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Tietoa

Oljyonnettomuuden
riskeja kartoitetaan
mallintamalla

Merelld tapahtuviin onnettomuuksiin ja niistéd aiheutuviin ympéristo-
vahinkoihin liittyvat syy-seuraussuhteet ovat luonteeltaan moniulotteisia

ja vaikeasti hahmotettavia.

TEKSTI/ Maria Hénninen, tutkija, Aalto-yliopisto, Emilia Luoma, tutkija, Helsingin yliopisto, Jenni Storgérd, projektipaallikks, Turun yliopisto

KUVAT / Miina Karjalainen, Merikotka-tutkimuskeskus

eriturvallisuuden toimijoiden avuksi on
SAFGOF-hankkeessa (Suomenlahiden
meriliikenteen kasvundkymdt 2007-2015 ja
kasvun vaikutukset ympdristélle jo kulje-
tusketjujen toimintaan) kehitetty tydkalu,
jolla voidaan vertailla ennaltaehkaisevien toimenpiteiden
vaikutuksia onnettomuuksien todennakdisyyksiin ja onnet-
tomuuksien ympéristélle aiheuttamiin seurauksiin.

Vaikeasti ennustettavien tekijéiden yhdistamisessa on
kaytetty poikkitieteellistd mallinnustyéta. Lahestymistapa
rmahdollistaa eri muodoeissa olevan taustatiedon kayttami-
sen ja ennusteiden laatimisen naiden peohjalta. Mallinnus-
tyin merkittavin hytty on, ettd se mahdollistaa riskien ver-
tailun parhaaseen nykytietdmykseen pohjautuen. Se ottaa
myds huomioon onnettomuuksiin johtavat eri osa-alueet
ja tietdmykseen liittyvat epavarmuustekijat. Mallitydkalun
avulla tehokkaimpien toimintatapojen oytdminen onnetto-
muuksien vahentdmiseksi helpottuu.

Meriliikenteen ennustetaan kasvavan

Merililkenteen maarén kehitys Suomenlahdella on suuretta
osin riippuvaista Vendjén talouden kehityksesta. 2000-lu-
vulla Vendjan &ljyviennin kasvu lisasi dljykuljetuksia
Suomenlahdella merkittavasti, Lisaksi Venajan talouskas-
vun my&td esimerkiksi kulutustuotteiden kysynta lisaantys
voimakkaasti, mika lisisi edelleen litkennevirtajen kasvua.

Vuosina 2008 ja 2009 lilkenteen maaran kasvu taittui
taloudellisen taantuman seurauksena. On kuitenkin huo-
mattava, ettd 6ljylilkenteen maara tonneina pysyi Suomen-
lahdella suurin piirtein samana myds taantuman aikana.

Yleinen olettamus on, etta lilkenteen maars tulee jat-
kamaan kasvuaan tulevaisuudessa Venajan talouden kas-
vupotentiaalista johtuen. SAFGOF-hankkeessa laadittiin
kolme vaihtoehtoista skenaariota liikenteen kehityksests
vuoteen 2015 asti. Skenaariot nimettiin hitaan kasvun, kes-
kimaaraisen kasvun ja voimakkaan kasvun skenaarioiksi.
Hitaan kasvun skenaariossa lahtdolettamus oli, etta talou-
dellinen taantuma kestdd useita vuosia ja lilkennemasrat
kasvavat vuoden 2007 lilkennemaariin ndhden noin 23 pro-
senttia. Keskimaardisen kasvun skenaariossa taantuman
oletettiin menevén chi nopeasti ja lilkenteen kasvu jatkuisi
voimakkaana eli kasvuprosentti olisi noin 64 prosenttia.
Voimakkaan kasvun skenaariossa kaikkein optimistisimmat
ennusteet toteutuisivat ja kokonaislitkenteen kasvu olisi yli
90 prosenttia vuoteen 2007 verrattuna. N&itd skenaarioita
kaytettiin mallinnustydn taustalla onnettomuustodenna-
kéisyyksien maarittdmisessd. Samoin taustalla kaytettiin
eri tahoilla estteftyja ndkemyksia tulevaisuuden kehitykses-
18 keskeisilld teollisuudenaloilla ja ntissd huomioitiin muun
muassa suunnitelmat Venajan Suomenlahden satamien
kehityksesta.
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Malli koostuu osista
Malli koostuu useista osista eli niin sanctuista alimal-
leista. Esimerkiksi alusten yhteenttrmaysten lukumaaria
mallinnetaan omassa alimallissaan ja yhteentdrmayksien
taustalla olevia inhimillisia tekijoi-
13 edelleen omassa alimallissaan.
Tallainen rakenne mahdollistaa helpon
péivitettavyyden mallin eri osa-alueille
sitd mukaa kun tietdmys niistd karttuu.
Yhteentdrmaysmalli ennustaa,
etts nykylitkenteella Sucmenlahdelta
tapahtuisi yksi yhteentdrmays kes-
kimaarin noin viiden vuoden vélein.
Vahintaan yhden Sljytankkerin yhteen-
t6rmays tapahtuisi 24 vuoden vélein.
Tilastoja tarkastelemalla onnettomuuk-
sien maarat ovat samaa suuruusluok-
kaa kuin mallin ennustamat todennakaisyydet. Jos litken-
nemaarét kasvaisivat keskimaaraisen kasvun skenaarion
mukaan, yhteentdrméyksia tapahtuisi joka toinen vuosi.
Oljytankkereita n&issa yhteentdrmayksissa olisi osallisena
kuuden vuoden vélein. Onnettomuustodennakdisyydet

kasvaisivat

mukaan,
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”Jos litkennemaarat

keskimaadraisen
kasvun skenaarion

yhteentérmayksia
tapahtuisi joka
toinen vuosi.”

eivat siis kasva samassa suhteessa liilkennemaarien kasvun
kanssa, vaan riskit moninkertaistuvat.

Toistaiseksi malliin on liftetty vain laivojen yhteen-
tBrméayksien todennakéisyydet. Onnettomuustilastajen
mukaan karilleajot ovat kuitenkin Suomenlahden tyypillisin
onnettomuustyyppi. Muualla maailmalla kehitellyt mallit
karilleajojen todennékiisyyksista eivat ole kuitenkaan
soveltuneet Suomenlahden oloihin. Karilleajomallinnusta
kehitet#an jatkossa ja tulevaisuudessa mallien luotettavuu-
den parantuessa karilleajot on myos tarkoitus sisallyttaa
nykyiseen paatostytkatluun.

Oljyvuoto-alimalli kuvaa milld todennakdisyydelld
tormayksesta atheutuu ljyvuoto ja kuinka suuri taméa
mahdollinen vuoto olisi. Vuodon todenndkdisyydesta on
olemassa useita eri tutkimuksia, joiden antamat todenné-
k&isyydet eroavat hyvinkin paljon toisistaan. Oljyvucto-
alimalli ottaa huomioon naistéd kahdeksan, ja painottaa
n&ita asiantuntijan arvioimien ja mallin luotettavuutta
kuvaavien kertoimien mukaan. Mallin mukaan 40 prosentis-
sa térmayksistd, joissa on mukana ainakin yksi &liytankkeri,
aiheutuu dliyvuoto. Oliyntorjuntakapasiteetin mitoitusta
arvioitaessa on kadytetty yleisesti oletuksena, ettd suurin
mahdollinen &ljyvuote Suocmenlahdella olisi
30 000 tonnia. Oljyvuoto-alimallin perusteella
kuitenkin joka 20.-24. kerta vuoto olisi tatd
suuremp.

Tutkimuksessa on mallinnettu myds
avomeren 8ljyntorjunnan tehokkuutta Suo-
menlahdella ja 8ijyntorjunta-alusten opti-
maalista sijoittelua Suomen rannikolla, kun
[ahtdoletuksena ovat nj/kyiset liilkennemadrat
ja niiden perusteella arvioidut todenn&kéi-
simmat onnettomuuspaikat. Mallinnustydn
perusteella voidaan arvicida, ettd nykyinen
torjuntakalusto on hyvin sijoiteltu. Mattin
mukaan alusten sijoittelulla ei ole kovin suurta merkitysta
Sljyntorjunnan tehokkuuteen, silld suurempi merkitys on
ihrmisestd rippumattomilia tekijéilla kuten aallonkorkeu-
della. Aalionkorkeuden kasvaessa 1,5 metriin dliyntorjunta
avomereltd vaikeutuu selvasti.




Tytkalu padatosten vertailemiseen

Kehitetyssa mallissa on yhdistetty useiden tutkimusalojen
(yhteiskunta-, insindéri- ja maantiede sekd ympéaristitie-
de) tuloksia laskennallisesti ja saatu monipuolinen kuva
tulevaisuuden riskeisté ja nithin vaikuttavista tekijdists.
Tallainen mallinnusurakka cn toistaiseksi ainoa laatuaan
maailmassa. Malli on toteutettu kayttaen ns. Bayes-verkko-
ja, jotka sisaltévat mallinnettavan ongelman seké laadulli-
sen ettd maarallisen kuvauksen.

Mallin avulla voidaan tarkastella Suomenlahden
Oljykuljetusten riskeja joko vuosittaisina keskimaargisina
trmaysmaaring, dliyvuotojen masrina tai teoreettisina
Bljyn méaring joko ennen tai jalkeen avomeritorjunnan.
Tamanhetkisen malliversion avulla voidaan my6s tarkas-
tella muutaman letsaukseen ja aluslilkennepalveluun
tiittyvén ennaltaehkaisevan toimenpiteen vaikutuksia
riskeihin Suomenlahdella. Onnettomuustodennakdisyys
néyttaisi olevan suurin itdisimmalla Suomenlahdella, jossa
Suomeniahden meriliikenteen pa&vayld on kapea ja Vena-
jén satamiin vievat vaylat yhtyvat padvaylan lilkkenteeseen.
Litkennema&arien kasvun takia kaikilla neljalla Suomen-
lahden osa-alueella dljykuljetusten riski tulee kasvamaan
kaksin- tai kolminkertaiseksi vuodesta 2008 vuoteen 2015
mennessd. Malliin nyt siséllytetyilld toimenpiteilld voidaan
riskia pienentda jopa 17 prosenttia riskilihestymistavasta
ja lilkenneskenaariosta riippumatta.

Toistaiseksi mallissa ei vield ole mukana toimenpitei-
den kustannuksia eikd cnnettomuuksien rahallisia vaiku-
tuksia. Kun ndma on tulevien tutkimushankkeiden avulla
lisdtty olemassa olevaan malliin, voidaan tulevaisuudessa
rmallin avulla tarkastella esimerkiksi sita, kannattaisiko
resursseja kayttda esimerkiksi luotsaustoiminnan lisdami-
seen tai dliyntorjunta-aluksien uudistamiseen.

Riskejd voidaan tarkastells kartalla

Jos onnettomuus johtaa éljypaastdon, riippuvat sen ym-
paristdvaikutukset Gljyn maarasts, laadusta, vuodenajasta,
sdatilasta ja siitd mihin 6ljy kulkeutuu. SAFGOF-hankkees-
sa on tuotettu yhteensad 1080 erilaista 6ljyn kutkeutumisen
ennustetta joita voidaan tarkastella erillisessa karttakaytto-
lifttyrnéssa. Saadut mallinnustulokset &ljyn todennékdises-
14 leviamisestd voidaan yhdistaa karttoihin uhanalaisten
lajien esiintyrnisesta ja siten tarkastella éljyonnettomuu-
den atheuttamaa ympéristoriskia eri alueilla. Vaikka it&i-
simmallé Suomenlahdelta cnnettomuuden todennakdisyys
on suurin, lantiselld Suomenlahdella Sljyonnettomuuden
haittoja lisdavat monien uhanalaisten lajien esiintymat.

Kehitystyd jatkuu

Vaikka mallin taustatiedoissa on mukana paljon epa-
varmuutta ja mallin antamiin lukuarvoihin kannattaa
suhtautua suuntaa-antavina, on kaytetty |§hestymistapa
mahdollistanut jo nyt p&attsten karkean tason vertailun.
Mallinusty6ta jatkaa MIMIC-tutkimushanke (Minimizing

risks of maritime oil transport by holistic safety strategies),
jossa malliin liitetd&n muun muassa karilleajoja mallintava
osio seka selvitetadn tahallisiin vahingontekaoihin liittyvia
turvallisuusuhkia yhteistytssa viranomaistahojen kanssa.
Kun malliin saadaan liitettyd useampia ennaltaehkaisevia
toimenpiteitd ja kun toimenpiteille sekd ymparistéon paas-
seelle oljylle saadaan maariteltya kustannukset, voidaan
mallia kéyttaa erittdin tehokkaana paatdstydkaluna pyrit-
tdessd pienentdmadn &ljyonnettomuudesta aiheutuvaa
ymparistériskia.

www.merikotka.fi/safgof
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