointi 8100 000 7 000 000 | Piper, 1993,171-4
Hallintokulut 5800 000 5200 000 | Piper, 1993,171-4
Julkinen osallistuminen 2 200 000 1900 000 | Piper, 1993,171-4
Riippumaton tieteellinen arviointi 1200 000 1000 000 | Piper, 1993,171-4
Exxon Valdezin vahingot "passiivinen kayttdarvo" 2 800 000 000 2 400 000 000 | Carson 1992,123

Aineettomat vahingot WTP -perustein laskettuna 4900 000 000 | 4 200 000 000 | Dorset, 2010,7-12
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Exxon Valdez -onnettomuuden kustannukset USD (1989) ‘ Eur (2017) ‘ Lahde
Exxon Valdezin aiheuttamat menetetyt tulot:
Vierailijoiden kulutuksen lasku 19 000 000 16 000 000 | Dorset, 2010,7-12

Alaskan lohen maineen menetyksen vuoksi

taloudelliset tappiot 2010 mennessé: 580 000 000 580 000 000 | Dorset, 2010,7-12

Tappiot sillin kalastukselle 20 v. aikana 240 000 000 210 000 000 | Dorset, 2010,7-12
Kalastuselinkeinon menetykset 1989 140 000 000 120 000 000 | Dorset, 2010,7-12
YHTEENSA 9200 000 000 | 7900 000 000

Taulukossa 3 esitettyjd lukuja tarkastelemalla voidaan todeta, ettd kokonaiskustannukset
nousevat huomattavan korkeiksi, 9 200 000 000 Usd (1989). Pinta-alayksikkoa (28 500
km?) kohti suhteutettuna Exxon Valdezin 6ljyvahinko tuli maksamaan 322 000 Usd (1989)
/km?. Raakaoljyn saastuttamaa rantakilometrin (2 100 km) yksikkékustannukset ovat
4 400 000 Usd (1989)/km. Kerattya o6ljytonnia kohti yksikkokustannuksiksi muodostui
1 600 000 Usd (1989)/t.

Suorat 6ljyntorjuntakustannukset ovat verrattain maltilliset verrattuna kustannuksiin, missé
huomioidaan vélilliset vahingot. Sen jalkeen, kun on todettu valittdmien
6ljyntorjuntakustannusten olleen 2 100 000 000 Usd(1989) kaudella 1989 - 1990, ja
Oljyntorjuntatoimilla on onnistuttu kerddmdan 5700 t (14 %), mereen vuotaneesta
raakadljystd, voidaan suorien 6ljyntorjuntakustannusten todeta olevan 366 000 Usd (1989) /
t. Saastunutta rantakilometria (2 092 km) kohti laskettuna kustannukset ovat olleet 1 004 000
Usd (1989)/km. Vastaavasti pinta-alayksikkod (28 500 km?) kohti laskettuna tulokseksi
saadaan 74 000 Usd (1989)/km?.

Edelld esitetyt tulokset euroiksi ja nykyrahaksi suhteutettuna saadaan seuraavat tulokset
kokonaiskustannusten (7 900 000 000 Eur (2017)) osalta: pinta-alayksikkdd (28 500 km?)
kohti 276 000 Eur/km?(2017), rantakilometria kohden kustannuksiksi muodostuu 3 800 000
Eur/km (2017), sek& kerattya oljytonnia kohti 1370 000 Eur/t (2017). Tarkasteltaessa
yksikkokustannuksia nykyrahaksi muutettuna ja huomioiden ainoastaan suorat
Oljyntorjuntakustannukset (1 804 000 000 Eur (2017)) saadaan yksikkokustannusten osalta:
pinta-alayksikkoa (28 500 km?) kohti 63 300 Eur/km? (2017), rantakilometria (2 092 km)
kohden kustannuksiksi muodostui 862 000 Eur/km (2017), seka kerattya 6ljytonnia (5 700
t) kohti 314 000 Eur/t (2017).
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4.3 Prestige 2002

05.11.2002 Ventspillsista, Latviasta kohti Singaporea matkalle lahtenyt Bahamasaarille
rekisterdity séilidlaiva MV Prestige joutui merihataan kovassa merenkaynnissa 13.11.2002.
MV Prestigen rahtina oli 76 972 tonnia raskasta polttodljya (The Bahamas Maritime
Authority, 2004). Aluksen sijainti tapahtumahetkelld oli noin 48 km Espanjan (Cape
Finisterre, Galicia) rannikolta (Commission staff working paper,). 13.11.2002 kello 14:15
MV Prestigelta léhetettiin ensimmaéinen hatakutsu. Aluksen Kkallistuma oli miehiston
tekemén ilmoituksen mukaan 20-25 astetta oikealle. Kello 17:00 mennessa aluksen
havaitaan vuotavan raskasta polttodljya mereen (Mira et. al. 2013, s.275). 15.11.2002 MV
Prestige paatetdan espanjalaisten viranomaisten paatoksellda hinata kauemmaksi merelle
lopullisena tavoitteena saavuttaa Kanariansaarten eteldpuoliset merialueet joiden arvioidaan
olevan sadolosuhteiltaan edulliset laivasta-laivaan tapahtuvaa rahdin siirtoa varten
(Commission Staff working paper). 15.11.2002 MV Prestigen kapteeni pyytda aluksen
hinaamista rannikon tuntumaan ja/tai satamaan, missa aluksen rahtina oleva raskas
polttodljy pystyttdisiin siirtdmaan toiseen alukseen. Pyyntéon ei suostuta. (The Bahamas
Maritime Authority, 2004, s.11)

19.11.2002 klo 08:50 MV Prestige repedé kahteen osaan. Uppoamispaikalla (42° 12.6’N /
12° 03.9 W) meren syvyys on 3 600 m. (Bahamas Maritime Authority, 2004, s.30).



47

; ’ : N e m
g P e i X | 3 Iy o -]
PRESTIGE positions from initial : % | N ko dT 3o ae rengise
incident to final sinking i 0810 on 1 5 11 uz. | - LM
T — - I T atel
Scale 1:2,000,000 o e e S Il R
. - e /f i )
= s ® / A
rd A e -~
T wf®
. 18050n141102..
e, bl e *’%‘;‘
S oaasomsn 02
— "P,a".«w Ao
(o : 0?30 EERENT
g / ! I oo |
) R 1 ( 6250n 161102 ]
__ . - | ET .
DY, S AR ! it
A e B \ '.i"’““ :”.. C | 1 P2
o Nl A \ = 1510 on 13.11.02|7 /=
. ' ’ garia gawr | Initial Incident
— h 18 P — ™
= o . . .‘:‘;"". |
- R k| B D 200 on 1?1102 '
" S\ ™ -
> L) 1mc-on1a11 5]
. | !'I?.'_-TTH
e | | r
08000n 19.11.02 o - e :
Prestige broke in two|, N " N I -
frsteieifd and later sank ekttt : : o™
= -'\,\ an
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Kuva 11: MV Prestige hinauksessa, tavoitteena Kanariansaarten eteldpuoliset merialueet. (Bahamas Maritime
Authority, 2004)
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Raskasta polttodljya alkoi valua MV Prestigeltd mereen jo 13.11.2002 MV Prestigen
vaurioituessa ensimmaisen kerran kovan merenkaynnin seurauksena (Bahamas Maritime
Authority, 2004, s.17). Vielda samana péaivéna tehtiin havainto 6ljylautasta, jonka arvioitiin
olevan 9,2 km pitka ja 300 m leved. Seuraavina paivina tehtiin useita uusia 6ljyhavaintoja.
16.11.2002 ensimmadinen Oljylautta on saastuttanut 190 km rantaviivaa. Cape Fisterran ja
Punta Seixo Blancon vélille m&&rataén kalastuskielto (Mira et. al.2013, s.275).
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elbaro hasta que ¢
nunde

[ Segunda marea negra
(19 Nov-10 Dic)

. Tercera marea negra
(6 Dic-?)

aflormmientos en el lugi
delhundmienk

s Economica Exclusiva Partuguess i oViaa do Castelo

Kuva 12: MV Prestigen vuotaman raskaan polttodljyn ajautuminen Espanjan, Ranskan ja Portugalin

rannikolle. (Maria Xose Vazquez et. al. 2003)

Seuraavina viikkoina Oljya ajautui lisdd rannikolle rantautumissijainnin vaihdellessa
kulloinkin vallitsevan tuulensuunnan mukaisesti. (Vazquez, Maria Xose, et. al. 2003, s.2-
10). 19.11.2003 mennessé aluksesta arvioidaan jo vuotaneen 30 000 t raskasta poltto6ljya.
MYV Prestigen murtuessa 19.11.2003 ja sen myd6té upotessa 3 600 m:n syvyyteen raskasta
polttodljya paési mereen vield 36 000 tonnia. MV Prestigen hylysta onnistuttiin kerdédméaan

noin 11 000 tonnia lastina ollutta raskasta polttodljya.
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Taulukko 4: Prestige —onnettomuuden aiheuttamat taloudelliset vahingot nousevat yli 3,5 Mrd.euroon (2002).

Prestige -onnettomuuden aiheuttamat taloudelliset

vahinaot Eur (2002) Eur (2017) |Léhde

Oljyn puhdistaminen rannikolta, Espanja, vuoteen 2006, 450 000000 | 550 000 000 | Loureiro, 2013
Oljyn poistaminen Prestigen hylysta, 2003, 100 000 000 | 120 000 000 | Loureiro, 2005
Prestigen hylyn varmistaminen &ljyn poiston jalkeen 32 000 000 39 000 000 | Loureiro, 2005
Infrastruktuurin rakentaminen, Espanja 31 000 000 38 000 000 | Loureiro, 2013
Oljyvahinkojen tutkimus, Espanja 15 000 000 18 000 000 | Loureiro, 2013
cg’ltr‘rf;;‘;‘;glto';?l'(aasrfgj igsp‘:;'f‘;t“s“e”o” 170000 000| 210 000 000 | Loureiro, 2013
Avustukset vahingoista karsineille, Espanja 27 000 000 33000 000 | Loureiro, 2013
'IIE';JF:;snT;n edistdminen Galiciaan vahingon jalkeen, 31000 000 38 000 000 | Loureiro, 2013
lé:\pl)grr]zj}ginnon ruokaturvallisuuden parantaminen, 49 000 000 60 000 000 | Loureiro, 2013
Y mparistévahingot 570 000 000| 710 000 000 | Loureiro 2009
Menetetyt tulot, Espanja

Kalastuselinkeinon tulojen menetykset 1 400 000 000 | 1 700 000 000 | Garza, 2008
Kalastaminen Galician vesilla 176 000000 | 220 000 000

Ayrigisten kerdaminen 54 000 000 66 000 000

Vesien viljely (aquaculture) 90000000| 110000000

Kaupallistaminen 700000 000| 860 000 000
Pakkausteollisuus 255000000 310 000 000
Pakastamoteollisuus 70 000 000 86 000 000
ﬁ/cl)l:lléilgzjgitﬁg;nkeinoon liittyvé toiminta (telakka-, majoitus-, 45 000 000 55 000 000

Turismi: Espanja: vuosina 2002-2006 720 000 000 | 880000 000 | Loureiro, 2013
YHTEENSA 3 600 000 000 | 4 400 000 000

MV Prestigen alusoljyonnettomuuden arvioidaan olevan toistaiseksi pahin Eurooppaa

kohdannut aluséljyonnettomuus (Harrington, 2003, s.7). MV Prestigen onnettomuudessa

66 000 t raskasta polttodljyéd saastutti 1 300 km Luoteis-Espanjan rannikon haavoittuvaa

ekosysteemid. Eri jatejakeita kerdttiin MV Prestigen onnettomuuden torjuntatdiden
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yhteydessé 170 000 t, mink& arvioidaan siséltdneen 43 000 t polttodljya (Carro et. al. 2008,
s.1). Onnettomuus aiheutti tuntuvat tappiot Espanjan luoteisosien elinkeinonharjoittajille,

joista suurimmat taloudelliset tappiot karsi kalastuselinkeino.

MV  Prestigen alus6ljyonnettomuuden aiheuttamia taloudellisia vahinkoja voidaan
suhteuttaa tarkastelemalla muodostuneita euromé&érdisia kustannuksia puhdistettua
rantakilometrid kohti, seké kustannuksia kerattya raakadljytonnia kohti. Taulukkoon 4 on
koottu sekd onnettomuuden torjuntatdiden aiheuttamia vélittdmid kustannuksia, seka
onnettomuuden aiheuttamia vélillisia tappioita, joita on muodostunut kahdelle

merkittdvimmalle toimialalle: kalastuselinkeinolle ja turismille.

Yhteenlasketut taloudelliset vahingot yltavat 3,587 Mrd. euroon (2002). Puhdistettua
rantakilometrid (1 300 km) kohden laskettuna saadaan yksikkokustannukseksi 2 760 000
eur/lkm (2002). Jos kustannukset rajataan koskemaan ainoastaan valittomia
6ljyntorjuntakustannuksia, jotka olivat 823 000 000 euroa (2002), saadaan rantakilometrien
yksikkokustannukseksi 633 000 eur/km (2002). Taloudellisia vahinkoja tarkasteltaessa
keréattya raskaspolttodljytonnia (43 000 t) kohti, saadaan yksikkdkustannuksiksi 83 000 eur/t
(2002).

Kokonaisjateméaéara kohosi 141 000 t raskaan polttodljyn sekoittuessa rantojen maa-aineksiin
(Harrington, 2003, s.5). Kerattyyn kokonaisjatemadrdan suhteutettuna vahinkojen
yksikkokustannuksiksi (3,587 Mrd Eur) saadaan 25 000 eur/t (2002). Vastaavasti rajattaessa
kustannukset  vélittdmiin  6ljyntorjuntatdihin (823 000 000 Eur (2002)) jaavat
yksikkokustannukset 5 800 eur/t (2002).

Nykyrahaksi muutettuna vastaavat Oljyntorjuntakustannukset Prestigen osalta ovat
4 405 000 000 Eur (2017). Naistd kustannuksista vélittdmien 6ljyntorjuntakustannusten
osuus on 1011000 000 Eur (2017). Yksikkokustannuksiksi muutettuna vélittomia
oljyntorjuntakustannuksia lahtokohtana kéyttden MV Prestigen onnettomuus tuli
maksamaan 780 000 Eur/km (2017) rantakilometria kohti. Keréttya jatetonnia (170 000 t)
kohti yksikkokustannuksiksi muodostuu 5 950 Eur/t (2017). Kerattya 6ljytonnia (43 000 t)
kohti yksikkokustannuksiksi muodostui 24 000 Eur/t (2017).

MYV Prestigen osalta kaytettavissa olevasta materiaalista ei ilmennyt kuinka suurelta pinta-
alalta oljyjatetté kerattiin. Sen vuoksi yksikkokustannuksia ei ole laskettu pinta-alayksikkoa
[km?] kohti.
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4.4 Johtopaatoksia kokemusten valossa

Tarkasteltaessa kolmen aluséljyvahingon: Antonio Gramscin, Exxon Valdezin seké
Prestigen tapausta on vaikea vélittomasti havaita selkeita yhtaldisyyksié tai toistuvaa kaavaa.
Itse tapahtumien kulkua kerrattaessa voidaan todeta, ettd jokaisen mainitun kolmen
aluséljyonnettomuuden torjuntaty6t ovat viivastyneet. Kasittelemattd syvallisemmin
oljyntorjuntatdiden viivastymisen perimmaisia syitd, on kuitenkin todettava tapahtuneiden
esimerkkien valossa, ettda alusoljyvahingon tapahtuessa O6ljyntorjuntatdiden véliton

aloittaminen on ensiarvoisen tdrkedd ymparist6- ja taloudellisten vahinkojen

minimoimiseksi.
Seuraavissa taulukoissa 5 ja 6 on késitelty yhteenvetona lukujen 4.1 — 4.3 esiteltyjen

aluséljyvahinkojen keskeisimmat tunnusluvut vertailun helpottamiseksi.

Taulukko 5: Yhteenveto laskennan perusteina kaytetyista tunnusluvuista.

Aluksen nimi menetetty 6ljy [t] kerattya oljya [t] ranta-km [km] ala [km2] %-0suus
Antonio Gramsci 6 000 200 ei tietoa 1300 3
Exxon Valdez 41 000 5700 2100 29 000 14
Prestige 77 000 43 000 1300 ei tietoa 56

Taulukko 6: Yhteenveto kolmen eri aluséljyonnettomuuden yksikkdkustannuksista
Aluksen nimi KokonEaliJsrk(uzsgil%nukset ﬁ'iYNIOF}E{J}E%tEE%nnUkset - Yk3|kkc[llézsrtannukset -
(2017)A] (2017)/km] (2017)/km2]
Antonio Gramsci ei tietoa 8 500 000 42 000 ei tietoa 6 500
Exxon Valdez 7 900 000 000 1800000000| 310000 860 000 63 000
Prestige 4 400 000 000 1 010 000 000 24 000 780 000 ei tietoa

Taulukon 5 % -osuus —sarake ilmaisee, montako prosenttia keratty 6ljytuote on alun perin
vahingon seurauksena mereen vuotaneesta 6ljysta. Antonio Gramscin tapauksen osalta on
syytd huomioida, ettd laskennassa on huomioitu ainoastaan Suomesta keratty 6ljymaara,
noin 200 t. Jos laskennassa huomioitaisiin Ruotsissa keratty 6ljy, jonka on arvioitu olevan
900 t, nousisi kerdtyn o6ljyn kokonaismadraksi 1 100 t, mik& nostaisi keratyn oljyn
prosenttiosuuden jo 18 %. Tama olisi jo parempi tulos kuin Exxon Valdezin tapauksessa.
Antonio Gramscista vuotanutta raakadljya on todennédkoisesti keratty myods Neuvostoliiton

rannikolta, mutta kyseisié tietoja ei ole saatavilla.
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Eras silmiinpistava seikka tuloksia tarkastelemalla on yll&ttdvéan alhainen kerddmisprosentti.
Seka Antonio Gramscin, ettd Exxon Valdezin alusoljyvahingoissa alle 20 % mereen
vuotaneesta 6ljysta onnistutaan kerddmadan talteen. Prestigen tulosta parantaa se, etta 14 %
noudettiin hallitusti, olkoonkin, ettd suurin kustannuksin, 3 600 m syvyydesta Prestigen
hylysta. Jos kyseinen mééara 6ljya olisi menetetty, todenndkaisesti Prestigen osaltakin keratty
Oljymaéra olisi jaanyt alle 50 %.

Yksikkokustannuksia tarkasteltaessa huomio kiinnittyy kerétyn éljyn yksikkokustannuksiin
[Eur/t (2017)]. Exxon Valdezin tapauksessa jokainen keratty 6ljytonni maksoi 314 000 Eur/t
(2017). Se on yli 7 -kertainen yksikkohinta verrattuna toiseksi kalleimpaan onnettomuuteen,
Antonio  Gramscin vahinkoon. Verrattaessa Antonio Gramscin ja Prestigen
aluséljyvahinkoja, on Antonio Gramscin tonni-hinta 80 % enemman kuin Prestigen
alusoljyvahingossa. Mainittu hintaero on tietysti jo itsessddn huomattava, mutta ei
kuitenkaan kertaluokkaa kalliimpi kuten Exxon Valdezin tapaus.

Prestigen alusoljyonnettomuutta tarkasteltaessa on aihetta kiinnittdd huomiota siihen, etté
kyseisen vahingon 6ljyntorjuntattissé onnistuttiin kerddméaén prosentuaalisesti eniten 0ljya
talteen. Osaltaan taman seikan selittdd se, ettd 11 000 t (14 % koko rahdista) haettiin
Prestigen hylysté hallitusti. Jo pelkéstddn tima seikka nostaa Prestigen vahingon “samalle

viivalle” kuin Exxon Valdez koskien 6ljyntorjuntatdiden onnistumista.

Huomionarvoinen seikka on, ettd ennakkosuunnittelussa  6ljyntorjuntatoimien
kerdysprosentiksi on arvioitu olevan 80 % (Kaakkois-Suomen ympéristokeskuksen
raportteja 1, 2009, Liite 3b, s5.97). Esimerkkeind kéytettyjen alusdljyonnettomuuksien

valossa esitetty onnistumisprosentti vaikuttaa optimistiselta.

Néita kolmea toteutunutta aluséljyonnettomuutta pintapuolisestikin tarkastelemalla voidaan
vetdd johtopaatds, ettd perusteita jatkotutkimukselle mitd alusdljyvahingoista voitaisiin

oppia, on olemassa.
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5 MITTAVA OLJYVAHINKO HELSINGIN EDUSTALLA

Tassa kappaleessa tarkastellaan tilannetta, missa riskit ovat realisoituneet. Itdisen
Suomenlahden satamasta ldhtenyt 274 m pitk&, 48 m leved ja 150 296 DWT séilidlaiva on
torméannyt Helsingin ja Tallinnan vélilla purjehtivan matkustajalaivan kanssa aiheuttaen

aluséljyvahingon, missa 30 000 t raakadljya on vuotanut Suomenlahteen.

Suomen ympdristokeskus (SYKE) on madritellyt 6ljyntorjunnan tavoitetason
merialueillamme. Suomenlahden osalta tavoitetasoksi on asetettu aluséljyvahinko, missé
mereen vuotaa 30 000 t 6ljya. Asetettu tavoitetaso huomioi muun muassa meriliikenteen
riskitason, alueelliset erityispiirteet seka Suomen ulkopuolelta todenndkdisesti saatava

lisdkapasiteetti torjuntatdihin (Kaakkois-Suomen ympéristokeskus, 2009, s.15)

5.1 Onnettomuus muuttuu teoriasta kaytannoksi

Seuraavassa kuvataan yleiselld tasolla tapahtumien kulkua oletetussa aluséljyvahingossa,

joka tapahtuu Suomenlahdella, Helsingin edustalla.

Valittomasti alusoljyonnettomuuden tapahduttua séilidaluksen kapteeni antaa hélytyksen,
joka vastaanotetaan rajavartiolaitoksen Helsingin meripelastuslohkokeskuksessa (MRSC
Helsinki) (rajavartiolaitos, 2017). Halytysilmoitus voidaan vastaanottaa myds
hatakeskuslaitoksessa tai liikenneviraston yllapitdméssa alusliikennepalvelussa, Helsinki
VTS:ssa (litkennevirasto, 2017). Edelld mainittujen viranomaistahojen on vélittdmasti
tiedon alusoljyonnettomuudesta saatuaan valitettavd tieto SYKElle, missd tiedon

vastaanottajana toimii ymparistovahinkopaivystys. (YM-26, 2011, s.45).

SYKE madréa alusdljyvahingolle torjuntatdiden johtajan, ilmoittaa tapahtuneesta ELY -
keskukselle, sekd POLREP —viestilla Itdmeren rantavaltioille (YM-26, 2011, s.46). lImoitus
hélytyksestd annetaan SYKEn ylimmalle johdolle (p&&djohtaja, viestintdjohtaja),
ympéristoministerion pdivystajalle sekd elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle.
limatieteenlaitokselle,  poliisille,  vakuutusyhtidille,  meripelastusyhtidille  seka

onnettomuustutkintakeskuksille l&hetetdan tiedonanto tapahtuneesta (YM-26, 2011, s. 46).

Mikali laaditun tilannearvion perusteella omat, kansalliset resurssit todetaan

riittdméattomiksi, lahetetddn a) Itdmeren rantavaltioille, b) Euroopan meriturvallisuusvirasto
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EMSAIle sekd c) viime ké&dessa Itdmeren alueen ulkopuolisille EU maille avunpyynt6
lisdresurssien saamiseksi. L&himman viiden tunnin aikana alusoljyonnettomuudesta halytys
tavoittaa merivoimien operaatiokeskuksen, meripelastuskeskuksen, MeriTaito Oy:n,
pelastustoimen alueet, liikenteen turvallisuusviraston seké liikenneviraston. (YM-26, 2011,
5.46).

Aluséljyonnettomuuteen joutuneen aluksen paéllikké on velvollinen olosuhteet huomioon
ottaen ja kaytettdvissadn olevin keinoin aloittamaan johdollaan 1) henkildvahinkojen
estamisen, 2) komennossaan olevan aluksen ja lastin suojaamisen seka 3) lisavahinkojen
estdmisen. SYKE vastaa alus6ljyvahingon torjunnasta, kun vahinko on tapahtunut
esimerkiksi aluevesirajan ja talousvyohykkeen rajan rajoittamalla kaistaleella. Tassé tyossa
onnettomuusalueen oletettuna lansirajana pidetaan Porkkalan niemed, itdisen rajan sijaitessa
Sipoon kohdalla. SYKE voi nimittéa torjuntatdiden johtajaksi omaa henkildst6aan, ELY -
keskuksen henkil6stod, jonkun torjunta-aluksen paallikon tai pelastustoimen palveluksessa
olevan henkildn, joka tehtdvankuvansa puolesta soveltuu torjuntatdiden johtajaksi (YM-26,
2011, s.49). Helsingin edustalla tapahtuvan alusoljyonnettomuuden torjuntatdiden

aikataulua voidaan kuvata seuraavalla kaaviolla:

Taulukko 7: Keskeisimpien toimenpiteiden nimikkeet sekd periaatteellinen aikataulu torjuntatdiden
etenemisesta (YM-26, 2011, s.46).

0 1 5 10 50 100 500 1000 5000 10000 h
TEHTAVA Vuorokausi viikko kuukausi vuosi
Halyttaminen
Kiireelliset vaarantorjuntatoimet _
Ihmishenkien pelastaminen
avomeritorjunta I

torjunta saaristossa ja rannikolla
tojunta ramnoill [
jalkitorjunta

jatehuolto

Tilannekuvan yllapito
Tiedustelu ja ennusteet
viestinta

Toiminnan rahoitus

Ymparistovaikutusten seuranta [ .
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Alusoljyvahingon 6ljyntorjuntaoperaation aikataulua voidaan l&hestya resurssipohjaisesti.
Suomella on kaytettavissdan 18 oljyntorjunta-alusta merivoimien, Rajavartiolaitoksen,
Meritaito Oy:n sekéa Finferriesin hallinnassa (YM-26, 2011, s.98; YM, 2017). Finferries on
lokakuussa 2009 Destiasta eriytetty lauttaliiketoiminnan yksikké. Meritaito Oy on vuonna

2010 merenkulkulaitoksesta yhtiditetty varustamoliiketoiminta sek& véyldalustoiminta.

Taulukko 8: Suomen valtion aluskapasiteetti avomeritorjuntaan (YM-26, 2011, s.97 ymparisto.fi)

Aluksen nimi | omistaja keruu[ﬁqa?f)/?]s]iteetti tanklﬁ:\iéa]wuus sijoituspaikka
Halli MV 74 1400 Turku

Hylje MV 65 800 Kirkkonummi
Kummeli Meritaito 46 70 Saimaa

Letto Meritaito 56 43 Oulu

Linja Meritaito 43 77 Vaasa
Merikarhu RVL 59 40 Helsinki
Louhi MV 78 1200 Kirkkonummi
Oili | Meritaito 39 80 Helsinki

Qili 1 Meritaito 39 80 Turku

Oili 111 Meritaito 39 80 Hamina

Qili IV Meritaito 35 30 Vaasa

Otava Finferries 46 100 Kotka

Seili Meritaito 56 196 Kotka
Sektori Meritaito 46 108 Turku
Svértan ALR 39 52 Maarianhamina
Tursas RVL 56 100 Turku

Turva RVL 84 1200 Kirkkonummi
Uisko RVL 56 100 Turku
YHTEENSA 956 5756

Alusoljyonnettomuuden tapahtuessa Suomenlahdella siten, ettd onnettomuusalueen l&nsiraja
on Porkkalan niemen kohdalla ja itarajan sijaitessa Sipoon kohdalla, voidaan olettaa, ettd
Turkua, Kirkkonummea, Helsinkid, Kotkaa ja Haminaa kotisatamanaan pitavat alukset
osallistuvat 6ljyntorjuntaoperaatioon. Ensimmaisten alusten ehtiessa onnettomuuspaikalle
l&himmé&n kuuden tunnin kuluttua halytyksestd, voidaan arvioida, ettd 24 tunnin aikana
hélytyksestd on mahdollista saada onnettomuuspaikalle 13 alusta, joiden yhteenlaskettu

keruukapasiteetti on 737 m3/h ja tankkitilavuus 5 484 m?®.
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5.2 Oljyntorjuntatoimien vaiheet onnettomuuden edetessa

Alusoéljyonnettomuuden tapahduttua voidaan aloitettava o6ljyntorjuntaoperaatio jakaa
karkeasti kolmeen vaiheeseen. 1) Avomeritorjuntaan, 2) saaristo- ja rannikkotorjuntaan seké
3) rantatorjuntaan. Jako tapahtuu kaytdnndsséd onnettomuuden torjuntatdiden etenemisen
mukaan ja voidaan itse asiassa todeta, etti torjunnan vaiheet ’seuraavat 6ljylautan liikkeita”.
Mereen vuotaneesta 30 000 t raaka6ljysta arvioidaan 10 000 t kerattdvan valtion toimesta
avomeritorjunnassa. Saaristo- ja rannikkotorjunnassa pelastustoimi kerda 10000 t.
Viimeiset 10 000 t arvioidaan kerattdvan rantatorjunnassa. lhanteellinen tilanne olisi, etta
aluséljyonnettomuuden tapahduttua, torjuntatilanne pystyttéisiin rajaamaan vaiheeseen (1),
avomeritorjunta. Luvussa 5.2 esitetyissd laskelmissa kaytetyt reunaehdot on esitetty

alaluvussa 5.2.4.

5.2.1 Avomeritorjunta

Vélittomasti  aluséljyonnettomuuden tapahduttua ja samanaikaisesti  kiireellisten
vaarantorjuntatoimien kanssa aloitetaan avomeritorjunta. Ensimmaisten
onnettomuuspaikalle saapuvien 6ljyntorjunta-alusten tehtdva on aloittaa mereen valuneen
raakadljyn levidmisen pysayttaminen ja rajoittaminen seka aluksen puomittaminen (Y M-26,
2011, s.53). Parhaat edellytykset avomeritorjunnalle ovat ensimmaéisind onnettomuuden
jalkeisind péaiving, jolloin mereen valunut raakadljy ei ole vield ehtinyt leviaméaan laajalle.
Vahinkoalueelle halytetyt Oljyntorjunta-alukset muodostavat meritoiminnan johtajan
alaisuuteen torjuntaryhman, johon kuuluvat alukset kerdévét raakatljya aluskohtaisesti
maaratyilta sektoreilta ja toimittavat kerdtyn Oljyjatteen erikseen osoitettuun
vahinkojétepisteeseen (YM-26, 2011, s.53). Avomeritorjunnan arvioidaan yleisesti kestévan
muutamasta paivastd kymmeneen pdivaan (YM-26, 2011, s. 45). Avomeritorjunnan
lopettamisesta paattdd torjuntatdiden johtaja joka samassa yhteydessd koordinoi
avomeritorjunnassa kéytettyjen resurssien kohdentamisesta saaristossa ja rannikolla
tapahtuvaan 6ljyntorjuntaan (YM-26, 2011, s.56).

Tutkimuskysymyksen asettelussa on todettu 30 000 t raakadljya vuotavan Suomenlahteen.
Karkealla jaottelun perusteella on todettu, ettd 10000 t raakadljya ker&tadn
avomeritorjunnalla ennen kuin 6ljylautat saavuttavat ulkoluodot ja saariston. Meriveteen
emulgoituessaan raakadljy saastuttaa merivettd, mik& johtaa siihen, ettd nestemaéista

Oljyjatettd muodostuu enemman kuin mereen vuotaneen raakadljyn alkuperéinen maaréa. Jos
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6ljy-merivesiemulsion 6ljypitoisuudeksi oletetaan 20 % (YM-26, 2011, s.64, taulukko 3)
voidaan 10 000 t raakadljya laskea muodostavan meriveden kanssa 50 000 t nestemaista
Oljyjatetta. Huomioitaessa havikki, kerdaméttd jaava raakadljy, jonka voidaan arvioida
olevan 20 %, muodostuu keréttdvan nestemaéisen 0ljyjatteen maaréksi 40 000 t (YM-26,

2011, s.64). Havikki huomioiden kerattdvan raaka6ljyn méara on siten 8 000 t.

Yksinkertaisuuden vuoksi oletetaan, ettd nestemaisen 6ljyjatteen tiheys on 1 000 kg/m®.
Onnettomuuspaikalle saapuneiden 13 suomalaisen Oljyntorjunta-aluksen yhteen laskettu
tankkitilavuus on 5 484 m? ja keruukapasiteetti on 737 m3/h. Taulukossa 9 on aluskohtaisen
suorituskyvyn perusteella laskettu 12 h aikana avomeritorjunnassa kerdtyn nestemaisen
Oljyjatteen maara. Laskelman oletus on, ettd avomeritorjunnassa nestemaista oljyjatetta
kerdtddn 12 h péivassa. Taulukossa 9 ei ole huomioitu Suomenlahdella vallitsevia
sédolosuhteita. Taulukossa 10 on esitetty arviolaskelma 6ljyntorjunta-aluksen
vahinkojatepisteelld kaymiseen kuluvasta ajasta.

Taulukko 9: 12 h aikana avomeritorjunnassa kerdtyn nestemaisen oljyjatteen maara.

Aluksen nimi keruu[lr??f)/?]s]lteettl tanklﬂgzlgvuus tayt-[ggilﬂg - 1h oh 3h h
Halli 74 1400 18,92 74 148 222 296
Louhi 78 1200 15,38 78 156 234 312
Turva 84 1200 14,29 84 168 252 336
Hylje 65 800 12,31 65 130 195 260
Seili 56 196 3,50 56 112 168 224
Sektori 46 108 2,35 46 92 - -
Otava 46 100 2,17 46 92 - -
Oili 1 39 80 2,05 39 78 - -
Qili Il 39 80 2,05 39 78 - -
Oili 11 39 80 2,05 39 78 - -
Tursas 56 100 1,79 56 112 - -
Uisko 56 100 1,79 56 112 - -
Merikarhu 59 40 0,68 59 - - -
YHTEENSA 737 5484 79,32 737 1415 1772 2129
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Aluksen nimi keruu[l;?:?/z;l]s]lteettl tankIE:]l:I;]nvuus tayt-[ggif: - 5h 6h 7h 8h
Halli 74 1400 18,92 370 444 518 592
Louhi 78 1200 15,38 390 468 546 624
Turva 84 1200 14,29 420 504 588 672
Hylje 65 800 12,31 325 390 455 520
Seili 56 196 3,50 - - - -
Sektori 46 108 2,35 - - - 46
Otava 46 100 2,17 - - - 46
Qili 1 39 80 2,05 - - - 39
Qili 1l 39 80 2,05 - - - 39
Oili I 39 80 2,05 - - - 39
Tursas 56 100 1,79 - - - 56
Uisko 56 100 1,79 - - - 56
Merikarhu 59 40 0,68 - - 59 -
YHTEENSA 737 5484 79,32 2430 | 2731 | 3091 3713
Aluksen nimi ker“”[ﬁ?[’/f]“ee“' ta“k'f'r;':'g"”“s “ ytE;I?(I; m | o | on | 1 | 12
Halli 74 1400 18,92 666 740 814 888
Louhi 78 1200 15,38 702 780 858 936
Turva 84 1200 14,29 756 840 924 1008
Hylje 65 800 12,31 585 650 715 780
Seili 56 196 3,50 - 56 112 168
Sektori 46 108 2,35 92 - - -
Otava 46 100 2,17 92 - - -
Oili 1 39 80 2,05 78 - - -
Qili 1l 39 80 2,05 78 - - -
Oili 11 39 80 2,05 78 - - -
Tursas 56 100 1,79 112 - - -
Uisko 56 100 1,79 112 - - -
Merikarhu 59 40 0,68 - - - -
YHTEENSA 737 5484 79,32 4335 | 4692 | 5049 5 406

Onnettomuusalueen sijaitessa 35 km padsséd Helsingin edustalla ja 6ljyntorjunta-alusten

purjehtiessa 15 solmun nopeudella, joka voidaan pyoristdd 25 km/h nopeudeksi, kestaa

onnettomuuspaikalta nestemdisen oljyjatteen tuonti vahinkojatepisteelle 1 h 24 min.

Nesteméisen Oljyjatteen purkaminen vahinkojatepisteelld sekd mahdollisten huolto- ja

tdydennystoimenpiteiden voidaan arvioida kestdvan kaksi tuntia. Lastin purkuun ja

matkoihin kuluvan ajan voidaan néin ollen arvioida taysiin tunteihin pyoristettyné olevan 5

h.
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Taulukko 10: 13 &ljyntorjunta-aluksen vahinkojétepisteilla kaynteihin laskennallisesti kdyttam4 aika.

Etaisyys Oljyntorjunta- L . Kaynti
vahinkojdtepisteelle | alusten nopeus (15 Mat?ﬁ]a'ka vahinkoja?el Ipfiasteellé [l vahinkojatepisteell&
[km] kts) [km/h] YHT. [h]
35 28 3 2 5

Avomeritorjunnassa 12 tunnin aikana keréttdvan nestemaéisen Oljyjatteen maara vastaa
laskennallisesti yhden pdivan tydsaavutusta. Suomenlahdella vallitsevat tuuliolosuhteet ovat
50 % ajasta sellaiset, etta 6ljyntorjuntaty6t joko a) hidastuvat merkittavasti tai b) estyvat
kokonaan, oletetaan tdssé tyossd, ettd todellinen avomeritorjunnan tyésaavutus on 75 %
laskennallisesta tydsaavutuksesta 5400 t nestemaista 6ljyjatetta (SROTVA, 2008, s.17).
Peruste edelld esitetylle arviolle on se, ettd avomeritorjunnassa kéytetty aluskapasiteetti

pystyy toimimaan verrattain huonoissa sadolosuhteissa.

Tassa tydssa avomeritorjunnan tydsaavutuksena kaytetdan 4 050 t/d, milla perusteella

avomeritorjunnan voidaan todeta kestavan 10 vuorokautta.

Edella esitetty laskelma ei ota huomioon sitd, ettd mereen valunut raakadljy liikkuu tuulen
mukana ja ettd sen voidaan olettaa lahestyvan rannikkoa. Oljylauttojen liikkuessa kohti
rannikkoa jatteenpurkumatkat satamaan lyhenevat koko ajan, nopeuttaen osaltaan
6ljyntorjunta-alusten jatesailididen purkamista. Samoin on tiedostettava, etta laskelma on
laadittu Suomen valtion hallinnoimalle 6ljyntorjuntakalustolle. Laskelmassa ei ole
huomioitu ulkomailta todennékoisesti annettavia 6ljyntorjuntaresursseja. Laskelmassa ei ole
myoskaan huomioitu, ettd oljyntorjuntatdihin mahdollisesti osallistuu sdilidlaiva, joka
suuren rahtikapasiteettinsa vuoksi pystyisi ottamaan 0Oljyntorjunta-aluksista nestemaista
0Oljyjatetta vastaan jo onnettomuuspaikalla, mik& vahentéisi satamassa kéynteja (ja nain ollen

torjunta-aikaa) merkittavasti.

5.2.2 Saaristo- ja rannikkotorjunta

Avomeritorjunnan ollessa vielda kaynnissa, aloittavat pelastustoimen alueet 6ljylauttojen
liikkeistd laadittujen ennusteiden mukaisesti varautua Oljyntorjuntaan saaristossa ja
rannikolla (YM-26, 2011, s. 56). Pelastustoimen alueiden tulisi toimialueidensa puitteissa
pystya pysayttdaméan rannikkoa kohti ajelehtiva Oljylautta jo saaristossa kayttden apuna
suojapuomituksia, 6ljyntorjuntaan soveltuvia veneitd, harjakauhoja seké& skimmereita (kts.

kpl. 3.2.4, s.35) (Jolma, 2009, s.8). Tamén tydn oletus saaristo- ja rannikkotorjunnan osalta
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on, ettd 10000 t raakadljyd meriveteen emulgoituessaan on muodostanut 50 000 t
nestemaista oljyjatetta. Havikki huomioiden kerétédan 40 000 t nestemaisté 0ljyjatettd, missé

raakadljya on 8 000 t.

Kunkin Suomenlahden pelastustoimen alueen tulee 12 tunnin kuluessa pystyé sijoittamaan
ja ankkuroimaan toimialueelleen yhteensa viisi kilometri& rannikko- ja avomeripuomia
(YM-26, 2011, s. 56). Muilla pelastustoimen alueilla on velvoite virka-avun antamiseen
l&himman 24 tunnin kuluessa siten, etta 72 tunnin kuluessa meri- ja rannikkopuomin maara
on saatu nostettua 80 - 90 km:iin sekd tarvittava méard aluksia kyseessa olevan
torjuntakaluston kisittelemiseksi (YM-26, 2011, s.56). Oljyntorjunnan rannikolla ja
saaristossa voidaan arvioida kestdvan muutamasta viikosta kuukausiin riippuen
onnettomuuspaikan sijainnista, kerattavan o6ljyn laadusta ja madréstd sekd vallitsevasta
séésté ja vuodenajasta (YM-26, 2011, s.53).

Esimerkiksi 35 km Helsingista eteldlounaaseen tapahtuneen aluséljyvahingon seurauksena
kolmen tunnin aikana mereen vuotanut 30 000 t raaka6ljya lasketaan sopivissa olosuhteissa
(tuuli 203°, 10 m/s) saavuttavan Lauttasaaren 26 h 30 min. aikana (Jolma, 2009, s.8).

(

Kuva 13: Havainnepiirros Suomenlahteen vuotaneen raakadljyn levidmisestd aika-arvioineen (Hietala, 2011)
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Avomeritorjuntaan verrattuna olosuhteet saaristo- ja rannikkotorjunnassa ovat vaativammat.
Tama perustuu siihen, ettd saaristossa toimittaessa vesistd on matalampaa ja karikkoista.
Tama taas johtaa siihen, ettd kaytettdva kalusto on pienempad, joten kerdyskapasiteetti on
huomattavasti vaatimattomampaa kuin avomerelld. Positiivisena seikkana voidaan mainita,
etta Oljyntorjuntapuomeja voidaan sijoittaa luotojen valiin  ja ndin kayttaa
luonnonolosuhteita hyvéksi nesteméisen 6ljyjatteen paasyn estamiseksi rannoille. Samoin
on todettava, ettd avomeritorjunnasta poiketen etdisyydet rantaan ovat verrattain lyhyet, noin
10 km.

Saaristo- ja rannikkotorjunnassa kaytettdva laskennallisen tankkitilavuus Helsingin
oljyntorjuntaveneiden osalta on (HM11, HM81, Saukko, Martta) 13 m3, yhteenlasketun
keruukapasiteetin ollessa 59,26 m®/h. (SROTVA, 2008, s.6) Avomeritorjunnan paattyessa
on perusteltu syy olettaa, ettd ainakin osa aluksista kohdennetaan tukemaan saaristo- ja
rannikkotorjuntaa.  T&ssd  tydssa  oletetaan, ettd  Helsingin  pelastustoimen
oljyntorjuntaveneita tukee viisi Meritaito Oy:n Oljyntorjunta-alusta (Oili I-1l1, Seili ja
Sektori). Helsingin pelastustoimen seka Meritaito Oy:n 6ljyntorjunta-alusten yhteenlaskettu

tankkitilavuus on 557 m®, kerayskapasiteetin ollessa 278 m3/h.

Taulukko 11: 12 h aikana saaristo- ja rannikkotorjunnassa keratyn nestemdisen 6ljyjatteen maéaré.

Aluksen nimi keruu[lr;a;?]s]lteettl tanklﬂgzlgvuus tayt-[ggilﬂg[h] 1h oh 3h h
Qili | 39 80 2,1 39 78 - -
Qili 1 39 80 2,1 39 78 - -
Qili 111 39 80 2,1 39 78 - -
Seili 56 196 3,5 56 112 168 -
Sektori 46 108 2,3 46 92 108 -
HM11 22 5 0,23 5 - - -
HM81 7.4 3 0,41 3 - - -
Saukko 22 4 0,18 4 - - -
Martta 7,4 1 0,14 1 - - -
YHTEENSA 278 557 13,06 232 451 523 523
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.. | keruu kapasiteetti | tankkitilavuus Tankin
Aluksen nimi [mf?/h] [m3] tayttaika [h] 5h 6h 7h 8h
Oili | 39 80 2,1 - 117 156 -
Qili Il 39 80 2,1 - 117 156 -
Oili 1 39 80 2,1 - 117 156 -
Seili 56 196 3,5 - - 224 280
Sektori 46 108 2,3 - - 154 200
HM11 22 5 0,23 10 - - -
HM81 7,4 3 0,41 6 - - -
Saukko 22 4 0,18 8 - - -
Martta 7.4 1 0,14 2 - - -
YHTEENSA 278 557 13,06 447 681 872 974
.. | keruu kapasiteetti | tankkitilavuus Tankin
Aluksen nimi [m?f)/h] [m3] tayttaika [h] 9h 10h 11h 12h
Oili | 39 80 2,1 - - 195 234
Qili 1l 39 80 2,1 - - 195 234
Oili 11 39 80 2,1 - - 195 234
Seili 56 196 3,5 336 - - -
Sektori 46 108 2,3 216 - - -
HM11 22 5 0,23 15 - - -
HM81 7,4 3 0,41 9 - - -
Saukko 22 4 0,18 12 - - -
Martta 7.4 1 0,14 3 - - -
YHTEENSA 278 557 13,06 831 831 1176 1293

Laskennallisesti 12 h aikana keratddn 1 300 t nestemaéistd 6ljyjatettd. Taulukossa 12 on

esitetty vahinkojatepisteelld kdyntiin kuluva aika. Suomenlahdella vallitsevat tuuliolosuhteet

ovat 50 % ajasta sellaiset, ettd 6ljyntorjuntaty6t joko a) hidastuvat merkittavasti tai b) estyvét

kokonaan, oletetaan tassé tydssd, ettd todellinen avomeritorjunnan tyésaavutus on 50 %
laskennallisesta tydsaavutuksesta 1 300 t nestemdista oljyjatettd (SROTVA, 2008, s.17).

Vuorokauden tydsaavutus saaristo- ja rannikkotorjunnassa on siten 647 t/d.

Taulukko 12: Saaristo- ja rannikkotorjunnassa vahinkojétepisteilla k&ynteihin laskennallisesti kuluva aika.

Etaisyys Oljyntorjunta- Aika Kaynti
vahinkojéatepisteelle | alusten nopeus (8 Matka-aika [h] | vahinkojatepisteelld | vahinkojatepisteella
[km] kts) [km/h] [h] YHT. [h]
10 15 2 1 3

Kokonaisuudessaan saaristo- ja rannikkotorjunta kestaa laskelman mukaan 62 vuorokautta.



Taulukko 13: Saaristo- ja rannikkotorjunnassa kuluva kokonaisaika.

Arvio dljyjatteen
madrasta [t]

1d aikana keratty
nestemainen

8ljyjate [t]

Saaristo- ja
rannikkotorjuntaan
kuluva aika [d]

40 000

647
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Tassa tyossd sekd avomeritorjuntaan, ettd saaristo- ja rannikkotorjuntaan kuluva aika on
muodostettu laskemalla taulukkolaskennalla aluskohtaisiin suorituskykyihin perustuen 12 h
ty6saavutus, mika vastaa yhden vuorokauden Oljyntorjuntaty6td. Nestemdisen Oljyjatteen
kokonaismé&éara (40 000 t) on jaettu vuorokauden tytsaavutuksella [t/d], mink& perusteella

on saatu 6ljyntorjuntaty6hon kuluva aika.

5.2.3 Rantatorjunta

Alusdéljyonnettomuus, missa mereen vuotaa 30 000 t raakadljya voidaan arvioida, ettd
huomattava osa raakadljysta saavuttaa myods rannat. Tamén tyon oletus on, ettd 10 000 t
raakadljya kerdtddn rannoilta. Rantapuhdistukseen ryhdytddn sen jalkeen, kun voidaan
arvioida, ettd uusia Oljylauttoja ei ole enda lahestyméssa. Ndin voidaan vélttdd saman
rantakaistan puhdistaminen useampaan kertaan. Tasté periaatteesta voidaan kuitenkin joutua
joustamaan nimenomaan Helsingin osalta rakennetun, sek& taajaan asutun rannikon vuoksi,
miké asettaa 6ljyntorjunnan johto-organisaatiolle sosioekonomisia haasteita huomioitavaksi
(YM-26, 2011, s.57). Rantapuhdistus on luonteeltaan hyvin tydvoimavaltaista, sen vuoksi
tydsaavutukseltaan hidasta, miké vaistamatta johtaa korkeisiin kustannuksiin (YM-26, 2011,
5.56).

Rantapuhdistusta suorittava organisaatio kootaan pelastustoimen alueiden ja kuntien
tyoyksikoistd. Organisaatiota voidaan vahvistaa ostamalla puhdistuspalvelua kaupallisilta
yrityksiltd ja liittdmalla organisaatioon tarvittavan koulutuksen saaneita vapaaehtoisia. (Y M-
26, 2011, s.57) Helsingin alueella voidaan rantatorjuntaa suorittavan organisaation

kokonaisvahvuudeksi arvioida 1 300 — 1 500 henkilda.

Rantatorjunnan voidaan arvioida alkavan noin kuukauden kuluttua onnettomuudesta ja
puhdistustoimien jatkuvan useista kuukausista aina vuoteen (YM-26, 2011, s.45). Helsingin
alueella voidaan rantatorjunnan tavoiteaikana pitaa neljan kuukauden aikajannetta johtuen

taajaan asutun alueen aiheuttamasta tarpeesta valttaa kohtuutonta ympéristohaittaa.
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Yleisend periaatteena on, ettd mitd laajemmalle mereen valunut raakadljy levida, sita
enemman O6ljyvahinkojatettd muodostuu. 10 000 t raakadljyd, joka muodostaa 4 %
pitoisuuden muodostuvassa 0Oljyvahinkojatteessa, voidaan kokonaisjatemaaréan laskea
olevan 250 000 t (YM-26, 2011, s.64).

Rantatorjunnassa esimerkiksi yhté raskasta pyorakuormaajaa k&yttamalla voidaan ylt&a 400-
800 m? o6ljyisen massan keradmiseen vuorokaudessa. Edella mainittuun tyStulokseen
paastaan kuitenkin silld hinnalla, etté vain 25 % kerétysta materiaalista on raakad6ljya tai edes
Oljyvahinkojatettd, 75 % ollessa puhdasta materiaalia (ITOPF-7, s.4). Koneellisen
kerd&dmisen seurauksena puhdas materiaali sekoittuu 6ljyn ja 0Oljyvahinkojatteen kanssa

aiheuttaen jatemaaran moninkertaistumisen.

Rantatorjunnan yhteydessa voidaan olla tilanteessa, missé kerdgjilla tai imulaitteistoilla
pystytédan kerddmaan talteen nestemaista 6ljyjatettd suoraan rantavedesté. Erilaisia kerdajia
(imuauto, skimmeri) kayttamalla voidaan saavuttaa 20 m®/paiva tydsaavutuksia laitetta kohti
(ITOPF-7,s.3).

Késin kerddamalla voidaan saavuttaa jopa 10 % Oljypitoisuus kerattavalle
6ljyvahinkojatteelle (ITOPF-7, s.5). Tama tarkoittaa sitd, ettd kerattdvaa oljyvahinkojatetta
muodostuisi 100 000 tonnia. Kasin kerdamalla on mahdollista yltéd 1 - 2
t/vuorokausi/henkild tydsaavutukseen (ITOPF-7, s.4). Jos oletetaan, ettd 1 000 tyontekijaa
ker&a yhden tonnin paivassa, kestéa rantatorjunta laskennallisesti 100 vuorokautta.

Taulukko 14: Laskennallinen arvio rantatorjuntaan kuluva aika kasin keraamalla.

Arvio Oljyjatteen kerdyskapasiteetti Resurssit Oljyjatteen kerdysaika
maéaarasta [t] [t/vrk/hl6] [henkil6d] [vrk]
100 000 1 1000 100

5.2.4Yhteenveto 6ljyntorjuntatoimien vaiheistamisesta

Edelld mainitut tilanteet koskien avomeritorjuntaa, saaristo- ja rannikkotorjuntaa seké&
rantatorjuntaa ovat karkeita yksinkertaistuksia. Ne kuitenkin havainnollistavat mita

aluséljyvahinko, missd 30000 t raakadljyd vuotaa Suomenlahteen merkitsee.
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Todennékoisesti tehollista tyotd pystytddn suorittamaan arviolta 12 - 14 h péivassa.

Rantatorjunnan osalta k&sin kerddminen onnistuu todennédkdisesti 8 h tyévuoroissa.

Oljylauttojen leviamisen rajoittaminen vaikeutuu aallokossa, jonka korkeus ylittaa 0,75 m.
Suomenlahdella tam& ehto tayttyy 45 % ajasta. Suomenlahdella vallitsevissa
tuuliolosuhteissa 50 % ajasta Oljya ei voi kerata (SROTVA, 2009, s.15 - 17). Talven

aiheuttamia olosuhteita ei ole tassé tydssa huomioitu.

Laskelmissa ei ole otettu huomioon 6ljyn fysikaalista ominaisuutta jatkaa leviamistaan niin
kauan, ettd Oljykalvon paksuus on 0,1 mm tai vdhemman. Laskelmat on tehty Helsingin
pelastustoimen aluskapasiteetin mukaan, eikd muilta pelastustoimen alueilta tai muiden
toiminnanharjoittajien  tuomaa  aluskalustoa  ole  huomioitu. ~ Skimmereiden

keréyskapasiteettia ei ole otettu laskelmissa huomioon (Kilpeldinen, 2017).

Oh
Vaarantorjunta
1. Avomeritorjunta [Puomitus
Levidmisen pysayttaminen 24-48 h
Keraaminen meresta (40 000 t) 240 h, 10 vrk
Saariston puomittaminen, 3 linjaa B )
2. Saaristo- ja Nestemadisen 0ljyjétteen kerdaminen
rannikkotorjunta puomituksista 720 h, 30 vrk
40 000 t nesteméista oljyjatetta 1488 h, 62 vrk.
Ty6voimaintensiivista [ )
3. Rantatorjunta Suuri jatemaara (100 - 250 000 t)
> 1 000 tyontekijaa 2 400 h, 100 vrk

Kuva 14: Kaavio aluséljyonnettomuuden torjuntatiden etenemisesté periaateaikatauluineen.
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6 KULJETUKSET - OLJYJATE ON KERATTY, KUINKA
ETEENPAIN?

Oljyntorjuntatéissa syntyvat keskeisimmat jatejakeet ovat: a) 6ljyvesiseokset, b) 6ljyiset
maa-ainekset (kivet, hiekka, savi ym.), ¢) 6ljyinen orgaaninen aines (ajopuut, pensaat jne.),
d) oljyiset sekajatteet (haalarit, muovipussit ym.), seké e) kuolleet eldéimet (Hupponen et.al.
2007, s. 16). Tassa tyossa keskitytddn jatejakeeseen “a”, 0ljyvesiseokset.

6.1 Nestemainen 6ljyjate keratty talteen — kuinka jatkaa?

Luvussa 5.2.2 todettiin, ettd laskennallisesti saaristo- ja rannikkotorjunta kestad 62
vuorokautta, missa ajassa 40 000 t nestemadista Oljyjatettd on kerdtty merestd. Tamén
perusteella voidaan todeta, ettd vahinkojatepisteelle / -pisteille toimitetaan yhden
vuorokauden aikana 647 t nestemaista oljyjatettd toimitettavaksi edelleen loppukasittelyyn.
Yhden sailidauton tilavuuden ollessa 10 m? (t) tulisi paivittain, 109 paivan ajan, toimittaa

yhteensa 37 sailidautollista nestemaisté oljyjatettd loppukasiteltavaksi.

6.1.1Logistiikkaketju 1: L&T Oy - Lahti

Lassila & Tikanoja Oyj omistaa Lahdessa teollisuuden nestemaisten jatteiden
loppukaésittelya varten rakennetun ongelmajétteiden késittelylaitoksen. Tdma laitos soveltuu
my®os alusoljyvahingon aiheuttaman nestemaéisen 6ljyjatteen loppukaésittelyyn (Hupponen et.
al. 2007 s. 64). Laitos sijaitsee osoitteessa Viilaajankatu 6, 15520 Lahti.

Alusoljyonnettomuuden seurauksena keréttdvan nesteméisen Oljyjatteen kasittelyyn
soveltuu L&T Oy:n kayttdmista prosesseista ultrasuodatus (Hupponen et. al.2007 s.64).
Ympéristoluvan perusteella laitos saa vastaanottaa ja késitella nestemdistd 6ljyjatettda 12 000
t/a (33 tn/d). Ympdristélupa mahdollistaa nestemaéisen 6ljyjatteen varastointia korkeintaan
300 t. (AVI, 2013, 5.17).

Saaristo- ja rannikkotorjunnassa kerdtyn 40000 t nestemdisen Oljyjatteen kasittely

pelkéstadn talla laitoksella vaatisi aikaa 1212 tyopdivad (33 t/d), mika tarkoittaisi
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viisipaivéaista tyoviikkoa tehtdessd viiden vuoden késittelyaikaa (Hupponen et.al. 2007,
5.65).

Vahinkojatepisteen/-pisteiden  sijaitessa  Helsingissd, on yhdensuuntainen matka

vahinkojatepisteeltd L&T Oy:n ongelmajatelaitokselle 100 km.

Paivittaiset kuljetuskustannukset on arvioitu siten, ettd tyot aloitetaan klo 08:00
kuljetusliikkeen varikolta ja ajoneuvot, joiden tilavuudet vaihtelevat 7 — 12 m® on
laskelmassa huomioitu oletuksella, etta tilavuus on 10 m?, tai enemman. Taulukkojen 15-21
tulokset on laskettu samoin l&ht6tiedoin ja oletuksin.

Taulukko 15: Arvio péivittéisistd rahtikustannuksista Helsingistd Lahteen, huomioiden arkipéivien ja

viikonloppujen kustannusero (Laine, 2017).

Siirtoajo | Kuormaus Edestakainen ku?JrrrEjm Siirtoajo [h] yhteensd | matkaa | YHTEENSA
[h] [h] | matka 75 km/h [h] p[h] ! [h] [krt] [h]
1 1 2,7 1 1 6,7 3 20,1
Ajotunteja [h] a [Eur/n] YHTEENSA [Eur/d]
20,1 86 1700
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
20,1 128 2 600

6.1.2 Logistiikkaketju 2: Fortum Waste Solutions Oy (Ekokem) jatevoimala

— Riihimaki
Fortum Waste Solution Oy:n Riihimaen (Kuulojakatu 1, 11120 Riihimaki) jatevoimalassa
nestemdinen  Oljyjate  pystytddn  kasittelemddn  polttamalla  vesijadhdytteisessa
viistoarinakattilassa. Laitoksen pdadasiallinen kéyttotarkoitus on syntypaikkalajitellun

yhdyskuntajétteen havittdminen (Hupponen et.al. 2007, s.58-59).

Laitoksen kapasiteetti on 120 t/d, 40 000 — 45 000 t/a. Poltettaessa lietettd, ei laitos yll&
edelld mainittuun kapasiteettiin. Laitos on mitoitettu polttamaan jatettd, jonka lampdarvo on
16-17 MJ/kg. Oljyinen merivesi pystytdan ohjaamaan havitettavaksi erillisen lietesiilon
kautta (Hupponen et.al. 2007, s.58-59).

Edelld mainittujen perusteiden vuoksi tassd tydssd on kéytetty nesteméisen 0ljyjatteen
kasittelyyn arviota 40 t/d, mika laskennallisesti tarkoittaa 14 600 t/a. 40 000 t nestemaéisté
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Oljyjatettd olisi kasitelty 1 000 vuorokauden kuluessa, mika viisipéivaista tyoviikkoa tehden
tarkoittaisi 3 vuotta, 11 kuukautta.

Vahinkojatepisteen / -pisteiden sijaitessa Helsingissé, on yhdensuuntainen matka Riihimaen

jatevoimalalle 83 km.

Taulukko 16: Arvio péivittéisistd rahtikustannuksista Helsingistd Riihimden jatevoimalaan huomioiden

arkipaivien ja viikonloppujen kustannusero (Laine, 2017).

o Edestakainen | kuorman . »
Siirtoajo | Kuormaus matka 75 km/h | purku | Siirtoajo [h] yhteensd | matkaa | YHTEENSA
[h] [h] [h] [h] [h] [krt] [h]
1 1 2,2 1 1 6,2 4 24,8
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
24,8 86 2100
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
24,8 128 3200
6.1.3Logistiikkaketju 3: Fortum Waste Solutions Oy (Ekokem)

ongelmajételaitos - Riihimaki

Fortum Waste Solutions Oy:n Riihiméen (Kuulojankatu 1, 11120 Riihimaki)
ongelmajatelaitoksella nestemainen o6ljyjate kasitelladn kahdessa poltto/termodesorptio
rumpu-uunissa, joissa poltto tapahtuu 1 200 — 1 350 °C l&mpdtilassa (Hupponen et. al. 2007,

5.60).

Laitoksen arvioitu kapasiteetti on 20 000 t/a. Pdivittaiseksi kapasiteetiksi arvioidaan
tilanteen mukaan 48 — 72 t/d (Hupponen et.al. 2007, s. 61). Laitoksen alueella on
mahdollisuus nestemdisen Oljyjétteen vélivarastointiin “’joitakin satoja tonneja”, mutta
kuitenkin verrattain rajallisesti ajateltuun aluséljyonnettomuuden tuottaman nestemaéisen
Oljyjatteen mé&éradn nadhden. Varastointikapasiteettia on jarjestettdvissd enemman, jos
nestemdinen Oljyjate toimitetaan esimerkiksi tynnyreissé ja/tai konteissa (Hupponen et. al.
2007, s.61).

40 000 t nestemaéisen Oljyjatteen kasittely keskimé&éardisella 60 t/d kasittelykapasiteetilla

kestdisi 667 ty0paivaa, noin 2 vuotta 6 kuukautta, viisipaivaista tyoviikkoa tehden.
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Vahinkojatepisteen / -pisteiden sijaitessa Helsingissé, on yhdensuuntainen matka Riihimaen

ongelmajatelaitokselle 83 km.

Taulukko 17: Arvio pdivittaiset rahtikustannuksista Helsingista Riihimaen ongelmajatelaitokselle huomioiden

arkipaivien ja viikonloppujen kustannusero (Laine, 2017).

Siirtoajo | Kuormaus Edestakainen ku%rrrEjn Siirtoajo [h] yhteensd | matkaa | YHTEENSA
[h] [h] | matka 75 km/h [h] p[h] ! [h] [krt] [h]
1 1 2,2 1 1 6,2 6 37,2
Ajotunteja [h] a [Eur/n] YHTEENSA [Eur/d]
37,2 86 3200
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
37,2 128 4 800

6.1.4 Logistiikkaketju 4: Fortum Waste Solutions Oy (Ekokem) -
Anjalankoski

Fortum Waste Solutions Oy:n Anjalankosken (Ekokaari 33, 46860 Anjalankoski) laitos

soveltuu nestemdisen Oljyjatteen vélivarastointiin, sekd kasittelyyn. Valivarastoinnin

kapasiteetti on 10 000 t/a. Nestemaisen 0Oljyjatteen kasittely tapahtuu flotaatiokasittelylla.

Menetelmad soveltuu Oljyiselle merivedelle ja merivesi-0ljyemulsiolle, erityisesti, jos

vesipitoisuus on >70 % (Hupponen et.al. 2007, 5.63-64).

Jos kasittelykapasiteetiksi arvioidaan 28 t/d, kestdisi 40 000 t nestemaisen Oljyjatteen
kasittely 1 429 tydpaivaa, mika tarkoittaisi viisi péivaista tydviikkoa tehden 5 vuotta ja 6
kuukautta.

Vahinkojatepisteen/-pisteiden sijaitessa Helsingissd, muodostuu yhdensuuntaiseksi

rahtimatkaksi Anjalankosken ongelmajatelaitokselle 149 km.

Taulukko 18: Arvio péivittdisistd rahtikustannuksista Helsingistd Anjalankosken jatteenkasittelylaitokselle

huomioiden arkipdivien ja viikonloppujen kustannusero (Laine, 2017).

Siirtoajo | Kuormaus Edestakainen ku%ﬁ?gn Siirtoajo [h] yhteensd | matkaa | YHTEENSA
[h] [h] | matka 75 km/h [h] p[h] ! [h] [krt] [h]
1 1 4,0 1 1 8,0 3 24,0
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
24 86 2100
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]

24 128 3100
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6.1.5 Logistiikkaketju 5: Oy Phoenix Collector Ltd — Hamina

Oy Phoenix Collector Ltd. on Haminan satamassa toimiva 0ljyisten vesien késittelylaitos.
Yrityksen ydinliiketoiminta on keratd, kasitella ja hyddyntaa 6ljy-yhtididen ja meriliikenteen

tuottamaa nestemaista oljyjatettad (Hupponen et. al. 2007, s.69).

Alusoljyonnettomuuden seurauksena kerattavan nestemaisen oljyjatteen
kasittelymenetelmédna laitoksella kédytetddn Oljyn kuivausprosessia, joka perustuu

painovoimaiseen vedenerotukseen (Hupponen et. al. 2007, s.69).

Oy Phoenix Collector Ltd:n ympadristdluvan mukainen mé&ara nestemdisen Oljyjatteen
kasittelemiseksi on 10 000 t/a. Paivittaiseksi késittelykapasiteetiksi on sen perusteella
arvioitu 30 t/d. Arvio vélittdbméasta valivarastointikapasiteetista alusoljyonnettomuuden
tapahtuessa on 1 750 t (Hupponen et.al. 2007, s. 69). Laskennallisesti 40 000 t nestemdisen
Oljyjatteen kasitteleminen Oy Phoenix Collector Ltd:n prosessissa kestéisi 5 vuotta ja 6

kuukautta, viisipéivaista tydviikkoa tehden.

On kuitenkin huomioitava, etta kyseinen laitos on tarkoitettu kasittelemaan myods pienempié
paastoja, seka hallitusti talteen kerattyja nestemaisia oljyjatteitd, joten voidaan arvioida, etta

kasittelyaika todellisuudessa muodostuisi huomattavasti pidemmaksi.

Vahinkojatepisteen/-pisteiden sijaitessa Helsingissd ja Oy Phoenix Collector Ltd. osoitteen

ollessa Satamantie 4, 49460 Hamina, muodostuu yhdensuuntaiseksi rahtimatkaksi 136 km.

Taulukko 19: Arvio paivittaisista rahtikustannuksista Helsingistd Haminaan huomioiden arkipdivien ja

viikonloppujen kustannusero (Laine, 2017).

Siirtoajo | Kuormaus Edestakainen ku%rrrl?jn Siirtoajo [h] yhteensd | matkaa | YHTEENSA
[h] [h] | matka 75 km/h [h] p[h] ! [h] [krt] [h]
1 1 3,6 1 1 7,6 3 22,8
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
22,8 86 2 000
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
22,8 128 2900
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6.1.6 Logistiikkaketju 6: DELETE — Espoo

DELETE on kierratys- ja jatteenkésittelypalveluja Eteld-Suomen alueella tarjoava yritys.
Sen toimialaan kuuluu myo6s nesteméisen o6ljyjatteen kasittely. Kyseinen laitos sijaitsee

osoitteessa Juvanmalmintie 18, 02920 Espoo.

Laitoksen jatteenkaésittelykapasiteetti on 2,5 t/h, 60 t/d, 22000 t/a (Pietila, 2017).

Vaihteluvéli on 6ljyisen meriveden ja/tai emulsion seossuhteesta riippuen 2-5 t/h.

Kéytetty késittelymenetelmd on 6ljyn ja veden erotus separoimalla, mink& jalkeen vesi

kasitellaan ultrasuodattimella.
Valivarastointikapasiteettia DELETE Oy:n laitoksella on 350 m3.

Hinnoittelu riippuu 6ljyn laadusta, seka Oljyn ja veden seossuhteesta. Kustannukset
vaihtelevat 80-150 Eur/t. (Pietild, 2017)

Taulukko 20: Arvio rahtikustannuksista Helsingista Espooseen huomioiden arkipdivien ja viikonloppujen

kustannusero (Laine, 2017).

L Edestakainen | kuorman ) --
Siirtoajo | Kuormaus matka 50 km/h | purku | Siirtoajo [h] yhteensd | matkaa | YHTEENSA
[h] [h] Ih] [h] [h] [krt] [h]
1 1 1,2 1 1 5,2 6 31,2
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
31,2 86 2700
Ajotunteja [h] a [Eur/h] YHTEENSA [Eur/d]
31,2 128 4 000

6.1.7 Logistiikkaketju 7: Savaterra Oy — Pansio, Turku

Savaterra Oy :11& on Turun Pansiossa pilssivesien ja —6ljyjen késittelylaitos. Savaterra Oy:n
késittelykapasiteetti on 5 t/h, 120 t/d, 43 800 t/a.

Savaterra Oy :n laitoksella on vilivarastointikapasiteettia 14 000 m® (Kuutti, 2017).
Etdisyys Helsingisté Savaterra Oy:n laitokselle Pansioon on 191 km.

Nesteméisen Oljyjatteen (40 000 t) késittely Savaterra Oy :n laitoksella kestdisi 334

vuorokautta.
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Taulukko 21: Arvio rahtikustannuksista Helsingistd Pansioon huomioiden arkipdivien ja viikonloppujen

kustannusero (Laine, 2017)

Lo Edestakainen | kuorman . »
Siirtoajo | Kuormaus matka 80 km/h | purku | Siirtoajo [h] yhteensd | matkaa | YHTEENSA
[h] [h] [h] [h] [h] [krt] [h]
1 1 4,8 1 1 8,8 12 105,6
Ajotunteja [h] a [Eur/n] YHTEENSA [Eur/d]
105,6 86 9 100
Ajotunteja [h] a [Eur/n] YHTEENSA [Eur/d]
105,6 128 14 000

6.1.8 Yhteenveto logistiikkaketjuista 1-7

Helsingin merialueelta kerétyn nestemaisen 6ljyjatteen rahtikustannukset seitsemaan Etel&-
Suomen alueella olevaan nestemaisen 0ljyjatteen kasittelyyn soveltuvaan laitokseen ovat
noin 2,9 milj. Eur. Esitetyn laskelman osalta on kuitenkin huomioitava, etta yksikkdhintaa
(86 Eur/h) on kéaytetty arkipéivien osalta. Viikonloppujen osalta on kaytetty korotettua
yksikkohintaa (128 Eur/h) (Laine, 2017). Kyseinen hinta on ALVO, ylity6- ja yotyo laskutus
tulevat yksikkéhinnan paalle. Riippuen siitd, miten rahteja onnistutaan jarjestamaan,
saattavat klo 16:00 jalkeen ajetut tunnit nostaa tuntuvastikin muodostuvia kustannuksia.
Ylity6tunnin yksikkohinta on 42 Eur/h enemman kuin perustuntihinta 86 Eur/h, mika
tarkoittaa 49 % korkeampaa yksikkohintaa. Viikonloppuisin rahti ajetaan korotetulla

yksikkohinnalla vuorokauden ajasta riippumatta.

Taulukoissa 15-21 on viikonloppujen osalta huomioitu korotettu tuntihinnoittelu.
Arkipéaivien mahdollisia ylity6tunteja ei ole huomioitu, vaikka on todennékdista, etta niita

ainakin jossakin méérin tulee (Laine, 2017).
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Taulukko 22: Yhteenveto nestemaisen 6ljyjatteen rahtikustannuksista Helsingin ja Eteld-Suomen alueella
sijaitsevien jatteenkésittelypaikkojen vélilla (Laine, 2017). Taulukossa 22 on laskettu paivittaiset
rahtikustannukset 86 Eur/h ja viikonloppuna ajetut rahtikustannukset 128 Eur/h. Seitseméan
jatteenkdsittelylaitoksen péivittdinen késittelykapasiteetti on 369 t/d. ”Aika” —sarake on muodostettu siten, ett4
40 000 t nestemaista oljyjatettd, jota toimitetaan loppukasittelyyn 369 t/d kestdd 109 d ja néista péivistd 78 ovat

arkipéivia ja 31 ovat viikonloppuja.

Yritys Hinta yks. Hinta yks.
Lassila & Tikanoja, Lahti 1700 | Eur/d 2 600 | Eur/d
Fortum Waste Solutions Oy, Riihiméaki (1) 3200 | Eur/d 4800 | Eur/d
Fortum Waste Solutions Oy, Riihiméki (2) 2100 | Eur/d 3200 | Eur/d
Fortum Waste Solutions Oy, Anjalankoski 2 100 | Eur/d 3100 | Eur/d
Oy Phoenix Collector Ltd. Hamina 2 000 | Eur/d 2900 | Eur/d
DELETE, Espoo 2700 | Eur/d 4000 | Eur/d
Savaterra Oy, Pansio 9100 | Eur/d 14 000 | Eur/d
Yhteensa 22900 | Eur/d 34 600 | Eur/d
Hinta [Eur/d] aika [d] YHTEENSA [Eur]
22900 78 1786 200
34 600 31 1072 600
2 858 800

Séilidautoilla seitsemaan Eteld-Suomalaiseen jatteenkasittelylaitokseen kuljetettuna
rahtikustannusten yksikkohinnaksi muodostuu 71 Eur/t.

6.1.9 Oljyjatteen kuljetus — merikuljetukset

Alusoljyonnettomuuden seurauksena suuri maard merestd kerattdvaa oOljyistd vettd ja
emulsiota tayttdvat lahtokohtaisesti riittamattdman vélivarastointikapasiteetin. Taman
vuoksi nousee nopeasti esille kysymys nestemdisen 0Oljyjatteen valivarastoinnista ja
kuljettamisesta Suomen ulkopuolelle. Nestemaistd Oljyjatetta keratddn 647 t/d ja sité
pystytdén loppukasitteleméédn Eteld — Suomen alueella sijaitsevilla seitsemalla laitoksella
369 t/d. Nestemdisen 0Oljyjatteen kertyma valivarastoon on siten 278 t/d, kts. Liite 1. Viikon
aikana nestemaista 0Oljyjatettd on valivarastoitava 1 900 t ja kuukauden kuluttua 8 300 t, kts.
Liite 1.

Koska sen enempdd SYKEII& kuin pelastustoimen alueillakaan ei ole valivarastointi- ja

kuljetuskayttoon soveltuvaa sdilidlaivaa, ja proomuja on kéytettavisséd rajallisesti
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alusoljyvahinkotilanteen vaatimuksiin nahden, on tarvittava aluskapasiteetti vuokrattava
vapailta markkinoilta.

Sailidlaivan vuokraamisen kokonaiskustannukset koostuvat useista tekijoistd. Mitd useampi
yksityiskohta on etukateen tiedossa, sen tarkemmin varustamo pystyy méaarittdmaan
alusvuokran suuruuden. (Soren Steenberg Jensen, 2017)

Kuljetettavan rahdin ollessa 0ljyistd merivettd, tulee rahtisdilididen olla pinnoitettu
tarkoitukseen sopivalla tavalla. Yleisend periaatteena voidaan todeta, ettd sdiliclaivan tulisi
olla mahdollisimman suuri, jotta taloudellinen hy6tysuhde kuljetettua tonnia kohti saataisiin
mahdollisimman edulliseksi. Toisaalta aluséljyvahingon luonteen vuoksi saatetaan
kuitenkin joutua vuokraamaan alus, joka ei pysty kerralla ottamaan vastaan kaikkea keréttya
nestemdaista Oljyjatettd, vaan useampi kuljetus pienemmalld séilidaluksella on
tarkoituksenmukaisempi tapa suoriutua 6ljyntorjuntatoista. (Soren Steenberg Jensen, 2017)

Varustamon laht6kohtainen ajatus on, ettd nestemainen 6ljyjate on vélivarastoituna johonkin
Suomen satamaan, mista se kdaydaan noutamassa sovittuna ajankohtana. Oljyntorjuntatoita
silmalla pitéen tulisi kuitenkin varautua ankkuroitumiseen onnettomuuspaikan vélittoméaan
ldheisyyteen ja suorittamaan aluksesta-alukseen -kuormausoperaatio. Talla seikalla on
todennakaisesti aluksen tyyppié rajaava vaikutus. Sekd kuormaus, ettd vastaanottosatamat
tulee olla etukateen tiedossa valitun aluksen ominaisuuksia silméll& pitdéen. Huomioitavia
ominaisuuksia ovat aluksen pituus [m], leveys [m], syvays [m] ja kantavuus [DWT]. (Soren
Steenberg Jensen, 2017)

Markkinoilta 16ytyy laaja valikoima séilidaluksia joiden kantavuus on jopa 130 000 DWT.
Edelld mainittu tarkoittaa huomattavasti suurempaa kantavuutta kuin arvioitu
kokonaisméaéara (80 000 t), mita nestemaista Oljyjatettd edes muodostuu sekd avomeri, etta
saaristo- ja rannikkotorjunnassa. Vastaavasti pienimpien sdilidalusten kantavuudet
vaihtelevat 5 000 — 10 000 DWT. (Soren Steenberg Jensen, 2017)

Varustamo on antanut esimerkkilaskelman hinnanmuodostuksesta, missa 80 000 DWT
séilidalus hakee ennalta sovittuna aikana nestemaéistd Oljyjatettd Porvoosta ja toimittaa
kyseisen lastin Rotterdamiin. Rahtikustannus Porvoosta Rotterdamiin olisi 650 000 Usd,
(610 300 Eur). Edelld mainittu tarjous sisaltdad satamamaksut seké l&ht6-, ettd maaranpaa
satamissa, aluksen polttoaineen, valittdjamaksun sekd yhteensd 84 tuntia kuormaus- ja

lastinpurkuaikaa. VVoimassaoleva seisontakustannus on 17 000 Usd/d (15 960 Eur/d) (Soren
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Steenberg Jensen, 2017). Sailidlaivan nopeudeksi voidaan arvioida 10 solmua, (19 km/h).
Meritie Porvoosta Rotterdamiin on 1 438 mpk (2 663 km), joka tarkoittaa sitd, ettd matka
sinne kestad noin 144 h. Huomioitaessa hintaan sisdltyvd 84 tuntia satamassa tapahtuvia
kuormauksia, muodostuu kokonaisajaksi 228 h (ports.com, 2017). Edelld mainitun

perusteella voidaan laivarahtikustannusten jakautuminen esittaa seuraavasti:

Taulukko 23: Rahtikustannusten jakautuminen (Soren Steenberg Jensen, 2017).

DWT |[—|EI3:? aika [h] | Yhteensa [Eur/h] | [Eur/d] | [Eur/DWT] | matka [km]
80000 | 610000 | 228 2675 64 210 7 2 663

Jos aikataulu ei ole etukateen tiedossa, voidaan sailidlaiva vuokrata charter —perusteisesti.
Tassa charter —perusteisessa hinnoittelussa maaritellddn minimi- ja maksimiaika, minka
tietty alus on asiakkaan kaytettavissa. Esimerkiksi 15-30 vuorokautta tai 30-60 vuorokautta.
Charter -hinnoittelussa asiakas maksaa paivavuokran, joka on talla hetkella 20 000 Usd/d
(19 000 Eur/d), minka paalle tulevat vield satamamaksut, polttoainekustannukset seka kaikki
muut aluksen matkaan liittyvat kulut. 80 000 DWT séilidlaiva kuluttaa 30 t polttoainetta
paivéssa, pdivan hinnan ollessa 365 Usd/t (343 Eur/t). Satamamaksu Porvoossa on 105 000
Usd (99 000 Eur) minké liséksi laskutetaan vaylamaksut. Satamamaksu Rotterdamissa on
vastaavasti 115 000 Usd (108 000 Eur). (Soren Steenberg Jensen, 2017)

6.1.10 Huomioitavaa

Lassila & Tikanoja Recoil Oy:lld& on Haminan satamassa kaytetyn voiteludljyn
regenerointilaitos. Kyseinen laitos pystyy kasittelem&én myds nestemadista 0ljyjatetta sille
edellytykselld, ettd seoksen vesipitoisuus on <10 %. Edelld mainitun ehdon vuoksi L&T
Recoil Oy:& ei ole huomioitu téssa tydssa aluséljyonnettomuuden seurauksena meresté
kerdtyn nestemaéisen 0Oljyjatteen vastaanotto- ja kasittelylaitoksena. (Hupponen et. al. 2007,
5.66)

Fortum Waste Solutions Oy:n jatevoimalassa (Riihiméki) voidaan muun yhdyskuntajatteen
mukana havittdd polttamalla viistoarinakattilassa my6s nestemaista Oljyjatettd. Jos tdhan
ratkaisuun péadytaan, on huomioitava, ettd polttolaitos on mitoitettu korkeintaan 16-17
MJ/kg lampdarvon omaavalle polttoaineelle. (Hupponen et. al. 2007, s.58).
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Neste Oil Oyj:n Porvoon oOljynjalostamolla ei ole ymparistdlupaa ottaa vastaan
aluséljyvahingon seurauksena merestd kerattyd nestemdistd Oljyjatettd. Porvoon
oljynjalostamolla on kuitenkin erikseen niin maarattaessa tekniset edellytykset ottaa vastaan
nestemdista Oljyjatettd, mutta kaytettdvissa oleva kapasiteetti riippuu sen hetkisesta

séilidtilanteesta ja tuotavan jatteen koostumuksesta (Hupponen et. al. 2007, s.68).

Porvoon jalostamon jétevesilaitos kasittelee vuodessa noin 5500 000 m? o6ljyista vetta.
Kapasiteetti on tatd tyota Kirjoitettaessa tdynnd, joten mahdollisuudet nestemaéisen
Oljyjatteen vastaanottamiselle ovat teknisestikin hyvin rajalliset. Jalostamolla on
puskurisdilioitd, mutta niidenkin kapasiteetti on alusoljyonnettomuuden seurauksena

toimitettavan nesteméisen 0ljyjatteen vastaanottamiselle hyvin rajalliset (Vaskinen, 2017)

Fortum Waste Solutions Oy — Anjalankosken laitoksen osalta ei ole ollut saatavissa tietoa,
milld nopeudella kyseessd oleva laitos pystyy flotaatiokésittelylla 0Oljyisid vesia
kasitteleméddn.  Anjalankosken laitos on kuitenkin ilmoittanut vastaanotto- /
valivarastointikapasiteetikseen 10 000 t/a, jolloin vastaanottokapasiteetin péivaa kohti
voidaan arvioida olevan 28 t/d. Jos asiaa kasittelee siten, ettd nestemaista 6ljyjatettd ajetaan
aluséljyonnettomuuden tapahduttua pelkéastddan Anjalankosken laitokselle, on heidan

vastaanottokapasiteettinsa kédytetty 16 vuorokauden kuluessa.

6.2 Valivarastointi

Alusodljyvahingon tapahtuessa on todennédkoistd, ettd syntyvan Oljyvahinkojétteen
kasittelyssé joudutaan turvautumaan véliaikaisiin ratkaisuihin. Tdma johtuu siitg, ettd
6ljyvahinkojatettd syntyy nopeasti suuria maaria. Alusdljyjatteen valivarastoinnin tehtava
on varmistaa 0ljyntorjuntatoimien keskeytykseton jatkuminen antaen samalla 6ljyvahingon
torjuntaorganisaation johdolle aikaa jarjestaa oljyjatteen loppukasittely (Kaakkois-Suomen
Ymparistokeskus, 2009, s.23).

Olennainen vaatimus vélivarastoinnille on, ettd se ei saa aiheuttaa vaaraa ihmisille tai
ympéristolle. Sen vuoksi ensisijainen vélivarastoinnin sijoituspaikka on kunnallisten tai
yksityisten jatelaitosten alueet, jotka omaavat jo valmiiksi ympéristdluvan jatteen
varastointiin. Toissijaisia valivarastoinnin sijoituspaikkoja ovat logistisesti ja maastollisesti

sopivat paikat. Jos valivarasto joudutaan jarjestamaan alueella, mihin ei ole ympéristolupaa,
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tulee huomioida a) varastointiaika, b) suunnitellun alueen herkkyys varastoitavalle jatteelle,
c) maapera- seké pohjavesiolosuhteet (Kaakkois-Suomen ympéristokeskus, 2009, s. 24), d)
jatteen kemialliset vaikutukset seka e) saan vaikutukset (Hairiétilanteiden jatehuolto B-osa,
2015, s.9). Vilivarastointirakenteille ei ole olemassa teknisia vaatimuksia vaan
rakenneratkaisut on maéaritelty tapauskohtaisesti huomioiden kulloinkin varastoitavan
jatteen laatu. Koska valivarastointi joudutaan todennakdisesti jarjestaméan nopealla
aikataululla, on valivarastointiin liittyviin teknisiin kysymyksiin syyté kiinnittdd huomiota

jo varautumisvaiheessa.

Keskeinen vaatimus 6ljyjatteen véalivarastointipaikalle on, ettd lisdvahinkoja ei saa péasta
syntymaan. Eri jatejakeille tulee pystya jarjestamaan erilliset varastointipaikat. Erityista
huomiota koskien lisavahinkojen syntymisen estamisté on eristaa valivarasto maaperéasté ja
ohjata hule- ja suotovedet 6ljynerotuskaivoon tai muuhun vastaavaan vedenkasittelyyn
(Kaakkois-Suomen ymparistokeskus, 2009, s.24).

Oljy-vesiseoksia varastoitaessa tiiviisiin kerdysastioihin tai —sailidihin, ei erillisia
suojarakenteita tarvita. Ongelmaksi kuitenkin muodostuu valivarastokapasiteetti, joka
todennakaisesti ei riitd syntyvan nestemaisen 6ljyjatteen mééradn nahden. Pelastustoimen
alueilla on rajallisesti kapasiteettia ottaa vastaan nestemaista Oljyjatettd. Helsingin
pelastuslaitoksella on suursikkeja ja irtosiilididen yhteenlaskettu tilavuus 480 m?.
Valivarastointiin soveltuvia proomuja on yksi, tilavuudeltaan 450 m®. SYKEII4 on
hinattavien séilididen, suursakkien sekad siirrettdvien irtoséilididen yhteenlaskettu
varastointikapasiteetti 1 900 m® (Jolma, 2009, s.35). Teknisesti nopea ja kaytannollinen
ratkaisu on vuokrata sailidlaiva, johon mahtuu tarvittaessa kaikki meresta kerétty

nestemdinen o6ljyjate.

Tassd tyossa mainittujen nestemaisen Oljyjatteen loppukasittelyyn soveltuvien laitosten
valivarastointikapasiteetin voidaan arvioida olevan suuruusluokaltaan 16 650 t (Hupponen
et. al. 2007, s.62-69; Kuutti, 2017; Pietilg, 2017).

Valtion (SYKE) ja Helsingin  pelastustoimen  yhteenlaskettu  vastaanotto-
Ivalivarastointikapasiteetti on 3 900 t, mika tarkoittaa sité, ettd kyseinen kapasiteetti on
kaytetty kuuden vuorokauden kuluessa. Eteld-Suomen alueella sijaitsevien seitsemén
jatteenkasittelylaitoksen yhteen laskettu varastointikapasiteetti on 16 650 tonnia. SYKER,

pelastustoimenalueen ja seitsemén jatteenkasittelylaitoksen yhteenlaskettu
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varastointikapasiteetti on 20 550 tonnia. Yhteenlaskettu kokonaisvarastointikapasiteetti on
laskennallisesti kéytetty 74 vuorokauden kuluessa. Edelld mainittu aika on laskettu
valivaraston kertymélla 278 t/d, mik& on meresta paivittdin keratyn nestemaéisen 0ljyjatteen

ja loppukasittelykapasiteetin vélinen erotus.

Taulukko 24: Yhteenveto nestemdisen oljyjatteen vélivarastointikapasiteetista.

Yritys Madra [t] | L&hde

Lassila & Tikanoja Oyj, Lahti 300 | Hupponen et.al.2007, s.65
Fortum Waste Solutions - Riihimaki 250 | Hupponen et.al.2007, s.61
Oy Phoenix Collector Ltd. - Hamina 1 750 | Hupponen et.al.2007, s.69
DELETE - Espoo 350 | Pietild, 2017

Savaterra Oy - Turku 14 000 | Kuutti, 2017

Helsingin kaupunki, pelastuslaitos 2 000 | Kilpeléinen, 2017

SYKE 1900 | Jolma, 2009, s. 35
YHTEENSA 20 550

Olemassa olevan vélivarastointikapasiteetin voidaan arvioida muodostavan jo kohtuullisen
puskurin 30000 t alusdljyonnettomuuden tuottaman nestemadisen  Oljyjatteen
vastaanottamiseksi. Olemassa oleva valivarastointikapasiteetti tarjoaa
oljyntorjuntaoperaation johtoportaalle aikaa harkita ja jarjestad nestemaisen Oljyjatteen
loppusijoitus. Olemassa oleva kapasiteetti mahdollistaa 51 % nestemaisen 6ljyjatteen
vastaanoton, jos tilannetta katsotaan pelastustoimen alueen nékokulmasta (saaristo- ja
rannikkotorjunta). Huomioitaessa avomeritorjunnalla kerédttdva nestemdinen Oljyjate
(yhteensé 80 000 t), mahdollistaisi olemassa oleva kapasiteetti ottaa valittdmasti vastaan 26

% arvioidusta nestemaisesté oljyjatteesta.

6.3 Jatesiirtoluvan hakeminen Suomen ymparistokeskukselta

Tilanteessa, missa ongelmajatteen  kasittelykapasiteetti  Suomessa  osoittautuu
riittdaméattomaksi, on tarpeellista tutkia mahdollisuutta ongelmajétteen toimittamiseksi
johonkin toiseen EU-maahan. Sielld ongelmajéte havitettdisiin tavalla, joka vastaa Suomen
lainsaddannon vaatimuksia ongelmajatteen havittamisesta (SOKO, 2011, s.5).
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Jatelaki 646/2011, 1098 mahdollistaa jatteen siirron toiseen maahan muun muassa sen
vuoksi, etta kyseisen jatteen késittelemiselle ei ole Suomessa edellytyksié teknisisté tai
taloudellisista syistd (OM:n verkkopalvelu, 2017).

Oljyvahinkojatteen siirtamiseen toiseen EU —maahan tarvitaan lupa, jonka myontaa SYKE
(SOKO, 2011, s.23). Lupamenettelyn voidaan arvioida kestdavan 1 — 3 kuukautta. Asiaa
voidaan l&dhestyd myos siten, ettd vahinkojatteen haltija hakee toistaiseksi voimassaolevan
luvan, joka on voimassa yhden vuoden kerrallaan (SYKE, 2017). Jatteenvientilupaa
haettaessa on huomioitava, ettd vastaanottava laitos on oltava tiedossa ja jatteen toimittajan,
sekd vastaanottavan laitoksen kesken on oltava kirjallinen sopimus, joka on
jatteenvientilupahakemuksen liitteena (SYKE, 2017).

6.4 Herkkyystarkastelu

Rajattaessa tarkastelu koskemaan saaristo- ja rannikkotorjuntaa, on luvussa 5.2.2 todettu,
etta torjuntatyot saaristo- ja rannikkotorjunnassa kestavéat 62 vuorokautta. Torjuntatdiden
paattyessd nestemadista oljyjatetta on vélivarastoitava 17 000 t olettaen, ettd toitd pystytdan
tekemdan 12 h vuorokaudessa seitsemédna pdivand viikossa. Nestemaista Oljyjatetta
keréttéisiin 647 t/d ja loppukasittelykapasiteetin ollessa 369 t/d valivarastoitavan

nestemaisen 6ljyjatteen kertymaé olisi 278 t/d.

Tarkasteltaessa tilannetta siten, ettd vuorokaudessa tehtéisiin torjuntatditd 8 h, olisi
torjuntavuorokausia 93 ja torjuntatdiden péattyessa tarvetta nestemdisen Oljyjatteen
valivarastoinnille olisi 5800 t (kts. Liite 1). Nestemaéista oljyjatetta keréattaisiin 431 t/d ja
loppukasittelykapasiteetin ollessa 369 t/d, vélivarastoitavan nestemaisen 6ljyjatteen kertyma
olisi 62 t/d.

Nestemadista 6ljyjatettd muodostuu aluséljyonnettomuuden tapahtuessa niin paljon ja niin
nopeasti, ettd niin sanotun normaalin eldman tarpeita varten mitoitettu ongelmajétteen
késittelykapasiteetti, 369 t/d, ei tdysin riitd. Laskennallisesti nestemaisté 6ljyjatetta kerataan
647 t/d. Tahan tutkimukseen keratyn aineiston perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd
kaytettavissa oleva havityskapasiteetti ja olemassa oleva vélivarastointikapasiteetti antavat
6ljyntorjuntaoperaation johdolle tarvittavaa liikkumavaraa nesteméisen Oljyjatteen

ké&sittelyn asialliseksi jarjestdmiseksi.
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Vertailun vuoksi voidaan laskea, etté teoreettisella maksiminopeudella 647 t/d torjuntattiden
paattyessa valivarastoinnin tarve on 17 000 t. Lierion muotoinen 6ljysailio, mihin edell&
mainittu maara mahtuisi, olisi halkaisijaltaan 40 m ja korkeudeltaan 14 m. Jos sama maara

varastoitaisiin proomuihin, jotka olisivat vetoisuudeltaan 450 t, tarvittaisiin 38 proomua.

Jos maamme nestemadisen Oljyjatteen loppusijoituskapasiteettia lisdtdan niin paljon, etta
merkittava tarve valivarastoinnille paattyy, mitoitetaan kapasiteetti siten, etta torjuntatéiden
t/d
jatteenkasittelykapasiteetti pitdisi talléin nostaa 647 t/d. Fortum Waste Solutions Riithimden

paattyessd myods merestd Kkerdtty jate on loppusijoitettu / havitetty. 369
laitos kykenee kasittelema&n 60 t/d. Tamé tarkoittaisi sit4, ettd maahamme pitéisi rakentaa
viisi vastaavan kapasiteetin omaavaa laitosta kohtuullisen matkan paahan (alle 200 km)

etelarannikoltamme.

Taman DI-tyon oletuksena on, ettd 6ljy-vesi —suhde on 20/80 % (Kaakkois-Suomen
Ymparistokeskuksen raportteja 1, 2009, s. 97). Jos 6ljy-vesi —suhde muutetaan 5/95 %,
tarkoittaisi se 200 000 nestemadisen 6ljyjatetonnin kerddmista meresta. Kerdaminen kestéisi
310 vuorokautta. Jatteen kasittelyajaksi muodostuisi 542 vuorokautta nykyisilla resursseilla.
Oljyntorjuntatdiden pasttyessa olisi vield tarve valivarastoida 86 000 t nestemaistd
Oljyjatetta.

Vastaavasti jos 0ljy-vesi —suhde muutetaan 70/30 %, tarkoittaisi se 11 400 t nesteméisen
Oljyjatetonnin kerd&mistd merestd. Jos torjuntatoitd tehdaén 12 h/d, 7 d/vko, olisi 6ljyjate
kerdtty 18 vuorokauden kuluessa ja nykyisilla resursseilla 6ljyjate olisi havitetty 31
vuorokauden kuluessa. Oljyntorjuntatoimien paattyessa olisi tarve valivarastoida 1 400 t. Jos
vilivarastointi jérjestettaisiin 450 m?® vetoisilla proomuilla, olisi varastointia varten

jarjestettava 4 proomua.

Taulukko 25: Yhteenveto eri 61jy-vesi —seossuhteiden vaikutuksesta torjuntatdiden kestoon ja vélivarastoinnin
tarpeeseen. Tassd tutkimuksessa késitelty perustilanne (Saaristo- ja rannikkotorjunta) on esitetty

tummennetuilla numeroilla.

Nesteméinen Oljy-vesi -suhde | torjuntatdiden | valivarastoinnin | Jatteen kasittelyaika
oljyjate [t] [96] kesto [vrk] tarve [t] [vrk]
40 000 20/80 62 17 000 108
200 000 5/95 310 86 000 542
11 400 70/30 18 4 800 31
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Vuorokauden vaihtelun liséksi epdedulliset s&d&olosuhteet hidastavat o6ljyntorjuntatoita
Suomenlahdella usein merkittavastikin. Jos merkittdva aallonkorkeus ylittad 0,75 m, alkaa
se jo hidastamaan 6ljyntorjuntat6itd. Mainittu aallonkorkeus vallitsee Suomenlahdella jopa
45 % ajasta (SROTVA, 2009, s.15). Tamin perusteella on syytd miettia, ovatko vallitsevat
olosuhteet Suomenlahdella sellaiset, ettd k&ytettdvissad olevaa Oljyntorjuntakapasiteettia
pystytaan tdysimaaraisesti kayttamaan? Mité pitemmélle 6ljyntorjuntaty6t venyvat huonojen
olosuhteiden vallitessa, on todennékdista, etté 6ljyntorjuntatoimenpiteiden painopiste siirtyy

enenevassa maarin rantatorjuntaan.
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7 ONNETTOMUUTEEN VARAUTUMINEN - ONKO TILILLA
KATETTA?

Tassa luvussa kdydaan esimerkin omaisesti 1&pi eréitd kustannusarvion laadintaan liittyvia
keskeisid tekijoitd. Samassa yhteydessd tarkastellaan muutamia kustannusarvion
tarkkuuteen liittyvia seikkoja, jotka lukijan on syytd huomioida kustannusarvion paikkansa

pitavyytté arvioidessaan.

7.1 Kustannusarvion muodostaminen

Kustannusarviota laadittaessa on olennaista madrittdd, mitd ollaan tekemdssa ja kuinka
“paljon”. Tehtdvdn menestykselliseen suorittamiseen vaadittavat resurssit saattavat olla
etukdteen tiedossa, mutta periaatteessa vaadittavat resurssit voidaan myds maéaarittaa
kustannusarviota ja aikataulua laadittaessa. Ongelmaksi voi osoittautua se, etta esimerkiksi
haasteellinen aikataulu edellyttaisi suurempia resursseja kuin on realistista saada kayttoon

tehtavan suorittamiseksi.

Tassa tyossd kasitelladn yleisella tasolla Oljyntorjuntaoperaation kustannusarviota, josta
laaditaan kaksi eri versiota. Samassa yhteydessd kasitellddn havaittuja eroavaisuuksia

tapahtuneiden aluséljyvahinkojen toteutuneiden kustannusten suhteen.

Késiteltdvien  esimerkkien  reunaehtoina on  kéytetty SYKEn  maéérittelemaa
aluséljyonnettomuutta, jossa 30 000 t vuotaa Suomenlahteen saastuttaen rantoja 400 km
matkalta (Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksen raportti 1, 2009, s.15).

Laaditut kustannusarviot (N:o 1 ja 2) on jaettu kahdeksaan yleisnimikkeeseen: (1)
avomeritorjunta, (2) saaristo- ja rannikkotorjunta, (3) rantatorjunta, (4) rajavartiolaitoksen

lentotunnit, (5) rahti, (6) vélivarastointi, (7) jatteen havittdminen ja (8) varautuminen.

7.1.1 Kustannusarvion muodostamiseen vaikuttavia seikkoja

Kustannusarviota laadittaessa on muodostettava mahdollisimman kattava nimikeluettelo.
Nimikeluettelon oheen tulee muodostaa maéaraluettelo. Nimikekohtaiset kustannustiedot
voivat perustua yleisesti saatavilla olevaan hintatietoon. Joissakin tapauksissa voidaan

kayttaa tai joudutaan kayttdméaan hinta-arviota. Luotettavimpana vaihtoehtona voidaan pitéa
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alalla toimivan urakoitsijan tarjousta. Urakkatarjouksen etuna on ajankohtaan ja yksittaiseen
tapahtumaan sidottu hinnoittelu, mink& vuoksi todenndkoisesti valtytadn jalkikéteen
keskustelemasta, mika tai mitka asiat kuuluvat hinnoittelun piiriin ja mitka asiat urakoitsija
haluaa jattaa jalkikateen erikseen hinnoiteltavaksi. Toteutuneiden kustannusten kayttdminen
viitetietona aiheuttaa sen, ettd kahden eri tapahtuman kesken tulee kiinnittadd erityista

huomiota kyseessa olevien tapausten keskindiseen verrannollisuuteen.

7.1.2Oletuksia kustannusarvion laadintaan

Molemmissa tdmén tyon puitteissa laadituissa kustannusarvioissa sek& avomeri, etta
saaristo- ja  rannikkotorjunnan  kustannukset  perustuvat tydmenekkiperaiseen
aikataulutukseen ja ldhdemateriaalista saatuun pdivakohtaiseen kalustohinnoitteluun.
Rantatorjunnan osalta laskenta perustuu tyomenekin perusteella lasketun tuntimé&éran

yksikkohinnoitteluun.

Sekd kustannusarviota N:o 1, ettd kustannusarviota N:o 2 laadittaessa on oletettu, ettd
Oljyntorjuntatdita pystytddn avomeritorjunnan, seka saaristo- ja rannikkotorjunnan osalta
tekemdan 12 tuntia vuorokaudessa, seitsemana paivand viikossa (kts. kappaleet 5.2.1 ja
5.2.2)).

Avomeritorjunnan, sekd saaristo- ja rannikkotorjunnan kustannukset muodostuvat kdytetyn
aluskaluston kustannuksista. Kustannuslaskennassa ei ole erikseen huomioitu 6ljyntorjunta-
alusten miehiston palkkakustannuksia vaan oletuksena on, ettd 6ljyntorjunta-alukset ovat

kaytettavissa miehistdineen.

Muodostuvan jatteen méaaréstd voidaan todeta, ettd molempien kustannusarvioiden
lahtokohtana on ajatus, missa yhteensa 20 000 t raakadljya keratddn meresta. Meriveteen
sekoittuessaan edelld mainittu maard raakadljyd on muodostanut nestemaista 6ljyjatetta
100 000 tonnia. Havikki huomioiden merestd kerdtd&dn avomeritorjunnan, seké saaristo- ja
rannikkotorjunnan toimenpitein yhteensa 80 000 t nestemaéista 6ljyjatettd. Edell& mainitun

nestemaisen 6ljyjatteen voidaan arvioida siséltdvan 16 000 t raakadljya.

Rannoilta kerattdvan 6ljyisen jatteen maran on kustannusarviossa N:o 1 arvioitu olevan
100 000 tonnia. Edellda mainittu oletus perustuu arvioon, missa késin keratyn 6ljyisen jatteen

Oljypitoisuus on verrattain korkea, 10 % tai enemman.
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Kustannusarviossa N:0 2 nestemadisen 6ljyjatteen maara on arvioitu samoin perustein kuin
kustannusarvio N:o 1:ssd. Kustannusarvio N:o 2:ssa rannoilta kerédttdvan oOljyisen jatteen
maaréksi on arvioitu 542 500 tonnia. Arvio perustuu ldhdemateriaalista saatuun tietoon
(Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksen raportteja 1, 2009, s.97). Kustannusarvio N:o 2
nopeampi aikataulu (155 d) huolimatta suuremmasta jatemaéarasta (542 500 t) johtuu siit,
ettd kustannusarviossa on huomioitu 20 pyorakuormaajaa raivaustoihin, joiden

tyGsaavutukseksi oletetaan 420 t/d/pyérakuormaaja.

Nestemaisen Oljyjatteen rahtikustannukset on laskettu luvussa 6.1.5. Laskettuja
rahtikustannuksia kaytetddn kokonaiskustannusarvioissa (N:0 1-2) koko jatemd&ran
rahtikustannuksina. Todenndkdisesti rannoilta kerdtyn Kiintedn oljyjatteen kustannukset
poikkeavat nestemadisen Oljyjatteen rahtikustannuksista, mutta poikkeama oletetaan siiné
maarin véhdiseksi, ettd se ei aiheuta kohtuutonta vé&aristymdd ndin karkeassa

kustannusarviossa.

Vaélivarastointi nestemaéisen 6ljyjatteen osalta on arvioitu siten, etta éljyntorjuntaoperaatiolla
on kaytossadn 80 000 DWT séilidlaiva. Kustannukset on laskettu varustamon antaman
hintatiedon perusteella (Hafniatankers, 2017). Kustannusarvio N:o 1:ssd rannoilta kerattavén
Oljyisen jatteen on arvioitu olevan siind maarin vahéainen, etta varsinaiselle vélivarastoinnille
ei olisi tarvetta. Kustannusarvio N:0 2:ssa rannoilta kerattavan 6ljyisen jatteen maara on siiné
maarin korkea 542 500 t (Kaakkois-Suomen ymparistokeskuksen raportteja 1, s.97), etté
valivarastoinnin tarpeeksi on arvioitu 434000 t (80 %) jatettd. Kaytetty hinta on
muodostettu muodostamalla  yksikkohinta nestemdisen 06ljyjatteen vélivarastoinnin
kustannuksista. Teknisesti kysymyksessa on kaksi toisistaan poikkeavaa teknologiaa
(nestemainen 6ljyjate séilidissé ja/tai sailidlaivassa ja kiinted, rannoilta keratty 6ljyinen jate
erikseen rakennetuissa valivarastoissa), mutta yhdenmukainen hinnoittelu antaa kuitenkin

valivarastoinnin kustannusten suuruusluokan.

Muodostuvan 6ljyvahinkojatteen havittdminen jakautuu kahteen o0saan: nestemaéisen
Oljyjatteen havittdmiseen ja kiintedn Oljyjatteen hadvittdmiseen. Muodostuvan 0ljyjatteen

mé&é&ra on hinnoiteltu lAhdemateriaalista saadun yksikkohinnan perusteella.

Molemmissa kustannusarvioissa on huomioitu 6ljyntorjuntakaluston yll&pitoon ja
varautumisen kehittdmisen kalustohankinnoille vuosille 2009 — 2018 varattu 100 000 000

euron erd. Edell4 mainittu erd on SYKEn o6ljyntorjuntatoiminnan kehittdmiseksi esittama
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tarve (Jolma, 2009, s.25). Periaatteessa ei olisi poissuljettua késitelld koko olemassa olevan
6ljyntorjuntakaluston hankintahinta, huomioida poistot sek& alus- ja muut varustekohtaiset
yllapito- ja huoltokustannukset. Téaman tyén puitteissa ei ole kuitenkaan
tarkoituksenmukaista laajentaa tutkimusta koskemaan pitkalla aikavélilla hankitun

kayttbomaisuuden arvon muutosta ajan kuluessa.

Taulukko 26: Yhteenveto kustannusarvio N:o 1 ja N:o 2 eroista.

Nro Kustannusarvio N:o 1 Kustannusarvio N:o 2

Kiintedn 6ljyjatteen maara 100 000 t Kiintedn 6ljyjatteen maara 542 500 t

2 Ei vélivarastointia kiintealla Tarve kiintean 6ljyjatteen
Oljyjatteelle vélivarastoinnille 434 000 t

3 Torjuntapdivia 172 Torjuntapéivia 155

4 Konevuokria ei ole Konevuokria on huomioitu

arvioperusteisesti 310 000 eur
5 Yhteensa 170 000 000 Eur Yhteensa 230 000 000 eur

7.2 Hinta 6ljyntorjunnalle

Seuraavassa on esitetty taulukkomuodossa 6ljyntorjunnan kokonaiskustannusarvioista kaksi
toisistaan poikkeavaa versiota. Jo pintapuolisella tarkastelulla voidaan todeta, ettd mita
enemman vallitsevien olosuhteiden realiteetteja tuodaan esiin, alkaa myds

Oljyntorjuntaoperaation arvioitu kustannustaso nousemaan.

Néissa kahdessa kustannusarviossa on toisistaan poiketen (1) huomioitu rantatorjunnassa
kerdtyn Oljyisen jatteen madrdero, (2) huomioitu ero vélivarastoinnin tarpeelle
rantatorjunnassa keréatylle 6ljyiselle jatteelle, (3) huomioitu ero torjuntapdivien maaréssa, (4)
huomioitu ero rantatorjunnassa kaytettyjen koneiden kustannuksissa. Edell& mainitut
huomiot kustannusarvio N:o 1:n ja N:o 2:n vélilla ovat aiheuttaneet kustannusten nousun (5)
170 000 000 eurosta 230 000 000 euroon, miké tarkoittaa 35 % kustannusten nousua.

Mitd useampi tekninen yksityiskohta pystytddn huomioimaan kustannusarviossa sen
tarkempi ja luotettavampi siitd saadaan. Tosiasia lienee, ettd tarkemmalla kustannusarviolla
on taipumus myods olla kustannustasoltaan korkeampi, mutta olkoon se myds hinta

kustannusarvion “uskottavuudesta”.
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Kokonaiskustannusarvio N:o 1

400 km rantaa, (500-750 km2)

Avomeritorjunta

Saaristo- ja rannikkotorjunta

Rantatorjunta (1

RVL:n lentotunnit (315h) (2

1vko 6h/d, 13 vkoa 3h/d

Rahti

Vélivarastointi
Nestemainen jate (Laiva)

kiinted jate (varastokenttd)

Jatteen havittdminen
Nestemainen jate (100-350 Eur/t)

kiinted jate (50 Eur/t)

Torjuntapaivia
Varautuminen

kalustoinvestoinnit 2009-2018

YHTEENSA [Eur]

aika [d]

10

62

100

98

98

172

maéara [t]

180 000

maara [t]

80 000

maéara [t]
80 000

100 000

Hinta,
[Eur/d]

220 000

80 000

240 000

29 000

[Eur/t]

70

[Eur/d]

16 000

hinta
[Eur/t]

225

50

erd

1

hinta [Eur]

2 200 000

5000 000

24 000 000

2 800 000

13 000 000

1 600 000

l&hde:

YM-26, s.75

YM-26, s. 76

kts. Huom.(1

YM-26, s.75

kts. Huom.(2

KSYR-1,
s.97

Hafniatanker
S

18 000 000 | Hupponen et.al. S.64

5000000 | YM-26, s.76

100 000 000 | Jolma, 2009, s.25

170 000 000
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Huomautuksia:

¢

@

Yksikkokustannus [Eur/t]

Yksikkdkustannus [Eur/km]
Yksikkdkustannus [Eur/km2]

hloa

1000

aika
[vrk]

91

7100

425 000
340 000

aika
[vrk]

100

aika
[h/d]

aika
[h/hl6/vrk]

8

kustannus
[Eur/h]

9 000
9 000

kustannus
[Eur/h]

30

YHTEENS
A

378 000
2457000

2 835 000

YHTEENSA

24 000 000

Vertaamalla kokonaiskustannusarviota N:o 1 OSWAT -—projektissa laadittuun arvioon
10 800 Eur/t (YM-26, 2011, s.76) ndhden voidaan todeta, ettd kokonaiskustannusarvio N:o
1 j&& 7 100 Eur/t tuloksella 3 700 Eur/t alle OSWAT —projektin arviosta, mika on 34 %

alhaisempi. Vastaavasti kokonaiskustannusarvio N:o 2 jaa 9 600 Eur/t tuloksella 1 200 Eur/t

alle OSWAT arvion, miké on prosentuaalisesti 10 % alle OSWAT —projektin arviosta.

Taulukko 28: Kokonaiskustannusarvio N:o 2

Kokonaiskustannusarvio N:o 2

400 km rantaa, (500-750 km2)

Avomeritorjunta

Saaristo- ja rannikkotorjunta

Rantatorjunta (1
konevuokrat (20 kpl kuormaajia)

RVL:n lentotunnit (315h) (2

1vko 6h/d, 13 vkoa 3h/d

aika [d]

10

62

83

52

111

Hinta,

[Eur/d]
220 000
80 000
300 000

300

29 000

hinta [Eur]

2200000

5000 000

25 000 000

310 000

3200 000

lahde:

YM-26, .75

YM-26, s. 76

kts. Huom.(1
cramo
YM-26, .75

kts. Huom.(2




88

Rahti

Valivarastointi

Valivarastointi (Laiva)
vélivarastointi (kiinteélle
jétteelle)

Jatteen havittaminen
Nestemainen jéte (100-350 Eur/t)

kiinted jate (50 Eur/t)

Torjuntapaivia

Varautuminen

kalustoinvestoinnit 2009-2018

YHTEENSA [Eur]

Huomautuksia:

@

111

155

hloa

1250

kone [kpl]

20

aika [vrk]
7

91

maara [t]

542 500

maara [t]
80 000

434 000

maara [t]
80 000

542 500

aika [vrk]

83

aika [vrk]

52

aika [h/d]
6

3

[Eur/t]

70

[Eur/d]

16 000

hinta
[Eur/t]

225

50

era

aika
[h/hl6/vrk]

8

hinta
[Eur/d]

300

kustannus
[Eur/h]

9 000

9 000

38 000 000 | KSYR-1, .97

1 800 000 | Hafniatankers

9500000 | (3

Hupponen et.al.
18 000 000 | S.64

27000000 YM-26,s.76

Jolma, 2009, s.

100 000 000 25

230 000 000

kustannus

[Eur/h] | YHTEENSA

30 24 900 000

YHTEENSA

312 000

YHTEENSA
378 000
2 457 000

2 835 000
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(3] 542500 t jatettd, josta 80% valivarastoidaan, 434000 t.
Yksikkokustannus 22 Eur/t. karkea arvio.

Yksikkokustannus [Eur/t] 9600
Yksikkdkustannus [Eur/km] 580 000
Yksikkdkustannus [Eur/km2] 460 000

Exxon Valdezin alus6ljyonnettomuus on osoittautunut kustannuksiltaan huomattavan
korkeaksi. Sen vuoksi on syytd tuoda esiin joitakin seikkoja, jotka osaltaan selittavat

havaittuja ristiriitaisuuksia.

Taulukko 29: Kokonaiskustannusarvio N:o 2 vertailu Exxon Valdez —aluséljyonnettomuuden tunnuslukujen
kesken. Vertailut suoritettu meresta keratyn 6ljyn massan [t], saastuneen ranta-km sekéa saastuneen pinta-alan
[km?] valilla. Taulukon ensimmaisessa osassa vertailuarvona esitetty pinta-ala [km?] vastaa Helsingin
merialueen pinta-alaa. Taulukon toisessa osassa esitetty vertailuarvo 15000 [km?] on vastaa 50 %

Suomenlahden pinta-alasta (kts. kuva 13)

Vertailukohde vertailuarvot Yksikkohinnat

m [t] I [km] A [km2] [Eur/t] [Eur/km] | [Eur/km2]
Kustannusarvio N:o 2 24 000 400 500 10 000 600 000 460 000
Exxon Valdez 5700 2100 28500 | 310000 860 000 63 000
Vertailukohde vertailuarvot Yksikkohinnat

m [t] I [km] A [km2] [Eur/t] [Eur/km] | [Eur/km2]
Kustannusarvio N:o 2 24 000 400 15 000 10 000 600 000 15 000
Exxon Valdez 5700 2100 28 500 | 310000 860 000 63 000

Exxon Valdezin aluséljyonnettomuudessa mereen vuotaneesta raakadljysté ainoastaan 14 %
onnistuttiin kerd&maan (kts. taulukko 5 , s.51). Kustannusarvio N:2:ssa kerdys-% on 80,
mika& suoraan vaikuttaa yksikkoéhintaan alentavasti. Jos oletetaan, ettd kustannusarvio N:o
2:n kerdys-% olevan 15, se tarkoittaisi sita, ettd 6ljya kerattaisiin 4 500 t ja yksikkdhinnaksi
muodostuisi 51 000 Eur/t.

Kustannusarvio N:o 2 on laadittu siten, ettd toitd tehdaan 155 vuorokautta, mika tarkoittaa

hieman yli viittd kuukautta. Exxon Valdezin tapauksessa ensimmaiset yksikot

torjuntahenkilostod seké oljyntorjuntamateriaalia oli lennétetty onnettomuuspaikalle 18 h
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kuluessa itse karilleajosta ja torjuntatoité jatkettiin kesakuuhun 1992 asti, mika tarkoittaa
1 200 vuorokautta. Siind missa Exxon Valdezin aluséljyonnettomuuden kustannukset olivat
1 500 000 Eur/d, ovat péivakohtaiset kustannukset kokonaiskustannusarvio N:o 2:n osalta
saman verran, 1500 000 Eur/d. Exxon Valdezin osalta on todettava, ettd torjuntatoitd ei
pystytty suorittamaan talviolosuhteissa, mutta se ei estdnyt valmistautumasta seuraavaan

torjuntakauteen. Kustannusten jakautuminen on luonnollisesti ollut hyvin epétasaista.

Exxon Valdezin torjuntatdihin osallistui yli 11 000 henkil6d, 1 400 alusta ja 80 ilma-alusta.
Kokonaiskustannusarvio N:0o 2:ssa suunnitellut resurssit ovat 1 300 — 1 500 henkil6a, 13 —
20 alusta (aikataulun mitoitusperusteena on ollut 13 aluksen kerdyskapasiteetti) ja 3 — 5 ilma-
alusta. Suomen olosuhteissa kustannusarvio N:o 2 keskeisimmat toimijat ovat SYKE,
rajavartiolaitos, pelastustoimenalueet ja vapaaehtoiset WWF:n koordinoimana. Exxon
Valdezin  alusOljyonnettomuuden  keskeisimmét toimijat olivat  Yhdysvaltojen
rannikkovartiosto (USCG), Exxon Mobil inc. ja lukuisa maaréd yksityisia urakoitsijoita.
Seitseman yritysta tarjosi 6ljyntorjunta-aluspalveluita, kaksi yritysta tarjosi ateriapalveluja,
erillinen yritys taydensi 6ljyisen jatteen havittdmistd, vain esimerkkeina mainiten. (Holba,
C. Woods, H., 2017, s.5)

Kustannukset saastunutta rantakilometria kohden voidaan arvioida olevan samaa
suuruusluokkaa. Ero Exxon Valdezin 860 000 Eur/km ja kustannusarvio N:o 2, 600 000
Eur/km. Erotus 260 000 Eur/km on 30 %.

Kustannuseroa pinta-alaa [km?] kohti arvioitaessa yksi keskeisimmistd syistd on
puutteellinen arvio pinta-alasta Suomenlahdella, missa 6ljyntorjuntatéita tehdaan. Tama tyo
on laadittu Helsingin pelastuslaitoksen tarpeita silméll& pitéen, joten vertailupinta-alana on
kaytetty 500 km? (Helsingin vesialueet). Exxon Valdezin alusoljyonnettomuudesta
kirjoitetut raportit eivat tarkkaan ota kantaa, mitd ilmoitettuun pinta-alaan 28 500 km?
kuuluu. Vaikka koko 2 100 km rantaviivan matkalta laskettaisiin 50 m leved rantakaista,
muodostuu siita vasta 105 km? pinta-ala. Nain ollen voidaan olettaa, ettd yhdysvaltalaisten
laatimissa onnettomuusraporteissa on huomioitu 6ljylauttojen peittdmat merialueet. Jos
Helsingin edustalla tapahtuvat alus6ljyvahingon pinta-alaksi arvioidaan 50 %
Suomenlahden pinta-alasta (15 000 km?) muodostuu pinta-alakohtaiseksi yksikkohinnaksi
15 000 Eur/km?, kun se Exxon Valdezin tapauksessa oli 63 000 Eur/km?. Prosentuaalinen
ero on kuitenkin korkea, 75 %.
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Naiden muutamienkin esimerkkien perusteella tullaan johtopadtokseen, ettd kysymyksen
ollessa niinkin moniulotteisesta tapahtumasta, kuin aluséljyonnettomuuden torjuntatdista,
on tarkan kustannusarvion laatiminen haastavaa. Se ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd
varautuminen tulisi laiminlyoda. Tarkasteltujen esimerkkien valossa kyky vélittdméaan
reagointiin alusoljyonnettomuuden tapahduttua todennakoisesti sdastédd, ei ainoastaan
arvokasta luontoa vaan yhteiskunnan rajallisia taloudellisia resursseja.

7.3 Hinta valittomien torjuntatdiden lisaksi

Valittdmien 6ljyntorjuntatoimenpiteiden jalkeen kustannusten kasvaminen ei paaty. Seka
Exxon Valdezin, ettd Prestigen alusoljyonnettomuuksissa lopulliset vahingot on arvioitu
huomattavasti  korkeammaksi  kuin itse  Oljyntorjuntatyt.  Projisoitaessa sama
kustannusnousu kokonaiskustannusarvio N:o 2:een voidaan Helsingin edustalla tapahtuvan

alusoéljyvahingon kustannusten nousevan hieman yli miljardiin euroon.

Taulukko 30: Tilastollinen vertailutaulukko valillisten kustannusten vaikutuksista vélittdmien

6ljyntorjuntakustannusten lisaksi.

torjuntakustannukset | kustannusnousu | kokonaiskustannukset

Nimi [Eur] [Eur] [Eur] Muutos-%
Exxon Valdez 1800000000 | 6 100 000 000 7900000000| 339
Prestige 1010000000 | 3390 000 000 4400000000| 336
Kustannusarvio N:o 2 230000000| 803000 000 1001000000| 335

Exxon Valdezin osalta keskeisimmat valittomien 6ljyntorjuntatoimien ulkopuolella olevat
kokonaiskustannuksia nostaneet kustannusnimikkeet olivat kalastuselinkeinon tulojen
menetykset, jotka on 20 vuoden ajalle arvioitu jopa 790 000 000 Euroon (kts. taulukko 3,
s.44). Luonnolle aiheutuneiden vahinkojen taloudelliseksi arvioimiseksi on kaytetty
maksuhalukkuuteen, “willingness-to-pay” —tutkimusta. Tassa menetelmdssé suoritetaan
tutkimus, missa yleisolta pyydetddn vastausta, mitd he olisivat valmiita maksamaan siité,
ettd vastaavaa onnettomuutta ei endd tapahtuisi tai mitd ovat valmiita maksamaan
syntyneiden vahinkojen téaydelliseksi ennallistamiseksi. Saatujen vastausten perusteella
pystytadén tilastomatemaattisin keinoin muodostamaan hinta, millainen taloudellinen arvo
alusoljyonnettomuuden seurauksena saastuneella luonnolla on kansalaisille (Whitehead,

2006). Aineettomat vahingot WTP —tutkimuksen avulla hinnoiteltuna nousivat Exxon
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Valdezin alustljyonnettomuuden osalta 4,2 Mrd. Eur, mika tarkoittaa 2,0 milj. Eur/km ja
150 000 Eur/km?, seka 740 000 Eur/t.

Prestigen alusoljyvahingon osalta keskeisimmét taloudelliset vahingot vélittdmien
Oljyntorjuntatdiden ulkopuolella olivat turismi ja kalastuselinkeino. Turismin osalta
taloudelliset tappiot vuosien 2002 - 2006 on arvioitu 880 milj. Eur ja kalastuselinkeinon
osalta tappiot on arvioitu 1,7 mrd. Eur. Yhteensa vahingot nousevat ldhes 2,6 mrd. Eur, mika
tarkoittaa 2 milj. Eur/km ja 60 000 eur/t, mik& on huomattavasti vahemman kuin Exxon

Valdezin osalta.

Jos tarkastelemme vastaavaa tulosta kustannusarvio N:o 2:n osalta, saadaan tulokseksi
rantakilometria (400 km) kohti laskettuna 2,5 milj. Eur/km. Pinta-alaan (500 km?)
suhteutettuna vahingot ovat 2,0 milj. Eur/km?. Kerattyd raakaoljytonnia (24 000 t) kohti
laskettuna vahingot ovat 42 000 Eur/t.

Sek&d Exxon Valdezin, ettd Prestigen alusoljyonnettomuuksien vélilliset kustannukset
johtuivat merkittaviltd osin kalastuselinkeinolle aiheutuneista menetetyistd tuloista.
Suomenlahden alueella elinkeinorakenne poikkeaa seka Galician, ettd Alaskan vastaavista,
joten johtopaattsten tekemisessd kannattaa kayttda harkintaa. Johtopaatdksend voidaan
kuitenkin todeta, ettd valittomien 6ljyntorjuntakustannusten lisaksi vélilliset vahingot ovat
todennékdisesti huomattavat.

7.4 Yhteiskunnallinen kriisinsietokyky

Yhteiskunnan kokonaisturvallisuus muodostuu Kkriittisten toimintojen turvaamisesta siten,
ettd (1) valtion johtaminen, (2) kansainvalinen toiminta, (3) Suomen puolustuskyky, (4)
sisdinen turvallisuus, (5) talouden ja infrastruktuurin toimivuus, (6) véeston
toimeentuloturva ja toimintakyky seka (7) henkinen kriisinsietokyky eivat vaarannu tai
lamaannu”. Alusoljyonnettomuus on turvallisuuspoikkeama, joka kuuluu sisdisen
turvallisuuden (4) piiriin (Hjelt, et.al. 2005, s.3).

Yhteiskunnan  kriisinsietokyky  turvataan  viranomaisyhteistyolld. = Suomalaisen
kokonaisturvallisuuden kasite on riippuvainen kansalaisten luottamuksesta valtion-,
maakunta- sekd kunnanhallinnon kykyyn toimia menestyksekkaasti mahdollisessa

suuronnettomuudessa tai kriisissa (Puolustusministerio, 2014, s.13).
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Yhteiskunnallisen  kriisinsietokyvyn  osalta  pelastustoimen  alueet  vastaavat
pelastustoiminnasta, pelastustilanteiden yleisjohtajuudesta seka vastaavat
pelastustoimintaan  ja siihen  varautumiseen osallistuvien viranomaisten seka
siviilitoimijoiden koordinoimisesta. Pelastustoimi vastaa my6s kansainvélisen avunannon ja

sen vastaanoton jarjestelyista toimialallaan (SM:n lausunto puolustusselonteosta, 2017, s.3).

Aluséljyonnettomuus kuuluu yhteiskuntarauhaa vaarantaviin uhkiin siind missa muut
suuronnettomuudet, luonnon &éari-ilmioét seka muut ymparistéuhkat. Sisdisen turvallisuuden
osalta alusoljyonnettomuus kuuluu soveltuvin osin eri hallinnonalojen piiriin: SYKEIIA,
rajavartiolaitoksella seka pelastustoimella on kaikilla oma roolinsa aluséljyvahingon
torjunnassa (Valtonen, 2015, s.5-6). Pelastuslaitosten yllapitaméat 24/7-tilannekeskukset

tukevat kuntia ja maakuntien toimijoita suuronnettomuustilanteissa (SM-8/2016, s.27).

Yhteiskunnallisen kriisinsietokyvyn kannalta on ensiarvoisen tirkedd, ettd suuri yleiso
séilyttad luottamuksensa pelastustoimen kykyyn ja mahdollisuuksiin selvitd kohtuullisessa
ajassa esimerkiksi aluséljyonnettomuuden pelastus- ja torjuntatoistd. Alusdljyvahingon
torjuntatdiden mahdollisesti pitkittyessé kriisinsietokyky rapautuu ja turvattomuuden tunne
alkaa leviamaan yleison keskuuteen (Ahola, 2016, s.17). Tiedonkulun hitaus muodostuu
taakaksi kriisinsietokyvylle. Ndin ollen oikea-aikaisella ja faktapohjaisella tiedottamisella
voidaan rauhoittaa tilannetta. Kansalaisten tulee pystya kohtaamaan aluséljyonnettomuuden
aiheuttama kriisi. Ta&ma tavoite on saavutettavissa varautumistoimenpiteilla ja
valmentautumisella kohtaamaan muuttunut olosuhde antamatta sen lamaannuttaa
yhteiskunnan toimintaa (Ahola, 2016, s.48, 58).

Sisdministerion hallinnonalan toiminta- ja taloussuunnitelmassa 2018 — 2021 on l&hivuosien
tavoitteena muun muassa yhteiskunnan turvallisuusstrategian tiimoilta parantaa valmiuksia
suuronnettomuuksissa seké vakavissa héiriétilanteissa toimimiseen (SM-19, 2017, s.19).
Toimintojen turvaamisen kustannustehokkuus perustuu normaaliolojen menettelyjen ja

jarjestelyjen uhkia ennaltaehkaisevéaan vaikutukseen (Hjelt et.al. 2005, s.16)

Suomen  oljyntorjuntavalmius  perustuu  useiden  toimijoiden = muodostaman
yhteistyoverkoston sek& monikayttoisen kaluston varaan, mikd osaltaan takaa
6ljyntorjuntavalmiuden yllapidon kustannustehokkuuden. Tulevaisuuden haasteina voidaan
pitdéd olemassa olevan 6ljyntorjuntakapasiteetin puutteita, mita voidaan pyrkiéd poistamaan

haastamalla VVendja ja Viro osallistumaan aktiivisesti 6ljyntorjuntavalmiuden kehittdmiseen.
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Suomen koko sek&d k&ytdssémme olevat taloudelliset resurssit huomioiden vallitseva
varautumisemme taso voidaan arvioida kohtalaiseksi (Jolma, 2009, s.5-7).

Yhteiskunnan kriisinsietokykyéa voidaan aluséljyvahinkojen osalta varmistaa huolehtimalla,
ettda Suomen oljyntorjuntavalmiutta kehitetddn kohti tasoa, jota mahdollinen suurvahinko
edellyttad. Oljyntorjuntavalmiuden kehittamisen kulmakivia ovat tarkoituksenmukaiset
kalustohankinnat, joihin kuuluvat muun muassa vene-, meripuomi-, harjakauha- seké
valivarastointikapasiteettihankinnat. Oljysuojarahastoon kerattavien 6ljysuojamaksun 0,5
Eur/t korottaminen 1,5 Eur/t:oon voitaisiin kattaa pelastuslaitosten kalustohankinta- ja
yllapitokustannukset kokonaan, sek& puolet valtion kalustohankinnoista 13 milj. Eur/v
vuosina 2009 — 2018 (Jolma, 2009, s.5).

7.5 Oljysuojarahaston osuus

IMOn jésenvaltiot ovat allekirjoittaneet kaksi yleissopimusta: 1) International Convention
on Civil Liability for Oil Pollution Damage (CLC-yleissopimus) seka 2) The International
Oil Pollution Compensation Fund (Rahastoyleissopimus) (YM-26, 2011, s.76). Suomen
osalta edella mainitut sopimukset ovat astuneet voimaan vuonna 1996 (SopS 42/1996 ja
SopS 43/1996). CLC-yleissopimus ja rahastoyleissopimus madrittdvat ensisijaisesti

laivaisdnndn vastaamaan alusoljyvahingon aiheuttamista vahingoista (YM-26, 2011, s.76).

Korvausvastuun méaara on rajoitettu aluksen koon toimiessa vastuun maérittavana kriteerina
(YM-26, 2011, s. 77). Yli 2000 tonnin oljylasteja kuljettavilta aluksilta edellytetdan
vastuuvakuutusta, jossa vakuutuksen ottajana toimii varustamo (YM-26, 2011, s.77).
Suomen kansallinen lainsaadanté maarittelee aluséljyvahingon vastuukysymykset merilain
luvussa 10 (421/1995).

Kansainvélisten 6ljyvahinkojen korvausrahasto (IMOn rahastoyleissopimus, IOPC-rahasto)
on luotu tdydentdmaddn oljyvahingon aiheuttajan vastuuta (YM-26, 2011, s.77). Sita
rahoittavat sopimuksen jasenmaissa lahinnd Oljynjalostuksen piirissa toimintaansa
harjoittavat tahot. Suomi on yksi sopimuksen allekirjoittaneista maista ja ndin ollen
alusoljyvahingon kohdistuessa Suomeen, on suomalaisilla tahoilla peruste hakea korvauksia
IOPC-rahastosta sek& sen lisdrahastoista (vuoden 1992 rahasto seka lisarahasto (the
Supplementary Fund)) (YM-26, 2011, s.77). Aluksen vastuuvakuutus yhdistettynd 1OPC-
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rahastokokonaisuudesta saatavaan enimmaiskorvaukseen, muodostuu vahingonkorvauksen

enimmaismaaraksi noin 1,1 mrd. Euroa. (YM-26, 2011, s.77).

Alusdljyvahingon tapahduttua rahoitusta tarvitaan a) valittémiin 6ljyntorjuntatoimiin ja b)
korvauksiin vahinkoa karsineille. Tarve rahoitukselle alkaa vélittomasti, eikd kansainvélinen
rahoitusjarjestelmé todennakoisesti ehdi toimia riittavan nopeasti. Alusoljyonnettomuuden
torjuntakustannusten rahoitus aloitetaan kansallisesta rahastosta saatavilla varoilla. Jotta
perusteet O6ljyntorjuntakustannusten mydhemmalle kompensoimiselle ja syntyneiden
vahinkojen korvaamiselle séilyisivéat, on vélittdmasti onnettomuuden tapahduttua aloitettava
kattava kustannusseuranta ja varautuminen kustannusten selvittdmiseksi (YM-26, 2011,
S.77).

Ympéristovahinkojen torjuntaan on SYKEn kayttoon valtion talousarviossa osoitettu
arviomadréraha, joka vuonna 2011 oli 5,2 milj. euroa. Kyseisella erityisméaérarahalla
voidaan kédynnistdd muiden ympdristdvahinkojen korjaamisen ohella aluséljyvahingon
oljyntorjuntatoimien kustantaminen sekd SYKEN, ettd muiden valtion viranomaisten
kustannuksia (YM-26, 2011, s.78). Arviomadrarahan osoittautuessa riittdmattomaksi, olisi
SYKEn tehtavéna laatia ylityslupaesittely, jonka ympéristoministerio tulisi esittelemaan

valtioneuvoston raha-asiainvaliokunnalle (YM-26, 2011, s.78).

Laki o6ljysuojarahastosta (30.12.2004/1406) madrittelee ehdot Oljyvahinkojen, niiden
torjumisen sek& ympériston ennallistamisesta aiheutuneiden kustannusten korvaamisen
ehdot (OM:n verkkopalvelu, 2017). Oljysuojarahasto on valtion talousarvion ulkopuolinen
rahasto, jota ympéristoministerid hoitaa (YM-26, 2011, s.78). Oljysuojarahasto toimii
valtionavustuslain ~ (27.07.2001/688) mukaisena  valtionapuviranomaisena (OM:n
verkkopalvelu, 2017). Kéytettdvissddn olevat varat Oljysuojarahasto saa Kkerrytetyista
Oljysuojamaksuista sekd valtion talousarviosta tehtévistd varainsiirroista. Ne kuitenkin
edellyttdvat talousarvio- tai lisatalousarviomenettelyda (YM-26, 2011, s.78).
Oljysuojarahaston padoman alarajaksi on laissa 1791/2009 asetettu 25 milj. euroa ja
yléarajaksi 50 milj. euroa (OM:n verkkopalvelu, 2017).
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

8.1 Nestemaisen 0Oljyjatteen kasittelykustannuksista

Helsingin edustalla tapahtuvan aluséljyvahingon seurauksena mereen vuotaneen 30 000
raakadljytonnin rahtikustannuksiksi on téssé diplomityossé laskettu olevan 2,9 milj. Eur.
Yksikkohinnaksi muodostuu 71 Eurf/t.

Mereen vuotaneesta 30 000 t raaka6ljysta arvioidaan 10 000 t kerattdvan valtion toimesta
avomeritorjunnassa. Saaristo- ja rannikkotorjunnassa pelastustoimi kerd&d 10000 t.
Viimeiset 10 000 t arvioidaan keréttdvan rantatorjunnassa. Tassa diplomitydssa on késitelty

kuvitteellista alusdljyonnettomuutta saaristo- ja rannikkotorjunnan osalta.

Saaristo- ja rannikkotorjunnassa kerattavan nestemadisen 6ljyjatteen maaréksi on arvioitu
40 000 t. Mereen vuotaessaan raakaoljy alkaa séistyd. Veteen joutuessaan raakadljy seké
osittain sekoittuu, ettd osittain emulgoituu, muodostaen karkeasti arvioiden 5-kertaisen
maaran nestemaistd Oljyjatettd verrattuna alkuperdiseen vuotoon nahden. Syntyneen
nestemaisen Oljyjatteen maarastd (50 000 t) arvioidaan viidesosan (10 000 t) ja&van
kerd&dmattd, jolloin netto nestemdisen Oljyjatteen maaran voidaan todeta olevan 40 000 ft,

mistd mereen valuneen raakadljyn osuus on 8 000 tonnia.

Merestd  kerdtty nestemdinen Oljyjate on toimitettu yhteen tai useampaan
vahinkojatepisteeseen Helsingin rannikolla, mistd nesteméinen d&ljyjate toimitetaan
séilidautokuljetuksin  Etela-Suomen  alueella  sijaitseviin  jatteenkasittelylaitoksiin

loppukasiteltavéksi.

Etéisyydet Helsingista eri jatteenkésittelylaitoksiin on laskettu yhdestd, itdisen Helsingin
alueella olevasta osoitteesta kasin. Todellisuudessa vahinkojatepiste voi olla myds Helsingin
lansiosassa, jolloin muodostuu etaisyysvirhe vahinkojétepisteen seka
jatteenkaésittelylaitoksen etéisyyteen. Muodostuvan virheen voidaan arvioida olevan
kilometreissa mitattuna noin 20 km ja koska rahtikustannusten veloituksen yksikkohinta on
tuntiperusteinen, voidaan syntyvan virheen olevan pieni kasiteltdvddn kokonaisuuteen

nahden.

Kustannuslaskennan tarkkuutta arvioitaessa on huomioitava, ettd arkipaivind tehtavia
ylity6tunteja ei ole huomioitu, vaikka 42 Eur/h muodostaa 86 Eur/h l&ht6hintaan 49 %

lisahintaa. Viikonloppujen osalta korotus on huomioitu.
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Luvussa 7, kokonaiskustannusarvio N:o 2:5sa oljyntorjuntaoperaation
kokonaiskustannuksiksi  laskettiin 230 000 000 Euroa. Nestemdisen  0ljyjatteen

rahtikustannukset, 2 900 000 euroa, ovat 1,3 % kokonaiskustannuksista.

8.2 Kustannustehokas logistiikka

Kustannustehokkaan kuljetusketjun osalta muodostuu johtopaatds, ettd nykyiset kansalliset
resurssimme eivat jatd mahdollisuutta nestemdisen  Oljyjatteen  kuljetusten
kustannustehokkaalle suunnittelulle. TA&mé johtuu siitd, ettd nestemaista oljyjatettd kerataan
merestd nopeammin (647 t/d) kuin sité pystytddn nykyisilla resursseilla loppukasittelemaan
(369 t/d).

Laskennallisesti tarkastellen muodostuva erotus 278 t/d, kumuloituu jokainen saaristo- ja
rannikkotorjunnan torjuntavuorokautena (62 d). Taman seurauksena 62 6ljyntorjuntapéivan
jalkeen on ehditty loppukasittelemaan noin 23 000 t nestemaisté 6ljyjatettd. Samaan aikaan
6ljyntorjuntaorganisaatiolla on kerattyna 17 000 t nestemadistd Oljyjatettd, jota pystytdén
toimittamaan loppukaésittelyyn aikaisemmin mainitut 369 t/d. Tama tarkoittaa sita, etta
saaristo- ja rantatorjunnan paattyessa seuraavat 46 vuorokautta nestemaista o©ljyjatetta
kuljetetaan mihin tahansa seitsemasta laitoksesta, mihin jatteenkasittelykapasiteettia

vapautuu.

8.3 Nopea logistinen ratkaisu

Nesteméisen oOljyjatteen kuljetusketjun nopeutta tarkasteltaessa, tOrmétdédn samaan
haasteeseen kuin kappaleessa 8.2, missa késiteltiin kuljetusketjun kustannustehokkuutta.
Kun huomioidaan nestemaéisen 6ljyjatteen kerdysnopeuden suhde loppukésittelynopeuteen,
ei nesteméisen Oljyjatteen kuljetusketju sindllddn muodostu ongelmaksi. Maamme
nestemaisen oOljyjatteen késittelykapasiteetti pystytdan (tdmén hetkisen tiedon perusteella)

hoitamaan 37 sdilidautolla péivaa kohti.

Koska koko Eteld-Suomen alueen jatteenkasittelykapasiteetti joudutaan aluséljyvahingon
tapahtuessa mobilisoimaan syntyneen oljyvahinkojatteen késittelyyn, ei

6ljyntorjuntaorganisaation operatiiviselle johdolle muodostu mahdollisuutta vertailla sen
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enempdd  kustannustehokkaiden  kuin  nopeidenkaan  kuljetusketjujen  valilta.
Oljyvahinkojatetta on lahetettava sinne, missé kapasiteettia vapautuu.

8.4 Jatteenkasittelylaitokset

Tassa tyossd  huomioidut  jatteenkasittelylaitokset ~ Suomenlahdella  tapahtuvaa
aluséljyonnettomuutta silmalla pitden ovat: Lassila & Tikanoja Oy:n ongelmajatelaitos
Lahdessa, Fortum Waste Solutions Oy jatevoimala ja ongelmajatelaitos (1-2) Riihimaelld ja
Anjalankoskella, Oy Phoenix Collector Ltd. Haminassa, Delete Espoossa sekd Savaterra Oy

Pansion pilssivesien ja —6ljyjen kasittelylaitos.
Laitosten késittelykapasiteetit on esitetty seuraavassa:

Taulukko 31: Eteldisen Suomen alueella olevien jatteenkasittelylaitosten yhteenlaskettu kasittelykapasiteetti.

: Kasittelykapasiteetti | Kaésittelykapasiteetti
Laitos >[' » de|) { t/a?
Lassila & Tikanoja Oy 33 12 000
Fortum Waste Solutions Oy jatevoimala 40 15 000
Fortum Waste Solutions Oy ongelmajatelaitos 60 20 000
Fortum Waste Solutions Oy, Anjalankosken laitos 28 10 000
Oy Phoenix Collector Ltd. 28 10 000
DELETE 60 20 000
Savaterra Oy 120 44 000
YHTEENSA 369 131 000

Nestemdisen Oljyjatteen késitteleminen jatevoimalassa voi teknisesti olla mahdollista.
Taman tyon osalta asia on rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Jatevoimalassa tapahtuvassa
poltossa nesteméinen 6ljyjate tulisi sekoittaa muun yhdyskuntajatteen sekaan ja liséksi
monella laitoksella saattaa olla sekd ympéristolupaan, etta laitoksen teknisiin ominaisuuksiin
liittyvi& reunaehtoja, joista johtuen nestemaéisen Oljyjatteen késittely ei ole teknisesti tai

taloudellisesti jarkevaa.

Tyon tavoitteena oli kartoittaa my6skin mahdollisia ulkomaisia jatteenkasittelylaitoksia ja
heidén a) jatteenkasittelykapasiteettiaan seka b) jatteenkasittelyn kustannustasoa. Kyseisten
laitosten I0ytdminen osoittautui haastavaksi tehtavaksi kaytettavissa olevan aikataulun

puitteissa ja ne kaésittelylaitokset, jotka ilmaisivat kiinnostusta nestemaisen Oljyjatteen
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kéasittelyd (RVG mbH, Saksa; Greenmarine, Viro) kohtaan, totesivat lisatietoa saatuaan, ettei
heilld ole intresseja osallistua tdhan tutkimukseen.

8.5 Nestemaisen 6ljyjatteen maastavienti

Suomen lainséadantdé mahdollistaa jatteen maastaviennin. Nestemdisen o6ljyjatteen siirto
toiseen EU-maahan on mahdollista jatelaki 646/2011, 1098 nojalla. Nestemaisen 0ljyjatteen

siirto Suomen ulkopuolelle on kuitenkin luvan varaista ja lupaviranomainen on SYKE.

Jatteenvientiluvan kasittelyajan voidaan arvioida olevan 1-3 kuukautta. Lupaprosessin
kestoa on periaatteessa mahdollista ennakoida anomalla toistaiseksi voimassa olevan
jatteensiirtoluvan. Tdéman tutkimuksen aikana ei ole noussut esille, ettd Suomessa tallaista
lupaa olisi yhdellekdén taholle myonnetty. Erés ehto kyseisen luvan myontamiselle olisi, etta
vastaanottava jatteenkasittelylaitos tulee olla tiedossa ja etta jatteen toimittajan ja jatteen
vastaanottajan kesken asiasta tulee olla kirjallinen sopimus, joka tulee olla
jatteensiirtolupahakemuksen liitteena.

Tata tutkimusta kirjoitettaessa asia on keskeneréinen ja vaatii jatkotutkimusta.

8.6 Johtopaatokset

Luvussa 7 esitetyssa kokonaiskustannusarvio N:0 2 :ssa on tassé tutkimuksessa kuvatun ja
Suomenlahden olosuhteissa tapahtuvan aluséljyonnettomuuden 6&ljyntorjuntaoperaation
kustannuksiksi arvioitu 230 milj. eur. Kyseistéd laskelmaa viitekehyksena kayttden on voitu
todeta, ettd luvussa 6.1.8 esitetyt nesteméisen Oljyjatteen rahtikustannukset 2,9 milj. eur
muodostavat  ainoastaan 1,2 % osuuden arvioiduista  Oljyntorjuntaoperaation

kokonaiskustannuksista.

Laskennallisesti 6ljyista vettd ja emulsiota kerdtddn merestd nopeammin kuin keskeisimmat
jatteenkasittelylaitokset pystyvat nestemadista Oljyjatetta havittdmaan. Taméan perusteella
muodostuu tarve a) nestemdaisen Oljyjatteen vélivarastointiin, b) hyédyntdd muiden EU-
maiden ongelmajatteen kasittelykapasiteettia ja l&hettdd nestemaistd Oljyjatettda kyseisiin

laitoksiin, ¢) rakentaa omaa ongelmajatteen kasittelykapasiteettia lisdd. Tassé tydssd on
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esimerkking kaytetty 80 000 DWT sailidlaivan kustannuksia Porvoosta Rotterdamiin, jotka
ovat sailidlaivavarustamon mukaan noin 620 000 Euroa. Edella mainittu arvio vastaa 0,25

% oljyntorjuntaoperaation kokonaiskustannuksista

Alusoljyonnettomuus tapahtuu “pyytdmaitti ja yllattden”. Sen vuoksi siihen tulee varautua
ajoissa ja riittavin resurssein, koska pakon edessé tehtyjen ratkaisujen voidaan arvioida
olevan yleensd kustannuksiltaan kalliimpia ja toteutukseltaan huolimattomampia kuin

harkiten suunniteltujen ja toteutettujen ratkaisujen.

Tassa tutkimuksessa kuvatun kaltainen aluséljyonnettomuus on mittakaavaltaan niin laaja,
ettd sen voidaan arvioida asettavan yhteiskuntamme kriisinsietokyvyn koetukselle. Tassa
tyossa esitetyt tulokset antavat perusteen jatkotutkimukselle, milla edellytyksilla Suomeen
tulevaisuudessa rakennettavat jate- ja lampovoimalat omaisivat valmiuden kayttaa
polttoaineenaan myos Oljyyntynytta jatetta? Mitd teknisissa ratkaisuissa tulisi huomioida ja
kuinka suuria investointeja edelld mainitut ratkaisut vaatisivat? Maassamme on jo edella

kuvatut ominaisuudet omaavia laitoksia.

Samalla tavalla voidaan arvioida, liittykd 6ljy- ja kemianteollisuuteen tai merenkulkuun
sellaisia toimintoja, ettd erdanlainen kaksoisrooli olisi jarjestettdvissd. Toisin sanoen
toiminnanharjoittajan kalusto ja kiinteistot olisivat soveltuvin osin ja tilanteen niin vaatiessa,

kaytettavissa nestemdisen 6ljyjatteen valivarastointiin.

Monikayttoiset laitokset palvelisivat yhteiskuntaa koko ajan, mutta tarpeen niin vaatiessa
kapasiteettia 6ljyntorjuntaoperaation loppuunsaattamiseksi olisi saatavilla tilanteen niin

vaatiessa.

Yhteiskunnan kannalta edullisin vaihtoehto on tietysti pyrkid estdamaan yhtaan
aluséljyonnettomuutta tapahtumasta. Tassa tutkimuksessa kuvattu aluséljyonnettomuuden
kustannukset valillisine kustannuksineen arvioidaan nousevan 1,0 mrd. euroon.
Ennaltaehkaisevd ty0 ja varautuminen ovat kannattava vaihtoehto, jos ne toteutetaan

harkiten yhteiskuntamme kokonaishyotya.
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LITTEET

Liite 1: valivarastoinnin tarve suhteessa saaristo- ja rannikkotorjunnan kestoon

Torjuntatditad tehdaan 12h/7d vko Torjuntatditéa tehdaan 8h/7d vko
Kerataan Loppukasittely Kerétaan Loppukasittely

paivé [t/d] [t/d] total [t] paiva [t/d] [t/d] total [t]
1 647 369 278 1 431 369 62
2 647 369 556 2 431 369 124
3 647 369 834 3 431 369 186
4 647 369 1112 4 431 369 248
5 647 369 1390 5 431 369 310
6 647 369 1668 6 431 369 372
7 647 369 1946 7 431 369 434
8 647 369 2224 8 431 369 496
9 647 369 2502 9 431 369 558
10 647 369 2780 10 431 369 620
11 647 369 3058 11 431 369 682
12 647 369 3336 12 431 369 744
13 647 369 3614 13 431 369 806
14 647 369 3892 14 431 369 868
15 647 369 4170 15 431 369 930
16 647 369 4 448 16 431 369 992
17 647 369 4726 17 431 369 1054
18 647 369 5004 18 431 369 1116
19 647 369 5282 19 431 369 1178
20 647 369 5560 20 431 369 1240
21 647 369 5838 21 431 369 1302
22 647 369 6116 22 431 369 1364
23 647 369 6394 23 431 369 1426
24 647 369 6672 24 431 369 1488
25 647 369 6 950 25 431 369 1550
26 647 369 7228 26 431 369 1612
27 647 369 7 506 27 431 369 1674
28 647 369 7784 28 431 369 1736
29 647 369 8062 29 431 369 1798
30 647 369 8340 30 431 369 1860
31 647 369 8618 31 431 369 1922
32 647 369 8 896 32 431 369 1984
33 647 369 9174 33 431 369 2 046
34 647 369 9452 34 431 369 2108
35 647 369 9730 35 431 369 2170
36 647 369 10 008 36 431 369 2232
37 647 369 10 286 37 431 369 2294
38 647 369 10 564 38 431 369 2 356
39 647 369 10 842 39 431 369 2418
40 647 369 11120 40 431 369 2480
41 647 369 11398 41 431 369 2542
42 647 369 11676 42 431 369 2604
43 647 369 11 954 43 431 369 2 666
44 647 369 12 232 44 431 369 2728
45 647 369 12 510 45 431 369 2790
46 647 369 12788 46 431 369 2852



paiva
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

YHT

Torjuntatdité tehd&an 12h/7d vko

Kerataan Loppukasittely

[t/d] [t/d]
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369
647 369

40 114

total [t]
13066
13344
13622
13900
14 178
14 456
14734
15012
15290
15568
15 846
16 124
16 402
16 680
16 958
17 236

Vaélivarastoinnin tarve saaristo- ja rantatorjunnan
paéattyessa 17 000 t

Valivarastoinnin tarve saaristo- ja rantatorjunnan

paattyessa 5 800 t

paiva
47
48
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
YHT
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Torjuntatditd tehdaan 8h/7d vko

Kerataan
[t7d]
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431

431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
431
40 083

Loppukasittely
[t/d]
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369

369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369
369

total [t]
2914
2976
3038
3100
3162
3224
3286
3348
3410
3472
3534
3596
3658
3720
3782
3844
3906

3968
4030
4092
4154
4216
4278
4 340
4 402
4 464
4 526
4 588
4 650
4712
4774
4 836
4 898
4 960
5022
5084
5 146
5208
5270
5332
5394
5456
5518
5580
5642
5704
5766



