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TIIVISTELMA

Oljyntorjunta on aiheena aina ajankohtainen ja kasvavissa maarin tirked ltimeren meriliikenteen kasvaessa.
Arvioiden mukaan 6ljykuljetusten méarad Suomenlahdella tulee kasvamaan nykyisestd 160 miljoonasta tonnista
170-200 miljoonaan tonniin vuoteen 2020 mennessa. Lisdantyneen meriliikenteen luomaan uhkakuvaan vastaa
osaltaan Rajavartiolaitoksen vartiolaiva Turva, jonka yksi tarkeimmisté tehtévistd on 6ljyntorjunta. Alus on

valmistuttuaan parantanut koko Itdmeren alueen valmiutta vastata mahdollisiin 6ljyonnettomuuksiin.

Tutkielmassa esitelldédn Turvan 6ljyntorjuntatekniikkaa ja jarjestelmien kayttoperiaatteita sekd arvioidaan tek-
niikan soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin. Tavoitteena on antaa lukijalle laaja kasitys aluksen éljyntorjunnan
suorituskyvystd. Nakokulma aiheeseen on tekninen ja 6ljyntorjuntajarjestelmét ovat rajattu koskemaan vain

vartiolaiva Turvassa kéytettavia jarjestelmid. Tutkimus on laadullinen eli kvalitatiivinen asiakirja-analyysi.

Tutkimuksen perusteella vartiolaiva Turva pystyy hyvin 6ljyn itsendiseen kerddmiseen ja sen leviamisen rajoit-
tamiseen seka soveltuu hyvin Suomen olosuhteisiin. Oljyntorjuntatenhtivia pystytasn suorittamaan seké johta-
maan vaikeissakin nékyvyys- ja sddolosuhteissa. Kerdysjarjestelmat ovat toimivia seka nopeasti kayttévalmiita
ja suuret 6ljynkerdystankit mahdollistavat pitkénkin toiminta-ajan tehtdvéalueella. Erikseen alukseen asennetta-

vat jadharjat mahdollistavat 6ljyntorjunnan myos jaisissa olosuhteissa.

Jatkotutkimuksena tulisi selvittdd Turvan kemikaalintorjuntatekniikan tehokkuus ja suorituskyky suhteessa toi-
minta-alueen uhkakuviin. Viitekehyksend voisi olla 6ljy-/kemikaalitankkerin térmdys matkustaja-aluksen kans-

sa keskelld Suomenlahtea aiheuttaen tilanteen, jossa vaarassa olisi seké& ihmishenkid ettd ympéristo.
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VARTIOLAIVA TURVAN OLJYNTORJUNTATEKNIIKKA

1 JOHDANTO

1.1 Aihealueen esittely

Vartiolaiva Turva on Rajavartiolaitoksen kdytéssa oleva uuden sukupolven vartiolaiva. Laivaa
kaytetdaan rajaturvallisuuden tehtavien ohella meripelastukseen seka vaativissa olosuhteissa
tapahtuvaan ymparistoturvallisuuden tehtdviin. Alus on tarked Itdmeren turvallisuuden kan-
nalta ja valmistuttuaan se on parantanut Suomen kykya vastata ympéroiviin merellisiin uhkiin
merkittavasti. Turva edustaa oljyntorjuntatekniikan karke&d maailmassa ja isolla aluksella on
my0ds erinomaiset kyvyt toimia avomerelld sekd kansainvélisissa operaatioissa yhteistydssa
muiden valtioiden kanssa. Tutkielmassani keskityn aluksen tekniikkaan, jota kéytetdan torju-
maan Oljya. Esittelen laitteiden toimintaa ja analysoin, miten ne soveltuvat Suomen toimin-

taymparistoon.

Suomessa tapahtuu vuosittain noin 2000 6ljyonnettomuutta, joten aiheena 6ljyntorjunta on ai-
na ajankohtainen ja kasvamassa maarin tarkedmpi meriliikenteen kasvaessa Itdmerellé [47, s.
2]. Keskimaarin puolet Vengjan ulkomaan vientiin laivattavasta 6ljysta kuljetetaan Suomen-
lahden kautta [15]. Tutkijoiden tekemien arvioiden mukaan 6ljykuljetusten maara tulee Suo-
menlahdella kasvamaan nykyisestd 160 miljoonasta tonnista 170-200 miljoonaan tonniin vuo-
teen 2020 mennessa [30, s. 7]. Toistaiseksi Suomenlahdella ei ole tapahtunut suuria 6ljyonnet-
tomuuksia, mutta niiden varalta Itdmeren maiden tulee yllapitdéd korkeaa valmiutta ja teknista
osaamista, jotta mahdollisten onnettomuuksien vauriot jaisivat mahdollisimman pieniksi. Va-
kavin 6ljyonnettomuus Suomenlahdella on ollut venaldisen sailidalus MT Antonio Gramscin
karille ajo Porvoon edustalla vuonna 1987, jolloin mereen péatyi 570 tonnia 0ljya [2]. Nyky-
paivénd Suomen tavoite Suomenlahdella on torjua 30 000 tonnia 6ljya kolmessa paivassa yh-

dessé naapurivaltojen kanssa. [46]



1.2 Tutkimustehtava ja -kysymykset

Tutkin minkélaista tekniikkaa Rajavartiolaitoksen vartiolaiva Turva kayttaa oljyntorjuntaan

sekd miten sen jarjestelmat toimivat ja miten ne soveltuvat Itdmeren olosuhteisiin.

Aloitan tutkielmani esitteleméalld mita 6ljyntorjunnalla tarkoitetaan yleisesti, miten 6ljyt kayt-
taytyvat meressa ja miten niitd torjutaan, jotta lukijalla olisi paremmat valmiudet ymmartaa
aluksen jarjestelmia. Keskityn Suomen alueella kéaytettaviin menetelmiin ja kalustotyyppeihin.
Tutkielmani taustaksi annan myo6s vastaukset seuraaviin kysymyksiin; ”Mikd on vartiolaiva

Turva?”, ”Mitké ovat sen tehtdavit?” ja "Mitka ovat sen kéyttoperiaatteet?”.

Paakysymys:
> Minkaélaista tekniikkaa Rajavartiolaitoksen uusi vartiolaiva Turva kayttaa 6ljyn-
torjuntaan?
Tarkentavat kysymykset:
> Miten laitteet toimivat ja mitkd ovat niiden kayttoperiaatteet?

> Miten tekniikka soveltuu Itdmeren ymparistoon?

Ylapuolella oleviin kysymyksiin vastaan esittelemalld kalustoa ja kuvaamalla niiden toimin-

taa.

1.3 Nakokulma ja rajaukset

Né&kokulma aiheeseeni on tekninen, silld esittelen laitteiden toimintaa p&éosin teknisesté néa-
kdkulmasta. Tutkimusaihe on rajattu koskemaan vain vartiolaiva Turvan éljyntorjuntajarjes-
telmi&. Aivan tarkkoja ja yksityiskohtaisia tietoja ja kaavioita en voi tutkielmassani kéyttaa,

silla ne ovat aluksen rakentaneen STX Finlandin omaisuutta, jonka lainaaminen on kielletty.

1.4 Tutkimusmenetelmd, I&hdekritiikki ja aiemmat tutkimukset

Tutkimus on laadullinen eli kvalitatiivinen asiakirja-analyysi. Aineistonhankinnassa kaytettiin

kirjallisuutta, internet-sivuja, haastatteluja sek& muiden henkiléiden tutkimuksia.
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Tutkimuksessa pyritadén erityisesti ulkoiseen validiteettiin. Ulkoinen validiteetti tarkoittaa ai-
neiston seka siité tehtyjen tulkintojen ja johtopédatosten valista péatevyyttd. Tutkimus on ulkoi-

sesti validi, kun se kuvaa tutkimuskohteen tasmélleen sellaisena kun se oikeasti on. [4, s. 213]

Lahdeaineistossa kéytettiin vain valideja lahteitd. Kirjallisuus, tutkimukset ja internet-sivut
ovat virallisten organisaatioiden julkaisemia. Lisaksi haastatellut henkilét olivat aiheeseen

erittain perehtyneitd ja alansa ammattilaisia.

Aiheesta ei ole tehty aiempaa tutkimusta, silla alus on aivan uusi ja otettu kayttoon kesalla

vuonna 2014.

1.5 Késitteet

”Rajavartiolaitos on sisédisen turvallisuuden viranomainen, joka toimii sisdasianministerin
johdolla. Rajavartiolaitoksen paatehtdvat ovat rajavalvonta maarajoilla ja merialueella, henki-
I6liikenteen rajatarkastukset maarajan ylityspaikoilla, satamissa ja lentoasemilla sek& pelastus-
toiminta erityisesti merialueella. Rajavartiolaitos johtaa meripelastustoimintaa ja suorittaa
valvonta-alueellaan etsintdja ja sairaankuljetuksia. Merialueella tehddan yhteisty6ta Liikenne-
viraston, liikenteen turvallisuusvirasto Trafin, Puolustusvoimien ja ymparistoviranomaisten
kanssa. Rajavartiolaitoksen kéytdssé on ajanmukainen kalusto 6ljy- ja kemikaalionnettomuuk-

sien torjuntaan.” [26]

Vartiolaivat (VL) ovat yleiskayttoisia ja merikelpoisia valtionaluksia, joiden tehtdvakirjo on
lagja aina oljyntorjunnasta meripelastukseen ja maanpuolustukseen. Aluksilla on tarpeen tul-

len kyky toimia sisdisen turvallisuuden uhkatilanteissa avomerella ja saaristossa [24].

Oljyntorjunta on tyd, joka tehdaan onnettomuuden aiheuttamien riskien minimoimiseksi;
ihmisten, ympdriston ja omaisuuden suojelemiseksi ja onnettomuutta edeltdneiden normaali-

olosuhteiden palauttamiseksi. [14, s. 71]

»Oljyntorjunta-alus on éljyntorjuntaan rakennettu tai muutettu vene tai laiva, joka on varus-
tettu 6ljyntorjuntalaitteistolla. Aluksella voidaan torjua kokonaan tai osittain vesistossa tapah-
tuneen 6ljyonnettomuuden tai pienemman -péaston vahinkoja.” [49] Osa kalustosta on niin

sanottuja monitoimialuksia (vartiolaivat ovat monitoimialusia), joita kéytetadn paéséantoisesti



4
muuhun kuin 6ljyntorjuntaan [49]. Esimerkkeja valtion Oljyntorjunta-aluksista ovat Merivoi-

mien hallinnoima Louhi, Rajavartiolaitoksen Merikarhu ja Meritaidon Seili.

Oljyntorjuntatekniikalla tarkoitetaan tassa tutkimuksessa niité laitteita ja jarjestelmia, joita

kaytetddn suoranaisesti tai epasuorasti 6ljyn kerddmiseen vedesta.

Vaaralliset ja haitalliset aineet (VHA) ovat aineita, jotka luontaisilta ominaisuuksiltaan joh-
tuen saattavat vapaaksi paastyaan vaarantaa inmishenkia, ymparistoa tai omaisuutta [11, s. 9].

Tassa tutkimuksessa VHA-lyhennettd kdytetddn synonyymina kemikaaleille.

”Suomen ymparistokeskus (SYKE) on valtion tutkimus- ja asiantuntijalaitos, joka tarjoaa
yhteiskunnan kestavan kehityksen kannalta tarpeellista tietoa, osaamista ja palvelua. SYKE on
osa valtion ympéristohallintoa, ja se toimii padosin ymparistoministerion, mutta vesivaroihin
liittyen maa- ja metsatalousministerion alaisuudessa.” [31] SYKE vastaa 6ljyntorjunnasta

Suomessa.



2 OLJYNTORJUNTA SUOMESSA

2.1 Yleista

Vield 90-luvun puolessavalissa oljykuljetusten méaéara Suomenlahdella oli n. 30 miljoonaa
tonnia ja nykyiselladan se on n. 160 miljoonaa tonnia. Maara on yli viisinkertaistunut ja sen en-
nustetaan kasvavan vield yli 200 miljoonaan tonniin vuoteen 2020 mennessa. VVoidaan sanoa,
ettd oljyvahingon uhka kasvaa liikenteen kasvun myota. [30, s. 7; 46, s. 2] Suomen valtio
omistaa talla hetkelld 18 6ljyntorjunta-alusta ja Ahvenanmaan maakuntahallitus yhden. KaikKi
alukset ovat 6ljya itsendisesti keradvia ja niissa on aluksen molemmille puolille rakennettu si-
séankeraava keraysjarjestelméa. [40] Lisaksi pelastuslaitoksilla on noin sata pienta (pituus n.
10-20 metri&) oljyntorjunta-alusta ympéri Suomea [21]. Alla olevassa kuvassa havainnolliste-
taan valtion Oljyntorjunta-alusten Kkotisatamat ja niiden teoreettinen 4 tunnin toimintasade

omasta kotisatamastaan.

Oljyntorjunta- aius’fen teoreettinen
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Kuva 1. Oljyntorjunta-alusten teoreettinen 4 tunnin toimintasade [40]



Oljyonnettomuuksien torjunta on jarjestetty 6ljyvahinkojen torjuntalailla (1673/2009) seké 6l-
jyvahinkoasetuksella. Torjuntalain mukaan pelastustoimi (pelastuslaitos) vastaa alueellaan
(saaristo- ja rannikko) 6ljyntorjunnan jarjestamisesté ja vahinkojen torjunnasta. Valtakunnalli-
sesti torjunnan jarjestdmisesta vastaa Suomen ympéristokeskus. Valtion eri viranomaisten va-
lilld on tehty lukuisia sopimuksia koskien mm. kaluston hankintaa, yllapitoa, kdyttoa ja yhteis-
toimintaa [45, s. 35]. Pelastustoimen alueella tulee olla 6ljyvahinkojen torjuntasuunnitelma,
jonka Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus vahvistaa. Oljyntorjunnan yleinen ohjaaminen,
seuranta ja kehittaminen kuuluvat ympéristoministeriolle. [7, s. 4; 30, s.7] Liitteessa 1 olevas-
sa taulukossa on kuvattu 6ljyntorjunnan organisaatio Suomessa, VL Turva voi toimia myos

taulukossa 6ljyntorjunta-alusten ylapuolella olevana meritoiminnan johtajana.

Suomen o6ljyntorjuntavalmius perustuu mekaaniseen kerd@miseen ja torjuntaan. Monessa
maassa kaytetadn myos kemikaaleja eli ns. dispersantteja 6ljyntorjunnassa. Ne vahentéavat ol-
jyn pintajannitysté ja hajottavat Oljylautat pieniksi pisaroiksi meriveteen. Suomessa naita ke-

mikaaleja ei kuitenkaan mahdollisen myrkkyvaikutuksen takia haluta kéyttaa. [47, s.4]

”Suomen vihimmdistavoite vuonna 2015 on kyetd torjumaan Suomenlahdella 30 000 tonnin,
Saaristomerelld 20 000 tonnin ja Pohjanlahdella 5000 tonnin 6ljyvahinko avovesioloissa kol-
messa vuorokaudessa ja jadoloissa kymmenessa vuorokaudessa yhteistydssa naapurivaltioiden
kanssa.” [46] Vertailun vuoksi Saksa on asettanut tavoitteekseen 15 000 tonnin, Ruotsi 10 000
tonnin ja Venaja 5000 tonnin 6ljyntorjuntakyvyn [23, s. 4]. 40 000 tonnia 6ljya vastaa tilavuu-
deltaan 930 sailidautoa tai 190 kerrostaloasuntoa ja paastetylla 6ljylla kattaisi 36 000 jalkapal-
lokenttad eli 232 nelidkilometria merenpintaa [20]. Yleisimmin Itamerella kulkevat tankkerit
kuljettavat noin 10 000 tonnista 50 000 tonniin 6ljyé [35]. Kuitenkin mm. Primorskin (Koivis-
ton) satama Vengjalla pystyy vastaanottamaan 150 000 tonnia 6ljya kuljettavia tankkereita
[23, s. 7]. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa esitetadn kuinka laajalle alalle 30 000 tonnia
6ljya (Suomenlahden 6ljyntorjuntakyvyn tavoite) voi levitd kymmenen péaivéan aikana nelioki-
lometreissd. Kymmenen pdivan jalkeen pinta-ala voi olla siis jopa yli sata neliokilometrid.

Vertailukohtana etdisyys Helsingista Tallinnaan on noin 80 kilometrié.



30 000 tonnia

Alka (pdivad) Pinta-ala (km?)

10 104
NEEN T R

=~
7%
67 -
57 -
49
40 -
32

2 i N

\ S T | \
- N WharOONDO

Kuva 2. Kuinka laajalle alalle 30 000 tonnia 6ljya voi levitd 10 paivassa. [20]

2.2 Oljyt ja niiden kayttaytyminen meressa

Merelld kuljetettavat Oljyt ovat yleensa raakadljyd ja jalostettuja oljytuotteita. Raakadljyt
koostuvat hiilivetyseoksista ja ne siséaltavét hiilen ja vedyn liséksi myds muita alkuaineita ku-
ten rikkid, typpeé ja happea seké jonkin verran metalleja. Ominaisuudet vaihtelevat sen mu-
kaan missé 6ljyé on tuotettu; se voi olla kevytta ja helposti haihtuvaa tai toisaalta erittéin ras-
kasta ja bitumimaista. Oljytuotteet jalostetaan raakadljysta sopivilla jalostusprosesseilla, kuten
esimerkiksi tislaamalla, krakkaamalla, reformoimalla ja/tai poistamalla rikki. Jalostuksen jal-
keen syntyvét tuotteet voidaan jakaa ryhmiin: nestekaasut, bensiinit, petrolit, diesel6ljyt seka

kevyet ja raskaat polttodljyt. [44]

Oljyn kayttaytyminen meressa riippuu ympéristdolosuhteista ja tietenkin 6ljyn laadusta. Oljyn
kayttaytymisen kannalta tarkeimpia ympériston olosuhteita ovat tuuli, aallokko ja ilman lam-
pétila. Tuuli on suurin vaikuttaja 6ljyn liikkeisiin Suomen olosuhteissa (Oljylautan nopeus on
3 - 4% tuulen nopeudesta). Useimmat 6ljyt ovat vettd kevyempié ja siksi ne nousevat pintaan
ja leviavét kalvoiksi. Veteen joutuessaan 0ljy alkaa séistyd, jonka seurauksena sen koostumus
muuttuu. Tarkeimpid sdistymisprosesseja ovat haihtuminen, liukeneminen, dispegoituminen ja
emulgoituminen. Oljyt voivat lisaksi hapettua, hajota mikrobiologisesti tai vajota eli sedimen-
toitua. Jo vuorokauden sisélld paastostd Oljyn koostumus ja ominaisuudet voivat muuttua
merkittavasti. Oljyn kevyet komponentit hajoavat ja liukenevat sekd haihtumaton jaannosoljy

muodostaa veden kanssa emulsion. Téalla jaljelle jaavalla jaanndésoljylla on huomattavasti suu-
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rempi tilavuuspaino kuin alkuperdiselld oljylla. Né&illa 6ljyn ominaisuuksien muutoksilla voi

olla ratkaiseva merkitys torjunnan kannalta. [36; 44]

OLJYN KAYTTAYTYMIMEN
Lewidminan

Ajelehtiminen

Harhturninen

Livkenaminen
Dispersiciouminen
Emulgolituminen
Vajoaminen

Biologinen hajoaminen

Hapetmminen

Kuva 3. Oljyn kayttaytyminen vedessa [45, s. 45]

Oljyn levidaminen voidaan jakaa kolmeen eri vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa 6ljylautan
paksuus on yli 1 cm, jolloin sen levidmiseen vaikuttaa pddosin maan vetovoima. Toisessa vai-
heessa dljylautan paksuus on 0,5 — 1 cm. Téssd vaiheessa suuri 0sa potentiaalienergiasta kuluu
viskositeetin vaikutuksen voittamiseen ja vain pieni osa muuttuu liike-energiaksi. Kolmannes-
sa ja viimeisessa vaiheessa 6ljylautan paksuus on alle 0,5 cm. Talléin leviaminen hidastuu 6l-

jyn pintajannityksen ja 6ljyn viskositeetin yhteisvaikutuksesta. [41]

Oljyn kayttaytymisti voidaan kuvata ja laskea matemaattisilla malleilla. SYKE:n ja Suomen-
lahden pelastuslaitoksien kéytossd on venalédisen tohtori Sergey Ovsienkon kehittdma malli
nimeltadn Spillmod [36, s. 23]. Esimerkiksi voidaan mallintaa, ett4 jos Suomenlahdelle vuo-
taisi mereen 30 000 tonnia raakadljya tai raskasta polttodljya (30 000 tn on tavoitetorjuntaky-
ky Suomenlahden alueella), jo kolmen ensimmaéisen vuorokauden aikana 0ljy leviéisi keski-
maarin alle 1 mm paksuiseksi ja 30-40 km? laajuiseksi lautaksi. Taman ajan kuluessa myos yli
neljannes alkuperdisesta oljymadaréstd olisi dispergoitunut mereen. Raakadljystd vajaa kol-
mannes olisi haihtunut, mutta koska raakadljy muodostaa veden kanssa herkasti vesi-6ljy-
emulsion, olisi veden pinnalla 6ljyista ainesta kolmen péivan kuluttua edelleen lahes sama
mereen vuotanut raakadljymaara eli 30 000 tn. Kymmenen pdaivaa onnettomuuden jélkeen 6l-
jylautan koko olisi vahintaan 100 km?. [36, s. 23]

Kevyet tuotteet kuten bensiinit ja dieselit sekd kevyet polttodljyt haihtuvat meren pinnalta
Suomen olosuhteissa varsin nopeasti, eikd néista tuotteista ole Oljyntorjuntamielessd kovin
suurta haittaa. Hankalimpia 6ljyntorjunnan kannalta ovat ns. pysyvét 6ljyt: vanhentuneet raa-

kaoljyt, raskaat polttodljyt, voiteludljyt ja 6ljyiset jatteet. [44]



2.3 Oljyntorjunta

Oljyntorjunta Suomessa perustuu mekaaniseen torjuntaan. Ymparistoystavallisyys ja 6ljyn ke-
rédminen pois luonnosta ovat mekaanisen torjunnan suurimmat edut. Huonoina puolina siiné
on kalliiden vélineiden tarve, se kuluttaa paljon aikaa, vaatii paljon kalustoa ja aiheuttaa logis-

tisia haasteita kerétyn 6ljyn suhteen. [17]

Oljyvahingon tapahduttua 6ljypuomit ovat ensimmaisia éljyntorjunnassa kaytettavia vélineita
[36, s. 83]. Puomeja kaytetdan oljyn levidmisen rajoittamiseen seké estamaén o6ljyn paasy tie-
tyille alueille, kuten uimarannoille tai kalankasvatuslaitoksiin. Niitd voidaan my0s kayttaa oh-
jaamaan 6ljy alueelle, jossa se voidaan kerata tehokkaasti. Oljypuomeja voidaan kayttaa 6ljyn
nuottaukseen, jonka tarkoituksena on koota 6ljykalvoa yhteen paksuntaen sen kerrosta. Paksu
oljykerros on tehokkaampi keraté talteen mekaanisia keraimia kéyttden. Puomien hyvid omi-

naisuuksia ovat niiden kayton helppous, halpa hinta ja luotettavuus [34]. Alla olevissa kuvissa

havainnollistetaan yleisia nuottaustekniikoita. [41]

Kuva 4. Nuottaustekniikoita: U-nuottaus, V-nuottaus ja J-nuottaus. [8]

Suomessa kaytetadn nuottauksessa yleensa liitteessd kaksi kuvattua ratkaisua, jossa puomin
pohjukassa on aukko, josta purkautuvan 6ljyn kerda nuotan perdssd kulkeva keraysalus, esi-
merkiksi vartiolaiva. Karilleajon yhteydessa puomeilla voidaan rajoittaa 6ljyn leviamista aset-
tamalla 6ljypuomi vaurioituneen aluksen ymparille. Tallgin 6ljypuomin pituus tulee olla kol-

me kertaa aluksen pituinen. [8]

Oljyn kerdamiseen vedesta kaytetaan Suomessa mekaanisia keraimia eli pintakuorijoita. Me-
kaaniset kerdimet koostuvat kolmesta padosasta; kerailyosasta, 6ljynsiirtojarjestelmasta ja va-
rastointilaitteesta. Mekaanisten keradjien tavoitteena on soveltua mahdollisimman monen 6l-
jylaadun keraamiseen. Eri 6ljylaatujen ominaisuudet rajoittavat kuitenkin mekaanisten ke-
rdimien soveltuvuutta kaikkien 6ljylaatujen kerdamiseen. Oljya nuotataan kuvan nelja mukai-
sesti, koska pintakuorijoilla on sitd parempi kerdystehokkuus mitd paksumpi 6ljylautta on.

Aallokko, virtaus, jaa ja vedessé olevat roskat ovat suurimmat haasteet pintakuorijoiden kay-
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tossd. Suomen alueen saaristo antaa kuitenkin tietyissa tapauksissa hieman suojaa aallokolta ja

antaa mahdollisuuden keradmiseen kovallakin tuulella. [41]

2.4 Suomen alueen erityispiirteet ja niiden vaikutus 6ljyntorjuntaan

Suomen merialueeseen kuuluu seké tiheda saaristoa ettd avomerta. Néistd kahdesta tihed ja
merenkulullisesti haastava saaristo on koko maapallon mittakaavassa erityinen ja se muodos-
taa haasteita, mutta myds etuja 6ljyn torjumiselle. Esimerkiksi saariston suojaisuus mahdollis-
taa Oljyntorjunnan kovallakin tuulella. Saaristo muovaa 6ljylauttaa pirstaloimalla niitd pie-
nemmiksi 6ljylautoiksi. Oljylautat jatkavat liikettaan saaristossa tuulen ja virtauksien mukana,
kunnes ne ajautuvat saarien rannoille. Rantoihin ajautunut 6ljy voi jatkaa levidmistaan tuulen
suunnan muuttuessa. Suomenlahti on verrattain kapea ja matala, jolloin mahdolliset 6ljypaas-
tot kulkeutuvat nopeasti rantaan ja reaktioaika avomeritorjunnassa on lyhyt. Liséksi vallitsevat
tuulet ovat eteldn ja lounaan puolelta, tarkoittaen ettd 6ljynpaaston kulkusuunta on yleensa
kohti Suomen rannikkoa. Suomenlahden mantereenpuoleinen rantaviiva Hangosta VVengjan ra-
jalle on noin 1700 kilometria ja Suomenlahden saarten yhteenlaskettu rantaviivan pituus on
puolestaan jopa 6 500 kilometrid. Suuressa 6ljyonnettomuudessa rannoille péasseen 6ljyn
puhdistaminen vaatii paljon tyovoimaa, kestaa pitkdan ja aiheuttaa nain ollen suuret kustan-
nukset. [30, s. 41; 41]

Itamerell4 ja erityisesti Suomenlahdella on limnologisia (eldva luonto ja sen ympariston vali-
set suhteet ja vuorovaikutukset) ja ekologisia erityispiirteitd, jotka tekevét sen herkaksi 6ljy-
onnettomuuksien vaikutuksille. Itdmeren veden vaihtuvuus on hidasta ja se on niin sanottua
murtovettd, jossa veden suolapitoisuus on pienempi kuin valtamerilld, mutta kuitenkin suu-
rempi kuin makealla vedelld. Veden suolapitoisuus vaikuttaa veden tiheyteen, mitd suolai-
sempi sitd tihedmpi, ja veden tiheys vaikuttaa 6ljyn kelluvuuteen. Suomen olosuhteissa 6ljyn
uppoamisriski on tdman takia akuutimpi kuin merialueilla, joissa veden suolapitoisuus on suu-
rempi. Alueen elidt kestavat vahemman rasitusta kuin valtamerten tai makeiden vesien eliot,
sill4 ne ovat alhaisen happi- ja suolapitoisuuden sekd kylman talven rasittamia. ltdmerelld ei
myo6skaan esiinny 6ljya syovia bakteereja, silla sielld ei esiinny luontaisesti 6ljya. Namé asiat
huomioon ottaen kansainvélinen merenkulkujérjestd IMO on myontényt Itdmerelle erityisen

herk&n merialueen statuksen. [30, s. 41; 41]

Uponneen 6ljyn kerrostuminen on mahdollista saaristoalueella, silla veden syvyys on pééosin

matalaa. Oljyn kerrostumisessa 6ljy sekoittuu merenpohjalla oleviin kerrostumiin ja ainehiuk-
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kasiin peittden kasvillisuutta ja eldimist0d. Tama on haitallista, sillda uponnut 6ljy hajoaa hyvin

hitaasti ja saattaa peittyd meren pohjalle muodostuvien sedimenttikerrostumien alle. [41]

Suomenlahti myos jaatyy lahes kokonaan alueesta ja vuodesta riippuen 1-6 kuukaudeksi [39].
Kylmyys jaykistaa oljya eli lisda sen viskositeettia [10]. Viskositeetin lisdantyminen hidastaa
oljyn levidmista ja voi lisata oljyntorjunta-aikaa jopa kolminkertaisesti verrattuna avovesiai-
kaan [45]. Ongelmallista on kuitenkin se, etta jaista kerd&minen on hyvin hidasta seké 6ljyisen
veden jaatyessa 6ljy kuorruttaa jaakappaleita ja sita tunkeutuu jaan huokosiin. Oljyn levitessa

laajalle alueelle sen pitoisuudet voivat laskevat niin pieniksi, ettei kerdys kannata. [30, s. 42]
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3 VARTIOLAIVA TURVA

3.1 Yleista

Vartiolaiva Turvaa hallinnoi Rajavartiolaitos, joka on johtava meripelastusviranomainen, vas-
taa rajojemme turvallisuudesta ja on monialainen merellinen lainvalvontaviranomainen. Raja-
vartiolaitos on vastuussa meripelastuksesta silloin, kun onnettomuudessa on vaarassa ihmis-
henkia ja/tai ymparistd. Meripelastusta johdetaan meripelastuskeskuksesta (MRCC Turku) ja
meripelastuslohkokeskuksesta (MRSC Helsinki). [23]

Vartiolaiva Turvalla on tarpeen tullen kyky toimia merell& sek& siséisen turvallisuuden ettd
maanpuolustuksen uhkatilanteissa. Alus on kustannustehokas, koska silld on mahdollista kat-
taa useiden eri viranomaisten toiminnan tarpeita. Laiva suunniteltiin tiiviissa yhteistydssa
Suomen Ympéristokeskuksen ja usean eri ministerion kanssa painopisteena toimintaymparisto
Itdmeri sek& ymparisto ja turvallisuus. Alus on Suomenlahden 6ljyntorjuntakyvyn kannalta
erittain tarkea. [24]

Itdmeren suojelu edellyttdd panostamista ymparistoystavélliseen ja toimintavarmaan kalus-
toon, joka kykenee tehokkaasti rajoittamaan onnettomuuksien vahinkoja. Aluksen suunnitte-
lussa onkin kiinnitetty erityista huomiota ymparistdystavalliseen energiantuotantoon. Polttoai-
neena kaytetddn nesteytettyd maakaasua (LNG) ja diesel6ljya, jolloin laivan paastot jadvat
pieniksi. Aluksen péastétaso LNG-kaasulla vastaa vuonna 2016 voimaan tulevia vaatimuksia
Itdmerelld (IMO Marine Engine Regulations, Tier I11). Aluksesta ei aiheudu lainkaan jatevesi-
paastdja. Vahingoittuneestakaan aluksesta ei koidu esimerkiksi 6ljypaastoja, silla aluksen vau-
rionsietokyky on korkea. N&in pyritddn varmistamaan toimintakyky myos erittdin vaikeissa

olosuhteissa. [24]

Aluksen normaali miehitys on 15-18 henkil6a ja operatiivinen minimi toimintamiehitys on 10
henkildd. Suuria henkilostomaaria vaativien tehtévien osalta aluksen henkiléstéa voidaan tay-

dent&a siten, ettd henkildston kokonaismééra on suurimmillaan 40 henkea. [37]

Vartiolaiva Turva rakennettiin noudattaen Valtioneuvoston Kestavien hankintojen periaate-
paatosta (8.4.2009). Paatoksen tavoitteena oli vahentéa julkisen sektorin ympéristokuormitus-

ta ja ilmastovaikutuksia. [24]



Kuva 5. Vartiolaiva Turva [24]

3.2

Pituus
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Kooltaan Turva on Rajavartiolaitoksen suurin vartiolaiva [40]. Seuraavalla sivulla olevassa

kuvassa eritelldan yleisella tasolla aluksen tilojen kéyttotarkoitukset ja sijainnit.
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Kuva 6. Vartiolaiva Turvan tilajako [38]

3.3 Operatiiviset tehtavat

Vartiolaiva Turvaa kéytetaan rajavalvontaan, meripelastukseen, 6ljyntorjuntaan avomerella ja
saaristossa, ymparisto- ja luonnonvarojen valvontaan, kansainvalisiin operaatioihin, merentut-
kimukseen ja viranomaisyhteistyohon. Normaalioloissa Turva osallistuu mygs aluevalvontaan
muun muassa taydentdmalla ja luomalla merialueen tilannekuvaa. Lisaksi se voi liittyd val-
vontajarjestelmiin pinta-, ilma- ja vedenalaisen tilanteen osalta. Alus kykenee laajalla sensori-
kalustollaan valvomaan merialuetta kaikissa nakyvyysolosuhteissa. Aluevalvonnan tehtdvia
toteutetaan partioimalla erityisesti avomerialueella. Liséksi luodaan rajavalvonnan ja muiden
Rajavartiolaitoksen tehtdvaksi maarattyjen valvontatehtavien painopisteitd laaja-alaisesti kai-
killa Suomen merialueilla. Aluevalvontaviranomaisten (erityisesti Puolustusvoimat) kanssa
tapahtuvan yhteistoiminnan takia alus on yhteensopiva meripuolustuksen viesti- ja johtamis-

jarjestelmien kanssa. [24; 37]

Turva on varusteltu rajaturvallisuus- ja meripelastustehtévié sek& ympéristévahinkojen torjun-
taa varten. Aluksella on itsendinen kyky avomeriéljyntorjuntaan, jota voidaan suorittaa myos
jaisissé talviolosuhteissa. Keratylle 6ljylle on suuri tankkikapasiteetti pitkdn toiminta-ajan
saavuttamiseksi. Muita aluksen mahdollisia tehtdvid ovat mm. h&tahinaus, merentutkimus,
vedenalaiset tyot ja viranomaisyhteistyd. Alusta kéytetédan ensisijaisesti Itdmeren alueella kai-
kissa s&é ja nakyvyysolosuhteissa, mutta silla voidaan ottaa osaa myos kansainvélisiin operaa-

tioihin seka arktisissa etta trooppisissa olosuhteissa. [33; 37]
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4 VARTIOLAIVA TURVAN OLJYNTORJUNTATEKNIIKKA

4.1 Yleista

Vartiolaiva Turva suunniteltiin osaksi 6ljy- ja kemikaalivahingon torjuntatehtavia varten. Alus
kykenee itsendiseen Oljyntorjuntaan 14 vuorokauden ajan 3000 meripenikulman toimin-
tasateelld, mikali kerdystankeissa on tilaa. Oljynkeraysta varten aluksen laitekannessa on kiin-
tedt harjatyyppiset oljynkerdyslaitteistot ja aluksen ilmastointilaitteiston ansiosta pystytdan
toimimaan my®6s olosuhteissa, joissa alusta ympardivassé ilmassa on haitallisia ja myrkyllisia
kaasuja. Laitetankkien kerdysovet ovat suunniteltu niin, etta veden ja 6ljyn sisadnvirtaus on
esteetonta aluksen oOljynkerdystoimintaan liittyvista lastitapauksista huolimatta. Myds 6ljy-
puomien kayttoonotto ja purku on mahdollista lastitilanteesta riippumatta. Kerétty 6ljy johde-
taan keraystankkeihin, joita aluksessa on yhteensd seitseman. Yksi tankeista on tarkoitettu
kemikaalilastia varten, se on 200 m® suuruinen ja valmistettu haponkestavésté teraksesta. Eri-
tyisesti aallokossa tehtdvaa oljynkerdysta varten aluksessa on sen poikki kulkeva ns. aallon-

vaimennuskanava ja sadnkestava myrskypuomi. [32, s. 5; 37]

Laivalla on mahdollista kayttaa siirrettdvad torjuntakalustoa. Tilaa on varattu véhintaan yh-
deksalle 20-jalan kontille sekd ndille tarpeellisille sdéhkonsyotto-, vesi-, hydrauliikka-, pai-
neilma-, ja hoyryliitanndille. Siirrettavia laitteita ovat esimerkiksi kaksi aluksen peradn asen-
nettavaa jaaharjakerainté ja letkukela, jota kaytetdén erilaisten nesteiden pumppaamiseen vau-
rioituneesta aluksesta 6ljytankkeihin. Jdaharjakerdimet eivét kuulu aluksen mukana kulkevaan
vakiovarustukseen, mutta tarpeen tullen ne voidaan kuljettaa haluttuun noutopaikkaan. Aluk-
sella on yhteensa 800 metri&d avomerikayttoon tarkoitettua 6ljypuomia, jota séilytetadn 6ljyn-
kerdystankeissa. [12; 28; 32, s. 5-6]

Laivassa on 6ljynhavainnointilaitteisto, jolla on mahdollista arvioida alusta ympéréivan 6ljy-
lautan suuruus. Analysoitu mittaustieto (esim. 6ljylautan aariviivat) on siirrettavissa aluksen
elektroniseen karttaohjelmaan (ECDIS), jossa tietoa voidaan kayttdd avuksi aluksen navigoin-
nissa. Alus on myds varustettu 6ljyntorjunnan johtamisjarjestelmalld, jonka valityksell& kes-
kustellaan Oljyntorjuntaa suorittavien apualusten kanssa. Elektronisten karttojen liséksi johta-

misjarjestelméa on integroitu Dynamic Position (DP) ohjelmiston kanssa. [28; 32, s. 6]

Suurin osa aluksen 6ljyntorjuntatekniikasta on Turkulaisen Mobimar Oy:n valmistamaa ja

toimittamaa. Mobimar Oy suunnittelee ja valmistaa 6ljyntorjuntajérjestelmien liséksi mm.
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korkealaatuisia veneitd ja turistisukellusveneitd. Esimerkiksi uusimmat Meripelastusseuran
PV3-veneet ja Merivoimien komentoveneet ovat Mobimarin vamistamia. Mobimar toimii
my0s Vikoma International -0ljyntorjuntatuotteiden edustajana ja kayttad Vikoman valmista-
mia tuotteita (mm. puomit) omissa jarjestelmissaan. British Petroleum (nykyinen BP) perusti
Vikoma Internationalin vuonna 1967 ja se on yksi johtavista kansainvalisista 6ljyn- ja kemi-

kaalintorjuntajérjestelmien valmistajista. [18; 42]

4.2 Oljynkerayslaitteet

4.2.1 FinnSweep® -6ljynkerdysjarjestelmé

Vartiolaiva Turvassa on kaytossa Mobimarin valmistama runkoon integroitu FinnSweep®-
oljynkeraysjarjestelméa. Patentoitu FinnSweep® on mekaaninen kerdysjarjestelma ja se on ke-
hitetty erityisesti merelld tapahtuviin 6ljynkerdystehtéviin. Jérjestelméa on todettu toimivaksi
jopa 2 metrin aallonkorkeudessa, silla on mahdollista kerétd kevytta polttodljya lukuun otta-
matta kaikenlaatuisia 0ljyj&d ja se saavuttaa kaikki SYKE:n asettamat vaatimukset. Finn-
Sweep®-jarjestelma oli alun perin SYKE:n testaama ja hyvaksyma jo vuonna 1989 ja eri ver-
sioita siitd on kaytdssd myds muissa valtion 6ljyntorjunta-aluksissa, kuten esimerkiksi vartio-
laiva Merikarhussa. [5; 18]

FinnSweep®-jarjestelmén tarkeimmét ominaisuudet ovat:

»  luotettava keréysjarjestelméa jokaiselle 6ljylaadulle,
keratyssa 6ljyssa pieni vesipitoisuus (~5%) —> saastaa tankkitilaa,
muunnettavuus monenlaisiin olosuhteisiin sdédettavan virtauksen takia,

késittelee jopa sitkeat ja jaykét oljyt, joissa eri jarjestelmilla usein vaikeuksia,

YV V VYV V

jarjestelman kayttoonotto ja kéytosta poisto onnistuu erittdin nopeasti. [5]

Jarjestelmd koostuu aluksen molemmilla kyljilld olevista FinnSweep®-harjakerdimisté,
FinnSweep®-puomivarsista sekd Vikoman HI Sprint levityspuomeista. Vaikeissa séétiloissa

kerdys voidaan suorittaa FinnSweep®-myrskypuomilla. [33]
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42.1.1 Harjakeréin

Aluksessa on kaksi 1,7 metria levedd FinnSweep®-harjakerdintd asennettuna keratyn o6ljyn
laitetilaan [32, s. 8]. Harjakerdimet erottavat 6ljyn lammitettyyn esikerdystankkiin, josta ke-
raamélla saatu Oljy johdetaan etummaisiin 6ljynkerdystankkeihin liitteen kolme mukaisesti
[32, s. 6]. Erikoisuutena kerdjéssa on horisontaaliset harjakset yleisemmin kaytettyihin verti-

kaalisiin harjaksiin ndhden, mika parantaa aallonvaimennusominaisuuksia. [28]

Kuva 7. FinnSweep® -harjakerain vartiolaiva Turvassa kerddmassa vaahtoa oljyntor-

juntaharjoituksessa. [33]

4.2.1.2 Levitys- ja loitonnuspuomi

Turvassa on Vikoman valmistamat 14 metrid pitkat HI Sprint™ levityspuomit ja Mobimarin
FinnSweep®-loitonnuspuomit. Loitonnuspuomit levittavat levityspuomit aluksen molemmille
kyljille ja ne ohjaavat Oljyn harjakeragjille liitteen kolme mukaisesti. HI Sprint™ -
levityspuomi on yhdesta paasta taytettdvd, nopeasti toimintavalmiiksi saatava 6ljyntorjunta-
puomi. Puomi on valmistettu vahvistetusta kaksikerroksisesta neopreenikankaasta, jonka an-
siosta puomi toimii ominaisuutensa séilyttden -40°C - +90°C asteen lampdtiloissa. Materiaali
on kestévéa ja silla on valmistajan mukaan luokassaan matalin hinta lapi elinkaaren. Lisaksi

puomi on helppo pesta, yllapité4 ja korjata [6; 28]
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Levityspuomin sisalla on 3-5 metrin valein itsenéisid kammioita, joten yhden osan vaurioitu-
essa muu puomi sdilyy kayttokuntoisena. Puomi on muotoiltu sylinteriméisesti ja paineistettu
alhaisella ilmanpaineistuksella joustavuuden parantamiseksi. Levityspuomin korkea kelluvuu-
den ja painon suhde takaa hyvan aallonmyo6tailemiskyvyn. Lisdksi puomin materiaalilla on

korkea erilaisten VHA-aineiden sietokyky. [6]

-~

Kuva 8. Mobimarin FinnSweep®-loitonnuspuomi ja Vikoman HI Sprint™ -

levityspuomi vartiolaiva Turvan vasemmalla kyljella. [33]

4.2.1.3 Myrskypuomi ja aallonvaimennuskanava

Aluksessa on FinnSweep® -myrskypuomi, jota kaytetddn kerdyksessa, kun merkitseva aallon-
korkeus on yli metrin. Oljy johdetaan vaimennuskanavaan, jossa aallon energia vaimenee ja
0ljy johdetaan kanavaa pitkin toisen puolen harjakeradjélle, joka ker&é 6ljyn tankkeihin. Vai-
mennuskanava vaimentaa aallokon kymmenesosaan, eli metrin korkuinen aalto vaimenee ka-
navassa 10 senttimetrin korkuiseksi. Tdmé& mahdollistaa 6ljynkerdyksen jopa kahden metrin
aallokossa. [1; 32, s. 6; 33]



Kuva 9. FinnSweep® -myrskypuomi Kuva 10. Myrskypuomin ja aallon-

Turvan oikealla kyljella. [33] vaimennuskanavan toiminta. [26]

4.2.2 Avomeripuomi

Vartiolaiva Turvalla on yhteensa 800 metrid avomeripuomia. Puomi on Vikoman valmistamaa
ja mallinimeltdédn Bulkhead Boom 1750. Puomit varastoidaan rullattuina peran keratyn 6ljyn
tankkeihin niille varatuille hydrauliikkakayttoisille 6ljypuomikeloille, kaksi kappaletta tankkia
kohden. Puomien kaésittelya varten tankkien kattoon on asennettu ohjausrullat kansiluukkujen
alapuolelle, jotta puomiin paastaan kasiksi kannelta. Puomit vedet&an ulos aluksen perén kaut-
ta joko omilla apualuksilla tai esimerkiksi merivartioasemien partioveneilla ja taytetaan erilli-

selld EX-suojatulla puhaltimella. [3; 28; 32, s. 9]

Puomi on valmistettu samasta vahvistetusta kaksikerroksisesta neopreenikankaasta kuin HI
Sprint™ -levityspuomit ja sen korkeus on kaksi metrid. L&mpo6tilaominaisuudet ovat myos
samat, eli puomi sdilyttd4d ominaisuutensa -40°C - +90°C alueella. Kaikki puomin saumat ovat
vulkanisoitu neopreenin mekaanisten ominaisuuksien sailyttamiseksi sekd UV- ja hiilive-
tysuojan antamiseksi. Puomin sisélld on 3-5 metrin vélein itsendisia kammioita, joten yhden
vahingoittuessa muu puomi sdilyy toimintakuntoisena. Sylinterimdinen muoto alhaisella il-
manpaineella edistdd puomin joustavuutta ja korkea kelluvuuden ja painon suhde tuottaa hy-
van aallonmyotéilemiskyvyn. Bulkhead-puomi on suunniteltu k&ytettdvéksi monissa eri olo-
suhteissa satama-altaista avomerelle. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa avomeripuomia ve-

detddn ulos Turvan perdkannella olevista luukuista. [3]
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Kuva 11. Vikoman Bulkhead -avomeripuomia ja vartiolaiva Turvan tydvene. [33]

4.2.3 Harjakauha

Aluksella on mahdollisuus kayttaa perdkannen nosturilla 6ljynkerdyskauhaa. Se on hyodylli-
nen tyokalu 6ljyn keradmiseen ranta-alueilla, soisessa maastossa tai jaisessd vedessa. Oljynke-
rayskauhalla keratddn oljya vedesta tartuttamalla 6ljy harjarummun harjaksiin. Rumpu pyorii
ja 6ljy irrotetaan harjaksista niistdmalla kauhan ylapuolella olevalla laitteella, jolloin 6ljy va-

luu kauhaan, josta se siirretdan keruusailioihin. [16; 48]

Harjakauha kaytetadn paasaantoisesti aluksen sivuille. Harjakauhalla kerétessa alus on yleensa
pysahtynyt ja 6ljya keratadn nosturin varren yltaméltd alueelta. Harjakauhoja voidaan hyddyn-
t44 avovesikaudella erityisesti satama-alueilla keradmaélla 6ljya puomituksen sisalté. Perusaja-
tuksena on kuitenkin se, ettd harjakauha tuo lisdd mahdollisuuksia ja tehokkuutta jaisissa

oloissa keraamiseen. [13]

Tutkimuksen tekohetkelld harjakauhaa ei ole vield hankittu alukseen eik& sen valmistajaa paa-
tetty. Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa on yksi hankintavaihtoehdoista, muun muassa mo-

nitoimialus Louhessa kayttssa oleva Lamorin valmistama Oil Recovery Bucket (LRB). [28]
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Kuva 12. Lamorin valmistama LRB-6ljynkerayskauha. [16]

4.2.4 Jadharjat

Aluksen peraédn voidaan asettaa kaksi hydrauliikkatoimista harjakeraéjaa talvella jaissa tapah-
tuvaa Oljynkerdysta varten. Harjoilla keratddn 6ljya rikkoutuneesta jaakentésta aluksella pe-
ruuttaen. Jos 6ljya on paassyt jaan paélle, harjoja voidaan kayttdd myos 6ljyn kerddmiseen
jadkentan paalta. Peraharjat tuodaan tarvittaessa alukselle kuorma-autolla ja nostetaan aluksen
omalla nosturilla paikoilleen. Harjojen toimintavalmiuteen asettaminen kestda noin kaksi tun-
tia ja niiden teoreettinen kerdyskapasiteetti on noin 20 kuutiometrid 6ljya tunnissa. Harjoja
voidaan kayttaa kauko-ohjauksen avulla yhdessa tai erikseen ja niiden operoimiseen riittaa yk-
si henkil6 [12; 13; 28; 32, s. 8]

Tutkielman tekohetkelld ja&harjat eivat ole vield valmistuneet aluksen kéyttdn. Ne tulevat
olemaan samaa tekniikkaa kun liitteessa neljé esiteltdvat monitoimialus Louhen jaaharjat, sill&
poikkeuksella ettd Louhen harjat ovat komposiittirakenteisia, kun Turvan vastaavat tulevat
olemaan teréksisia. Lisdksi Louhen harjojen puomien pituuden ollessa kuusi metri4, Turvan
harjojen puomin pituus tulee olemaan vahintdédn kahdeksan metrid korkeamman perdakannen
takia. [12; 29]
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4,25 Oljyn- ja kemikaalinkeraystankit

Aluksessa on kuusi keratyn 6ljyn tankkia, jotka ovat tilavuudeltaan yhteensa noin 1 000 m®.
Tankit on maalattu kemikaaleja kestavalla pinnoitemaalilla ja niiss& on tikkaat sek& luukut
huoltot6ita varten. Aluksen NAPA-ohjelma laskee miten 0ljy jaetaan tankkien kesken, jotta

laivan vakavuus séilyisi parhaana mahdollisena. [32, s. 7; 28]

\,

Kuva 13. Oljyn- ja kemikaalinkeraystankkien sijainti ja tilavuudet. [28]

Oljynkeraystankeissa on tuuletusta varten saantdjen mukaiset ilmaputket, joissa on paine-
/alipaineventtiilit. Tankkien mekaanisesti toimivat tuuletusputket on johdettu kaksi metria
tyokannen ylapuolelle, jotta tuuletettu ilma ei paady miehiston hengitettavaksi. Oljynkerays-
tankkien huollon aikana tuuletus tapahtuu kansiluukkujen ja miesluukkujen kautta irtopuhal-
timien avulla. [32, s. 10; 28]

Aluksen kemikaalinkerdystankki on rakennettu haponkestévasta teraksestd ja se voi toimia
my0s keréatyn Oljyn tankkina. Tankki on varustettu ylarajahélytykselld ylivuodon estamiseksi.
Kemikaalitankki taytetadn luovuttavan laivan pumpuilla tai erikseen siirrettavalla pumpulla.
Tayttod varten tankkiin meneville putkilinjoille on tehty liittimet useampia letkukokoja varten.
Kemikaaliputkistot ovat haponkestévaa terastd, joiden liitokset ovat holkkiliitoksia. Tankissa
on my6s luukku, josta sinne voidaan nostaa vaarallisia ja haitallisia aineita siséaltavia, mahdol-
lisesti rikkoutuneita sekd vuotavia tynnyreitd tatd varten suunnitelluille telineille. Tynnyrit
voidaan siirtad tankkiin nosturin avulla ja ne kiinnitetd&n paikalleen tankissa monessa kerrok-

sessa sijaitseviin telineisiin, jotka ovat irrotettavissa. [28; 32, s. 11-12]

Tankit [Ammitetddn niihin asennettujen kuumadljykierukoiden avulla. Keratty 6ljy lammite-
tdan etummaisissa tankeissa. Muissa tankeissa lammityksella taataan vaadittava lampdtila 6l-
jyn sailymisen yll&pidolle ja tarvittaessa n. 10 °C lamp@étilan nostolle. Aluksessa on liséksi yk-

si kuumadljylammitin aluksen lastin lammitysta ja muita 6ljyn/kemikaalin kerdysoperaatioita
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varten. Oljyn lammityskapasiteetti maaritelldan laskelmilla, jotka ottavat huomioon muun
muassa sen, kuinka tdynna tankit ovat ja kuinka alhainen on veden lampdtila. Kuumadljy-
lammittimen yhteenlaskettu kapasiteetti on riittdva kaikkiin edelld mainittuihin toimintoihin.
Kemikaalinkerdystankkia voidaan myos tarvittaessa jaédhdyttad, jos pidetadn mahdollisena etta
keratyt kemikaalit voivat reagoida keskendan tuottaen lampoé. Kemikaalitankin jaahdytys ote-
taan lammonvaihtimella AC-jérjestelmén kylmavesipiirista. Kiinted lammitys-/ jaahdytysput-

Kisto on sijoitettu tankkiin. [28; 32, s. 7]

4.2.6 Keratynéljyn pumput

Aluksessa on kahdeksan keratyn 6ljyn pumppua (115 m3/h, 12 bar). Jokaisen keratyn 6ljyn
tankissa on yksi uppopumppu. Pumput ovat hydrauliikkakayttdisia uppopumppuja ja niilla
voidaan pumpata keréttyd o6ljya ja polttoainelastia maihin ja tankista toiseen. Talldin kerétyn
oljyn lampdtila on +30 °C ja viskositeetti 5000 cSt. Kaikista keratyn 6ljyn lastitankeista on
jarjestetty pumpuilla kiinted putkisto kannella olevaan liittimeen, jonne on asennettu valuma-
kaukalo. [32, s. 9]

Kerdystankissa oleva ruuvipumppu on syvennyksessd, jolloin saadaan keratty 6ljy kokonai-
suudessaan pumpun imuaukolle ja imettya tankki mahdollisimman tyhjaksi. Aluksen kaytdssa
on myos yksi kansivarastossa séilytettava irrallinen kerdtyn 6ljyn pumppu letkuineen, joka on

samaa tyyppié kuin tankeissa olevat keratyn 6ljyn pumput. [28; 32, s. 9]

Pumput tarvitsevat toimiakseen injektiovetta, jonka lampdtila on +90 °C. Injektiovesijarjes-
telméssé kaytetadn ensisijaisesti lammitettyd makeaa vettd tai toissijaisesti merivesikaivosta
otettua kylmaa merivettd, joka lammitetddn myos 90 asteiseksi. Injektiovettd tarvitaan 6ljyn

viskositeetin pienentdmiseksi keratyn 6ljyn ulospumppauksessa. [28; 32, s. 8]

4.3 Oljynhavainnointijarjestelma

Vartiolaiva Turvassa on Norjassa kehitetty automaattinen 6ljynhavainnointijarjestelma Mi-
ROS OSD (Oil Spill Detection), jonka paatehtavana on havaita 6ljyvuodot meressé seka seu-
rata Oljylautan liikkumista ja kehittymistad. Jarjestelma on tarked tyokalu 6ljyntorjunta-aluksen
mekaanisen kerdyksen apuna, erityisesti kun nakyvyys on huono. Vuotojen havaitseminen on

automaattista asetuksista riippuen jopa seitseman kilometrin séteella ja jarjestelmé antaa sel-
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ke&d ja jatkuvaa tietoa aluksen henkiltstolle koko kerdysoperaation ajan. Jéarjestelmaa voidaan
hyodyntdad myos talvella jaissd ajettaessa, jolloin se pystyy ndyttdméan railoja jadkentdssa
[13]. [19]

Miros OSD hyoddyntéda Turvan X-alueen Consilium-merenkulkututkajérjestelmad, sekaantu-
matta sen merenkulullisiin toimintoihin tai vaikuttamatta sen normaaliin kayttoon. Jérjestelma
kayttad hyvakseen tutkan havaitsemaa aaltovalketta. Oljyinen vesi vahentaa veden pintajanni-
tysta vahentden aaltovalkettd 6ljylautan alueella. Jo pieni mééra 6ljya vahentaa aaltovalketta
tarpeeksi tehden havainnoinnin mahdolliseksi. Jéarjestelmd analysoi siihen asetettujen algorit-
mien avulla tutkan antamaa tietoa rajaten lautan laajuuden ja liikkeet. Lautan havainnointiin
tarvitaan kuitenkin vahintadn 2 m/s tuulta, jotta tarpeeksi aaltovalkettd muodostuisi tehden 6l-

jylautan nakyvaksi tutkalle. Alla olevassa kuvassa esitetddn jarjestelman kayttoliittyman tar-

joamaa kuvaa 6ljyn havainnoinnissa. [19]

Kuva 14. Miros OSD- jarjestelman kuvapéate; oljyn etsintd, l0ytaminen ja seuranta.
[19]

Tutka ei itsessadn pysty erottamaan 0Oljylautan paksuutta. Siksi Miros OSD -jérjestelmé sisal-
taa infrapunasensorin. Infrapunaspektrisséa 6ljy sateilee vahemman energiaa kuin saman lam-
potilan vesi sen ymparilla. Infrapunasensorilla pystytadn hyddyntdmaan tata oljy-vesi kontras-
tia 6ljyn liikkeiden tarkkailuun, myos ilman tuulta. Samaan aikaan 6ljy imee enemman ener-
giaa nakyvéssé spektrissa kuin vesi, aiheuttaen korkeamman lamp6tilan sielld missé 6ljykerros
on paksumpi. Infrapunasensorilla 6ljyn paksuus pystytdén siis maaritteleméan ja kerdysope-
raatiota suunnittelemaan ja toteuttamaan sen mukaan. Kyky madrittad oljylautan paksuus on
tarked, silla yleensa 90 % oOljylautan 0Oljysta sijaitsee alueella, joka on vain noin 10 % koko

lautan pinta-alasta [47]. [19]

Oljynhavainnointijarjestelmén padtoiminnot ovat:
»  automaattinen 6ljyvuodon havaitseminen,

»  Oljylautan liikkeiden seuraaminen,
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»  Oljylautan paksuuden madrittdminen,
»  historiatietojen tallennus (palaute, oppiminen),
»  Oljynkerd&misen ja sen johtamisen huonoissa nékyvyysolosuhteissa
mahdollistaminen,

»  kuvan siirtdminen elektroniseen karttajarjestelmééan. [19]

Oljynhavainnointijarjestelma sisaltaa myos Miroksen Wavex-aallonvalvontajarjestelman, joka
Oljytietojen liséksi tarjoaa tietoja merenpinnan liikkeistd, kuten aalloista ja virroista. Nama
tiedot ovat arvokkaita 6ljynkerdystilanteessa ja hyodyllisia myds aluksen muissa jokapaivéi-

sissa toiminnoissa. [19]

4.4 Oljyntorjunnan johtamisjarjestelma

Vartiolaiva Turvalla on EIVA NaviPac -niminen 6ljyntorjunnan johtamisjarjestelmé. Sama
jarjestelma I6ytyy myos muilta Rajavartiolaitoksen vartiolaivoilta. Jarjestelméa koostuu laivalle
sijoitetusta paddasemasta ja kahdesta apuveneisiin jaettavasta GPS-vastaanottimen siséltavasta

kannettavasta asemasta. [22]

EIVA-jarjestelmalla suunnitellaan kolme kappaletta ajolinjoja, joita pitkin apuveneet vetavét
puomia ja laiva keréda oljya. Linjoista kaksi on suunniteltu veneille ja yksi kerdavalle laivalle.
Yleisesti kdytetty nuottausmuoto on U-muoto aukolla kerddvan aluksen seuratessa perassa ke-

réten oljya. [22]

Kerdyslinjat lahetetddn apuveneille radiomodeemin kautta. Kaikilla kolmella pééatteelld naky-
vat samat ajolinjat seka kaikkien kolmen aluksen paikat. Linjojen pituudet suunnitellaan ke-
raystehtavaan sopivaksi ja niiden pdihin aluksille sopivat kaannokset. Keréyslinjat voidaan
siirtaa laivan omaan navigointijarjestelmaan ja niitd voidaan ajaa myos DP-jarjestelmalla, joka
on hyodyllista kerdykseen vaadittavilla hitailla nopeuksilla. Viestiliikenteessé kéytetdan Tur-
van omaa TETRA-verkon tukiasemaa. [22] Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa esitetdan ku-

va jarjestelmén kayttoliittymasta.
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Kuva 15. EIVA NaviPac -jarjestelman kuvapaate. [9]

4.5 Oljyntorjunnan apuvene

Vartiolaiva Turva kuljettaa mukanaan neljdd venettd: partiovenettd, RIB-venettd, pelastus-
venetta ja padasiassa 6ljyntorjuntatehtavissa kéaytettdvaa Weedo-tydvenettd. Taméa vene on yh-
distetty hinaaja ja tyGvene, joka on alun perin suunniteltu toimimaan 6ljyteollisuudessa avo-
merella. Vene on erityisen sopiva 6ljypuomien vetamiseen mutta sitd voidaan tarpeen tullen
kayttdd myos muissa tehtavissé kuten meripelastuksessa ja sukeltajien tukialuksena. Venetta

voidaan ohjata seké sisé- ettd ulkopuolelta. [43]

Pituus 9.1m
Leveys 28m
Syvays 1.15m

Uppouma | 4590 kg

Kuva 16. Weedo 910 Tug ja tekniset tiedot, Turvan vene on variltadan sininen. [43]

Veneessd on yksi kiinted 330 hevosvoimainen John Deere 6068 AFM 75 dieselmoottori. Té-
mé& moottori valittiin yleensd veneeseen asennettavan Volvon moottorin sijasta paremman
vadntoalueen takia, joka optimoi veneessé olevan séétdlapapotkurin kdytdn. Navigoinnin apu-

na veneessa on Raymarinen tutkajérjestelma. Turva pystyy nostamaan veneen aluksen kyytiin
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terdksestd valmistetusta koukusta veneen keskiosassa. Venetté séilytetddn Turvan perédkannen
ylapuolella. [28; 43]

4.6 Oljyntorjuntajarjestelmien kayttoperiaatteet

4.6.1 Avovesijarjestelméa

Oljynkerdyksen aikana aluksella on EX-tila, jolloin vain Kipinasuojatut sahkolaitteet ovat toi-
minnassa. Oljynkerayslaitteisto on suunniteltu toimimaan 1-2 solmun keraamisnopeudella.
Teoreettinen keruuteho yhden solmun nopeudella on noin 60-100 kuutiometrid tunnissa, kun
oljykerroksen keskipaksuus on yhden millimetrin [28]. Yli metrin aallonkorkeudessa kayte-
tdan lyhyempad erikoispuomia ja 6ljy johdetaan vaimennuskanavaa pitkin toisen puolen ke-
raajalle. Veden (6ljyn) virtausnopeuden on oltava kerdilytilassa ennen harjoja maksimissaan 2

m/s ja se on séé&dettavissé portaattomasti ainakin alueella 0,5-2,0 m/s. [32, s. 6]

Ennen keréysta suunnitellaan kerdyslinjat 6ljyntorjunnan johtamisjarjestelmalla (EIVA Navi-
Pac), kdyttden apuna havainnointijarjestelman (Miros OSD) antamaa tietoa. Rajavartiolaitok-
sen Dornier-valvontalentokoneen mahdollisesti kuvaama tieto 6ljylautasta on myos tarkea ke-
rayslinjoja suunnitellessa. Naiden lisaksi kerdystilanteessa mukana olevat SYKE:n asiantunti-
jat auttavat kerdyksen suunnitteluvaiheessa. Kerdystilanteessa voidaan kayttdd luvussa 2.3
mainittua Suomessa yleisesti kéaytettya ratkaisua. Tassa ratkaisussa kaksi venetta hinaa kahta
puomia, joiden vélissa on aukko, josta 6ljy padsee virtaamaan kerdysta suorittavalle alukselle.
Veneiden ja laivan linjat ovat valmiiksi suunniteltu ja niilla pyritdédn ajamaan 6ljylautan pak-

suimmista kohdista parhaimman kerdystehon aikaansaamiseksi. [22; 28]

Alle yhden metrin aallokossa levityspuomeilla keratessa 6ljynkerédysleveys on noin 44 metria
ja 1-2 metrin aallokossa myrskypuomilla kerattaessa vahintaan 25 metria. Oljyn saavuttua har-
jakerdimille ne erottavat 6ljyn vedestd lammitettyyn esikeraystankkiin, josta 6ljy johdetaan
etummaisiin Oljynkerdystankkeihin. Keratty 6ljy siirretddn hydraulisesti toimivilla pumpuilla
etummaisista tankeista muihin tankkeihin sekd tarvittaessa kemikaalitankkiin. Pumpattavan
Oljyn lampatilan pitda olla +30 °C parhaan viskositeetin saavuttamiseksi. Tankkien pumppuja
hyddynnetddn myos keratyn Oljyn tyhjentdmiseen tankeista. Tarvittava ilmanpaine otetaan

aluksen tydilmajarjestelmésta. [32, s. 6, 8]
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Aluksen siirtyminen paikasta toiseen tulee olla 6ljynkerdystilanteessa mahdollisimman nopea.
Taman takia aluksessa on jarjestelma puomien nopeaa nostoa varten. Oljynkerayslaitteet tulee
saada toimintakuntoon ja kerdyksen jalkeen purettua siirtymistd varten noin 10 minuutissa.
Aluksen miehisté on harjoituksissaan kuitenkin suoriutunut tdssa jopa viidessa minuutissa
[27]. [32,s.7]

4.6.2 Talvikerdysjarjestelma

Jdissa tapahtuvaan kerdykseen kaytetddn peran jaaharjoja. Kerdystilanteessa alus peruuttaa
noin yhden solmun nopeutta avatussa uomassa. Jos 6ljya on rikkoutumattoman j&an alla, tay-
tyy jaa ensin murtaa ja odottaa, etta 6ljy hakeutuu rikotulle alueelle. Oljya voidaan tarvittaessa
puhaltaa pumpuilla kohti rikottua aluetta. Harjat kerdavat 6ljya, joista se poistetaan laitteisiin
Kiintedsti asennetuilla lammitetyilla kammoilla. Poiston jalkeen 6ljy valuu kerdyskaukaloon ja
siitd pumpun avulla purkuputkea pitkin keréystankkeihin. Purkuputkeen syotetddn hoyrya ol-

jyn jaméahtamisen estamiseksi. [13; 28; 32, s. 7]

3. Keraysastiasta oljy
pumpataan aluksen
keraystankkeihin.

1. Pybriviin
harjoihin tarttuu
kerattava oljy .

2. Lammitetty kaavin notkistaa
o6ljyn ja se valuu kaapimen
kampaa pitkin kerailyastiaan.

Kuva 17. Oljyntorjunta jadolosuhteissa peran jaaharjoilla.

Harjakauhalla voidaan samanaikaisesti suorittaa 6ljynkerédysta aluksen sivuilla joko kiintedn
jaan paalta tai rikotun j&an seasta. Kerdystoiminta vaatii tarkkuutta harjakauhaa operoivalta
henkilolta, ettei kauha rikkoudu kiinte&dan jaéhan tai jaalohkareisiin. Sama asia taytyy huomi-

oida myos peraharjojen kaytossa. [13]

Oljynkerayksessa tarvittavaa hoyrya varten aluksessa on hoyrynkeitin 500 kg/h. Hoyryn kehi-
tys on toteutettu kuumadljyjarjestelmén avulla. Héyryn ulosotot on jérjestelty perdkannen mo-
lemmille puolille sekd keulaan kiinnitys- ja helikopterikansille. Kerdyksessa syntyvéaé lauhdet-

ta ei palauteta hoyrynkiertoon. [28; 32, s. 7]
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3) JOHTOPAATOKSET

Vartiolaiva Turvassa on maailman kérkeé edustava oljyntorjuntalaitteisto joka pystyy itsenéi-
seen keréykseen ja 6ljyn levidmisen rajoittamiseen. Jarjestelmissa korostuu pyrkimys nopeaan
toimintaan ja tarvittaessa alus saadaan 6ljynkerdysvalmiuteen muutamissa minuuteissa. Lisak-
si Turvan ollessa merivartioston operatiivinen alus, se on lahes aina miehitettyn& ja nopeasti
valmiina vastaamaan erilaisiin tilanteisiin. Toinen térked asia, johon tekniikalla on pyritty, on
jokaisen sdan ja nékyvyysolosuhteen Oljynkerdyskyky. Laiva on erittdin vaurionkestava ja
myrskypuomin sekd aallonvaimennuskanavan avulla 6ljya pystytdadn kerddmain myos isossa
aallokossa. Oljynhavainnointilaitteiston avulla pimeys tai sumu ei ole ongelma sensorien pys-
tyessa havaitsemaan meressa kelluvan 6ljyn pitden aluksen miehistdn ajan tasalla ennen keré-
ystd ja sen aikana. Turva on myo6s erinomaisesti varustettu johtamaan 6ljynkerdystehtdvaa, sen
pystyessa jakamaan tilannekuvaa muille kerdysta suorittaville aluksille. Ndin muut torjuntaa
suorittavat alukset hyotyvat Turvan laitteistoista ja pystyvat toimimaan tehokkaammin. Tur-
van kanssa 6ljyntorjuntaa suorittaessa muiden aluksien antama hydty on ndin suurempi kuin

niiden summa olisi ilman sita.

Itdmeren toimintaympéristdon alus sopii erinomaisesti. Turva pystyy operoimaan Suomen tal-
visissa ja kylmissd oloissa hyvin, sillda sen 1A Super- jadluokitus on korkein mahdollinen
suomalais-ruotsalaisella asteikolla ja sen o6ljynkerdysjarjestelmissd on Kiinnitetty erityista
huomiota kylman veden kangistaman 6ljyn keradmiseen. Aluksen perdan saadaan erikseen
asennettua SYKE:n suunnittelemat jadharjat jaissa tapahtuvaa 6ljynkerdysta varten. Alukseen
vield hankkimaton harjakauha tuo mukanaan suorituskykya erityisesti jaissa tapahtuvaan ke-
rédmiseen ja se on toimiva jarjestelmd myos jdiden paéltd kerd&miseen. Turva kunnioittaa
Itdmeren erittdin herkan merialueen statusta kayttdmalla padasiassa LNG-kaasua liikkumiseen

ja pitden nollatoleranssin mereen laskettavissa aineissa.

Turva pystyy operoimaan tarkkojen paikannus ja ohjauslaitteidensa avulla myos erittdin ka-
peilla vaylilla saaristoalueella. Sen leveys Oljynkerdyksessd on 44 metrid (myrskypuomin
kanssa 25 metrid), joten kokonsa puolesta se pystyy kerdaméén o6ljya lahes koko toiminta-
alueellaan. Avomerelld tapahtuvassa Oljyntorjuntatilanteessa Turva voi tyhjentdd pienempien
keréysta suorittavien aluksien kerédystankkeja omiinsa, jos matka rannikolla sijaitseviin tyh-
jennyspaikkoihin veisi liikaa aikaa tehokkaan kerdyksen kannalta. Turvan mukanaan kuljet-

tamaa 800 metrid avomeripuomia voidaan kéyttdd kerdyksen apuna nuottauksessa tai silla
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voidaan suojata 6ljylle herkki& alueita. Alus voi myos tarpeen tullen hakea maavarastoilta li-
sdpuomeja ja kuljettaa niitd mukanaan onnettomuusalueelle ja/tai éljyntorjunnan kannalta tak-

tisesti tarkeisiin paikkoihin. Turvan veneité voidaan hyodyntad naiden puomien levityksessa.

Aluksen suuren paaluvedon ansiosta se voi ottaa isojakin ohjailukyvyttomié aluksia hatéhina-
ukseen ennen kuin ne todennakdisesti ajautuisivat karikolle aiheuttaen mahdollisen 6ljyonnet-
tomuuden. Valtion aluksissa ainutlaatuinen helikopterikansi mahdollistaa henkilokunnan ja
asiantuntijoiden nopean siirtymisen alukselle ja pois operaatioiden aikana, ilman etta alus jou-
tuu keskeyttdaméan tehtdvadnséd. Myos erilaisissa tehtdvissd avustavat helikopterit ja veneet
pystyvét tankkaamaan aluksella pidentden niiden toiminta-aikaa operaatioalueella. Erilaisissa
onnettomuustilanteissa alukselle saapuvan lisdhenkiloston majoitus sujuu ongelmitta laivan
pystyessd majoittamaan monikertaisen méaran henkilostéd kuin miké on sen miehiston vah-

VUuus.

Kuva 18. Helikopterikansi luo uusia ulottuvuuksia merelliseen toimintaan.

Turva on viela sisadnajovaiheessa ja sen padstessa tulevaisuudessa erilaisiin harjoituksiin sen
operatiivinen suorituskyky paranee varmasti suoraan verrannollisesti jokaisella osa-alueella
miehiston kokemuksen ja tietotaidon kehittyessa. Alus on nostanut Rajavartiolaitoksen merel-
lisen suorituskyvyn uudelle tasolle ja se avaa ovia uudenlaisille toimintamahdollisuuksille.
Tutkimuksen perusteella ainakin aluksen 6ljyntorjunnallinen suorituskyky on huippuluokkaa

ja jokaisen sdan toimintakyky lahes vertaansa vailla.
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Suomessa yleisesti kaytetty nuottaustekniikka; Kaksi partiovenetta nuottaamassa

ja kerdavana aluksena vartiolaiva Uisko Lansi-Suomen merivartiostosta [28]

Jatkoskohdan aukko puomien valissa [28]
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Kela : _
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Monitoimialus Louhen jaaharjat [12]

Tekniset tiedot:

Harjaosan leveys 4,1m
Harjaosan halkaisija 19m
Paino 10 ton
Puomin pituus 6m
Teoreettinen kerdyskapasiteetti 20 m3/h

[13]



