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TIVISTELMA

Oljyntorjunta on hyvin ajankohtainen aihe oljykuljsten lisdantyessa Suomenlahdella.

suhteissa tapahtuvaa mekaanista oljyntorjuntaadsitetty useissa tutkimuksissa. Tassa t
muksessa selvitetaan milla tavoin Swen saaristossa tapahtuva 6ljyntorjunta voidaauttas
mekaanisilla 6ljyntorjuntavalineilla.

Tassa tutkimuksessa selvitetdéan mita erityispiétsnaristo aiheuttaa mekaaniselle Oljyi
junnalle sekd kuinka saariston rikkonaisuus ja vallitseslasuhteet vaikuttavat 6ljyntorju
taan. Tutkimuksessa selvitetddn miten mekaanigiatotjuntavélineitd voidaan kayttaa saa
tossa ja mita rajoitteita nailla valineilla on. Temalla oljyn kayttaytymiseen vaikuttavat t¢
jat, voidaan ymmartad paremmin 6ljyn likkumiseenjdeviseen ja 6ljyn rakenteeseen vai
tavat seikat. Naiden seikkojen tunteminen auttéaioen 6ljyntorjuntavalineiden ja tekniik
den valintaan.

Saaristolla on mekaanisten dljyntorjuntavalineideéyton kannalta monia etuja ja haitt
Saaristo antaa suojaa vallitsevilta olosuhteiltékajvaikuttaa mekaanisten 6ljyntorjuntay
neiden kaytettavyyden lisdantymiseen. Saaristoesam veden mataluus, kivikkoisuus ja
konaisuus voi aiheuttaa haasteita mekaanisellatoljynnalle.

Mekaanisilla 6ljyntorjuntavélineilla voidaan totéas saaristossa tapahtuva oljyntorjunta,
temalla laitteiston rajoitteet ja kayttomahdollisiet.

Suo-

menlahdella tapahtuvalla 6ljyvuodolla on suuri rigjautua Suomen saaristoon. Avomeriplo-
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OLJYNTORJUNTAKALUSTON TEKNISET OMINAISUUDET JA RA-
JOITTEET SUOMEN SAARISTOSSA

1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Oljykuljetusten ja muun alusliikenteen maaran kaswen on lisannyt huomattavasti 6ljyon-

nettomuuden riskia Suomenlahdella. Keskimaarin giudenajalla tuotetusta ulkomaan vien-
tiin laivattavasta 06ljysta kuljetetaan Suomenlah&antta. Suomenlahden poikittaisliikenne
muodostaa suuren alusten yhteentdrmays riskin,ajagurauksena mereen voi joutua jopa
30 000 tonnia 6ljya [8]. Vuonna 2005 tehty riskigmgai, BOSSS- hanke ennustaa vuosien
2004- 2015 valisena aikana alusonnettomuuksieniredgaistuvan Suomenlahden itdosissa
[19]. BRISK- hankkeen mukaan suuren (300- 5000 isndljypaaston odotetaan tapahtuvan
Suomenlahdella 39- vuoden aikana ja Pohjanlah@éHasuoden aikana. Erityisen suuren 6l-
jypaaston (5000- tonnia) odotetaan tapahtuvan Solanéella 255- vuoden aikana ja Pohjan-
lahdella 600- vuoden aikana [9]. Todennakoéisimmjypodinettomuus tapahtuu satamaan vie-
valla vaylalla, jonka johdosta veteen voi valuamdDO tonnia 6ljyd. Todennakoisin syy on-
nettomuuteen on Karilleajo tai pohjakosketus. [§yOjoutuessa Suomen saaristoon oljyva-
hingon torjuntakustannukset kasvavat nopeasti kssiufa 6Oljyn poistaminen rannoilta vie

huomattavasti aikaa. Liitteessa 1 on esitetty mitikisessa kasiteltava toiminta-alue.

[tdmeren alueella kaytetddn padosin mekaanisiatoljyntavalineitd. Naihin valineisiin kuu-
luvat 6ljypuomit ja pintakuorijat. Tassa tutkimuksa selvitetaan kuinka kyseiset 6ljyntorjun-
tavalineet soveltuvat kaytettaviksi Suomen saaristniodostamassa toimintaymparistossa.
Tutkimus ottaa kantaa liséksi saariston toimintagrgbon ominaisuuksiin 6ljytorjunnan na-

kokulmasta.



1.2  Saaristo toimintaympaéaristona 6ljytorjunnan kannalta

Vallitseva saa aiheuttaa rajoitteita kaikelle méréhpahtuvalle toiminnalle. Oljyntorjunta ei
muodosta poikkeusta tassa asiassa. Oljyntorjuritei#é on vélineista riippuen erilaiset ky-
vyt toimia vaihtelevissa olosuhteissa. Suomen saariolosuhteet ovat hyvin vaihtelevia poh-

joisesta sijainnista johtuen.

Oljyntorjunnan kannalta saaristo muodostaa sek&téiga ettd etuja. Saariston suojaisuus
mahdollistaa 6ljyntorjuntatoimien toteuttamisen &ltekin tuulella. Suomenlahdella tuuli voi
muodostaa suurtakin aallokkoa. Tuulen paastessaltpotaan pitkaltd pyyhkaisyalalta aal-
lonkorkeus voi nousta useisiin metreihin. Esimeskifdanteessa, jossa tuulen nopeus on 12
m/s, tuulen pyyhkaisyala on 200 kilometria ja tuudgallinen kesto on 9 tuntia, merkitsevaksi
aallonkorkeudeksi voi muodostua 3 metrid. LiittéeSn esitetty saariston muodostama suo-
ja avomereltd tulevalta aallokolta. Aallokon sa#setsa saariston, aallon korkeus laskee
huomattavasti, koska saaristo toimii ikdan kuiracmahurtajana. Saariston sisélla aallonkor-
keus ei voi kasvaa yhta suureksi kuin avomeretigkl& saarten vélinen lyhyt etaisyys ei mah-
dollista tuulelle pitkaa pyyhkaisyalaa. [16] Lidte 4 taulukossa on esitetty tuulen nopeuden ja

pyyhkaisyalan valinen yhteys aallonkorkeuden mutdosessa.

Talvisin saaristo jaatyy ainakin osittain, muodestéaasteita 6ljyntorjunnalle. Jaan maara ja
jaatalven pituus on hyvin vaihtelevaa vuositasdlgtteessa 3 on esitetty tilastolliset jaa-
olosuhteet Turun Rajakarin alueelta ja Helsinginstalta. Tilastot osoittavat sen, etta saaris-

tossa on valmistauduttava 6ljyntorjuntaan myosgéisolosuhteissa.

Taulukko 1. Jaatalven keskimaarainen kesto ja jddn paksuus

Jaatalven keskiméaarainen kesto Jaan paksuus Jaan Ssli::;n pak-
Perameri 4 -6 kk 40-70cm >100cm
Selkameri 1-2 kk 20-40cm ~70cm

Saaristomeri 3 -4 kk 20-40cm ~70cm
Suomenlahden itaosat yli 4 kk 20 - 50 cm > 70 cm
Suomenlahden lansiosat 1-3kk 20 -50 cm >70 cm




1.3  Rajaukset ja tutkimuskysymykset

Tutkimusaihe rajautuu saaristossa tapahtuvaantétjyimtaan. Avomerella kaytettavat oljyn-
torjuntavalineet ja tekniikat ovat samoja tai sakadtaisia kuin saaristossa, joten tutkimuk-
sessa selvitetddn kuinka ndmé valineet sovelturatissossa tapahtuvaan o6ljyntorjuntaan.
Tutkimus selvittda lisdksi mita rajoitteita saavisiheuttaa oljyntorjuntavalineille. Tutkimuk-
sessa ei oteta kantaa 6Oljyn paikallistamiseene@arantaan. Tutkimus kasittelee 6ljyntorjun-
tamenetelmista vain mekaanisia menetelmia, koskansan sitoutunut HELCOM- sopimuk-
seen, joka rajaa oOljyntorjuntamenetelmista esinksrkupottavien aineiden kayton. HEL-
COM- sopimus suosittelee Itamerella kaytettavakgntorjuntamenetelmaksi mekaanista ol-
jyntorjuntaa [19]. Mekaaniseen 6ljyntorjuntaan kuulmyos rantapuhdistus ja imeyttavien ai-

neiden kaytto. Tassa tutkimuksessa ei oteta kandtdwn 6ljyntorjuntamenetelmiin.

Taméan tutkimuksen paatutkimuskysymys on mitd estyatimuksia Suomen saaristo aiheut-
taa oljyntorjunnalle ja dljyntorjuntakalustolle. &étkimuskysymykseen vastataan selvittamal-
l& kuinka oljy kayttaytyy vedessa ja aiheuttaakariséo erityispiirteita oljyn kayttaytymiselle.
Tutkimuksessa selvitetddn myos kuinka oljyn liilgt leviamista voidaan hidastaa tai rajoit-
taa. Tutkimuksessa selvitetdén lisaksi milla vélideljyn poistaminen vesistosta voidaan to-
teuttaa ja mika on naiden valineiden suorituskykgriston muodostamassa toimintaymparis-
tossé. Talviolosuhteet aiheuttavat oljyntorjunndibghaasteita, joten tutkimuksessa otetaan

kantaa myos oOljynkayttaytymiseen ja oljyntorjuntgéisissa olosuhteissa.

1.4  Aineisto ja tutkimusmenetelméa

Tutkimus on kvalitatiivinen kirjallisuustutkimusptia tukee asiantuntijahaastattelu. Oljyntor-
juntaa kasittelevia tutkimuksia on tehty paljons3a tutkimuksessa kaytetaan lahdeaineistona
tunnettujen oljyntorjunnan asiantuntijoiden julkges joihin on viitattu useissa muissakin ai-
healueen tutkimuksissa. Mekaanisin vélinein, staa$a tapahtuvaa oljyntorjuntaa kasittele-
via tutkimuksia on vahan. Suurin osa niisté tutkksiata, jotka kasittelevat saaristossa tapah-
tuvaa oljyntorjuntaa, kasittelevat oljyn rantatotipa. Tassa tutkimuksessa kaytetaan lahdema:
teriaalina pitkalti avomeriolosuhteissa tapahtudggntorjuntaa kasittelevaa lahdeaineistoa.
Lahdeaineiston tutkimuksissa késitelladn saariatdggahtuvaa 6ljyntorjuntaa vain lyhyesti,
joten kirjoittaja joutuu paattelemaan valineidentk#tavyytta saaristossa. Asiantuntijahaastat-

telu tukee tutkimuksen johtopaatoksia ja antaahsda tutkimukselle.



2 OLJYN KAYTTAYTYMINEN VEDESSA

2.1  Oljyn leviaminen vedessa

Veteen joutunut 6ljy levida 6ljyn ominaisuuksisi@puen eri nopeudella. Levidmisnopeuteen
vaikuttavia tekijoitd ovat maanvetovoima, o6ljyn kasiteetti, 6ljyn tiheys, 6ljyn vahapitoi-

suus, 6ljyn ja veden valinen pintajannite seka lesabteet. Oljylautan paksuus riippuu 6ljyn
laadusta. Raskailla 6ljyilla dljylautan paksuus sarurempi kuin kevyemmilla oljyilla, kuten

bensiinilla. Oljy leviaa éljyvuodon sattuessa tasati veden pinnalle. Oljyvuodon loputtua 6l-
jy jatkaa levidmista suuremmalle pinta- alallelgwl 6ljykerroksen paksuus ohenee. [1; 2; 10;
18] Oljyn leviaminen loppuu yleensa noin viikon kessa 6ljypadstosta, jolloin oljykerroksen

paksuus on niin pieni, ettei se voi endaa ohentya ominaisuuksista johtuen [18].

Oljyn leviaminen voidaan jakaa kolmeen vaiheesdemsimmaisessa vaiheessa oljylautan
paksuus on yli 1cm. Talléin 6ljyn levidmiseen vdtlka paaosin maan vetovoima. Toisessa
vaiheessa Oljylautan paksuus on 0,5 — 1 cm. Taourin osa potentiaalienergiasta kuluu
viskositeetin vaikutuksen voittamiseen ja vain p@sa muuttuu liike-energiaksi. Kolmannes-
sa vaiheessa oljylautan paksuus on alle 0,5cméimdividminen hidastuu 6ljyn viskositeetin

ja 6ljyn pintajannitteen yhteisvaikutuksesta. [18]
2.2 Oljylautan liikkuminen vedessa

Oljylautan leviamisesta johtuvan liilkkeen lisakdjy liikkuu merkittavasti sadolosuhteiden
vaikutuksesta. Oljy liikkuu tuulen, pintavirtauksgnaallokon vaikutuksesta. [2; 6; 10; 18]
Liitteessé 2 on esitetty keskimaarainen virtaugieftiomenlahdella. Tuuli on suurin vaikut-
taja 6ljylautan liikkeisiin Suomen olosuhteissajyfautan nopeus on n. 3- 4 % tuulen nopeu-
desta. Tuuli vaikuttaa myds 6ljylautan muotoonyfaljtat muotoutuvat tuulen suuntaisiksi
pitkiksi ja kapeiksi kaistaleiksi. [1; 2; 13; 18phullinen dljylautan nopeus ja muoto muodos-
tuu kaikkien dljylauttaan vaikuttavien voimien summa. Saaristo vaikuttaa oljylautan muo-
toon pirstaloimalla 6ljylauttoja pienemmiksi oljytiksi [6]. Oljylautat jatkavat liikettaan
saaristossa tuulen ja virtauksen mukana, kunnesug saarten rannoille. Saarten rannoille

ajautunut 6ljy voi jatkaa levidmista tuulen suunnanuttuessa. [18]



Taulukko 2. Tuulen nopeus ja 6ljyn kulkema matka [2]

Tuulim/s | Oljy cm/s Oliy m/n | Oliy Km/vrk
20 60 2160 52
10 30 1080 26
5 15 540 13
2 6 220 5
| 0 ] [ 50 100 500 1000 soog 10000 h

C)lJ‘T’N KAYTTAYTYMINEN
Levizminen

Ajelehtiminen

Haihzuminen

Liukereminen
Dispersioituminen
Emulgoituminen
Yajoaminen

Blologinen hajoaminen

Hapettuminan

Kuva 1. Oljyn kayttaytyminen vedessa 19]
2.3 Oljyn Haihtuminen

Oljyn haihtuminen on merkittava osa 6ljyn kayttagtgta, silla jopa 40- 50 % 6ljyn aineosista
voi haihtua muutaman paivan aikana [2; 10; 18].danvoi haihtua kokonaan jopa kahdessa
paivassa kun taas raskaasta oljysta haihtuu sarafssa vain muutama prosentti [1]. Liit-
teessa 6 kuvataan eri 6Oljylaatujen haihtumisnope@8e’C lampdétilassa. Oljyn laadulla on
suuri merkitys 6ljyn haihtumiseen. Yleisesti kevydyt haihtuvat nopeammin kuin raskaat
Oljyt. Keskiraskaat 0ljyt, raskaat Oljyt, voitelyygil ja vesitljyseokset haihtuvat hitaammin
kuin kevyet 6ljyt, koska niissa ei ole keveita @iosia yhta paljon kuin kevyissa 6ljyissa. Ol-
jyn haihtuminen tapahtuu ainesosien kiehumispisteithukaisessa jarjestyksessa, matalim-
masta kiehumispisteesta korkeimpaan. Oljylautahthaiista nopeuttavia tekijoita ovat tuuli,
oljylautan pinta- ala ja merenkaynti. Lampotilatia vaikutusta 6ljyn haihtumisnopeuteen. Ol-
jy haihtuu nopeammin lampimissa olosuhteissa. @BJn haihtumista hidastaa rajapinta il-
man ja nesteen valilla. Rajapinta kyllastyy oljyaiHtuvista ainesosista, jolloin 6ljyn haihtu-
misen rajoittavana tekijana toimii haihtuvien aimsisn rajapinnan lapaisynopeus. [2] Oljyn
ainesosien haihtuessa 6ljyn ominaisuudet muuttdsimerkiksi jos 6ljyn massasta haihtuu
noin 40 %, 6ljyn viskositeetti voi kasvaa tuhatkeseksi. Samalla 6ljyn tiheys voi kasvaa 10
%. [1]



2.4  Oljyn uppoaminen ja kerrostuminen

Veden suolapitoisuus vaikuttaa veden tiheyteenlagwen vesi on tihedmpéaa kuin makeavesi.
[timeren vesi on murtovettd, joka tarkoittaa sttd geden suolapitoisuus on pienempi kuin
valtamerillda, mutta kuitenkin suurempi kuin makealledella. Veden tiheys vaikuttaa 6ljyn
kelluvuuteen. Oljy voi upota, jos 6ljyn tiheys amugempi kuin veden tiheys. Suomen olosuh-
teissa Oljyn uppoamisriski on siis suurempi kuinrialeeilla, joissa veden suolapitoisuus on

suurempi. [18]

Uponneen 6ljyn kerrostuminen on mahdollista sa@sgd, silla saaristossa veden syvyys on
paaosin matalaa. Oljyn kerrostumisessa 6ljy yhtgyempohjalla oleviin kerrostumiin ja vesi-
kerroksissa oleviin aineshiukkasiin, peittaen pkéagaillisuutta ja elaimistoa. Oljyn kerros-
tuminen vaatii kovaa merenkéayntid. Kova merenkasekioittaa 6ljyn vedessa oleviin kerros-
tumiin ja aineshiukkasiin. Vedessa oleviin kerrosiin sekoittunut 6ljy voi upota, koska ve-
dessa olevat kerrostumat lisaavat 6ljyn massagjltJponnut 6ljy hajoaa hyvin hitaasti ja voi

peittyd meren pohjalle muodostuvien sedimenttiksteno alle [1].

2.5  Oljyn emulgoituminen, liukeneminen, dispergoituming biologinen

hajoaminen

Emulgoitumisessa vesi yhdistyy kelluvaan 6ljyyn,adastaen vesi- 6ljyemulsion tai 6ljy- ve-
si emulsion. Oljy liukenee tai dispergoituu, els@ioituu veteen. Dispergoitunut 6ljy, eli 6ljy-
vesiemulsio soveltuu meressa olevan planktoninikeayorganismien ravinnoksi. Planktonin
vuoksi silla ei ole suurta merkitysta 6ljyn kokosragéaraan. Dispergoitunut 6ljy voi muodos-
taa veteen noin kaksi metria paksun oljypisaradkesen [6; 10]. Oljy myds liukenee veteen,
muodostaen uusia yhdisteita. Liukenemisen johdost@dostuneet yhdisteet voivat liueta
edelleen, mahdollisesti jopa nopeammin kuin alkaépen yhdiste. Liukenevat 6ljyn yhdisteet
ovat useimmiten kevyita 6ljyn ainesosia. Oljyn kieen ainesosien nopean haihtumisen joh-
dosta, 6ljyn liukeneminen vahenee nopeasti. Olgiolvapettuminen muodostaa uusia yhdis-
teitd, jotka voivat myos liueta. Valohapettuming@é myds 6ljyn emulgoitumista [10]. Valo-

hapettuneet yhdisteet ovat usein myds myrkylligdessa olevalle elidstdlle. [1; 18]

Oljyn imettya vetta itseensa, oljysta tulee végiigemulsio. Vesi- 6ljyemulsion massa kasvaa,

upottaen 6ljyn véliveteen tai pohjaan. Véalivetegnpbhjaan uponnut 6ljy muodostaa paakku-



ja ja "tervapalloja”. Taman emulsion vesipitoisuws noin 30- 80 %. Voimakas aallokko on
vesi- Oljyemulsion muodostumisen edellytys. Raskdjgt muodostavat helpommin vesi- 6l-
jyemulsioita kuin kevyet 6ljyt. Uponnut, emulisioitut 6ljy jatkaa leviamistdan veden alla, al-

tistaen pohjakasvillisuutta 6ljyn vaikutuksille g1

Oljy hajoaa biologisesti bakteerien, hiivasieniamjuiden sienien vaikutuksesta, jotka pysty-
vat hajottamaan 06ljya. Biologisen hajoamisen maaxadkuttavat mikro- organismien moni-
puolisuus ja maara. Biologinen hajoaminen vaatigea. Oljy- vesiemulsiosta puutuu tarvit-

tava happi ja ravinteet, jonka johdosta 6ljyn hajoeen on hyvin hidasta. [1; 2]



3 OLJYN KAYTTAYTYMINEN JAASSA

3.1  Oljyn kayttaytyminen kylmissa ja jaisissa olosubsei

Oljy leviaa eri tavoin erilaisissa jaaolosuhteisk#olosuhteet voidaan jakaa kolmeen katego-
riaan: Avovedeksi voidaan maaritella olosuhteassi@ vesi on lahella € ja veteen muodos-
tuneen jaan maara on alle 10 % alueen pinta-alBgtkoutuneeksi jaéksi voidaan maaritella
olosuhteet, jossa veden pinnasta yli 10 % on ja&&kdoutuneeseen jaahan kuuluu ajelehti-
via jaédlauttoja, jaasohjoa ja alusten jattamia kulkia. Kiintojad on yhtenainen, rikkoutuma-

ton jadkentta, jossa voi kuitenkin olla railojaatusten jattamia kulku-uria. [18]

Kylmissa olosuhteissa 0ljyn kevyiden ainesosierhtu@aninen voi hidastua, mutta haihtumi-
nen ei lopu kokonaan. Oljyn joutuessa jaan alledtiabpiseen tilaan, haihtuminen hidastuu
tai loppuu kokonaan. Jaan alla vahahappisessadilaeva 0Oljy ei myoskaan ikdanny kuten
avovesiolosuhteissa. Oljyn ikaantymisen vahenemiseksi 6ljy voi sailyd muuttumattoma-
na siihen asti kunnes se paasee kosketuksiin Hapesa. [18] Kylmyys lisdé 0ljyn viskosi-
teettia, eli jaykistaa oljya [4]. Oljyn viskositéeiisaantyminen hidastaa 6ljyn leviamista [12;
18]. Jaapeite vahentda aallokon vaikutusta oljjghgin 6ljyn emulgoituminen vahenee [12,
s.77]. Oljyn leviamisnopeus hidastuu jadolosuhtelssomattavasti. Leviamisnopeuden hidas-

tuminen voi lisata 6ljyntorjunta-aikaa jopa kolmarkaiseksi verrattuna avovesiaikaan. [19]
3.2  Oljy rikkonaisessa jaassa ja kiintojaassa

Jaaolosuhteissa, joissa rikkonaisen jadn maardeB% alueen pinta-alasta, 6ljy kayttaytyy
samalla tavoin kuin avovedessa [12, s.79]. Taltiy ja jaa ajelehtivat erillaan toisistaan [5,
s.8]. Jaan maaran ollessa yli 30 %, 0Oljy ja jadehjevat yhdessa [4]. Osa dljysta kiinnittyy
jaélauttoihin [12; 18]. Jaalauttoihin kiinnittyngitjy kulkeutuu jaalauttojen mukana, kun taas

irtonainen 6ljy kulkeutuu paaosin tuulen mukang.[18

Jaalauttojen alle joutunut 6ljy nousee jaata vastekali oljyn tiheys on vetta pienempi. Jaan
pinnassa olevat epatasaisuudet nostavat 6ljyrekik&lahtokynnysta huomattavasti. [18] Ol-
jyn liikkeellelahto voi vaatia jopa 0,4m/s virtawks([4, s.21]. Oljyn irrotessa jaan pinnasta, 6l-
Jy pyrkii pddsemaan jaassa oleviin koloihin, hatkea ja jaalauttojen valeihin. Jadkannen
paalla oleva lumi vaikuttaa jaan paksuuteen. Jaatgoleva lumikerros eristaa jaata lampo-

tilan vaihteluilta. Lumikerroksen epatasapaksuisaibiguttaa jgékerroksen epatasapaksuisuu-
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den. Oljy pyrkii keraantymaan jaassa olevien pakstmjen muodostamiin "kuoppiin”. [19]
Jaan pinnan alle jaanyt o6ljy ei paase liikkumaarait siihen vaikuttavaa virtausta, jolloin jaa-
kerroksen paksutessa 0ljy voi jaatya jddkanneflesisiankannen sisélle jaatynyt oljy paasee

likkeelle uudelleen vasta jaan sulaessa 6ljyn ymtaa[12]

Oljy voi joutua jaalauttojen paille, jolloin se Rijrkeraantymaan jaan pinnalla oleviin pai-
nanteisiin. Merenkaynnista johtuen jaélautat voluagtua toistensa paalle, jattden o6ljya jaan
pinnalle. Jaan pinnalle jaanyt oljymaara voi olbgpg 30 % 6ljyvuodon Oljymaarasta. Jaan
pinnalle joutunut 6ljy voi imeytya jaan pinnallaeebhan lumeen, muodostaen viskoosia soh-
joa. Oljy voi myos sitoutua jaslauttojen valillzeshan sohjoon, jaaden sohjon sisélle sen su-

lamiseen saakka. [18]

Oljy kayttaytyy kiintojadssa samalla tavalla kuglguttojen alla. Oljy pyrkii nousemaan ve-
den pinnalle, jaaden jaakannen alle. Oljy voi liikkazkannen alla ainoastaan virtauksen vai-
kutuksesta. Kiintojaassa olevat alusten muodostdmikuvaylat muodostavat luonnollisen
esteen 6ljyn leviamiselle. [9; 12; 18] Avovederjgan reuna muodostavat esteen 6ljyn levia-
miselle, jolloin jaan reuna toimii luonnollisengy@uomina. Jaan reuna ohjaa Oljylautan lii-
ketta jaan reunan suuntaisesti. Oljy voi liikkuavinypitkiakin matkoja jaan reunan suuntai-
sesti. [6]

AIR
sosopc Oimgaton g,
brine channels i eWiaek dois

\ inspring

1 §0il pool under snow
||| Fissures B

Multi-year ice

Kuva 2. Oljyn kayttaytyminen jaassa [11]
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4 OLJYPUOMIT

4.1  Oljypuomien kaytto ja luokittelu

Oljyvahingon tapahduttua 6ljypuomit ovat ensimné@igijyntorjuntavalineita, joita kaytetaan
oljyntorjunnassa [18, s.83]. Oljypuomeja kaytet@dpn leviamisen rajoittamiseen, estamaan
Oljyn paasy tietyille alueille ja ohjaamaan Oljyiké alueelle, jossa se voidaan kerata tehok-
kaasti [2; 6; 15; 19]. Oljypuomeja voidaan kayttdgn nuottaukseen. Oljyn nuottauksen tar-
koitus on koota ohut 6ljykalvo yhteen, paksuntagykérrosta. Paksu 6ljykerros on tehok-
kaampaa keraté talteen mekaanisesti [11; 15; I&jriSossa ja rannikon tuntumassa oOljy-
puomeilla pyritdan estdmaan ja rajoittamaan Oljfiagy tarkeina alueina suojeltaviin kohtei-
siin, kuten lintujen pesimaalueille, uimarannojfiekalankasvatuslaitoksiin [5; 18]. Vaikka 6l-
jy paasisikin likaamaan rantoja, on tarkeaa jatblaa levidmisen rajoittamista, jotta likaan-
tunut ranta-alue ei paasisi kasvamaan [5, s.9kaillmdapauksissa tuulen painettua 6ljyn ran-
noille, 6ljyn levidmisen jatkuminen voidaan est@a@mittamalla 6ljy lahtiin, joista se voidaan

keratd mekaanisesti [6; 18].

Oljyntorjuntapuomit luokitellaan kayttotarkoituksemkenteen, kayttdolosuhteiden ja puomin
koon mukaan. Kayttotarkoituksen mukaan jaettujgpdipmeja ovat yleispuomit ja erikois-
puomit. Yleispuomit ovat monikayttoisia. Yleispugmeéaytetaan oljyn leviamisen rajoitta-
miseen ja 6ljyn nuottaamiseen. Erikoispuomit okdaettu erityisiin kohteisiin tai kayttétar-

koituksiin. Erityinen kayttotarkoitus voi olla esarkiksi pyyhkaisypuomi. [2; 9; 18]

"Rakenteellisesti 6ljypuomit jaetaan aita- ja vgghhomeihin.” [7, s.9] Aitapuomeja kaytetaan
suojaisissa olosuhteissa ja paikoissa, joissatggikovaa virtausta. Aitapuomit eroavat ver-
hopuomeista rakenteellisesti tukirakenteilla, joilmhopuomeissa ei ole. Suomessa kaytetta-
vista oljypuomityypeista merkittava osa on verhapega. Verhopuomit soveltuvat taipuisuu-

destaan johtuen hyvin 6ljyn liikkeen rajoittamisgedljyn nuottaukseen. [3; 7]

Taulukko 3. Puomien luokittelu koon ja kayttdolosuhteiden mukaan [7]

Puomin kokonaiskorkeus Paaasialliset kayttoolosuhteet
<40 cm Suojaisat vedet

40 — 100 cm Rannikko, saaristo ja sisavesistot
100 -120 cm Meri ja sisavesien suuret selat
>120cm Avomeri ja suuret selat
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4.2  Oljypuomien rakenne ja toimintaperiaate

Oljyntorjuntapuomit ovat Kummastakin paasta liitskappalein varustettuja, useimmiten 15 -
30m pitkia 6ljyntorjuntaan tarkoitettuja puomejd. [Dljyntorjuntapuomien rakenne on toi-
mintaperiaatteeltaan samanlainen useimmissa Oligpualleissa. Oljypuomi koostuu kellu-
keosasta ja helmasta, joka voi ulottua myos ketlaka ylapuolelle estéden 6ljyroiskeiden le-
vidmistd. Puomeista I6ytyy lisdksi yleensa vaij&iysi, kettinki tai vastaava, joiden tehtava
on kestdd vetojannitteen aiheuttama rasitus. Usmsandljypuomimalleissa puomien kor-
keudesta 2/3 osaa on veden alla ja 1/3 osaa vedeallp. Oljypuomit pysyvat paikallaan

ankkuroinnilla, kiinnitettyind hinaavaan alukseanMiinnitettyina rantaan. [2; 15; 18]

Kelluke

Varalaita Puomin kokonaissyvays | INC =

\__ _ _/ ] ) )
Helma fk P

/ Tukirakentest
_ Wedon vastaamottaja Helma

keluke

( ) ) (

Wedon vastaamottaja

Wedon vastaamottaja Helm

Kuva 3. Vasen: 6ljypuomi sivulta, oikea: aitapuomi (ylh&aalla) ja verhopuomi (alhaalla)

Oljypuomien tulee olla rakenteeltaan joustavia,tangamalla vetoa kestavia, kestaen aallokon
ja virtauksen muodostamat rasitusvoimat. Suunegsfl Oljypuomien kayttoa, tulee ottaa
huomioon 6ljypuomiin vaikuttavat ymparistotekij@uurimpina tekijéind ovat virtaus ja aal-
lokko. Tavallisesti Oljypuomit kykenevat estamadgrolevidamisen 0,5m/s virtauksessa. Tata
suuremmissa virtausnopeuksissa on riski 6ljyn karkaesta. Tuuli ja aallokko voivat muo-
dostaa veden pintaan virtauksia, jotka ylittavggpilomin kyvyn estaa oljyn leviamista. [6;
15] Eri 6ljypuomimalleilla on erilainen kyky kest@@erenkayntia. Oljypuomimallin valinnas-
sa tulee huomioida vallitsevat olosuhteet ja mdiminls olosuhteiden muuttumiseen. [18]
Oljypuomit on suunniteltu ja luokiteltu eri olosefgiin. Noudattamalla valmistajan antamia
luokitusrajoja on mahdollista valita Oljypuomimaljoka kestdd varmasti vallitsevat olosuh-
teet. [7]



12

Oljy voi karata 6ljypuomista usealla tavalla. Vokkaassa virtauksessa oljypuomiin kohdis-
tuva virtaus aiheuttaa pyorteen, joka hajottaaddfjisaroiksi. Pisaroitunut 6ljy voi karata ol-
jypuomin helman alta ja nousta takaisin pintaagpalpmin ohitettuaan. Useille 6ljylaaduille
riittdd alle 0,5 m/s virtausnopeus, jolloin éljysaroituu ja alittaa 6ljypuomin helman. Aallok-
ko lisaa virtauksen vaikutusta, jolloin Oljy pisaum ja karkaa 6ljypuomin helman alitse hi-

taammassakin virtauksessa. [2; 7]

Oljy voi karata 6ljypuomin helman alta kun 6ljyn &ma kasvaa yli 6ljypuomin sietokyvyn.
Oljy voi karata myos jos virtauksen nopeus ylitkéigttisen nopeuden. Kriittinen nopeus maa-
raytyy 6ljyn laadun ja ominaisuuksien mukaan. Jotpakarkaisi 6ljypuomin alta, virtauksen
nopeuden on oltava suurempi kuin tapauksessa, ftjgdearkaa pisaroitumalla. [7] Liitteessé

7 on esitetty 6ljyn karkaamistavat 6ljypuomistadianollistavin kuvin.

Eri 6ljypuomimallit kayttaytyvat eri tavoin aallokea. Osalla 6ljypuomimalleista on huono
kyky "seurata aallon liiketta”, jolloin osa puomasvoi vajota veden alle tai nousta kokonaan
vedesta, paastaen oljyn leviamaan. Oljypuomi vgoteaveden alle kovassa virtauksessa,
ankkuroitaessa ja nuotatessa tyynessa vedessau@ijyn vajotessa veden alle, se ei kykene
pitamaan o6ljya. Aallokko voi aiheuttaa 6ljyn roiskisen 6ljypuomin varalaidan yli, jos aal-
lokko ylittaa oljypuomin varalaidan. [2; 7] Liitteed 7 on esitetty kuvin Oljypuomien petta-
mistavat. Alla olevassa taulukossa on esitetty ASHM23- standardin mukaiset minimiarvot

Oljypuomin koon maarittdmiseen.

Taulukko 4. Aallonkorkeus ja sopiva 6ljypuomityyppi [3]

Olosuhteet Merkitseva aallonkorkeus Oljypuomin korkeus (cm)
Tyyni vesi <0,3m 15 -60
Tyyni, virtaava vesi <0,3m 20-60
Suojaisat vedet 0,3-10m 45 - 110
Avomeriolosuhteet >1m 90 - 230

4.3  Oljyn nuottaaminen

Oljyn nuottauksessa pyritaan lisaamaan 6ljyn kotnaatiota, jolloin pintakuorijoiden kaytto
on tehokkaampaa. Kaytettavissa olevia nuottaustekta on U, V ja J- tekniikka sekéa pyyh-
kaisypuomin kaytto. [2; 11; 15; 18] Oljyn nuottagks soveltuvat parhaiten paineilmalla tay-

tettavat puomit ja kiintealla kellukkeella varusitgpuomit [3; 6].
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U- tekniikassa kaksi alusta ajaa rinnakkain tiétygtaisyydella toisistaan, hinaten perassaan
yhta pitkaa puomia, joka muodostaa U:n muotoisearéka alusten valille. U- nuotan leveys
on noin 1/3 6ljypuomin pituudesta. Hinattavan dljgmin pituus on noin 150 - 450 metria,
mutta ei kuitenkaan yli 800m. Oljypuomin pituutelésataan viela aluksista tulevat hinaus-
koydet, jotka ovat noin 50 metrin pituisia. Hinadg&ien tarkoitus on katketa ennen 6ljy-

puomin rikkoutumista, jos vetovastus kasvaa lilaarsksi. [3]

V- tekniikassa kaksi alusta hinaa perassaan kdjyjauodmia, joiden paassa on pintakuorija.
V- tekniikan toiminta perustuu samaan toimintapstgeseen kuin U- tekniikka. V- tekniikan
erona on se, etta 6ljya saadaan keréattya talteeaasaaikaan kun oljyn konsentraatiota kasva-
tetaan. [2; 11; 13; 15; 18] V- tekniikassa kaytgdtsa pintakuorijassa on yleensa oma sailio,

johon oljy kerataan. Pintakuorijan sailion ollegsani, se taytyy tyhjentaa useasti [11, s.37].

J- tekniikka on hyvin samanlainen kuin U- ja V-nékka. J- tekniikassa yhta 6ljypuomia hi-
naa kaksi alusta, joista toinen on taaempana kimen. Oljypuomia hinaavien alusten ollessa
eri tasolla, 6ljypuomi muodostaa J:n muotoisen &aadljy keraantyy J:n "koukkuun”, taa-
emman aluksen vierelle, josta alus keraa oljyngambrijalla aluksen sailidihin. J- tekniikkaa
kaytetddn usein kun oljylautta on pirstaloitunuhamaisiksi pienemmiksi oljylautoiksi. J-
tekniikkaa voidaan kayttaa myos lahella rantojajtténalla matalasyvayksellisia aluksia tai
veneitd. Alus hinaa 6ljypuomin toisen paan laheiaa, kiertden oljylautan. Taman jalkeen
molemmat alukset hinaavat 6ljypuomin kauemmas rstangssa voidaan kayttaa pintakuori-

joita 6ljyn poistamiseen vedesta. [3; 11; 13]

>
>.
>.
>.
>
—
3
—

e
ey
e

Alls
pintakuorijalla e
: &
& \ &
i, " pEE

e
i
-
P

fa

@ Fi ntaﬁugija W‘J N%[ ]-;/

Kuva 4. Vasemmalta oikealle: U- tekniikka, V- tekka, J- tekniikka ja Suomessa usein kay-

tettava tekniikka
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U, V ja J- tekniikoilla on rajoitteena noin 1 solmhinausnopeus, joka on 6ljypuomien yleisin
raja-arvo. Taman raja-arvon ylittdminen voi johtdgn karkaamiseen hinattavasta oljypuo-
mista. [15; 18]. Kaytettdessa U, V ja J- tekniikkladee méaarittaad oljyn liikkesuunta, jonka pe-
rusteella valitaan nuottaussuunta. Nuottaussuutmae olla 6ljylautan pituussuunnan mu-
kainen. Saaristo voi aiheuttaa rajoitteita kaytétié nuottaussuunnalle, saariston rikkonai-
suuden ja karikkoisuuden vuoksi. [18] Oljyn nuosaurajoittaa myos nuottaa vetavien alus-

ten syvays [haastattelu].

Oljynuotat vaativat hinaavilta veneilta tai alukaitietyn maaran vetovoimaa liikkkuakseen.

Tarvittavan voimanmaara voidaan maarittada seurkekabvalla [3, s.32]:

F=26 x A x V2 (kp) F= Hinaavan veneen vetovoimp=ions)
26= Vakio
A= Pyyhkaisyleveys x 6ljypuomin syvaysjm

V= Hinauksen nopeus = virtaus (sol)

Oljyntorjunta-aluksilla on yleensa kaytossa kiintéjyn nuottaukseen tarkoitettu pyyh-
kaisypuomijarjestelma. Pyyhkaisypuomijarjestelmimuseita erilaisia. Useimmissa jarjestel-
missa on yhdistetty kiinted pintakuorija puomirse@n paahan oljyn keraamista varten. Pyyh-
kaisypuomin pituus on useimmiten 6 — 15 metrias[32]. Pyyhkaisypuomin pyyhkaisypinta-
ala on pienempi kuin U, V tai J- tekniikassa olé&vé@ljynuotalla. Pyyhkaisypuomijérjestelméa
kestaa kuitenkin kovempaa nuottaus nopeutta, kadtize mainitut tekniikat. Oljyn keraami-
nen pyyhkaisypuomijarjestelmalla varustetulla adllestoteutetaan samalla periaatteella kuin
U, V ja J- tekniikassa. Aluksella ajetaan oljyvan@pstaan, myoétéillen niité, samalla keraten

Oljya aluksen omiin sailidihin. [18]
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Kuva 5. Pyyhkaisypuomijarjestelmalla varustettu alus
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Suomessa Yyleisesti kaytdssa olevassa oOljynkerdaysdtaksa on yhdistetty U tai V- tekniikka
ja pyyhkaisypuomeilla varustettu alus. U:n tai Vimiotoiseen 6ljynuottaan on aukko nuotan
pohjukassa. Oljynuotta keraa 6ljya suurelta alae@éiiastaen 6ljyn pohjukan lapi yhtenaisena
vanana. U tai V- nuotan perassa kulkee oljynketégsgoka on varustettu pyyhkaisypuomi-
jarjestelmalla. Pyyhkaisypuomijarjestelmalla vaetist 6ljyntorjunta-alus keraa oljyn omiin

sailisihin. [3]
4.4  Oljyn leviamisen rajoittaminen ja ohjaaminen oljpmeilla

Oljypuomeilla voidaan estaa, rajoittaa ja ohjatgrliiketta. Oljya voidaan ohjata haluttuun
suuntaan tai paikkaan ankkuroimalla 6ljypuomi kudsavirtaan nahden. Oljy voidaan ohjata
talla menetelmalla rantaan, josta se voidaan kgiatakuorijoilla imuautoihin. Toinen vaih-
toehto on ohjata 6ljy pois rannasta, alueelle,gadg/ ei aiheuta ymparistélle vakavaa saas-
tumista tai jossa 0ljy voidaan kerata tehokkaamtaiteen. [6; 11; 13; 15] Taulukossa 5 on
esitetty yleisimpien 6ljypuomien virtauksen kedtan 6ljypuomi on asetettu eri kulmiin vir-

taukseen nahden.

l@ljyn likesuunta x Oljyn likesuunta

%2} & »

Fintakuorija

z:qattava alue Imuauto

Kuva 6. Vasen: 6ljyn ohjaaminen pois rannasta, Oikea: 6ljyn ohjaaminen rantaan

Taulukko 5. Oljypuomin kulman vaikutus virtauksen kestavyyteen [1]

Oljypuomin kulma virtaan nahden | Virtauksen nopeus (m/s)
90° 0,5
75° 0,5
60° 0,6
45° 0,7
35° 0,9
15° 1,9
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Oljy voidaan antaa ajautua tai ohjata oljynkerapksannalta suotuisaan lahteen ja estaa sen
paasy pois lahdesta, sdaolosuhteiden muuttuegga.f@kseminen lahdesta estetaan puomit-
tamalla lahden suuaukko 6ljypuomeilla. [6; 18] @ljyarkaamisen estamiseksi on tarkeaa
asettaa 6ljypuomi siten, etta se ulottuu myos rdendikali 6ljypuomi on liian lyhyt, eika se
ulotu rannalle, voi 6ljy karata sadolosuhteiden ttuassa. [15] Lahteen vangittu 6ljy voidaan
kerata talteen aluksilla tai maalta kaytettaviemakuorijoiden avulla [11]. Lahtien suuauk-

kojen sulkemiseen vaadittavien 6ljypuomien maara brkertaa lahden suuaukon leveys [3].

Oljy voidaan ohjata tai estaa rantautumasta tletgilueille, kuten lintujen pesimaalueille tai
muille herkille alueille. Oljy ohjataan pois alueehyddyntamalla virtausta ja tuulta. Oljy-
puomeja voidaan kayttaa auramuodostelmassa, jdlpirsaadaan ohjattua suojeltavan koh-
teen ohi molemmilta puolilta. Oljypuomeja voidaagds asettaa kulmassa virtaan nahden.
Talla tekniikalla saavutetaan se, etta 6Oljy ohjataais suojeltavalta alueelta ja 6ljypuomi kes-

tda kovempaa virtausta. [2; 11; 13; 18]

Oljyn paasyn estaminen tietyille alueille voidaatetittaa asettamalla 6ljypuomi naiden aluei-
den ympari siten, etta 6ljy ei paase kulkemaan&arssuunnasta alueelle. Saaristossa on
myds mahdollista hyddyntéaa 6ljypuomien kaytosséilssiguja, asettamalla 6ljypuomit kul-
kemaan saaresta toiseen. Haittapuolena talla keltliaiion se, ettd Oljy paasee rantautumaan

ainakin osaan saarista. [6; 18]

Oliyn tulosuunta Olpyn tulosuunta

Oliypuomin pituus 1,5 x lahden
SLIUN leveys

Kuva 7. Vasen: 6ljyn ohjaaminen ja paasyn estaminen o6ljypuomilla, oikea: 6ljyn van-

gitseminen lahteen
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Oljyn leviaminen voidaan rajoittaa karilleajon ydessa asettamalla gijuomi vaurioituneen
aluksen ymparille [15; 18]. Aluksen ymparille agtetean 6ljypuomin tarve on kolminkertai-
nen aluksen pituuteen néahden [3]. Aluksen ymp&asietettavan 6ljypuomin ongelmaksi voi
muodostua 6ljypuomin 6ljynpitokyvyn ylittyminen,gwaurioituneesta aluksesta vuotaa pal-
jon dljya. Haasteeksi voi muodostua myos saan #éraat rajoitukset 6ljypuomille ja sen

asentamiselle. [15]

QliypLuomin pituus 3 x aluksen pituus
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Kuva 8. Vaurioituneen aluksen ymparille asetettu oljypuomi

Ihanteellisissa olosuhteissa ympyran muotoinem(glyia pitka oljypuomi kykenee pidatta-

maan 0ljya seuraavan kaavan mukaisesti [7, s.26]:

V(m?3) = (7,96 x 109)k(mm)p?(m?) k= o6ljykerroksen paksuus millimet@i

p= Oljypuomin pituus metreina

Kuvitteellisessa tilanteessa alus on ajanut kgalleuotaa diesel dljya (tiheys 885 kgjm
Aluksen pituus on 100m, jolloin dljypuomia kaytetzkolme kertaa aluksen pituus. Oljy-
puomin korkeus on 60 cm, josta helman korkeus oordOMikali 6ljypuomi kykenisi esta-
maan helman paksuisen 6ljykerroksen levidmiseppogmituksella voitaisiin estaa
9552n1/8453,52tordljyvuodon levidminen.
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Taulukko 6. Eri kayttésovelluksiin tarvittava puomimaara [3, s.13]

Tavoite Sovellus Tarvittava puomimaara
Aluksen ympardiminen puomil- 3 x aluksen pituus
la
Oljynsiirto-operaation vuotojen 1,5 x aluksen pituus
keraaminen
Oljyn levia- | Kaytto 6ljynkerdaimen (skimme- 450 — 600 m / ker&in
misen rin) apuna avomeriolosuhteis-
estaminen ja sa
herkkien alu- Jokisuun suojaaminen 3 — 4 xjoen leveys
eiden Rannan suojaaminen 1,2 X rannan pituus
suojaaminen | Rannan suojaaminen virtaa- Virtauksen (0,4 - 1 m/s) vaati-
vassa vedessé masta asennuskulmasta riippuen
1,2 x (1,25 - 1,5) x rannan pituus
Lahden tai sataman sis&éantu- 1,5 x lahden suun tai sataman
lon sulkeminen sisdaantulon leveys

4.5  Oljypuomien kaytto jaassa

Oljypuomien kayttd rikkonaisessa jadassa on hyviastevaa, koska Oljypuomit vaurioituvat
helposti jadmassojen liikkeiden johdosta. Avomeuipit voivat kestdaa pienid maaria jaata,
mutta niiden kayttod jaiden seassa on harkittavieassi. Alueilla, joissa jadlautat pysyvat
staattisesti paikoillaan, voidaan kayttaa oljypugamrajallisesti. Olosuhteiden muuttuessa jaa
voi lahtea likkumaan, jolloin 6ljypuomien vauriainisriski kasvaa. Oljyn nuottaaminen on
mahdotonta alueilla, joilla on paljon jaata. Oljptia vaurioituu, jos vetovastus kasvaa liian
suureksi. Pyyhkaisypuomijarjestelmien kayttaminem@hdollista vain jos pyyhkaisypuomil-

la varustettu alus kykenee vaisteleméaan jadlaufiejd2; 13]

Kiintojad mahdollistaa joissain maarin 6ljypuomigiyton. Kiintojadssa oleviin railoihin voi-
daan asettaa 6ljypuomi. Oljypuomi jaadytetaan pleika, estéaen 6ljypuomin painuminen
jaén alle. Jaékanteen voidaan tehda myos rail¢tjaasaalla, joka mahdollistaa 6ljypuomien
kayttamisen koko kiintojaan alueella. Virtaavissekpissa, kuten salmissa vesi pysyy sulana.
Naissa paikoissa voidaan kayttaa oljypuomeja sadl@uksella, ettd alueella ei liiku jaalautto-
ja. [6; 13]
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S MEKAANINEN OLJYNKERAAMINEN

5.1 Mekaaniset keraajat

Nimensa mukaisesti mekaaniset kerdajat, eli pirtajal perustuvat mekaaniseen 6ljyn ke-
raamiseen. Laitteet koostuvat kolmesta paaosastdjljyosasta, oljynsiirtojarjestelmasta ja
varastointi- separointilaitteesta. Pintakuorijaiia erikokoisia ja eri toimintaperiaatteella toi-
mivia. [2; 18] Eri pintakuorijatyypit on kehitetiaytettaviksi tiettyihin olosuhteisiin ja tietyil-
le dljylaaduille. Pintakuorijoilla on tavoitteena\weltua mahdollisimman monen 6ljylaadun
keraamiseen. Eri 6ljylaatujen ominaisuudet kuitarrjoittavat pintakuorijoiden soveltuvuut-
ta kaikkien oljylaatujen kerddmiseen. Taman johalgshtakuorijoiden kerédavalla osalla on
suuri merkitys pintakuorijan 6ljynkeraystehokkuutd2]. Pintakuorijat voidaan jakaa toimin-
tatapansa mukaan kahteen luokkaan: staattisiigrjaaimisiin pintakuorijoihin. Staattiset pin-
takuorijat soveltuvat hyvin matalien vesien Oljyiotaan, silla nama jarjestelma voidaan
asentaa kiinteasti paikalleen ja ohjata 6ljy ketagjesimerkiksi 6ljypuomien avulla. Dynaa-
miset pintakuorijat soveltuvat taas hyvin esimeskikkkuvaan oljyntorjuntaan. Dynaamista
laitetta voidaan siirtda samalla nopeudella kujglatta liikkuu, taten tehostaen kerddmisen
tehokkuutta. [18]

Pintakuorijoilla on parempi 0ljyn keraystehokkuusikéli oljylautan paksuus on suuri. Ta-
man vuoksi pintakuorijoita ja 6ljypuomeja kaytetadmessa. Oljypuomin tarkoitus on pak-
suntaa Oljykerrosta, tehostaen keraystehokkuuit&;[28]. Pintakuorijoiden kayttoa rajoitta-
via tekijoita ovat aallokko ja virtaus. Suurin guatakuorijoista ei toimi tehokkaasti aallokos-
peus heikentaa pintakuorijoiden keraystehokkuMemessa olevat kappaleet, kuten oksat, le-

va ja jaa voivat estaa kokonaan pintakuorijoideytd [2]

Pintakuorijat voidaan jakaa keraavan osan toimariapatteen mukaan. Yleisimpia eri pinta-
kuorija tyyppeja ovat: patotyypin pintakuorijat, enét laitteet, pintaansa imeyttavat laitteet ja
upottavat laitteet. [18] JA&olosuhteissa tapahtugggntorjuntaan on kehitetty muutamia lait-

teita, joiden toimintaperiaate poikkeaa edella rtaista. Liitteessd 8:n taulukossa on esitetty

tyypillisten pintakuorijoiden suorituskyky jaattéssa olosuhteissa.
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5.2  Patotyypin pintakuorijat

Patotyypin pintakuorijoiden toiminta perustuu paiaimmaan. Veden pinnalla oleva 6ljy valuu
esteen kautta pintakuorijaan siten, etté 6ljyn makalee mahdollisimman vahéan vetta. pin-
takuorijaan kerdantynyt 6ljy pumpataan pintakustgasailioon. Patotyypin pintakuorijoita on
seka staattisia etta dynaamisia malleja. Staathsiteja voidaan kayttaa vain tyynissé olosuh-
teissa. Kayttokohteita staattisille pintakuorijeilbvat esimerkiksi satama-altaat, tai muut tyy-
nena pysyvat alueet. Staattiset pintakuorijat vaataksun 6ljykerroksen toimiakseen tehok-
kaasti. Oljykerroksen 5cm paksuus mahdollistaatstea pintakuorijan tehokkaan toiminnan.

Oljykerroksen 2cm paksuus riittaa vain tyydyttavasiyn keraystehoon. [2; 18]

Dynaamiset patotyypin pintakuorijat toimivat saraafieriaatteella kuin staattisetkin, mutta
niissa on 06ljyn ja pintakuorijan sailion valilla esmpi pato. Pintakuorijassa olevat padot
mahdollistavat patojen korkeuden saadon, vahentéden paasya o6ljyn mukana pintakuori-
jan sailiodn. Dynaamista patotyypin pintakuorijaadaan liikuttaa, jonka vuoksi sitéa voidaan
kayttda hieman aallokkoisessakin ymparistossal§2;Patotyypin pintakuorijat ovat herkkia

veden pinnalla olevalle roskalle ja jaalle, joteneaivat sovellu jd&oloissa tapahtuvaan oljyn-
torjuntaan. Patotyypin pintakuorijalla voidaan kéréaskasta 6ljya vain @ asti, koska raskas

6ljy muuttuu liian viskoosiksi alhaisissa lampotssa. [18, s.93].

5.3 Imevat pintakuorijat

Imevat pintakuorijat toimivat pitkalti samalla taimtaperiaatteella kuin patotyypin pintakuori-
jat, erona on kuitenkin se, ettéa imevat pintakabripimivat alipainepumpun tuottamalla ali-
paineella. Imevat pintakuorijat soveltuvat hyvintataan veteen ja rannoilta tapahtuvaan 6l-
jyntorjuntaan [5]. Useimmat laitteet vaativat vdaan 1cm paksuisen kerroksen 6ljya toimi-
akseen tehokkaasti. [2; 18] Edullisissa sdaolossggemevalla pintakuorijalla voidaan saa-
vuttaa 4 — 6m3/h 0ljy — vesiseoksen imukyky. Ime@mtakuorijan imutehoon vaikuttavat
myo6s Oljyn viskositeetti, imukorkeus, imumatka gakujen koko. Useimmissa pumpuissa on
imupaéan saatoa varten osa, joka nostaa tai laskgadita, riippuen o6ljykerroksen paksuudes-
ta. Imevat pintakuorijat vaativat tyynet sdéolosehttoimiakseen tehokkaasti. Aallokko vai-
kuttaa merkittavasti imevan pintakuorijan kykyyneiénéljya veden pinnalta, lisaamalla veden
maaraa oljyn imun yhteydessa. Hyvissa sadolossht@msevalla pintakuorijalla voidaan saa-
vuttaa 45 % — 95 % 06ljy — vesisuhde. [18]
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Kuva 9. imevan- ja patotyypin pintakuorijan toimintaperiaate [2]

5.4 Pintaansa imeyttavat laitteet

Pintaansa imeyttavia pintakuorijoita on useita gjall Toiminta nailla laitteilla on periaatteel-

taan samanlainen, mutta oOljynkeraystehokkuus Maihteri Oljytyypeilla. Perusperiaatteeltaan
pintaansa imeyttavan pintakuorijan toimintaperia@iteseuraava: pintakuorijan kuljetinosa,
joka voi olla levy, rumpu, hihna, harja tai kdysiasetaan kosketuksiin 6ljyn kanssa. Oljy siir-
tyy kuljetinosaa pitkin veden pinnasta laitteesgesta 6ljy puristetaan, pyyhitaan tai vaénne-
taan kuljetinosasta ja siirretaan sailioon. Pinsaaimeyttdvan pintakuorijan tehoa voidaan
kasvattaa pidentamalla aikaa, jonka kuljetinos&asketuksissa 6ljyn kanssa. [2; 18] Ker&a-
jan toimintatapa mahdollistaa hyvan 0ljy — vesiseht joka voi olla jopa 95 %. Toisin kuin

imevilla ja patotyypin pintakuorija malleilla, pednsa imeyttavilla pintakuorijoilla on hyva

Oljy — vesisuhde keratessa 0ljya ohuestakin dljgkeresta. Nama laitteet eivat ole myodskaan

kovin herkkia vedessa oleville roskille tai jaall2]

5.4.1 Pintakuorijat levykeraajalla

Levykerdajalla toimivien pintakuorijoiden toimingerustuu siihen, etta o6ljy tarttuu pydriviin
kiekkoihin. Levykeraajassa on useita, yleensa PM@rista tai metallista valmistettuja kiek-
koja rinnakkain. Oljy erotetaan kiinteilla kaapitailevyjen pinnasta ja 6ljy johdetaan putkea
pitkin sailioon. Levypintakuorijat toimivat tehokikamin kevyelle raakadljylle, mutta huonos-
ti kevyelle poltto-0ljylle ja raskaalle Oljylle. Mgpintakuorijoiden hyvia ominaisuuksia ovat

toimintakyky aallokossa ja kyky sietdd vedessaadaewskaa ja jaata. [2]
5.4.2 Pintakuorijat rumpukeragjalla
Rumpukerajalla toimivat pintakuorijat toimivat safa periaatteella kuin levykeraajalla toi-

mivat pintakuorijat. Rumpukeraajassa on levykeradjiekkojen sijaan yksi levea rumpu.

Eroavaisuuksia on myos kaapimessa, joka irrottga &kradjastd. Rumpukeragjan oljyn irro-
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tus toteutetaan puristimella, joka puristaa 6ljgndédjan pinnalta ja siirtdd sen putkistoa pitkin
sailioon. Laitteella voidaan keréatéa melko tehokkiapslttodljya ja kevytta raakaéljya. Ras-

kaiden 6ljyjen kerd&dminen on melko tehotonta. [2]

5.4.3 pintakuorijat hihnaker&agjalla

Hihnakeradjia on erityyppisia: oljya nostavia jyélupottavia. Hihnakeraajalla voidaan kera-
ta seké raskaita ettd kevyita oljyja. Raskaat é&gytitadn hihnakerajalla, joka imee pintaansa
oljyn ja nostaa sen vedestad. Vedesta nostettieddfietaan hihnasta kaapimilla tai rullilla pu-
ristamalla. [2] Kevyet 6ljyt kerataan hihnakerdi@aloka painaa 6ljyn alaspain hihnan alitse.
Hihnan alittanut 6ljy nousee keréysastiaan veddiljyam tiheyseron johdosta. Upottavat hih-
nakeragjat toimivat huonosti raskaiden dljylaatljanssa, silla raskaalla oljylla on suurempi
tiheys kuin kevyilla dljylaaduilla. Tasté johtueaskas 6ljy nousee takaisin pintaan hitaammin

kuin kevyt 6ljy, ohittaen hihnakeragjan keraysamst[a8]

5.4.4 pintakuorijat koysikeragjalla

Pintakuorijoita koysikeraajalla 16ytyy kahta tyyapiNama tyypit eroavat 6ljyn talteenottota-
van perusteella. Naitd ovat 6ljyn nostaminen jaewmpihtaa pitkin vetaminen. Naissa pinta-
kuorijoissa koysi tai kdydet ovat yhtenaisessa iksi# joka kiertda vedenpinnan ja 6ljynerot-
timen kautta. Oljy erotetaan kdydesta puristanjalisiirretaan pumppaamalla sailiéon. [2; 18]
Koysikeraajat keraavat tehokkaimmin keskiraskaijgjd ja jossain maarin raskaita oljyja
[15]. Koysikerdgjat ovat kayttokelpoisia erityisegis vedessa on roskia ja jaata [2]. Rantaan
ajautuneen ja kiintojaassa olevan 6ljyn kerddmisegahaan kayttaa pintakuorijaa koysikeraa-

jalla, jossa koyden lenkki kiertaa kahden kiintpéteen valilla.

5.4.5 pintakuorijat harjakeraajalla

Pintakuorijoita harjakeraajalla on erilaisia mallepn malleja joissa harja on kiinnitetty rum-
puun ja malleja joissa harja on hihnassa. Eri kar@gjalla varustettujen pintakuorijoiden
toimintaperiaate on samanlainen. Harjaosa imeagnsa 6ljyn, joka irrotetaan harjasta kaa-
pimella ja pumpataan sailioon. [2] Pintakuorijatjhkeraajalla ovat tehokkaita raskaiden 6ljy-
jen keraamiseen, mutta soveltuvat harjan koogtpuén myos kevyiden ja keskiraskaiden 6l-

jyjen kerdadmiseen [2; 15]. Harjakeraajat kykendéegthimaan myos jaisissa olosuhteissa. [18]
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Kuva 10. Pintaansa imeyttavien pintakuorijoiden toimintaperiaate
[3, 5.317]

5.5 Pintakuorijoiden kaytto jadolosuhteissa

Jaaolosuhteissa on mahdollista kayttaa pintakutijdavallisia avoveden ajan pintakuorijoi-

ta voidaan kayttdd olosuhteissa, joissa jaan nawdle 30 % pinta-alasta. Talldin on huo-

mioitava pintakuorijoiden vahingoittumisriski. Jagmta-alan ollessa 30 — 70 %, tarvitaan

jaéolosuhteisiin kehitettyja pintakuorijoita. Jgé#nta-alan ollessa yli 70 %, tarvitaan erityisen

kestavia pintakuorijoita, jotka on kehitetty erstgsti tahan tarkoitukseen. Jaisissa olosuhteisse

tapahtuvassa mekaanisessa 6ljyntorjunnassa oljjaanierottaa kahdella tavalla jaasta. Oljyi-

set jaakappaleet nostetaan vedesta ja puhdistéljigat@ erityisella puhdistuslaitteella tai 6ljy

erotetaan jaasta jo vedessa. [9]
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Jaéoloissa tapahtuvaan oljyntorjuntaan on kehitatiytamia eri toimintaperiaatteella toimi-
via laitteita. Padosa pintakuorijoista, jotka orkeétettu jaaolosuhteisiin, perustuvat pintaansa
imeyttavaan harjaosaan. Harjaosalla 6ljya keragudtbkuorijat soveltuvat erityisen hyvin
jadéolosuhteissa tapahtuvaan oljyntorjuntaan, kosk&ykenevat kerddmaan 6ljya, jolla on
suuri viskositeetti. [4; 9; 14] Kevyiden 0ljyjenuten dieseldljyn kerddminen jaisissé olosuh-
teissa on lahes tuloksetonta [6]. Keskiraskaitg@lyoidaan kerata koysikeradjalla, joka nos-
taa 6ljyn vedesta. Koysikeradjaan perustuvassalpiotijassa tulee olla jaaolosuhteissa lam-
mitin. LAmmittimen tehtavana on estaa kdyden jaétgm joka johtaisi laitteen mahdolliseen
rikkoutumiseen. [9] Imevat ja patotyypin pintakyatisoveltuvat huonosti kaytettavaksi jaa-

olosuhteissa, silla jaa tukkii ja vaurioittaa na#dteita helposti [13; 18].

Jaaolosuhteisiin on kehitetty pintakuorija, jonkartinta perustuu 6ljyn erottamiseen jaasta
tarindn avulla. Laitteen toiminta perustuu oljyiggéan painamiseen veden alle, jossa 6ljy ero-
tetaan jaasta laitteessa olevalla tarisevallzitiil Oljyisen jaan tarisyttdminen erottaa 6ljyn
jaasta, jonka jalkeen 0ljy nousee pintakuorijandsasaan. Harjasosa keraa jaasta erotetun ol-
jyn aluksen sailioon. Oljyn mukana noussut jaamaijskvesi erotetaan oljysta pintakuorijan

harjaosalla. Laite soveltuu n. 20 — 30 cm paksu&an kasittelyyn. [4; 9; 12]

®

l: oil between ice blocks 4: perforated outer shell of the recovery unit
2:  recovery unit 5: space inside the recovery unit where the oil
3: wvibrating perforated plate or grid to make the enriches on the water surface

ice blocks vibrate and rotate 6: skimming the oil off the water surface inside

the recovery unit

Kuva 11. Oljyn erottaminen jaasta tarinaa hyodyntamalla [4, s.14]

Oljyn erottaminen jaasta voidaan toteuttaa myosipytimalla vesisuinkua. Tallainen jarjes-
telma on Suomessa kehitetty Lori- jarjestelma. dkinorija suihkuttaa vettéd kovalla paineella
pintakuorijan etupuolelle, joka irrottaa Oljyn ja@mnasta. Pintakuorijan keulan alla oleva

harjaosa erottaa lopun 6ljyn jaasta. Jaasta enoddjit keratddn vedesta Pintakuorijassa ole-
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valla harjahihnalla. Tama jarjestelma vaatii asatewljyntorjunta-alukseen, jonka johdosta

jarjestelmaa ei voida kayttaa matalassa vedess#2]4

‘T\JET

SPRAY
j WATER

<77
LR étv." ﬁ

CLEANED ICE

Kuva 12. Lori- jarjestelman toimintaperiaate [4, s.13]
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

6.1  Oljyn kayttaytyminen saaristossa

Oljy leviaa saaristossa samalla periaatteella kuomerellakin, mutta oljyn liiketta rajoittavat
alueella olevat saaret ja luodot. Oljy joutuu likkaan saarien lomassa, tarttuen samalla saar
ten ja luotojen rantoihin. Saaret ja luodot pirstzdt 6ljylautat pienemmiksi 6ljylautoiksi,
jotka jatkavat liikkkumista tuulen, virtauksen jdlakon vaikutuksesta. Oljyn paastessa mata-
lampaan veteen, muodostuu riski 6ljyn kerrostuntégspehjakasvillisuuden paalle. Suuri maa-
ra 6ljyn ainesosista haihtuu, muuttaen 6ljyn onsinaksia. Oljyn maara pysyy kuitenkin lahes

muuttumattomana, koska 6ljy muodostaa veden karasisioita.

Talviolosuhteissa 6ljyn leviaminen hidastuu huomnasti, lisaten 6ljyntorjunta- aikaa jopa
kolminkertaiseksi. Oljyn viskositeetti kasvaa kydisé olosuhteissa, rajoittaen 6ljyn leviamis-
nopeutta. Jaan maaran ollessa alle 30 % 0ljy likkippumatta jaalauttojen liikesuunnasta.
Talloin 6ljyn liikkesuunta maaraytyy paaosin tuukrnunnasta. Jaan maaran lisdéantyessa yli 30
%:iin, 6ljy tarttuu jaalauttoihin ja liikkuu jaaléojen mukana, virtauksen kuljettamana. Kiin-
tojadssa 6ljyn levidminen johtuu ainoastaan veddauksesta. Jaan reunat toimivat luonnol-

lisina 6ljypuomeina rajoittaen 6ljyn leviamista.
6.2  Oljyn leviamisen rajoittaminen saaristossa

Oljyvuodon sattuessa 6ljyn leviaminen tulisi pyrkistamaan mahdollisimman pian. Mikali
oljyvahinko sattuu avomerelld, 6liyn paaseminenristmn tulisi pyrkia estamaan. Oljyn
paastessa saaristoon 6ljyntorjunta vaikeutuu jagtidi. Saaristossa 6ljyn paaseminen rannoil-

le ja pohjakasvillisuuteen muodostaa suuren uhageal eléaimistolle ja kasvillisuudelle.

Alusvahingon sattuessa ensimmaisen 6ljyntorjuntaeai tulisi olla lisdavahinkojen estaminen.
Taman jalkeen tulisi asettaa Oljypuomi vaurioitumeduksen ymparille. Aluksen ymparilla
olevan dljypuomin tehtava on estaa oljyn leviamindallitsevat olosuhteet voivat johtaa 6l-
jyn karkaamiseen Oljypuomin ohi. Tasta johtuen mkbpaikan ymparistoon tulee asettaa li-
saa oljypuomeja, joilla rajoitetaan 6ljyn mahdadimlevidminen suuremmalle alueelle. Alu-
eella olevaa virtausta voidaan hyddyntaa oljyn amgeen herkilta alueilta tai ohjaamaan 0ljy

paikkaan, jossa se voidaan kerata tehokkaammin.
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Jaisissa olosuhteissa 6ljypuomien kayttd on haaatasilla liikkuvat jdélautat voivat estaa ol-
jypuomien kayton. Liikkuvat jadmassat voivat muddasiljypuomille rasituksen, joka ylittaa
Oljypuomin vetolujuuden, rikkoen Oljypuomin. Kiifjé@n reuna rajoittaa oljyn leviamista,
muodostamalla "luonnollisen 6ljypuomin”. Kiintojagih voidaan myos asettaa 6ljypuomi jaa-
dyttamalla 6ljypuomi kiinni jaassa olevaan railodaaolosuhteissa dljypuomien kaytté on siis

hyvin haastavaa.

Oljyn nuottaus U, V ja J- tekniikoilla on mahdothsalueilla, joissa on riittavasti tilaa alusten
turvalliselle merenkululle. Oljynuottaa voidaan &&tmyos esimerkiksi moottoriveneilla, joka
mahdollistaa 6ljyn nuottaamisen matalastakin vedesharistossa olevan veden mataluus voi
kuitenkin rajoittaa Oljyntorjunta-alusten kaytetysita vayladalueiden ulkopuolella. Pyyh-
kaisypuomijarjestelmien kayttdé on mahdollista ssesee osassa saaristoa, silla pyyh-

kaisypuomilla varustetuilla aluksilla on hyva olt@vuus.

6.3  Pintakuorijoiden kaytto saaristossa

Pintakuorijoilla on saaristossa samat rajoitteat kwomerellakin. Saaristo antaa kuitenkin
suojaa aallokolta, joka mahdollistaa pintakuorigmdkayton kovemmallakin tuulella. Saaris-
ton mataluus voi aiheuttaa rajoitteita tiettyjemtpkuorijamallien kaytettavyydelle. Téallaisia
pintakuorijamalleja ovat esimerkiksi oljyntorjunaédisten kiinteat pintakuorijamallit. Saaris-

tossa ei esiinny juuri muita rajoitteita pintakyoiden kaytolle avoveden aikana.

Imevat ja patotyypin pintakuorijat soveltuvat hy\saaristossa kaytettaviksi, saariston anta
man suojan vuoksi. Jddolosuhteet voivat estaa téygapisten pintakuorijoiden kayton, joten
ne soveltuvat kaytettavaksi ainoastaan avovedeanaikOljyn viskositeetti vaikuttaa myos
merkittavasti imevien ja patotyypin pintakuorijord&aytettavyyteen. Imevat ja patotyypin
pintakuorijat soveltuvat parhaiten kevyiden dljyj@raamiseen. Kevyiden 6ljyjen kerdaminen

on hyvin vaikeaa, l&hes tuloksetonta jaisisséa ¢itessisa.

Pintaansa imeyttavat pintakuorijat soveltuvat kaskkoljylaatujen keraamiseen. Kerayste-
hokkuus kuitenkin vaihtelee 6ljylaadusta ja pintadjan kerddvan osan toimintaperiaatteesta.
Saaristo on edullinen toimintaympaéristd taman tysigm pintakuorijoiden kaytolle. Jaa-
olosuhteet voivat rajoittaa pintaansa imeyttaviamagkuorijoiden kaytettavyytta, koska jaa-
massat voivat vaurioittaa pintakuorijoita liikkuaas. Jaamurska voi myds tukkia tai kiilata

pintakuorijan liikkuvia osia, mahdollisesti rikkodaitteen. Jaaolosuhteisiin tarkoitettuja pin-
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takuorijoita on kaytettavissa, mutta niiden keréliskkuus ei ole samalla tasolla kuin avove-
teen tarkoitetuilla pintakuorijoilla. Ja&olosuhteistarkoitettujen pintakuorijoiden keraavan
osan toimintaperiaate perustuu yleensa pintaansgt@viddn harjaosaan. Jaisséa tapahtuvass:

Oljyntorjunnassa on epatodennakoista saada kekitikea oljya.

6.4  Johtopaatotkset

Oljyntorjuntavalineiden kaytettavyyden kannaltaarssto antaa seka etuja ettd muodostaa
haasteita. TAman johdosta toimintaympariston tungeam erittéin tarkeaa. Toimintaymparis-
ton tunteminen mahdollistaa 6ljyntorjuntakalustokean kayton. Oljyntorjuntakaluston tek-
nisten ominaisuuksien tunteminen on yhta tarke&a taimintaympariston tunteminen. Tun-
temalla oljyntorjuntavalineiden ominaisuudet jaordget, voidaan naita valineitd kayttaa oi-
kealla tavalla ja oikeassa paikassa. Kaytettavigmtorjuntavélineiden tuntemuksen liséksi
on tunnettava 6ljyn ominaisuudet ja levidmiseerkwiavat tekijat. Tuntemalla nama tekijat

voidaan valita paras mahdollinen 6ljyntorjuntavélkyseisille 6ljylaaduille.

Saaristo rajoittaa oljyntorjunta-alusten kaytetididymatalan veden alueilla ja alueilla joilla ei
ole turvallista liikkua suuren karilleajo riskinkia. Pintakuorijoiden kaytettavyyden kannalta
suurin rajoittava tekija on jaaolosuhteet. Avovedékana pintakuorijoiden kaytettavyys on
jopa parempi kuin avomerella. Oljypuomien kayteyidy saaristossa on monipuolisempaa
kuin avomerella. Oljypuomeja voidaan kayttad moalesti 6ljyn likkeen ohjaamiseen ja
Oljyn vangitsemiseen alueille, joista se voidaaratéetehokkaasti. Loppujen lopuksi Oljyntor-
juntavalineilla ei ole suuria rajoitteita saarigtogohtuen. Saaristoon joutunut 6ljy aiheuttaa
huomattavasti suuremman ymparistbuhan, kun avolaeskgva oljy. Myos 6ljyntorjuntakus-
tannukset kasvavat huomattavasti 6ljyn paastesgsautaimaan Naisté seikoista johtuen 6ljyn

paaseminen saaristoon tulisi pyrkid estamaan.
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Tutkielmassa kasiteltava toiminta- alue
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Suomenlahden keskimaarainen virtauskentta [16]
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Eri 6ljylaatujen haihtumisprosentti aikaa kohden [1, s.189]
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Oljypuomin pettamistavat [1, s.311]
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Tyypillisten pintakuorijoiden suorituskyvyt jaattémissa olosuhteissa [2, s.326]

e N

BLE 12.2 Performance of Typical Skimmers
Recovery Rate (m’/hr) for given oil type*
Light Heawvy Percent

Skimmer Type Diesel Crude Crude BunkerC  Qil™
Oleophilic Skimmers
small disc 0.4t 1 (02to2 &l to 95
large disc 101020 10 to 50 80 to 95
brush 0.2t008 05t020 052 052 80 to 95
large drum 10 to 30 80 to 95
small drum (0.5t 5 05to5 80 to 95
large helt 1to5 I to 20 3t 20 3 to 10 75 095
inverted belt 10 to 30 85 to 95
rope 21020 2010
Weir Skimmers
small weir 0.2 to 10 055 21020 20 to &0
large weir 30 ta 1040 5 to 11 310 5 50 to 90
advancing weir I to 10 5 to 30 hto 25 H) to 70
Elevating Skimmers
paddle comveyer 1to 10 1to 20 | to5 10 to 44
Submersion Skimmers
larpe (.51 11080 1t 20 70 095
Suction Skimmers
small 03to1 03to2 3to 10
large trawl unit 2 to 40 20 to 90
large vacuum unit 3 to 2) 3 to 10 10 to B0
Vortex/Centrifugal Skimmers
centrifugal unit 0.2t008 021010 2to 20

*Recovery rake depends very much on the thidkness oftheoil, type of oil sea staie, andmany other factors
** This is the percentage of oif fn the recovered prmduct. The higher the value, the less the amount of

QH-'W and thes the better the skimmers’ pedformance
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