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Riskikartoitus ja
onnettomuusskenaarioiden mallinnus

Alusliikenteen riskialueet Saimaan syvavaylalla alusoljyvahingon
nakokulmasta

Vaarallisten aineiden kuljetusten ja varastoinnin riskikohteet Ita-
Suomen maa-alueilla

Oljyvahinkoskenaarioiden mallintaminen
— Leviamismallinnus viiteen kohteeseen Saimaalla
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Aluslitkenteen riskikartoitus
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Aluslitkenteen riskikartoitus

ALUSLIIKENTEEN RISKIALUEET SAIMAAN VESISTON OLJYVAHINKO-
SAIMAAN SYVAVAYLALLA SKENAARIOIDEN MALLINTAMINEN
ALUSOLJYVAHINGON NAKOKULMASTA

Tutkimusraportti Alyké-hankkeessa tehdyistd Saimaan
Tutkimusraportti Alyké-hankkeen vesiliikenteen alueen éljyn levidmismallinnuksista vedessd
riskikohteiden kartoituksesta

Jouni-luhani Hakkinen
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Onnettomuusanalyysi 1978-2014

Laivaonnettomuuksien maira
25

20 |

5 |

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi



Onnettomuuksien jakauma vuodessa verrattuna lilkennemaaraan
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Alusliitkenteen riskialueet

Alusonnettomuus

Vaativa vayldosuus
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Onnettomuustyypit

Karilleajo
38%

Pohjakosketus
31%

Tormays
kanavapenkkaan
4 %

Tormays sulkuihin

8 % Tormays toiseen

Tormays muu alukseen
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Alusliikenteen riskialueet
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Onnettomuustiheys

* likennemaaréat keskiarvoja vuosien 2002—2013 PortNet-tiedoista

.. . g ONNEttomuudet . Ajallinen

Liikennemaara* . . Onnettomuustiheys .

Alue/vayldosuus [laivaohitusta/ /VUOSI. [keskiarvo [onnettomuutta frekvenssi

vuodessa] vuosilta 1978- /1000 alusta] [n \./.uo.den

2014] valein]
Vekaronsalon salmi; Ristiinan

vayla 65 0,054 0,832 18,5
Konnuksen kanava 202 0,162 0,803 6,2
Vihtakanta 312 0,216 0,693 4,6
Kyronsalmi 763 0,486 0,638 2,1
Varkaus 430 0,270 0,629 3,7
Jannevirta 115 0,054 0,470 18,5
Kommersalmi 190 0,081 0,427 12,3
Kuhakivi 65 0,027 0,416 37,0
Puhoksen vayla 65 0,027 0,416 37,0
Vekaransalmi 820 0,270 0,330 3,7
Saimaan Kanava 3070 0,946 0,308 1,1
Puumala/Osmonaskel/Pahikka 820 0,243 0,297 4,1
Vuosalmi/Vuohariju 125 0,027 0,216 37,0
Haponlahden kanava 312 0,054 0,173 18,5
Parkkarin mutka 1580 0,189 0,120 5,3
Matari 763 0,054 0,071 18,5
Hatinvirta 820 0,054 0,066 18,5

Huom. Nykyisilla onnettomuus- ja likennemaaralla ei voida varmasti
poissulkea sattuman aiheuttamaa vaihtelua riskipaikkatarkastelusta.




Entas se Oljyvahinko?

Vaylaosuuden suurikaan onnettomuustiheys ei valttamatta korreloi
potentiaalisen ymparistévahingon vaaran kanssa < -> vaurioaste
Polttoaineen vuotoriski alkaa olla todennakdinen vasta vaurioiden
ollessa melkoisiat

Melkoisia vaurioita, kuten kaksoispohjan, keularakenteiden tai kyljen
repeamisia ja vuotoja, ilmenee noin 10 % Saimaan alueen
alusonnettomuuksista

Tama tarkoittaisi yhta potentiaalista alusdljyvahinkoa 1,5 vuoden valein
olettaen, etta vaurio osuu ulkolaitaa vasten sijoittuvan polttoainetankin
kohdalle.

Vuotomaara noin 20-30 kuutiota, yhteensa noin 50—-100 kuution
aluskohtaisesta bunkkerivarannosta

Tahan mennessa riski ei ole realisoitunut

1 Vaurioluokat: Ei vahinkoa, vahainen vahinko, melkoinen vahinko, hylky.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences
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Vaurioanalyysit

Vakavat vauriot vauriotyypeittain

Kyljen repeytymia; 6% Syvia painaumia; 23,5 %

Suuria
kansirakennevaurioita;

Repeytymis tai -—< 6%

painaumia
keularakenteisiin; Muu aluksen
35% rikkoontuminen; 6%
Kaksoispohjan tai painolastitankkien repeytyma/vuoto; 23,5 % 2
ot o Uyt o Amolied Sciences 2 Kaksoispohja- ja painolastitankkien repeytymét laskettu m
www.xamKk.fi analyysissa samaan ryhmaan

Vaurioanalyysi 1982-1998 onnettomuuksista, Laasonen, Sassi & Rytkdnen 2001



Onnettomuustyypit ja vakavaan vaurioon johtaneet
alusonnettomuudet
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Vaurioanalyysi 1982-1998 onnettomuuksista, Laasonen, Sassi & Rytkénen 2001



Paatelmia

« Saimaalla tapahtuu keskimaarin 5 alusonnettomuutta vuosittain,
joista 1 johtaa vakaviin vaurioihin.

 Onnettomuuksia, joissa vauriot voivat johtaa 6ljyvahingon
syntyyn, tapahtuu noin 1,5 vuoden valein.

e Suurin osa onnettomuuksista on karilleajoja tai pohjakosketuksia

* Myo0s vakavista vaurioista suurin osa (70 %) syntyy karilleajon tai
pohjakosketuksen seurauksena.

« Rabhtilikenteen aiheuttaman alusoéljyvahingon suuruudeksi arvioidaan
noin 20-30 kuutiota, yhteensa noin 50—-100 kuution aluskohtaisesta
bunkkerivarannosta.

« Todennakoisempia on kuitenkin pienet, kokoluokaltaan muutamista
litroista pariin kuutioon, 6ljypaastot pienten alusten ja veneiden
havereista.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences
www.xamk.fi



* Onnettomuus on odotettavissa jollain Saimaan tunnistetuista
onnettomuustihentymaalueista.

« Todennakoisimmin onnettomuus tapahtuu Saimaan kanavalla,
Kyronsalmessa, Varkauden alueella tai Vekaransalmessa.

« Potentiaalisen 6ljyvahingon nakdkulmasta, eli riittdvan vaurioasteen
nakokulmasta, riskialtteimmat alueet sijaitsevat Etela-Savossa
Puumala-Sulkava alueella, jonne keskittyy suuri osa vakavimpiin
vaurioihin johtaneista onnettomuuksista.

 My0Os Savonrannan alueella, Puhoksen vaylalla seka Joensuun
ja Lappeenrannan alueilla tapahtuneissa alusonnettomuuksissa on
ollut keskim&aaraista enemman vesitiiviyden menettamiseen
johtaneita onnettomuuksia.

* Koko Saimaa on yhta suurta riskipaikkaa. Ero onnettomuus-
tihentymaalueen ja ei-riskikohteen valilla syntyy vain muutamista
onnettomuustapauksista.

» Toistaiseksi tapahtuneet onnettomuudet eivat ole johtaneet
ymparistovahinkoihin ja suurimmassa osassa alukset eivat ole
saaneet lainkaan vaurioita tai vauriot ovat olleet vahaisia.

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences
www.xamk.fi



Maaliikenteen ja varastoinnin
riskikartoitus
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Riskikartoitus Ita-Suomen maa-alueilla

 Koottiin aineistot eri viranomaislahteista

* Vesisto- ja pohjavesiriskikohteet kartoitettiin paikkatietoanalyyseilla ja
pisteyttamalla kohteet

Vaarallisia aineita VAK- VAK -
kasittelevat ja maantiekuljetukset rautatiekuljetukset

varastoivat laitokset

e Tukes Kemu-rekisteri e Trafin 5-vuotisselvitys e Liikennevirasto.

» Pelastuslaitokset (Merlot) Kuljetusmaarat vuonna Kuljetusmaarét vuonna

e Ymparistohallinto (VAHTI) 2012. Kuljetusreitit 2014.

« Oljyntorjuntasuunnitelmat perustuvat mallinnukseen! Kuljetusluokkakohtaiset
ja Saimaan yhteistoiminta- e« Pohjois-Savon ELY:n kuljetusmaarat vuonna
suunnitelma teettama selvitys 2011.

kuljetusmaarista Heinola-
Kuopio-valilla

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences
www.xamK.fi



VAARALLISIA AINEITA
KASITTELEVAT JA
VARASTOIVAT LAITOKSET

*  Vesistoriskikohteet 200-500
metrin etaisyydella rannasta*
(sijaintitietojen epatarkkuus)

«  Pisteytys varastointikapasiteetin
mukaan

e Suurimmat Oljyvarastot
Kuopiossa ja Varkaudessa

— Erityisesti kevytta polttooljya
* Pohjois-Karjalassa
puunjalostusta ym. teollisuutta

— Raskas polttodljy ja muut
vaaralliset aineet

. Etela-Savossa varastointimaaréat
pienempia

¢  Muita vaarallisia aineita esim.
lipeat, hapot, natriumhydroksidi,
natriumkloraatti, fenoli,
fenolihartsi, mantyoljy, metanoli
jne.

*jarvi yli 5 km2 tai > 5 m levea joki, jonka pinta-ala >1 km?
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VAARALLISTEN AINEIDEN
MAANTIEKULJETUKSET

*  Eniten kuljetuksia 5-tiella ja tiella 13
Mikkelin ja Ristiinan valilla

. Vesistoriskikohteet

50 metrin etaisyydelld rannasta
(jarvi yli 5 km? tai > 5 m levea joki, pinta-ala >1 km?)

— Pisteytys
Kuljetusmaara (1000 t/vuosi) Pisteytys
<50 1 piste
50-<300 3 pistetta
2300 5 pistetta

Raskaan liikenteen onnettomuusmaara
(100 m etaisyydelld)

1 kpl

2-3 kpl

>3 kpl

1 piste
3 pistetta
5 pistetta

Vesiston koko ja tieosuuden pituus

>50 km2 jarvi tai >1km2 joki,
Tieosuuden pituus rannassa >500 m

3 pistetta

KELI Punkaharju ey
ST MICHEL Punkasaimi &}
Anttula}_ Parik'
. VAK-onnettomuudet ietiing A Puumala
Lahde: Leppala 2016, Réty & Lansivuori 2015 ) spmap Vekaransalmi,
C - .. . ' TR v Sulkava
—  yleisimpia valtateilla, myos eniten siﬁ;”?\;]iiigli o
vuotoja aiheuttaneita i <
onnettomuuksia
— Tielta suistumiset ja
kohtaamisonnettomuudet 0 50 100 200 Km

yleisimpia
Eniten onnettomuuksia talvella,
liukas keli

Taustakartta © Maanmittauslaitos

Pohjavesiriskikohteita
erityisesti:

Vt 6

Vt 5 Siilinjarvi-lisalmi

- Lieksa

]

Kottere

]
Hattuvaara

Kyrdonsalmen silta,
Savonlinna

Vesistoriskikohteet

1- 3 pistetts

4- 6 pistatts
e 7 - 13 pistetta
Pohjavesiriskikohteet
= \/edenhankintaa varten tarked pohjavesialue
s \fedenhankintaan soveltuva pohjavesialue
Kuljetusmaarat (1000 tonnialvuosi)
<50
— 50-=300

L]



VAARALLISTEN AINEIDEN
RAUTATIEKULJETUKSET

*  Eniten kuljetuksia Pkm-Kuopio-
Siilinjarvi rataosuudella (>500
tuhatta tonnia/vuosi)

Kuljetettavat aineet
vaihtelevat alueittain

*  Vesistoriskikohteita
huomattavasti vAhemman kuin
maantiekuljetuksissa (arvioitiin
samalla tavalla)

*  Pohjavesiriskikohteet sijoittuvat
samoille alueille kuin
maantiekuljetuksissa

* Rautatiekuljetuksissa
onnettomuudet harvinaisia,
mutta vuotomaarat voivat olla
suurempia ja seuraukset
vakavampia (esim. Vainikkala
1999)

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
South-Eastern Finland University of Applied Sciences

www.xamk.fi
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Oljyvahinkoskenaarioiden
mallintaminen
vedessa
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Alusoljyvahingot

cdannen.

 Vekaransalmi,
Sulkava

 Konnuksen kanava,
Leppéavirta

« Laitaatsalmen
syvavayla, Savonlinna

» Lisaksi kaksi maalta-
veteen mallinnusta
Oljyvarastoista

7 Onnettomuuspaikka
7773 Oijyn leviamiskonveksit

b ik g o Ny
: o
L A ‘ A,
b Tklataipale,
24 a 1 2 3km A

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu .
South-Eastern Finland University of Applied Sciences Kuva‘t J oel Kau ppl nen 20 17

www.xamk.fi




Opittua

« Oljypaaston maara
vaikuttaa varsin vahan
leviamisen laajuuteen.

« Oljyn méaara vaikuttaa
ennemminkin alueiden
likaantumisasteeseen
kuin leviamisalueeseen.

 Oljylautan
etenemispituudet ja
vaikutusalueet riippuvat
enimmin tuulista ja
virtauksista seka
6ljyvuodon kestosta3 Vekaransalmessa tapahtuneen 25 ja 10 tonnin leviamis-

mallien vertailu. Gnome-mallinnusohjelman kuvakaappaus.
Kuva Joel Kauppinen 2017.

25 tonnia 10 tonnia

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu

South-Eastern Finland University of Applied Sciences 3 Jolma 2009. Kokonaisselvitys valtion ja kuntien 6ljyntorjuntavalmiuden m
www.xamk.fi kehittamisesta 2009-2018. Suomen ymparistokeskus, Helsinki
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